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1 Einleitung
1.1 Beratungsauftrag des BMU

In einem Beratungsauftrag vom 11. November 2020 hat das Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) die SSK gebeten, die im Jahr 2006 formulierte
Empfehlung der SSK zum Thema ,,Langfristige Sicherung des Kompetenzerhaltes auf dem
Gebiet der Strahlenforschung in Deutschland* (SSK 2006) zu Uberpriifen und gegebenenfalls
zu iiberarbeiten. Dabei sollte die SSK die Frage beantworten, ,,wer zukilinftig in Deutschland
noch die Mdglichkeit haben wird, Grundlagenforschung im Strahlenschutz zu betreiben, und
welche MalRnahmen zur Forderung der Strahlenforschung ergriffen werden kénnen® mit dem
Ziel, einen Malnahmenkatalog zu erstellen ,,durch dessen Umsetzung die Forschung im
Bereich ionisierender und nichtionisierender Strahlung in Deutschland gestitzt und die Kom-
petenz langfristig gesichert werden kann*. Besonderes Augenmerk sollte die SSK dabei auf
eine mogliche Neuausrichtung der institutionellen Forschungsforderung richten. In einem
ersten Schritt bat das BMU zeitnah bis Anfang 2021 ,,um Identifizierung der wichtigsten
Kompetenzfelder sowie Akteure zur langfristigen Sicherstellung des Kompetenzerhalts in der
Strahlenforschung®.

Hintergrund des Beratungsauftrags des Bundesumweltministeriums war die Tatsache, dass die
Bundesregierung (2017 bis 2021) mit dem Koalitionsvertrag vom Marz 2018 sowie ihrem
Konzept zur Kompetenz- und Nachwuchsentwicklung fiir die nukleare Sicherheit ,,die Bedeu-
tung des perspektivischen Erhalts von Fachwissen und -personal im Bereich der nuklearen
Sicherheit, des Strahlenschutzes und der Entsorgungssicherheit flir eine Zukunft auch jenseits
der Stromerzeugung durch Kerntechnik hervorgehoben* hatte.

In diesem Zusammenhang betont die SSK hier ausdricklich, dass die Bedeutung der Strah-
lenforschung fiir Deutschland nicht oder nur geringfiigig betroffen ist von der Beendigung der
kommerziellen Nutzung der Kernenergie in Deutschland im April 2023. Zum Strahlenschutz,
dem Schutz vor ionisierender und nichtionisierender Strahlung, gehéren viele, sehr unterschied-
liche Disziplinen. Das Feld des beruflichen Strahlenschutzes betrifft alle Beschaftigten, die mit
ionisierender Strahlung oder radioaktiven Stoffen umgehen oder diesen ausgesetzt sind, und
nicht nur Beschiftigte in kerntechnischen Anlagen. Dazu zihlen z. B. Personen, die im medi-
zinischen Bereich, beim Abriss einer stillgelegten Anlage oder in Wasserwerken tatig sind,
sowie das fliegende Personal. Was die Strahlenexposition der Bevolkerung angeht, so liefert
aus dem Bereich der natirlichen Radioaktivitat das Radon in Innenrdumen in Deutschland den
grofiten Beitrag zur jahrlichen Strahlenexposition. Auch tragen medizinische Anwendungen
mehr zur jahrlichen Strahlenexposition der Bevdlkerung bei als es durch den Betrieb der Kern-
kraftwerke in Deutschland der Fall war. Zudem &ndert sich an der Bedeutung des radiologi-
schen Notfallschutzes wenig, da Deutschland von mehreren L&ndern umgeben ist, die weiter
die Kernenergie zur Stromerzeugung nutzen. Die Bedeutung des Schutzes vor nichtionisieren-
der Strahlung zeigt sich z. B. beim Schutz vor UV-Strahlung und Hitze als zentralem Element
der Stédteplanung, insbesondere vor dem Hintergrund des Klimawandels, oder beim Schutz vor
elektromagnetischen Feldern (EMF), insbesondere vor dem Hintergrund des Ausbaus des 5G-
und des 6G-Netzes oder der Stromtrassen und der Elektromobilitit im Zuge der Energiewende.
Dieser Bereich des Strahlenschutzes ist vom Ausstieg aus der Kernenergie naturgemaf nicht
betroffen. Strahlenschutz ist also unabhéangig von der Stromerzeugung durch Kerntechnik und
ein unverzichtbarer Baustein der Daseinsvorsorge sowie ein wichtiges Element fiir den For-
schungs- und Technologiestandort Deutschland.

In Folge dieses Beratungsauftrags des BMU erarbeitete eine Arbeitsgruppe der SSK eine
Stellungnahme (SSK 2021), die als erster Schritt bei der Bearbeitung des Beratungsauftrags
angesehen werden sollte. In dieser Stellungnahme identifizierte die SSK die wichtigsten
wissenschaftlichen Disziplinen und Akteurinnen und Akteure in der Strahlenforschung (siehe



Abschnitt 1.3). In der vorliegenden Empfehlung identifiziert die SSK nun den Bedarf fiir Kom-
petenzerhalt und -férderung in den verschiedenen Disziplinen, analysiert Starken und Schwaé-
chen der Strahlenforschung in Deutschland und macht Vorschlége fir MaRnahmen zur lang-
fristigen Sicherung der Kompetenz.

In diesem Zusammenhang versteht die SSK den Begriff Strahlenforschung immer in Bezug auf
eine (auch langfristige) Relevanz flr den Strahlenschutz, was auch entsprechende Grundlagen-
forschung zur Wirkung von Strahlung einbezieht. Wo immer Menschen erhdhter Strahlung aus-
gesetzt sind oder technologische Neuentwicklungen mit der Erzeugung und Verwendung von
Strahlung einhergehen, ob ionisierend oder nichtionisierend, muss Strahlenschutz berticksich-
tigt und u. U. weiterentwickelt werden.

Bei einer von der SSK durchgefuhrten Fragebogenaktion gab es unter den einbezogenen Fach-
kundigen groRen Konsens darlber, dass viele Bereiche in Wissenschaft und Technik von Kom-
petenz in der Strahlenforschung profitieren und viele Technologieentwicklungen ohne eine der-
artige Kompetenz unmdglich wéren. Beispielsweise sind Technologieentwicklungen in der
Medizin wesentlich von Kompetenz in der Strahlenforschung abhéngig, und hier insbesondere
die Entwicklung bildgebender radiologischer Verfahren (einschliellich MRT-Verfahren),
neuer Formen der Strahlentherapie (Flash-Therapie, individualisierte Behandlungsformen, Par-
tikeltherapie) sowie Entwicklungen in der nuklearmedizinischen Diagnostik und Therapie. Als
weitere Beispiele wurden der Ausbau des 5G-Netzes genannt sowie die Detektorentwicklung,
die Entwicklung von Verfahren der kiinstlichen Intelligenz, die Entwicklung und Anwendung
von Lasern sowie Verfahren unter Verwendung von Neutronen. Zudem wurden auch viele Ent-
wicklungen in den Naturwissenschaften allgemein genannt (z. B. Bioinformatik, Biologie, Im-
munologie, Geophysik), ebenso bei Umweltanwendungen, in der Raumfahrt, in der Material-
forschung und -priifung, bei der nuklearen Entsorgung (Riickbau, Zwischenlager, Endlager)
sowie bei der Energieerzeugung (Kernspaltung, Kernfusion, Transmutation). Hinzu kommen
aus Sicht der SSK Zukunftstechnologien, wie z. B. Quanten- und Biocomputing sowie Techno-
logien, die bei der Herstellung von Chips oder Microdevices in den Bereichen Mobilitat, Daten-
ubertragung und Kreislaufwirtschaft eingesetzt werden. Viele dieser Forschungsfelder kénnen
vom Rickfluss der Daten, Methoden und Erkenntnisse aus der Strahlenforschung profitieren.
Daraus folgt, dass — wie weiter unten ausgefuhrt — viele gesellschaftlich relevante Initiativen
wie z. B. die ,,Dekade gegen Krebs“ nicht ohne Strahlenforschung und Strahlenschutz aus-
kommen.

Die SSK konzentriert sich in dieser Empfehlung auf den Kompetenzerhalt in der Ausbildung
und Forschung, da es ohne entsprechend ausgebildeten Nachwuchs keine Kompetenz bei der
Anwendung geben kann. Dies betrifft sowohl den Bereich der ionisierenden als auch der
nichtionisierenden Strahlung (UV-Strahlung und EMF). Dabei ist sich die SSK der Tatsache
bewusst, dass es auch Anwendungsbereiche (z.B. in der Strahlennotfallmedizin) gibt, die
(infra-) struktureller Anderungen bediirfen, die aber in dieser Empfehlung nicht abschlieRend
diskutiert werden.

Die Strahlenforschung in Deutschland genief3t international derzeit noch einen hervorragenden
Ruf. Dies liegt insbesondere daran, dass deutsche Forschende in der Vergangenheit und bis
heute wesentlich zur Verbesserung unseres Verstandnisses der Bedeutung von Strahlung fir
den Menschen beitragen konnten und auch in verschiedensten internationalen Gremien maR-
geblich an der Umsetzung dieses Wissens zur Weiterentwicklung des internationalen Strahlen-
schutzes mitarbeiteten. Der Erhalt und der Ausbau von Kompetenz in der Strahlenforschung in
Deutschland ist unerlésslich, damit auch in Zukunft eine deutsche Beteiligung in internatio-
nalen Gremien sichergestellt werden kann. Ohne eine derartige Kompetenz wird eine deutsche
Mitwirkung bei der Entwicklung des internationalen Strahlenschutzes nicht mehr méglich sein,
wodurch Deutschland zur internationalen Diskussion nicht mehr beitragen konnte.



1.2 Initiativen verschiedener Ministerien

1.2.1 Konzept fur die nukleare Sicherheit

Im August 2020 veroffentlichte das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi)
ein Konzept der Bundesregierung zur Kompetenz- und Nachwuchsentwicklung fir die nukleare
Sicherheit, das in Zusammenarbeit mit dem Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit (BMU) erarbeitet wurde (BMWi 2020). Unter nuklearer Sicherheit wird
dabei ,,die Reaktorsicherheit einschlielich Sicherung, Stilllegung und Rickbau nuklearer
Anlagen, die nukleare Entsorgung einschlie3lich Zwischen- und Endlagerung und der Schutz
vor ionisierender Strahlung in diesen Bereichen“ verstanden. Es gelte, ,,als Element der
staatlichen Daseinsvorsorge die bereits gewonnene Wissens- und Erfahrungsbasis aus der tber
Jahrzehnte betriebenen Forschung und praktischen Anwendung in den verschiedenen Be-
reichen der nuklearen Sicherheit fur nachfolgende Generationen zu erhalten und angemessen
weiterzuentwickeln. Zur Wahrung deutscher Sicherheitsinteressen wird eine breit und inter-
disziplinar aufgestellte Expertise in diesen Bereichen auch in Zukunft bendtigt”. Gleichzeitig
wird betont, dass sich die Fragen des Kompetenzerhalts in vergleichbarer Weise auch beim
,,Strahlenschutz bei medizinischer Diagnostik und Therapie, im industriellen Bereich (aulRer-
halb der Kerntechnik) sowie im Zusammenhang mit nattirlichen Quellen ionisierender Strah-
lung® stellen. Dies liege unter anderem daran, dass die Erforschung und die Entwicklung inno-
vativer Verfahren, die mit dem Einsatz und der Erzeugung ionisierender Strahlung verbunden
sind, eine dauerhafte strahlenschutzfachliche Begleitung erfordern wirden, sowohl in der In-
dustrie (z. B. in der Materialbearbeitung) als auch in der Medizin. Die Fragen des Kompe-
tenzerhalts im Strahlenschutz in diesen Bereichen seien jedoch in einem gesonderten Prozess
auszuarbeiten (BMWi 2020).

Das Konzept zur Kompetenz- und Nachwuchsentwicklung fir die nukleare Sicherheit erwahnt
sechs Handlungsfelder, die teilweise miteinander verknupft sind:

1) Ausbildung und Lehre,

2) Fort- und Weiterbildung,

3) Forschung und Entwicklung,

4) Wissenserhalt, Gremienarbeit und Netzwerke,

5) internationale Vernetzung und grenzuberschreitende Aktivitaten und

6) berufliche Perspektiven und Anerkennung im gesellschaftlichen Umfeld.

Fur diese Handlungsfelder werden insgesamt 32 Empfehlungen ausgesprochen. Das Konzept
schliel3t mit der Feststellung: Die Bundesressorts BMBF, BMU und BMWi werden im Rahmen
ihrer jeweiligen Zustandigkeiten geeignete Mallnahmen zum Kompetenzerhalt und zur Um-
setzung des Konzeptes im Rahmen der in den jeweiligen Einzelplanen zur Verfligung stehenden
finanziellen Mittel und personalwirtschaftlichen Mdoglichkeiten ergreifen. Eine Uberpriifung
der Ergebnisse soll spatestens nach funf Jahren erfolgen (BMWi 2020).

In einer Stellungnahme zu diesem Konzept betont der Fachverband fir Strahlenschutz (FS),
dass dort ,,die Fokussierung der , nuklearen Sicherheit* auf technische Themen wie Reaktor-
sicherheit, Stilllegung und Riickbau nuklearer Anlagen und die nukleare Entsorgung zu eng
gewahlt sei (FS 2020). Insbesondere merkt der FS an, dass der medizinische Notfallschutz bei
radiologischen Unféllen einschlielich seiner Grundlagen in der Strahlenphysik und Strahlen-
biologie nicht berticksichtigt wird. In ihrer Stellungnahme hat die SSK kirzlich diese drei
Bereiche (Strahlenbiologie, Strahlenphysik und medizinischer Notfallschutz) ebenfalls als fir
die Strahlenforschung und -anwendung wichtige Bereiche identifiziert (SSK 2021SSK 2021).
Die Stellungnahme des FS schlieit mit der Feststellung ,,ES gibt bereits jetzt einen Mangel an



Nachwuchs, z. B. zur Besetzung von Positionen in nationalen wie internationalen beratenden
Gremien. Dem sollte Einhalt geboten werden.* (FS 2020).

1.2.2 Bedarfsanalyse zur Strahlenschutzkompetenz

In Ergdnzung zum oben genannten Konzept des BMWi entwickelte das BMU gemeinsam mit
dem Bundesamt flr Strahlenschutz (BfS) eine Bedarfsanalyse fir den Erhalt und Ausbau von
Strahlenschutzkompetenz in Deutschland, die tUber den Strahlenschutz bei der nuklearen Si-
cherheit hinausgeht, den Strahlenschutz in seiner ganzen Breite bericksichtigt und dabei
sowohl ionisierende als auch nichtionisierende Strahlung einschliel3t (BMU et al. 2021a). In der
Bedarfsanalyse wird festgestellt, dass ,,Fachwissen und -kapazitaten im Strahlenschutz weiter
zurlickgefahren werden und langfristig verloren gehen oder schon verloren gegangen sind*.
Daraus ergibt sich, dass im Strahlenschutz bereits heute ein substanzielles und perspektivisch
weiter zunehmendes grundsatzliches Problem in der Gewinnung von Personal mit medizini-
schen oder natur- und ingenieurwissenschaftlichen Kenntnissen besteht.

Um diesen Entwicklungen entgegenzuwirken, werden in der Bedarfsanalyse zur Strahlen-
schutzkompetenz Handlungsbedarfe und Empfehlungen in fiinf Bereichen diskutiert:

1) Ausbildung und Lehre,

2) Fort- und Weiterbildung,

3) Wissensbasis,

4) Gremienarbeit und Netzwerke und
5) Forschung und Entwicklung.

Dazu werden in der Bedarfsanalyse 17 sogenannte Kompetenzfelder in der folgenden Reihen-
folge identifiziert: Strahlung und Gesellschaft, Strahlenrisikobewertung, Strahlenbiologie,
beruflicher Strahlenschutz, medizinischer Strahlenschutz, Medizinphysik, radiologischer Not-
fallschutz, angewandter Strahlenschutz, Arbeiten in starken Gamma- und Neutronenstrahlen-
feldern, Labor-Messmethoden, nukleare Forensik, Radiotkologie und Strahlenschutz, Radon
und NORM (Naturally Occuring Radioactive Materials), prognostische und diagnostische
Dosisabschatzung, biologische Dosimetrie, Strahlenepidemiologie, nichtionisierende Strah-
lung. Diese 17 Kompetenzfelder seien nicht abschlieend, da im Strahlenschutz laufend neue
Anwendungsfelder hinzukommen koénnten.

Fur das Verstandnis der Bedarfsanalyse ist wichtig, dass der in den fiinf Bereichen beschriebene
Handlungsbedarf und die Empfehlungen fiir alle identifizierten Kompetenzfelder relevant sind
und somit als Kompetenzfeld-ubergreifend zu verstehen sind. Spezifischer Handlungsbedarf
und Empfehlungen sind fur die jeweiligen Kompetenzfelder in den daran anschliefenden
Kurztexten jeweils im Einzelnen aufgefiihrt.

Fiir Bereich 1 (Ausbildung und Lehre) wird eine Verbesserung der Attraktivitat von Strahlen-
schutzthemen vorgeschlagen, ebenso eine thematische Erweiterung von Lehrplanen sowie Ko-
operationen mit Hochschulen bei der Berufsausbildung.

Zur Weiterentwicklung von Bereich 2 (Fort- und Weiterbildung) wird ein Ausbau der Kapazi-
taten und der Vielfalt an Angeboten zur Diversitat in Fort- und Weiterbildung sowie die Schaf-
fung einer bundesweiten Einrichtung flr Fort- und Weiterbildung vorgeschlagen.

Um Bereich 3 (Wissensbasis) zu unterstiitzen, wird eine Starkung der Kompetenzen fiir Strah-
lenschutzstandards und -konzepte gefordert, ein systematisches, institutionendibergreifendes



Wissensmanagement sowie eine geeignete Datenerhebung und Sensibilisierung fir den Wis-
senserhalt.

Zur Stérkung von Bereich 4 (Gremienarbeit und Netzwerke) wird der Erhalt und der Ausbau
von Aktivitaten in Gremien und Netzwerken als wichtig angesehen.

SchlieBlich bendtigt Bereich 5 (Forschung und Entwicklung) eine systematische und zukunfts-
weisende Ausrichtung, eine Starkung der Infrastruktur sowie generell Spitzenforschung fur die
Zukunftsthemen durch Vernetzung und interdisziplinare Ansatze.

1.3 Die Stellungnahme der SSK vom Juni 2021

Ziel der Stellungnahme der SSK (SSK 2021) war es, die fur die Strahlenforschung und -anwen-
dung wichtigsten wissenschaftlichen Disziplinen und Akteurinnen und Akteure in der entspre-
chenden Forschung in Deutschland zu identifizieren. Dazu wertete die SSK etwa 370 For-
schungsprojekte zu ionisierender und nichtionisierender Strahlung (einschlieBlich UV-Strah-
lung und elektromagnetische Felder (EMF)) aus. Die Forderung dieser Projekte erfolgte ent-
weder seit 2007 im Rahmen der Initiative ,,Kompetenzverbund Strahlenforschung® (KVSF-
Initiative) durch das Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) oder seit 2010 im
Rahmen des Ressortforschungsplans Strahlenschutz des BMU. Auf der Internetseite der SSK
befinden sich neben der Stellungnahme auch eine kurze Zusammenfassung sowie ein Foliensatz
mit entsprechender Information®.

Die Analyse der SSK miindete in 15 Aussagen zum Forschungsstandort Deutschland, zur ioni-
sierenden Strahlung, zur UV-Strahlung und zu elektromagnetischen Feldern sowie zur For-
schungsforderung und Forschungsstrategie.

Forschungsstandort Deutschland

- Forschung an und mit Strahlung erfordert interdisziplindre wissenschaftliche Ansatze,
von denen auch andere Wissenschaftsbereiche profitieren. Die SSK ist der Auffassung,
dass sich diese wechselseitige Interaktion positiv auf die Entwicklung des Forschungs-
standortes Deutschland auswirkt.

- Die SSK betont, dass deutsche Strahlenforschende international immer noch hohes An-
sehen geniellen und dass es gilt, dies zu erhalten und weiter auszubauen.

lonisierende Strahlung

- Die SSK betrachtet folgende Forschungsbereiche als besonders wichtig: Strahlenbio-
logie, Strahlenepidemiologie, Strahlenrisikobewertung, medizinische Anwendungen
ionisierender Strahlung, Radiotkologie, Strahlenmesstechnik, Dosimetrie sowie Schutz
bei radiologischen und nuklearen Notfallen einschliellich medizinischem Notfall-
schutz.

- Etwa die Hélfte der ausgewerteten Forschungsprojekte wurde von etwa 15 Forschungs-
institutionen bearbeitet, von denen einige mittlerweile nicht mehr oder nur noch einge-
schrankt in der Strahlenforschung aktiv sind. Die SSK weist darauf hin, dass eine Min-
destanzahl von Institutionen nétig ist, um die fir die Strahlenforschung relevanten wis-
senschaftlichen Themen bearbeiten zu kdnnen.

- Die SSK vermisst in der universitaren Landschaft ein klares Signal, dass die Strahlen-
forschung die akademische Beachtung erhalt, die fur Forschung auf hohem Niveau er-
forderlich ist.

L https://www.ssk.de/SharedDocs/Beratungsergebnisse/DE/2021/2021-06-09_Stgn_Kompetenzerhalt.html
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Die SSK stellt fest, dass in der Helmholtz-Gemeinschaft die Strahlenforschung trotz
ihrer hohen Relevanz fir die Gesellschaft an Bedeutung verloren hat.

Defizite gibt es in Deutschland nach Auffassung der SSK insbesondere in der grund-
lagenorientierten Strahlenbiologie, Strahlenepidemiologie, Strahlenrisikobewertung,
Radiotkologie, Strahlenmesstechnik und Dosimetrie.

UV-Strahlung und Elektromagnetische Felder (EMF)

In Bezug auf UV-Forschung wurde gut die Halfte der durch das BMBF geforderten
strahlenbiologischen Projekte von nur funf Institutionen bearbeitet. VVon diesen existiert
eine nicht mehr, und eine weitere ist nur noch eingeschrankt aktiv. Nach Auffassung
der SSK ist damit die kritische Menge benétigter Institutionen unterschritten.

Die Forschungsbereiche Strahlenepidemiologie, Strahlenrisiko, Messtechnik und UV-
Therapie spielen fir ein umfassendes UV-Strahlenschutzkonzept eine wichtige Rolle,
werden jedoch nicht oder nur unzureichend gefordert.

Die SSK betont, dass es wichtig ist, neue biologische Wirkhypothesen zu EMF-Expo-
sitionen zu erforschen. VVoraussetzung dafir ist, dass technische und wissenschaftliche
Expertise fir die Durchfuhrung von EMF-Expositionsexperimenten und -Messtech-
niken dauerhaft zur Verfligung stehen.

Forschungsforderung und Forschungsstrategie

Fragen des Strahlenschutzes und der Strahlenforschung sowie der Umgang mit neuen
Technologien sind fur die Gesellschaft relevant und erfordern einen lebendigen Dialog.
Deshalb ist aus Sicht der SSK die interdisziplindre Zusammenarbeit mit den Geistes-
und Sozialwissenschaften von groRer Bedeutung.

Die SSK sieht in Erhalt und Ausbau von Infrastruktur im Bereich ionisierender und
nichtionisierender Strahlung eine wichtige Voraussetzung fur den Kompetenzerhalt.

Die komplementére Forschungsforderung durch die ,,KVSF-Initiative* des BMBF und
durch die Ressortforschungsférderung des BMU spielt nach Auffassung der SSK seit
15 Jahren fir den Erhalt der Kompetenz in der Strahlenforschung in Deutschland eine
zentrale Rolle.

Die SSK betont, dass das Zusammenwirken aller Akteurinnen und Akteure einschliel3-
lich universitarer und auBeruniversitarer Forschungsinstitute sowie der Ressortfor-
schungseinrichtungen von entscheidender Bedeutung ist.

Die SSK spricht sich fiir eine nachhaltige Integration der Strahlenforschung in nationale
Forschungsstrategien aus.

Allgemein ist die SSK der Ansicht, dass bei etlichen Initiativen, die die Bundesregierung auf
den Weg gebracht hat, um den Forschungsstandort Deutschland zu starken und weiterzu-
entwickeln, ionisierende bzw. nichtionisierende Strahlung eine Rolle spielt bzw. spielen kann.
Dies betrifft viele gesellschaftlich hdchst relevante Initiativen wie zum Beispiel die ,,Hightech-
Strategie 20252, die ,,Nationale Dekade gegen Krebs“®, die ,,Nationale Strategie fiir Kiinstliche
Intelligenz** und die Strategie der Bundesregierung zur Energiewende®. Auch die jlingste
Gigabitstrategie® ware in diesem Zusammenhang zu nennen. Bei derartigen Initiativen ist eine

o v A~ W N

https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/zukunftsstrategie/zukunftsstrategie _node.html
https://www.dekade-gegen-krebs.de/

https://www.ki-strategie-deutschland.de/home.html
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/energiewende-im-ueberblick-229564
https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Anlage/K/gigabitstrategie.pdf?__blob=publicationFile
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systematische und begleitende Strahlenforschung im Sinne einer Vorlaufforschung, Technik-
folgenabschatzung und Implementationsbegleitung unabdingbar.

Zudem ist es wichtig, unter Einbeziehung aktueller technologischer Entwicklungen einschliel3-
lich der fortschreitenden Digitalisierung, der Anwendung kinstlicher Intelligenz und der Nut-
zung von Methoden zur Auswertung grof3er Datenmengen attraktive Forschungsthemen zu ent-
wickeln. Durch attraktive Forschungsthemen wird die Strahlenforschung wahrnehmbarer und
konkurrenzfahiger gegeniiber anderen Fachrichtungen.

Fazit der Stellungnahme

lonisierende und nichtionisierende Strahlung durch natirliche und kinstliche Quellen sind aus
dem Alltag nicht wegzudenken. Beispiele dafur sind die naturliche Radioaktivitat im Alltag
(z. B. Radon in Gebduden) oder die kosmische Strahlung beim Fliegen, solare und kiinstliche
UV-Strahlung, moderne Methoden medizinischer Diagnostik und Therapie, bei denen ionisie-
rende Strahlung genutzt wird, elektromagnetische Felder beim 5G- und 6G-Netz sowie bei der
Entwicklung von Elektromobilitét.

In Anbetracht der breiten gesellschaftlichen Bedeutung von Strahlenforschung und Strahlenan-
wendung ist aus Sicht der SSK eine langfristig ausgerichtete Forderung grundlagen- und an-
wendungsorientierter Strahlenforschung in Deutschland unabdingbar.

Die SSK ist Uiberzeugt, dass der Forschungsstandort Deutschland malRgeblich von wissenschaft-
licher Kompetenz in der Strahlenforschung profitiert. Auch kann im Sinne einer Technikfol-
genabschétzung damit die gesellschaftliche Akzeptanz neuer Technologien gefordert werden.

Die Stellungnahme der SSK wurde am 24. Juni 2021 im Rahmen einer gemeinsamen Veranstal-
tung des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU), des
Bundesamtes fiur Strahlenschutz (BfS) und der SSK zur Strahlenforschung unter dem Titel
,»StrahlenschutzForum. Strahlende Zukunft in Digitalisierung und moderner Medizin — mehr
Sicherheit durch Forschung™ vorgestellt (BMU et al. 2021a). Ziel war, die zustdndigen Ent-
scheidungstragerinnen und -trager und insbesondere Mitglieder relevanter Bundesministerien
und des deutschen Bundestages fur das Thema zu sensibilisieren. Eine Zusammenfassung der
Veranstaltung findet sich in (BMU et al. 2021b).

1.4 Struktur der vorliegenden Empfehlung

Aufbauend auf die im vorigen Kapitel beschriebene Stellungnahme von 2021 analysiert die
vorliegende Empfehlung der SSK den Bedarf in Deutschland in Bezug auf Kompetenzerhalt
und -entwicklung bzw. -aufbau auf dem Gebiet der Strahlenforschung und -anwendung. In
einem zweiten Schritt schlagt sie geeignete MaRnahmen vor, um Forschung im Bereich ioni-
sierender und nichtionisierender Strahlung in Deutschland zu stltzen und die Kompetenz im
Strahlenschutz langfristig zu sichern.

Die offentlich geférderte Forschungslandschaft in Deutschland besteht im Wesentlichen aus
drei Sdulen — Universitdten und Hochschulen, institutionell geforderte Forschungseinrich-
tungen und Ressortforschungseinrichtungen des Bundes — die auch in der Strahlenforschung
mitwirken (Abbildung 1). Dariiber hinaus sind privatwirtschaftlich organisierte Einrichtungen
und Unternehmen ebenfalls an der 6ffentlich geforderten Strahlenforschung beteiligt. In der
vorliegenden Empfehlung werden Manahmen zu Kompetenzerhalt, -entwicklung bzw. -auf-
bau in Deutschland vorgeschlagen. Forschungsaktivitaten im Bereich der Industrie konnten in
diesem Rahmen nicht berticksichtigt werden.

In Kapitel 2 werden die Standpunkte weiterer Institutionen (verschiedener Fachgesellschaften
etc.) zum Bedarf an Strahlenforschung in Deutschland und internationale Sichtweisen und
Forderinitiativen erldautert. Im folgenden Kapitel 3 wird der Bedarf an Strahlenforschung und
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entsprechend ausgebildetem Personal in Deutschland analysiert. Nach der Auswertung einer
Fragebogenaktion wird die gegenwartige Situation auf dem Arbeitsmarkt sowie in der beruf-
lichen Aus- und Weiterbildung im Strahlenschutz in Deutschland analysiert. AnschlieRend
befasst sich eine sogenannte SWOT-Analyse (das Akronym steht fur strengths, weaknesses,
opportunities, threats) mit den Starken, Schwachen, Chancen und Risiken der Strahlen(schutz)-
forschung in Deutschland. In Kapitel 4 schlieBlich werden MaBBnahmen vorgeschlagen, die aus
Sicht der SSK zu einer langfristigen Verbesserung und Sicherung der Kompetenz in der
Strahlenforschung in Deutschland beitragen.

Strahlenforschung

in Deutschland
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Abbildung 1: Die wichtigsten Sdulen der Strahlenforschung in Deutschland. Zu ,, institutionell
geforderte Forschungseinrichtungen * zdhlen z. B. die Fraunhofer-Gesellschaft,
die Helmholtz-Gemeinschaft, die Leibniz-Gemeinschaft und die Max-Planck-
Gesellschaft. Zu den Ressortforschungseinrichtungen zdihlen z. B. die BAuA
(Bundesanstalt fir Arbeitsmedizin und Arbeitsschutz), die BAM (Bundesanstalt
fir Materialforschung und -prifung), das BASE (Bundesamt fiir die Sicherheit
in der kerntechnischen Entsorgung), das BfS (Bundesamt flr Strahlenschutz),
das InstRadBioBw (Institut fiir Radiobiologie der Bundeswehr) und die PTB
(Physikalisch-Technische Bundesanstalt). Dartiber hinaus sind privatwirt-
schaftlich organisierte Einrichtungen und Unternehmen ebenfalls an der
offentlich geforderten Strahlenforschung beteiligt.
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2 Bedarf an Kompetenz in der Strahlenforschung — Sichtweise
anderer Institutionen

2.1 Sichtweise deutscher politischer Parteien

Im Vorfeld der Bundestagswahl 2021 richtete der Fachverband fir Strahlenschutz (FS) an alle
im Bundestag vertretenen Parteien sowie an die Parteien, die im Européischen Parlament mit
mindestens einer Abgeordneten oder einem Abgeordneten vertreten waren und sich flr den
Bundestag zur Wahl gestellt hatten, sechs Fragen zu gesellschaftlich wichtigen und fir die
Mitglieder des Fachverbands bedeutsamen Themen. Eine dieser Fragen war auch im Zusam-
menhang der vorliegenden SSK-Empfehlung relevant:

,»oehen Sie einen Bedarf an einer starkeren staatlichen Forderung von Forschung und Kompe-
tenzerhalt auch auf dem Gebiet der Nutzung ionisierender Strahlung und radioaktiver Stoffe in
Medizin und Wirtschaft? “.

Die veroffentlichten Antworten der befragten Parteien sind auf (https://www.fs-ev.org
/newsliste/wahlpruefsteine-des-fs-an-parteien) zu finden. Es féllt auf, dass die meisten Parteien
den Bedarf an Kompetenz in der Strahlenforschung betonen, wenn auch zum Teil aus unter-
schiedlichen Grunden. Zu den benannten Bereichen, in denen auch in Zukunft in Deutschland
Kompetenz in der Strahlenforschung benétigt wird, zahlten zum Beispiel medizinische Anwen-
dungen ionisierender Strahlung, Kerntechnik und Anlagensicherheit, Materialforschung und
die Endlagerung radioaktiver Abfalle. Kompetenz in diesen Feldern sei auch nétig, um die
wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit des Standorts Deutschland in verschiedenen Bereichen
nicht zu gefédhrden sowie die Mitsprache in einschldgigen internationalen Gremien weiter
sicherzustellen. Die angefuhrten Griinde sind auch in der Stellungnahme der SSK aus dem Jahr
2021 zu finden. Nur einzelne Parteien betrachten wegen des Ausstiegs aus der Nutzung der
Kernenergie eine Reduzierung der Kompetenz als folgerichtig bzw. sehen — aulRer in Zusam-
menhang mit medizinischen Anwendungen — keinen Bedarf an Kompetenz in der Strah-
lenforschung.

2.2 Internationale Sichtweisen und Forderinitiativen

Auch auBerhalb Deutschlands wird die Entwicklung der Strahlenforschung genau verfolgt. Ihre
Bedeutung wird dabei nicht in Frage gestellt, und es werden Anstrengungen unternommen, die
Forschungsforderung dementsprechend aufzustellen.

2.2.1 Europa

In Europa wurde der Strahlenforschung in der Vergangenheit eine relativ groRe Bedeutung bei-
gemessen. Im Projekt OPERRA (Open Project for European Radiation Research Area) wurde
analysiert, wie sich die Forschungsforderung von strahlenschutzrelevanten Projekten mit
ionisierender Strahlung entwickelte. Grundlage der Analyse waren Daten, die auf der CORDIS
(Community Research and Development Information Service)-Internetseite der Européischen
Kommission zur Verfligung standen (https://cordis.europa.eu/projects/home_en.html). Es
wurden Informationen aus den Forschungsprogrammen FP4 (1994 bis 1998), FP5 (1998 bis
2002), FP6 (2002 bis 2006) und FP7 (2007 bis 2013) ausgewertet. Projekte in den Bereichen
,huclear waste management and disposal® und ,,reactor development* wurden dabei nicht
berticksichtigt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefasst (Cho et al. 2019). Die auf
den ersten Blick betrachtlich erscheinenden Betrdge relativieren sich allerdings angesichts der
Forderzeitraume von jeweils finf bis sieben Jahren und der Verteilung auf alle Mitglieds-
staaten. Fur die einzelnen Staaten fallen die jahrlichen Forderbetrdge somit eher gering aus.


https://www.fs-ev.org/newsliste/wahlpruefsteine-des-fs-an-parteien
https://www.fs-ev.org/newsliste/wahlpruefsteine-des-fs-an-parteien
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Tabelle 1: Anteile der Forschungsgelder, die in den Forschungsprogrammen der Europaischen
Kommission flir die verschieden europaischen Strahlen-Forschungsplattformen
bereitgestellt wurden; FP4 (1994-1998), FP5 (1998-2002), FP6 (2002-2006) und
FP7 (2007-2013); European Radioecology Alliance (ALLIANCE) — Radiotkologie;
EURADOS - Dosimetrie; MELODI — biologische Wirkungen kleiner Strahlendosen;
NERIS — Notfallschutz. E&T — Ausbildung und Training (nach Cho et al. 2019;
aufgrund der durch (Cho et al. 2019) vorgenommenen Rundungen ergibt die Summe
der angegebenen Prozentzahlen nicht fiir jedes Forschungsprogramm 100%).

Forschungsplattform FP4 FP5 FP6 FP7
ALLIANCE 27,1% 12,5% 16,3% 8,4%
E&T 0,1% 0,9% 5,0% 2,0%
EURADOS 16,3% 14,7% 1,6% 3,3%
MELODI 36,1% 44,3% 48,4% 63,2%
NERIS 8,3% 15,9% 21,7% 6,6%
medizinische

Anwendungen 10,2% 7,6% 6,9% 16,5%
andere 1,9% 4,2% 0 0
EU-Beitrag 56,9 Mio. € 49,6 Mio. € 61,2 Mio. € 88,2 Mio. €

Tabelle 1 zeigt, dass Projekte aus den Bereichen Radiodkologie (ALLIANCE) und insbeson-
dere Dosimetrie (EURADOS) im Vergleich zu FP4 und FP5 in spateren Jahren deutlich weni-
ger gefordert wurden, vermutlich weil die betreffenden Themen nach dem Unfall von Tschor-
nobyl in FP4 und FP5 verstarkt gefordert worden waren. Die Forderung von Projekten im
Notfallschutz (NERIS) in FP5 und FP6 kénnte ebenfalls mit dem Unfall von Tschornobyl in
Zusammenhang stehen. Bei medizinischen Anwendungen war ein deutlicher Zuwachs insbe-
sondere bei der Forschung zu biologischen Effekten kleiner Strahlendosen (MELODI) zu ver-
zeichnen. Insgesamt stieg die Forderung von Projekten, die fur den Strahlenschutz relevant
waren, von FP4 zu FP7 an, was die Bedeutung der Strahlenschutzforschung fiir die Européische
Kommission unterstreicht (Cho et al. 2019).

In den darauffolgenden Jahren forderte die Europédische Kommission die Strahlenschutzfor-
schung im Wesentlichen uber das Projekt CONCERT (European Joint Program for the Inte-
gration of Radiation Protection Research), das mit einem EU-Beitrag von knapp 20 Millionen
EUR fur funf Jahre geférdert wurde. Weitere Forderung durch die EU erfuhren das Projekt
MEDIRAD (Implications of Medical Low Dose Radiation Exposure) mit 10 Millionen EUR
fir eine Laufzeit von knapp funf Jahren, weitere Projekte mit sieben Millionen EUR in
Ergénzung der Forschungsagenden der europaischen Forschungsplattformen CONCERT und
MEDIRAD sowie ein weiteres Projekt mit 0,5 Millionen EUR, das Empfehlungen fiir die
weitere Foérderung der Strahlenschutzforschung in Europa entwickeln sollte (siehe Cho et al.
2019).

Im Jahr 2022 wurde als Nachfolge von CONCERT von der EU das Projekt PIANOFORTE
(Partnership for European Research in Radiation Protection and Detection of lonising
Radiation) mit einem Volumen von 30 Millionen EUR (ber fiinf Jahre gestartet. Es umfasst 52
Partner aus 26 Landern sowie die sechs relevanten européischen Forschungsplattformen
(ALLIANCE, EURADOS, European Alliance for Medical Radiation Protection Research
(EURAMED), MELODI, NERIS, European Platform for Social Science and Humanities
Research in lonising Radiation (SHARE). Zweck ist die Konsolidierung europdischer For-
schung und Entwicklung zur Verbesserung des Strahlenschutzes der allgemeinen Bevolkerung,
von Patientinnen und Patienten, von Beschéftigten und der Umwelt bei allen Expositions-
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szenarien. Dartber hinaus sollen Losungen und Empfehlungen fiir einen optimierten Strahlen-
schutz im Einklang mit der Richtlinie 2013/59/Euratom (Euratom 2014) erarbeitet werden.
Ergénzt wird das Budget von nationalen Beitragen der an Projekten teilnehmenden Nationen
mit bis zu etwa einem Drittel des Gesamtbudgets. Dieses Konzept stellt allerdings (wie auch
bereits bei CONCERT) flr kleinere Akteure und Universitatsinstitute eine unuberwindbare
Barriere fir eine Teilnahme dar, wenn diese zuséatzlichen Beitrdge nicht aufgebracht werden
kdnnen.

2.22 USA

In den Jahren 1999 bis 2016 wurde in den USA vom US Department of Energy (DOE) das so
genannte “Low Dose Radiation Research Program” mit durchschnittlich 14 Millionen US-
Dollar pro Jahr geférdert, das sich mit hauptsachlich molekularen und zellularen Effekten
niedriger Dosen ionisierender Strahlung befasste (National Academies of Sciences 2022). Seit
2016 hat sich das DOE anderen Forschungsschwerpunkten zugewandt. VVor kurzem hat jedoch
in Anbetracht der Interdisziplinaritat der Strahlenforschung ein Umdenken eingesetzt, so dass
der US-Kongress 2021 die National Academies of Sciences, Engineering and Medicine (NAS)
beauftragte, eine langfristige Strategie und priorisierte Forschungsagenda zu entwickeln mit
dem Ziel, die zukiinftige Forschung in den USA zur Wirkung kleiner Strahlendosen und -do-
sisraten neu aufzustellen. Zugleich dient sie der Sicherung einer Mindestanzahl an ausgebil-
deten Expertinnen und Experten und einer angemessenen Forschungsinfrastruktur.

Dazu sollte ein Ausschuss der NAS a) die fir das Verstandnis von gesundheitlichen Strahlen-
effekten durch niedrige Dosen und Dosisraten wichtigsten wissenschaftlichen Fragestellungen
identifizieren, b) den Stand der Forschung in den USA und weltweit bewerten, c) eine lang-
fristige Forschungsstrategie entwickeln und zugleich spezielle Forschungsschwerpunkte und
MaRnahmen zur Forderung des Verstandnisses der Wirkung niedriger Strahlendosen bei der
Offentlichkeit identifizieren, d) die nétige Forschung in den Forschungszentren (National Labo-
ratories) und den Universitaten diskutieren, e) die Koordination von staatlichen Stellen unter-
einander und mit internationalen Programmen unterstutzen, und f) wenn mdglich die finan-
ziellen Konsequenzen eines derartigen Programms fiir die verschiedenen beteiligten Parteien
einschlieBlich der relevanten staatlichen Stellen sowie der Bevolkerung, Industrie, Forschungs-
gemeinschaft und weiteren Beteiligten abschétzen.

Der Ausschuss kam zu dem Schluss (National Academies of Sciences 2022), dass ein koor-
diniertes interdisziplinares Niedrig-Dosis-Forschungsprogramm das Verstandnis der negativen
Gesundheitseffekte durch Expositionen mit niedrigen Strahlendosen und niedrigen Dosisleis-
tungen, wie sie bei der US-Bevolkerung vorkommen, verbessern kann. Dies sei nétig, um zu
beurteilen, ob die gegenwartig im Strahlenschutz angewandten Regeln angemessen sind oder
verscharft bzw. gelockert werden kénnen.

Der Ausschuss betonte die Bedeutung epidemiologischer Studien, um zukinftig die Gesund-
heitseffekte durch Energiedosen im Bereich von 10 mGy sowie den Einfluss von genetischen
Faktoren, Lebensgewohnheiten oder Umweltbedingungen besser zu verstehen. Strahlenbiolo-
gische Untersuchungen seien zum Verstandnis der Mechanismen wichtig, die die Wirkung ioni-
sierender Strahlung bestimmen. Die Neuauflage eines derartigen Forschungsprogramms wiirde
zudem die Weiterentwicklung von Biotechnologie und Forschungsinfrastrukturen unterstiitzen.

Entsprechend benannte der Ausschuss insgesamt elf Prioritdten zur Forderung epidemiolo-
gischer Forschung (1. bis 7.) sowie zum Ausbau der Forschungs-Infrastruktur in den Vereinig-
ten Staaten (8. bis 11.):

1. Entwicklung entsprechender Kohorten,

2. Verbesserung der Abschétzung der Risiken fiir strahleninduzierte Krebs- und Nicht-
krebserkrankungen,
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Bestimmung von Faktoren, die die Strahlenwirkung beeinflussen kdnnen,
Entwicklung geeigneter Tiermodelle,

Identifizierung von Biomarkern fir strahleninduzierte Gesundheitseffekte,
Bestimmung von Dosis-Wirkungskurven unter 10 mGy bzw. 5 mGy/h,

Erforschung von Faktoren, die Gesundheitsrisiken infolge von Strahlung beeinflussen,

© N o 0 &~ w

Entwicklung von Techniken zur ldentifizierung abnormer Zell- und Gewebeeigen-
schaften,

9. Einrichtung von Datenbanken zur Unterstiitzung epidemiologischer und biologischer
Studien,

10. Weiterentwicklung der Dosimetrie bei Expositionen mit niedrigen Strahlendosen
und -dosisleistungen,

11. Bau von Bestrahlungseinrichtungen in diesem Dosis- und Dosisleistungsbereich.

Ein derartiges Forschungsprogramm musste mehrere Jahrzehnte lang aufrechterhalten werden,
um seine Ziele zu erreichen, mit einem jahrlichen Budget von etwa 100 Millionen Dollar in den
ersten 10 bis 15 Jahren. Eine Bereitstellung von etwa fiinf Millionen Dollar pro Jahr wiirde aus
Sicht des Ausschusses nicht ausreichen, um ein angemessenes Forschungsprogramm auch nur
anzustofen.

Der Ausschuss stellte fest, dass das DOE, das Uber viele Jahre die Strahlenforschung in den
nationalen Forschungszentren und an den Universitaten koordiniert hatte, seit 2016 seine
Aktivitaten auf diesem Gebiet deutlich reduziert hat. Zudem leidet das DOE bei Betroffenen in
seiner Doppelrolle als Beforderer nuklearer Technologien und zugleich Betreuer von For-
schung zur Wirkung kleiner Dosen und Dosisraten unter einem Glaubwurdigkeitsproblem.
Daher empfahl der Ausschuss,

- das geplante Forschungsprogramm transparent zu entwickeln und durchzufthren,
- es unabhangig bewerten zu lassen,
- das Forschungsprogramm auf transparente Art und Weise durchzufthren,

- die notige Forschungsagenda unter Teilnahme aller relevanten Interessensgruppen zu
entwickeln,

- geeignete Forschungsprojekte in einem kompetitiven Verfahren auszuwahlen,
- die wissenschaftliche Ausbildung zu unterstitzen,
— den Kontakt mit allen relevanten Interessensgruppen aufrecht zu erhalten und

- das gesamte Programm mit anderen relevanten nationalen und internationalen Orga-
nisationen abzustimmen.

Diese Empfehlungen wurden bis zum Friihjahr 2023 nicht umgesetzt (G. Woloschak, pers.
Mitteilung vom 27. April 2023).

Im Jahr 2015 begann ein interdisziplindres Team aus Fachleuten in den USA, eine Reihe von
Berufsfeldern, in denen ionisierende Strahlung eine Rolle spielt, auf ihre Zukunftsfahigkeit zu
untersuchen. Ziel der Studie war es, Informationen zum aktuellen Stand der jeweiligen Berufs-
felder sowie zu deren zukinftigen Perspektiven zusammenzustellen (Newhauser et al. 2022a).
Zu den untersuchten Berufsfeldern zédhlten allgemeiner Strahlenschutz (,,health physics®)
(Noska et al. 2022), Medizinphysik (,,medical physics®) (Newhauser et al. 2022b), Medizin
(,,medicine®) (Bluth et al. 2022), Kerntechnik (,,nuclear engineering*) (Townsend et al. 2022),
Strahlenbiologie (,,radiation biology*) (Williams et al. 2022) sowie Strahlen- und Kernchemie
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(,,radiochemistry and nuclear chemistry*) (Tolmachev et al. 2022). Zu den von den Autorinnen
und Autoren identifizierten Faktoren, die die Zukunftsfahigkeit der untersuchten Berufsfelder
beeinflussten, gehorten z. B. der Riickgang von Arbeitskréften aufgrund von Pensionierungen,
der Ruckgang von Angeboten zur Erreichung hoherer Bildung und die Schlieung von relevan-
ten Trainingsprogrammen. Die Autorinnen und Autoren kamen zu dem Schluss, dass aktuell
bereits insbesondere in den Berufsfeldern allgemeiner Strahlenschutz, Strahlenbiologie sowie
Radio- und Kernchemie in den USA ein besorgniserregender Ruckgang von Arbeitskraften zu
verzeichnen ist (Newhauser et al. 2022c).

2.2.3 Weltweit

In einem Ubersichtsartikel beleuchteten Cho und Mitarbeitende die historische Entwicklung
der internationalen Strahlenforschung und gaben einen Ausblick auf die zukinftige Entwick-
lung. Dabei konzentrierten sie sich insbesondere auf die Situation in Kanada, der Europdischen
Union, Japan, Sudkorea und den USA (Cho et al. 2019).

Fur Kanada erwarteten die Autorinnen und Autoren einen weiteren Anstieg der finanziellen
Forderung der Strahlenforschung. Ziel sei es, das System des Strahlenschutzes von einem eher
hypothesen-gestltzten System, das sich zum Beispiel auf das LNT-Modell (LNT: linear-no-
threshold) stutzt, hin zu einem mehr wissensbasierten System zu entwickeln. Dies misse in
internationaler Absprache geschehen.

Fiir Europa werteten die Autorinnen und Autoren die bereits in Tabelle 1 gezeigten Daten der
Forschungsforderung bis 2013 aus, beschrieben die weiter oben ebenfalls genannten Entwick-
lungen spaterer Jahre und driickten die Erwartung aus, dass fur die Zukunft mit einer weiteren
Forderung von Projekten im Strahlenschutz und in der Anwendung ionisierender Strahlung zu
rechnen sei, machten aber zum Ausmal der Forderung keine Angaben. Sie betonten, dass ein
Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie am Bedarf an Strahlenschutzforschung nichts
andere, sei es allein mit Blick auf medizinische Strahlenanwendungen. Zugleich aber, so Cho
und Mitarbeitende, ndhme weltweit die friedliche Nutzung der Kernenergie ohnehin rapide zu.

Fur Sudkorea stellten die Autorinnen und Autoren fest, dass sich die Politik zunehmend von
der friedlichen Nutzung der Kernenergie abwende, was sich zum Beispiel auch auf die Strahlen-
forschung im Bereich neuer Kernreaktoren auswirken wirde. Daher erwarteten die Autorinnen
und Autoren fur die néchsten Jahre anteilsmaRig einen Zuwachs in anderen Bereichen der
Strahlenforschung, wie z. B. bei der medizinischen Anwendung von Strahlung.

Fur die USA verwiesen die Autorinnen und Autoren auf die bereits im vorhergehenden Kapitel
beschriebenen neueren Entwicklungen und erwarteten insbesondere ein Wiederaufleben des
Forschungsprogramms zur Wirkung niedriger Strahlendosen.

In Bezug auf Aus- und Weiterbildung vermuteten die Autorinnen und Autoren fiir Kanada,
obwohl belastbare Zahlen fehlten, einen kontinuierlichen Anstieg der Zahl angebotener Kurse.
Die Situation in der Europaischen Union hingegen sei fir sie nicht einzuschatzen gewesen, da
die weiteren Entwicklungen mit dem Ende des CONCERT Projekts nicht absehbar waren. In
Japan notierten die Autorinnen und Autoren eine leicht ansteigende Zahl an Kursangeboten zu
Strahleneffekten. Fir Stidkorea dagegen stellten sie fest, dass kein einziger Trainingskurs zur
Strahlenbiologie mehr angeboten worden sei. Fir die Vereinigten Staaten konstatierten sie
einen drastischen Rickgang bei der Anzahl von Trainingsprogrammen in der Strahlenfor-
schung, und Kurse in Strahlenbiologie wirden Gberhaupt nicht mehr angeboten.

Zusammenfassend kamen die Autorinnen und Autoren zu dem Schluss, dass infolge steigender
Besorgnis der Offentlichkeit in Bezug auf gesundheitliche Auswirkungen kleiner Strahlendosen
ein vertieftes Verstandnis der biologischen Wirkung ionisierender Strahlung in Zukunft immer
wichtiger werde. Strahlenforschung musse kontinuierlich geférdert werden, und Aus- und Wie-
terbildung sei ebenfalls wichtig (Cho et al. 2019).
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Eine Analyse der weltweit vorhandenen Kompetenz im Strahlenschutz, zu der auch die Stel-
lungnahme der SSK zum Kompetenzerhalt (SSK 2021) beitrug, motivierte die internationale
Strahlenschutzkommission (International Commission on Radiological Protection, ICRP) dazu,
zu einer Starkung der weltweiten Expertise im Strahlenschutz aufzurufen (Rihm et al. 2023).
In diesem Aufruf, dem sogenannten ,,Vancouver Call for Action“, appellierte die ICRP an
nationale Regierungen und andere Forschungsmittelgeber, mehr finanzielle Mittel zur Starkung
der Strahlenschutzforschung bereitzustellen. Nationale Forschungszentren und &hnliche Ein-
richtungen ermutigte sie, langfristige Strahlenforschungsprogramme aufzulegen. Zudem soll-
ten Universitaten verstarkt Anstrengungen unternehmen, um fiir den Strahlenschutz relevante
Studiengénge anzubieten. Um der Bevolkerung und Entscheidungstréagerinnen und -trédgern die
Bedeutung von Strahlenforschung und Strahlenschutz fiir die Gesellschaft zu vermitteln, sollten
Informationen in einfach verstandlicher Sprache formuliert und dabei insbesondere Multi-
plikatorinnen und Multiplikatoren im Bildungssystem bei der Informationsvermittlung bertick-
sichtigt werden. Erstmals weist die ICRP im ,,Vancouver Call for Action* darauf hin, dass
Strahlenschutz zur Erreichung einiger der von den Vereinten Nationen formulierten Nachhal-
tigkeitsziele (UN 2015) beitragen kann (Rihm et al. 2023). Der ,,Vancouver Call for Action*
der ICRP wurde kiirzlich von den Haupt-Autoren der in Abschnitt 2.2.2 erwdhnten Studien zur
Situation verschiedener Berufsfelder in den USA, in denen ionisierende Strahlung eine Rolle
spielt, ausdricklich begriifit (Newhauser et al. 2023).

2.3 Zusammenfassung

Grundsatzlich besteht unter internationalen Organisationen Einigkeit darin, dass es langfristiger
und nachhaltiger Anstrengungen bedarf, um die Forschung zu Gesundheitseffekten kleiner
Strahlendosen und Dosisleistungen voranzutreiben, insbesondere unter Verweis auf den Schutz
der Bevolkerung. Hervorgehoben wird stets die Interdisziplinaritat der Strahlenforschung, mit
Beitrdgen seitens sowohl grundlagen- als auch anwendungsorientierter Disziplinen einschliel3-
lich naturwissenschaftlicher, medizinischer, technologischer und geisteswissenschaftlicher
Facher. Nur so lassen sich auf der Basis aktueller Strahlenforschung sinn- und verantwor-
tungsvolle Strahlenanwendungen sowie wissenschaftlich fundierte Strahlenschutzkonzepte
entwickeln und umzusetzen.

Wie weiter oben ausgefiihrt, bestehen international etliche Bestrebungen, die Férderung von
Strahlenforschung und Strahlenschutzforschung zu intensivieren. Sollte sich Deutschland die-
sen Entwicklungen verschlieR3en, liefe es Gefahr, in wenigen Jahren den wissenschaftlichen
Anschluss zu verlieren. Eine Mitarbeit in internationalen Gremien, die sich mit der Weiter-
entwicklung von Strahlenschutz beschéftigen, sowie ein Einbringen nationaler Interessen ware
dann nur noch schwer méglich.

3 Bedarf an Kompetenz in Deutschland — eigene Analysen der
SSK

3.1 Einfuhrung

Bereits 2021 hatte die SSK in ihrer Stellungnahme die Bedeutung der Strahlenforschung in
Deutschland betont (Abschnitt 1.3). Um diese Einschdtzung unabhéngig zu tiberpriifen, initi-
ierte die SSK im Marz 2022 eine Umfrage unter Organisationen, bei denen ein Interesse an der
Strahlenforschung vermutet wurde. Zudem mudsste sich der Bedarf im Strahlenschutz, so er
denn tatsachlich besteht, sowohl in der Anzahl angebotener einschlégiger Stellen, als auch in
der Zahl angebotener Strahlenschutzkurse widerspiegeln. Die SSK hat daher am Beispiel von
Stellenangeboten im Bereich Strahlenschutz in den Jahren 2020 und 2021 eine Analyse der
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Arbeitsmarktsituation durchgefiihrt und zudem die Anzahl der seit 2010 bis 2020 angebotenen
Strahlenschutzkurse analysiert. Zur ldentifizierung des Bedarfs an Strahlenforschung in
Deutschland sowie geeigneter Mallnahmen zur langfristigen Sicherung der Kompetenz im
Strahlenschutz wurde zudem eine SWOT-Analyse durchgefihrt.

3.2 Stakeholder-Befragung

3.2.1 Einleitung und Methodik

In ihrer Stellungnahme aus 2021 hat die SSK die fir die Strahlenforschung in Deutschland aus
ihrer Sicht wichtigsten Forschungsbereiche sowie die in der deutschen Forschungslandschaft
aktiven Institutionen identifiziert (SSK 2021). In einem nédchsten Schritt entwickelte sie einen
Fragebogen und versandte ihn an etwa 80 Organisationen, bei denen ein Interesse an einer
erfolgreichen Strahlenforschung in Deutschland vermutet wurde. Ziel war es herauszufinden,
ob die angeschriebenen Organisationen zusatzlich zu den von der SSK bereits identifizierten
Forschungsbereichen weitere Bereiche als wichtig ansehen und welche MalRnahmen zu
Kompetenzerhalt und -entwicklung bzw. -ausbau sie vorschlagen.

Insgesamt wurde der Fragebogen, der auf der Stellungnahme der SSK zum Kompetenzerhalt
beruhte und zehn Fragen umfasste, innerhalb von 28 Tagen (vom 4. Marz bis 1. April 2022)
120mal online ausgefullt. Diesen starken Ruicklauf fiihrt die SSK darauf zurtick, dass Mitglieder
der SSK mit Kontakten zu den angeschriebenen Organisationen dort als Patinnen und Paten der
Aktion aktiv auf die Fragebogenaktion aufmerksam machten und fur konstruktive Antworten
warben.

Die angeschriebenen Organisationen umfassten Fachgesellschaften und -verbénde, Industrie-
verbande, Forschungseinrichtungen, Universitaten und Hochschulen, Behdrden und Ressort-
forschungseinrichtungen, Expertenkommissionen, Berufsgenossenschaften, Sachverstandigen-
organisationen oder -biiros sowie einige Wirtschaftsunternehmen. Die Auswahl wurde in
Kenntnis der Arbeitsgebiete und Interessen der einzelnen Organisationen getroffen, erhebt je-
doch keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Zudem erfolgte die Fragebogenaktion anonym,
sodass nicht ausgeschlossen werden kann, dass seitens einiger Organisationen mehrere Frage-
bdgen durch verschiedene Angehdrige bearbeitet wurden oder auch, dass einzelne Personen
den Fragebogen mehrfach ausgefullt haben, da sie nicht nur einer der genannten Organisationen
angehoren. Aus diesen Griinden kénnen die Ergebnisse dieser Befragung nicht als reprasentativ
angesehen werden und mussen mit Vorsicht interpretiert werden. Trotz dieser Einschrankungen
ist die SSK der Ansicht, dass diese Aktion, die in dieser Art in Deutschland einzigartig war,
wichtige Anregungen fir die Entwicklung von MaRnahmen zum Erhalt und zur VVerbesserung
der Kompetenz in der Strahlenforschung und im Strahlenschutz in Deutschland liefert.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Umfrage vorgestellt. Dabei ist die Reihenfolge der
Fragen verandert, um die Antworten in einem besseren logischen Zusammenhang diskutieren
zu konnen. Die Adressatenliste, das Anschreiben des Fragebogens sowie die einzelnen Fragen
sind im Anhang zu finden.



20

3.2.2 Teilnehmende Organisationen

Far welche Art Organisation haben Sie Thre Antwort gegeben (Frage 9 im Fragebogen)?

60%

52% m Fachgesellschaft oder -verband
(59)
50% B Industrieverband

Forschungseinrichtung,
40% Universitat oder Hochschule

Behorde oder
Ressortforschungseinrichtung

30% B Expertenkommission

M Berufsgenossenschaft
20%

Haufigkeit der Nennungen in %

13%

11% (15) 10% Sachverstandigenorganisation
(12) oder -biiro
10% - I 5% 5% (11)
2% 2% (5)  (5) Wirtschaftsunternehmen
(2) (2)
0% - i sonstige

Abbildung 2: Nennungen der Organisationen, denen sich Teilnehmenden der Fragebogen-
aktion zugeordnet haben (absolute Zahl der Antworten in Klammern; insgesamt
haben 113 Teilnehmende diese Frage beantwortet).

Abbildung 2 verdeutlicht, dass sich der iiberwiegende Teil (etwa die Hilfte) der Teilnehmenden
an der Fragebogenaktion der Kategorie ,,Forschungseinrichtung, Universitdt oder Hochschule*
zurechnete. An zweiter Stelle sind Behorden und Ressortforschungseinrichtungen zu nennen,
an dritter Stelle Fachverbande und Fachgesellschaften. Die restlichen Kategorien spielen ver-
glichen damit zahlenmé&Rig nur eine geringe Rolle. Daher werden im Folgenden die Antworten
hiufig in Bezug auf die separaten Kategorien ,,Forschungseinrichtung, Universitit, Hoch-
schule* und ,,andere* getrennt ausgewertet.

In welchem Bereich sind Sie/ist Ihre Organisation tatig (Frage 10 im Fragebogen)?

Abbildung 3 zeigt die Fachbereiche, in denen die Teilnehmenden tétig waren. Die Mehrheit sah
sich in den Bereichen Strahlenbiologie, medizinische Anwendungen sowie im praktischen
Strahlenschutz angesiedelt. Im Gegensatz dazu zeigen die Antworten, dass relativ wenige Teil-
nehmende in den Bereichen Strahlenepidemiologie und Radiodkologie tatig waren.
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50% m Strahlenbiologie
50% -43% 45% (56) m Strahlenepidemiologie
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40% - 30% (44) ?20; Radiotkologie

27% 27% H medizinische Strahlenanwendung
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0% - andere

Abbildung 3: Nennungen der Bereiche, in denen Teilnehmende der Fragebogenaktion tatig
waren (Frage 10 im Fragebogen). Mehrfachnennungen waren maoglich. Ins-
gesamt haben 113 Teilnehmende 397 Auswahlen getroffen. Die absolute Anzahl
der Nennungen steht in Klammern.

3.2.3 Relevante Forschungsbereiche und Kompetenz

Moderner Strahlenschutz (ionisierende und nichtionisierende Strahlung) soll auf den
aktuellsten wissenschaftlichen Erkenntnissen beruhen. Welche der folgenden Bereiche
der Strahlenforschung halten Sie/hélt IThre Organisation flr Deutschland flr wichtig
(Frage 1 im Fragebogen)?

Tabelle 2 fasst die Ergebnisse der zu dieser Frage eingegangenen Antworten, aufgegliedert nach
Zugehorigkeit der Antwortenden zu den verschiedenen Organisationen, zusammen, Abbil-
dung 4 gibt einen grafischen Uberblick der fiir wichtig erachteten Bereiche der Strahlen-
forschung.
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Tabelle 2: Nennungen der von den Teilnehmenden der Fragebogenaktion als fur die Kom-
petenz in der Strahlenforschung wichtig erachteten Forschungsbereiche
(Frage 1 im Fragebogen) nach Organisation (Frage 9 im Fragebogen, Behdrde
oder Ressortforschungseinrichtung (Beh), Berufsgenossenschaft (BG), Fachge-
sellschaft oder -verband (FG), Forschungseinrichtung, Universitat oder Hoch-
schule (F+L), Industrieverband (Ind), Sachverstandigenorganisation oder -biiro
(SV), Wirtschaftsunternehmen (Wirt), sonstige (sonst), ohne Angabe einer Orga-
nisation (0. A.), Anzahl der Antwortenden in Klammern);, Mehrfachnennungen
waren moglich.

Beh BG | FG | F+L Ind | SV | Wirt | sonst | 0.A. | gesamt

Forschungs- (15) 2) | (12) | (59) 2) | () |(6) (11) 2 (115)
bereich

Strahlenbiologie | 10 1 11 | 49 1 2 2 7 2 85
Strahlen- 9 1 6 19 3 4 4 46

epidemiologie

Strahlenrisiko- 10 1 9 41 1 5 3 9 2 80
bewertung

Radiodkologie 6 1 7 18 1 6 3 4 46
Med. Strahlen- 10 11 | 46 1 3 4 6 2 83
anwendung

Strahlen- 11 1 8 35 2 4 4 8 1 74

messtechnik

Dosimetrie 8 10 41 1 3 4 8 1 76
Strahlenphysik 8 11 | 36 1 1 1 8 2 68
Praktischer 11 1 11 42 2 6 5 11 2 91

Strahlenschutz

Notfallschutz 8 1 8 29 1 3 3 6 2 61

andere 5 3 1 5 1 1 1 14

Die in Tabelle 2 und Abbildung 4 explizit aufgefiihrten Bereiche waren bereits in der Stellung-
nahme der SSK als wichtig identifiziert worden. Dies wurde in der Fragebogenaktion in 115
Antworten eindrucksvoll bestatigt: Insgesamt 710mal (von 724 Nennungen) wurden diese
Bereiche auch von den Teilnehmenden der Fragebogenaktion als wichtig angesehen. Besonders
haufig wurden die Bereiche ,,Praktischer Strahlenschutz®, ,,Strahlenbiologie®, ,,Medizinische
Strahlenanwendungen® und ,,Strahlenrisikobewertung* genannt. Hierbei muss jedoch beachtet
werden, dass Uberproportional viele der teilnehmenden Organisationen auch in diesen Berei-
chen tétig waren (siche Antworten auf Frage 10). Die Tatsache, dass zum Beispiel nur in
vergleichsweise wenigen Fragebogen die Bereiche ,,Strahlenepidemiologie® und ,,Radio-
okologie™ als wichtig erachtet wurden, kann zumindest zum Teil damit erkl&rt werden, dass laut
eigenen Angaben relativ wenige Organisationen in diesen Bereichen aktiv waren.

Wie bereits erwahnt, kamen etwa die Halfte der Teilnehmenden aus dem Bereich Forschung
und Lehre (Abbildung 2). Interessanterweise zeigt sich das in Abbildung 4 zu sehende Muster
(z. B. lokale Maxima bei Strahlenbiologie, Strahlenrisikobewertung, medizinische Strahlen-
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anwendung, praktischem Strahlenschutz; Minima bei Strahlenepidemiologie und Radio6ko-
logie) in der Kategorie ,,Forschung und Lehre* in dhnlicher, jedoch etwas abgeschwaéchter
Form, auch in der Kategorie ,,alle andere auller Forschung und Lehre* (Abbildung 5). Dabei
mag auch eine Rolle spielen, dass die Fachbereiche ,,Strahlenbiologie®, ,,medizinische
Strahlenanwendungen® sowie ,,praktischer Strahlenschutz® relativ hdufig vertreten waren,
wihrend die Fachbereiche ,,Strahlenepidemiologie® und ,,Radio6kologie* eher seltener vertre-
ten waren.

90%

79% B Strahlenbiologie

80%

B Strahlenepidemiologie
70%

m Strahlenrisikobewertung
60%

50%  Radiodkologie
(]
B medizinische

Strahlenanwendung
B Strahlenmesstechnik

40%
30%

20% M Dosimetrie

Haufigkeit der Nennungen nach
Teilnehmenden in %

10% m Strahlenphysik

0%

Abbildung 4: Nennungen der von 115 Teilnehmenden der Fragebogenaktion als fir die
Kompetenz in der Strahlenforschung wichtig erachteten Forschungsbereiche
(Frage 1 im Fragebogen). Mehrfachnennungen waren moglich. Insgesamt
haben 115 Teilnehmende 724 Auswahlen getroffen
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B Forschung und Lehre (59) M alle anderen Bereiche (61)
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Abbildung 5: Nennungen der als wichtig erachteten Bereiche nach Zugehorigkeit zum
Bereich Forschung und Lehre oder zu anderen Bereichen (Frage 1 im
Fragebogen).

Interessant ist, dass immerhin bei 14 Antworten die Kategorie ,,andere” Forschungsbereiche
ausgefullt wurde (Tabelle 2). Ein GroRteil der dort genannten Bereiche fiel entweder nicht
direkt unter die Kategorie ,,Forschung* (Strahlenschutzrecht, Normung) oder wies eine relativ
groBe Uberlappung mit den bereits genannten Forschungsbereichen auf (z. B. Nuklearmedizin
mit medizinischen Anwendungen, NORM mit Radiodkologie, raumfahrendes Personal mit
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Strahlenbiologie, Strahlenphysik und Dosimetrie, etc.). Immerhin zwei Bereiche wurden jedoch
genannt, die aus Sicht der SSK eine Erganzung der in der Stellungnahme der SSK identi-
fizierten Bereiche darstellen — Risiko- und Krisenkommunikation sowie Radiochemie.

Wichtig ist, noch einmal zu betonen, dass die in Abbildungen 4 und 5 gezeigten Ergebnisse
wesentlich davon bestimmt sind, welche Organisationen fur die Fragebogenaktion angeschrie-
ben wurden. Wie bereits erwahnt, war die Auswahl der Teilnehmenden durch die Arbeitsgruppe
nicht reprasentativ.

Besteht die Gefahr, dass in Deutschland Kompetenz im Strahlenschutz und/oder in der
Strahlenforschung verloren geht? Wenn ja, in welchen Bereichen (gerne auch unabhangig
von lhrem eigenen Fachgebiet) und was sind mdgliche Grinde dafir (Frage 2 im
Fragebogen)?

Tabelle 3 fasst die auf diese Frage erhaltenen Antworten zusammen.

Tabelle 3: Nennungen der Bereiche, die von 105 Teilnehmenden der Fragebogenaktion als
gefahrdet eingestuft wurden (Frage 2 im Fragebogen). F+L: Forschung und Lehre;
Anzahl der Antworten in Klammern; Mehrfachnennungen waren moglich.

Bereich F+L (53) alle aufBer F+L (51)
Strahlenbiologie 13 10
Strahlenepidemiologie 3 3
Strahlenrisikobewertung 1 2
Radiodkologie 1 2
medizinische 8 7
Strahlenanwendung
Strahlenmesstechnik 2 2
Dosimetrie 1 2
Strahlenphysik 5 4
Praktischer Strahlenschutz 7 11
Notfallschutz 5 6
andere

Nuklearchemie 1 0

Endlagerung 2

Kerntechnik 3
allgemein oder alle 20 15
keine Gefahr gesehen 5 6

Von den Teilnehmenden der Fragebogenaktion werden insbesondere die Bereiche ,,Strah-
lenbiologie®, ,,medizinische Strahlenanwendungen®, ,,Praktischer Strahlenschutz* sowie ,,Not-
fallschutz* als gefihrdet eingestuft, in weitgehender Ubereinstimmung mit der in der Stellung-
nahme der SSK dargelegten Einschédtzung. Stellt man die Antworten auf Frage 2 mit denen auf
Frage 1 in Beziehung, so ist auffdllig, dass die Bereiche ,,Strahlenrisikobewertung®, ,,Radio-
okologie*, ,,Strahlenmesstechnik* sowie ,,Dosimetrie” in den Antworten auf Frage 1 zwar als
relativ wichtig identifiziert werden, jedoch offenbar der Eindruck vorherrscht, dass diese
Bereiche weniger geféhrdet waren (Tabelle 3). Dies deckt sich nicht mit der Einschatzung der
SSK (SSK 2021). Interessanterweise wurde in elf der 105 auf diese Frage gegebenen Antworten
die Auffassung vertreten, dass in der Strahlenforschung und im Strahlenschutz in Deutschland
generell kein Kompetenzverlust drohe, eine Auffassung, die von der SSK ebenfalls nicht geteilt
wird.

Was die angegebenen Griinde fir den beobachteten Kompetenzverlust in der Strahlenforschung
und im Strahlenschutz in Deutschland angeht, ergibt sich in Tabelle 4, in der wieder zwischen
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Teilnehmenden aus der Kategorie ,,Forschung und Lehre* und denen aus anderen Kategorien
unterschieden wird, ein relativ klares Bild: In den meisten der 96 Antworten mit Griinden fur
den Verlust von Kompetenz in der Strahlenforschung und im Strahlenschutz wurden fehlende
Lehrangebote (17 %), der Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie in Deutschland (14 %)
sowie die SchlieBung von Forschungsinstituten (13 %) genannt. Als weitere Griinde wurden
Fachkréaftemangel (8 %), fehlende berufliche Perspektiven (6 %) sowie eine fehlende Aner-
kennung der gesellschaftlichen Relevanz (6 %) angegeben.

Tabelle 4: Nennungen von Griinden fir den konstatierten Kompetenzverlust in der Strahlen-
forschung und im Strahlenschutz in Deutschland, die von 105 Teilnehmenden der
Fragebogenaktion genannt wurden (Frage 2 im Fragebogen). F+L: Forschung und
Lehre. Der angegebene Anteil bezieht sich auf die Anzahl der Antworten in Bezug
auf die Antwortenden aus den jeweiligen Bereichen (in Klammern), Mehrfach-
nennungen waren maglich.

alle auRer
genannte Griinde fiir Kompetenzverlust F+L (53) Anteil F+L (51) |Anteil
fehlende Lehrangebote 11 21% 5 10 %
Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie 6 1% 7 14 %
SchlieBung von Forschungseinrichtungen 6 1% 6 12%
Fachkréftemangel 2 4% 6 12%
fehlende berufliche Perspektive 3 6 % 3 6 %
fehlende Anerkennung der gesellschaftlichen Relevanz 3 6 % 3 6 %
negatives Image 2 4% 3 6 %
fehlende naturwissenschaftliche Grundlagen 1 2% 4 8 %
Veranderung der Forschungsfdrderung 4 7 % 1 2%
Ignoranz/Unwissen 4 7%
fehlende finanzielle Mittel, hohe Kosten 3 6 % 1 2%
fehlende Ausbildungsstatten 3 6 %
fehlende Sichtbarkeit 2 4% 1 2%
fehlende Forschung 1 2% 1 2%
zu viel Burokratie, zu restriktive Regelungen 1 2% 1 2%
SchlieBung von kommerziellen Kernspaltungsreaktoren 1 2%
fehlende Industrie 1 2%
keine Gefahr fir Kompetenzverlust gesehen 5 9% 6 12%
keine Angabe 6 11% 7 14 %

In welchen der unter Punkt 1 genannten Bereichen ist der Aufbau von zuséatzlicher Kom-
petenz notig, um in Deutschland die Strahlenforschung und den Strahlenschutz weiter zu
verbessern (Frage 3 im Fragebogen)?

Die Antworten auf diese Frage spiegeln im Wesentlichen die Antworten auf die Fragen 1 und
2 des Fragebogens wider (Tabelle 5). Wihrend 13 Teilnehmende sogar in allen Bereichen eine
zusdtzliche Kompetenz als notig erachten, werden ansonsten die Bereiche ,,Strahlenbiologie®,
»medizinische Strahlenanwendungen,* praktischer Strahlenschutz* und ,,Notfallschutz* zuvor-
derst genannt. Auch fur die physikalisch orientierten Bereiche (hier zusammengefasst aus ,,Do-
simetrie®, ,,Strahlenmesstechnik® und ,,Strahlenphysik*) sehen die Teilnehmenden den Bedarf
nach mehr Kompetenz. Die Bereiche ,,Strahlenepidemiologie und ,,Radiodkologie* wurden
dagegen mit im Mittel 4 % wieder eher selten genannt.
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Tabelle 5: Nennungen von Bereichen, in denen laut 102 Teilnehmenden der Fragebogenaktion
Kompetenz aufgebaut werden sollte (Frage 3 im Fragebogen); F+L: Forschung und
Lehre. Der angegebene Anteil bezieht sich auf die Anzahl der Antworten in Bezug
auf die Antwortenden aus den jeweiligen Bereichen (in Klammern), Mehrfach-
nennungen waren moglich.

alle aulRer
genannte Bereiche F+L (50) |Anteil F+L (51) |Anteil
alle 4 8% 9 18 %
Strahlenbiologie 15 30 % 9 18 %
medizinische Strahlenanwendung 10 20 % 12 24 %
praktischer Strahlenschutz 8 16 % 9 15 %
Notfallschutz 5 10 % 10 20 %
Strahlenmesstechnik 6 12% 6 12%
Strahlenrisikobewertung 4 8% 5 10 %
Dosimetrie 7 14 % 3 6 %
Strahlenphysik 4 8% 4 8 %
Strahlenepidemiologie 2 4% 3 6 %
Radiodkologie 1 2% 3 6 %
andere: 5 10 % 12 24 %
Entsorgung/Endlagerung 2 4%
Raumfahrendes Personal 2 4%
Kernenergie 1 2%
Modellierung und Simulation 1 2%
NORM 1 2%
Normung 1 2%
Radionuklidproduktion, med. Anwendung 1 2%
Strahlenschutzrecht 1 2%
NIS 2 4% 3 6 %
Kl 1 2% 1 2%

Gibt es andere Forschungsfelder, die sich mit der Nutzung von Strahlung bzw. der
Strahlenforschung weiterentwickeln kdnnten (Frage 4 im Fragebogen)?

Diese Frage zielte darauf ab herauszufinden, welche fachfremden Bereiche der Grundlagen-
forschung und der angewandten Forschung von Kompetenz in der Strahlenforschung profi-
tieren konnten. Die Antworten zeigen einmal mehr, dass die Strahlenforschung fiir eine breite
Palette an Forschungsfeldern als nitzlich erachtet wird (Tabelle 6). Dies zu kommunizieren,
wird in Zukunft eine der wichtigsten Aufgaben sein, um der Gesellschaft und den politischen
Entscheidungstrédgerinnen und -trédgern die grundsétzliche Bedeutung der Strahlenforschung
vor Augen zu fiihren.
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Tabelle 6: Nennungen von Forschungsfeldern, die sich laut 78 Teilnehmenden der Frage-
bogenaktion mit der Nutzung von Strahlung bzw. der Strahlenforschung weiter-
entwickeln kénnten (Frage 4 im Fragebogen); F+L: Forschung und Lehre, Mehr-
fachnennungen waren moglich.

Antworten
Forschungsfelder, die sich mit der Nutzung von Strahlung bzw. | gesamt F+L andere
der Strahlenforschung entwickeln kénnten (78) (42) (36)
Luft- und Raumfahrt 4 1 3
Energieerzeugung, Energiesicherheit, Bautechnik, Stadtplanung 6 6
Risikokommunikation 3 1 2
Sicherheitsforschung 1 0 1
Umweltiiberwachung 1 0 1
Medizin (allg., Diagnostik, Bildgebung, Onkologie, Radioliganden- 21 8 13
therapie, Therapiestratifizierung, Nanomedizin, medizinischer
A-Schutz)
Biologie (allgemein, Tumorbiologie, Systembiologie, Immunologie)
Chemie
Biochemie

Bioinformatik

Pharmakologie

Neurologie

Genetik, Epigenetik

Epidemiologie

Kinstliche Intelligenz

Materialforschung (allgemein, Materialprifung)

Informationstechnik

Kommunikationstechnik
Gentechnik

Nanotechnologie

Produktbestrahlung

Teilchenbeschleunigung

gepulste Strahlung

Sensor- und Detektorforschung
Schall, Licht und Magnetfelder
Bildgebenden Verfahren bei Abfall- und Brennelement-Behéltern

Halbleitertechnologie

Kunsttechnologie
NORM
Endlagerung

RPlRrRr|Rr|RP|IRP[RP|IRP|IRP|IOIN|R|R|RPIO[N|R|R|RP[NMN W[N] |©
o|lo|o|o|o|o|o|r|r|NM|Rr|o|lOo|rRr|w|Oo|rR|R|[O|R|R|FR|lo|lw
RlRr(Rr|Rr|R|RPr|R|Oo|lO|R|R|R|R|O|INM|IN]|O|O|R|RIN|R|FR|o

0o
-
N
\l
(6a}
S

genannte Forschungsfelder insgesamt

Die Teilnehmenden der Fragebogenaktion sahen mit groBem Abstand die Medizin als Haupt-
nutznielerin einer hohen Kompetenz in der Strahlenforschung, aber auch zur Biologie, und
insbesondere zur Tumorbiologie, Systembiologie und Immunologie, kann Strahlenforschung
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substanzielle Beitrdge liefern. Weiterhin genannt wurden unter anderem Forschung zur Ener-
gieerzeugung, Materialforschung und Forschung in Bezug auf Luft- und Raumfahrt. Interessant
ist auch, dass einige Teilnehmende die Meinung vertraten, dass Erkenntnisse aus der Strahlen-
forschung fir die Risikokommunikation wichtig sein konnten (was Uber die naheliegende
Lesart hinausgeht, dass der Strahlenschutz von Forschung in der Risikokommunikation
profitiert).

Welche neuen technologischen Entwicklungen kénnten von Kompetenz in der Strahlen-
forschung bzw. im Strahlenschutz profitieren (Frage 5 im Fragebogen)?

In Erganzung zu Frage 4 waren in dieser Frage im Gegensatz zu Forschungsfeldern explizit
technologische Entwicklungen angesprochen.

Hier bestand unter den Teilnehmenden der Fragebogenaktion grofRer Konsens darin, dass Tech-
nologieentwicklungen in der Medizin wesentlich von Kompetenz in der Strahlenforschung
bzw. im Strahlenschutz profitieren und hier insbesondere die Entwicklung bildgebender radio-
logischer Verfahren (einschlieflich MRT-Verfahren), neuer Formen der Strahlentherapie
(Flash-Therapie, individualisierte Behandlungsformen, Partikeltherapie) sowie Entwicklungen
in der nuklearmedizinischen Diagnostik und Therapie (Tabelle 7). Als Beispiel fiir technische
Entwicklungen im Allgemeinen wurden der Ausbau des 5G-Netzes genannt sowie die Detek-
torentwicklung, die Entwicklung von Verfahren der kunstlichen Intelligenz, Entwicklung und
Anwendung von Lasern, Verfahren unter Verwendung von Neutronen etc., um nur einige, aber
oOfter genannte Beispiele zu erwéhnen. Zudem wurden auch viele Entwicklungen in den
Naturwissenschaften ganz allgemein genannt (z. B. Bioinformatik, Biologie, Immunologie,
Geophysik), ebenso bei Umweltanwendungen (z. B. Umweltiiberwachung, Tiefseeforschung),
in der Raumfahrt (z. B. Mondbesiedelung, Weltraumtourismus, Entwicklung strahlenresistenter
elektronischer Bauteile), in der Materialforschung und -priifung, bei der nuklearen Entsorgung
(Riickbau, Zwischenlager, Endlager) sowie bei der Energieerzeugung (Kernspaltung, Kern-
fusion, Transmutation).

Tabelle 7:  Nennungen von neuen technologischen Entwicklungen die laut 85 Teilnehmen-
den der Fragebogenaktion von Kompetenz in der Strahlenforschung bzw. im
Strahlenschutz profitieren kdnnten (Frage 5 im Fragebogen); F+L: Forschung
und Lehre. Der angegebene Anteil bezieht sich auf die Anzahl der Antworten in
Bezug auf die Antwortenden aus den jeweiligen Bereichen (in Klammern),
Mehrfachnennungen waren moglich.

Neue technologischen Entwicklungen, die alle

von Kompetenz in der Strahlenforschung | F+L anderen

bzw. im Strahlenschutz profitieren kdnnten | (46) Anteil (39) Anteil
Medizin 44 96 % 23 59 %
technische Entwicklungen 23 50 % 18 46 %
Energieerzeugung 9 20 % 8 21%
Naturwissenschaften 11 24 % 4 10 %
Materialforschung 8 17 % 3 8 %
Luft- und Raumfahrt 6 13 % 5 13 %
Umwelt 2 4% 5 13 %
Nukleare Entsorgung 3 7% 2 5%
sonstiges 1 2% 1 3%
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Von welchen neuen technologischen Entwicklungen koénnten Strahlenforschung bzw.
Strahlenschutz profitieren (Frage 6 im Fragebogen)?

Frage 6 beinhaltete eine Umkehrung von Frage 5 mit dem Ziel herauszufinden, auf welche
technologischen Entwicklungen die Strahlenforschung und der Strahlenschutz in Zukunft
achten sollte, um aktuelle Trends nicht zu tibersehen.

Die Kategorisierung der eingegangenen Antworten ergab ein klares Bild (Tabelle 8). In der
Spitzengruppe von Technologien, die in Zukunft laut den Teilnehmenden der Fragebogenaktion
beriicksichtigt werden sollten, lagen Messtechnik (20 %), kiinstliche Intelligenz (17 %),
biologische Technologien (16 %), technologische Entwicklungen in der Medizin einschlielich
medizinischer Bildgebung (12 %) sowie die Digitalisierung (12 %) und die Kerntechnik (11 %).

Tabelle 8: Nennungen von technologischen Entwicklungen, von denen die Strahlenforschung
bzw. der Strahlenschutz laut 78 Teilnehmenden der Fragebogenaktion profitieren
konnten (Frage 6 im Fragebogen); F+L: Forschung und Lehre (Anzahl der
gegebenen Antworten in Klammern). Der angegebene Anteil bezieht sich auf die
Anzahl der Antworten in Bezug auf die Antwortenden aus den jeweiligen Bereichen
(in Klammern), Mehrfachnennungen waren maoglich.

Technologische Entwicklungen, von denen die alle
Strahlenforschung bzw. der Strahlenschutz F+L anderen
profitieren kdnnten (41) Anteil (36) Anteil
Messtechnik (Detektorentwicklung, 12 29 % 9 25 %
Automatisierung, Dosimetrie)

Kinstliche Intelligenz 7 17 % 11 31%
Biologie (Systembiologie, Molekularbiologie) 12 29% 4 1%
Medizin inkl. Bildgebung 6 14 % 6 17 %
IT und Digitalisierung 5 12% 7 19%
Kerntechnik (inkl. Beschleuniger, Neutronen) 7 17 % 4 11%
Modellierung, Simulationen 1 2% 4 1%
Nanotechnologie 1 2% 3 8 %
Materialforschung 2 5% 1 3%
Entsorgung 1 2% 1 3%

Hat lhre Organisation bereits eigene MalRnahmen ergriffen, um die Kompetenz in der
Strahlenforschung bzw. im Strahlenschutz zu erhalten bzw. zu verbessern (Frage 8 im
Fragebogen)?

Die Antworten auf diese Frage deuten darauf hin, dass sich viele der Teilnehmenden des
Problems des Kompetenzverlusts bewusst sind. In insgesamt 52 von 95 gegebenen Antworten
werden MaRRnahmen in der Aus- und Weiterbildung genannt, die bereits eingeleitet wurden
(Tabelle 9). Dazu zahlt zum Beispiel die Organisation von einschlagigen Kursen, Fortbildungen
oder Workshops, wobei die meisten den betrieblichen Strahlenschutz betreffen. Einige wenige
Teilnehmende berichteten iiber Anstrengungen im akademischen Bereich, z. B. iiber die Ein-
richtung von Masterstudiengéangen (Strahlenbiologie, medizinische Strahlenwissenschaft) bzw.
Uber Bestrebungen der Einwerbung zusatzlicher Drittmittel. Auch die Forderung vereinzelter
Schulprojekte wurde erwédhnt. Mehrere Teilnehmende berichteten zudem von der Unter-
stitzung der Vernetzung zwischen jungen Wissenschaftlern und Wissenschaftlerinnen,
zwischen den relevanten wissenschaftlichen Disziplinen und mit internationalen Einrichtungen,
um die Strahlenforschung und den Strahlenschutz in Deutschland zu unterstutzen.
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Einige Teilnehmende erwéhnten, dass es gelungen sei, einschlégige Stellen wieder zu besetzen
und so zumindest den Personalbestand zu sichern, vereinzelt wurde auch von der Einrichtung
zusatzlicher Stellen berichtet. Verschiedentlich wurde auch erwahnt, dass seitens Behdrden
iiber strukturelle Anderungen der Forschungsférderung in Deutschland nachgedacht werde —
was fur die Zukunft wichtig sein konnte.

Unter der Rubrik ,,Negativangaben* wurde immer wieder beklagt, dass sich in letzter Zeit ins-
besondere die Helmholtz-Gemeinschaft in einigen Zentren mit einem aktiven Abbau von
Aktivitaten in den Bereichen Strahlenforschung und Strahlenschutz hervorgetan habe. Diese
Problematik hat die SSK bereits in ihrer Stellungnahme (SSK 2021) ausfuhrlich dargestelit.

Tabelle 9: Nennungen von Malnahmen, die von 95 Teilnehmenden der Fragebogenaktion
bereits ergriffen wurden, um die Kompetenz in der Strahlenforschung bzw. im
Strahlenschutz zu erhalten bzw. zu verbessern (Frage 8 im Fragebogen). F+L:
Forschung und Lehre (Anzahl der gegebenen Antworten in Klammern). Der
angegebene Anteil bezieht sich auf die Anzahl der Antworten in Bezug auf die
Antwortenden aus den jeweiligen Bereichen (in Klammern), Mehrfachnennungen
waren moglich.

alle
F+L anderen

ergriffene Malinahmen im Bereich (47) Anteil (48) Anteil
Aus- und Weiterbildung 25 53 % 27 56 %
Stellenausbau 5 1% 1 2%
Netzwerken 2 4% 3 6 %
Ausbau von Infrastruktur 3 6 % 1 2%
Neuorganisation 1 2% 2 4%
Forschungsfoérderung 3 6 %
Nachwuchsférderung 2 4%
Bestandserhalt 1 2% 1 2%
Drittmitteleinwerbung 1 2%
Kooperationen 1 2%

Angaben unklar 2 4% 2 4%

Negativangaben 8 17 % 4 8%

3.2.4 Diskutierte und vorgeschlagene Malinahmen

Welche wissenschaftlichen MaRnahmen zur Verbesserung der Strahlenforschung bzw.
des Strahlenschutzes wirden Sie vorschlagen, und was versprechen Sie sich konkret
davon (Frage 7a im Fragebogen)?

In der folgenden Auswertung wurden auch sechs Antworten mitgezahlt, die auf Frage 7b (s. u.)
gegeben wurden, jedoch eher zur Frage 7a passten. In Tabelle 10 finden sich die vorgeschla-
genen Malinahmen, in 19 Kategorien zusammenfasst. Die (iberwiegende Anzahl (45 MaR-
nahmen) der 87 vorgeschlagenen MaRnahmen betraf Forschungsmanahmen in der Strahlen-
biologie, einschlielich Forschung an den Mechanismen der Strahlenwirkung (ionisierend und
nichtionisierend) und Schadensreparatur. Die anderen der 16 vorgeschlagenen Kategorien an
Malinahmen verteilten sich dagegen relativ gleichmaitig mit einem deutlichen Schwerpunkt auf
medizinischen Anwendungen (11 Mal3nahmen).
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Bemerkenswert ist, dass strahlenbiologische Forschung (inkl. Forschung an Wirkungs- und
Reparaturmechanismen) von sechs der acht Behorden, die auf die Frage geantwortet hatten,
sowie von 22 der 35 Forschungseinrichtungen, Universitaten und Hochschulen (F+L) als
wichtig erachtet wurde (Tabelle 10).

Tabelle 10: Nennungen wissenschaftlicher Malinahmen, in 19 Bereiche zusammengefasst, die
zur Verbesserung von Strahlenforschung und Strahlenschutz vorgeschlagen
wurden (Frage 7a im Fragebogen). F+L: Forschung und Lehre (Anzahl der
gegebenen Antworten in Klammern). Der angegebene Anteil bezieht sich auf die
Anzahl der Antworten in Bezug auf die Antwortenden aus den jeweiligen
Bereichen (in Klammern).

Vorgeschlagene Bereiche fir F+L Z:’llzeren
wissenschaftliche MaRhahmen (35) Anteil (25) Anteil
Strahlenbiologische Forschung 11 31% 10 40 %
Untersuchung von Wirkmechanismen 7 20 % 16 64 %
X:\]\tlserzilémlg;%en zu medizinischen 7 20 % 4 16 %
Untersuchung von Reparaturmechanismen 4 1% 1 4%
KI-Anwendungen 2 6 % 1 4%
" I
Neue Modelle zur Kommunikation 3 12%
Unsicherheitsanalysen 1 3% 2 8%
Dosimetrie 1 3% 1 4%
Entwicklung von Dekorporationsmafinahmen 2 8 %
Strahlenphysikalische Forschung 1 3% 1 4%
Endlagerung 1 3% 1 4%
Laseranwendung 2 6 % 4%
Qualitatssicherung 1 4%
Forschung im Bereich der Pharmazie 1 4%
Strahlenmesstechnik 1 3%

Fusionsforschung 1 4%
Strahlenepidemiologie 1 3% 40 %

Welche technischen MalRnahmen zur Verbesserung der Strahlenforschung bzw. des
Strahlenschutzes wirden Sie vorschlagen, und was versprechen Sie sich konkret davon
(Frage 7b im Fragebogen)?

Die von den Teilnehmenden vorgeschlagenen technischen Maflnahmen (Tabelle 11) betrafen
vor allem die Messtechnik, insbesondere die Entwicklung von Strahlenmessgeraten und
Dosimetern (23 Antworten) und die Unterstiitzung medizinischer Diagnostik und Therapie
(neun Antworten). Die Kategorie ,,praktische Strahlenschutzeinrichtungen® beinhaltete zum
Beispiel technische Entwicklungen in Hinblick auf Abschirmung, Automatisierung, Robotik
und Optimierung von Ablaufen mit dem Ziel der Dosisreduzierung. Ahnliche Aspekte finden
sich in den Kategorien ,,Materialforschung* und ,,Einsatz von KI-Verfahren“. Unter der
Kategorie ,,Kerntechnik® sind Entwicklungen in der Reaktor- und Beschleunigertechnik
zusammengefasst (Tabelle 11).
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Tabelle 11: Nennungen technischer Malinahmen, die zur Verbesserung von Strahlen-
forschung und Strahlenschutz vorgeschlagen wurden (Frage 7b im Fragebogen).
F+L: Forschung und Lehre (Anzahl der gegebenen Antworten in Klammern). Der
angegebene Anteil bezieht sich auf die Anzahl der Antworten in Bezug auf die
Antwortenden aus den jeweiligen Bereichen (in Klammern).

alle
Vorgeschlagene Bereiche fur | F+L anderen
technische Malinahmen (23) Anteil (20) Anteil
Messtechnik 8 35 % 6 30 %
Medizinische 7 30 % 2 10 %
Strahlenanwendungen
Dosimetrie 5 22 % 4 20 %
praktische 3 13% 3 15%
Strahlenschutzeinrichtungen
Einsatz von Kl-Verfahren 1 4% 4 20 %
Materialforschung 1 4% 4 20 %
Kerntechnik 2 9% 1 5%

Welche organisatorischen Malinahmen zur Verbesserung der Strahlenforschung bzw.
des Strahlenschutzes wirden Sie vorschlagen, und was versprechen Sie sich konkret
davon (Frage 7c im Fragebogen)?

In der folgenden Auswertung wurden auch 16 Antworten, die auf Frage 7a gegeben wurden,
sowie drei Antworten, die auf Frage 7b gegeben wurden, jedoch eher zur Frage 7c passten,
mitgezéhlt. Die eingegangenen Antworten wurden in neun Kategorien eingeteilt (Tabelle 12).
Mit grolem Abstand (82 von insgesamt 137) wurden Malinahmen, die der VVerbesserung der
Ausbildung in der Strahlenforschung und im Strahlenschutz dienen, aufgefuhrt; nicht selten
wurde ein Beginn bereits in der Schule angeregt. Die Verbesserung der beruflichen Ausbildung
allgemein einschlieBlich der von Journalistinnen und Journalisten sowie Lehrerinnen und
Lehrern wurde angeregt, wobei in manchen Berufsgruppen (z. B. in der Medizin) die Anerken-
nung entsprechender Lehrgange hilfreich sein kénnte. Fir die Universitaten wurde eine gezielte
Unterstutzung an Strahlenforschung interessierter Studierender, Nachwuchswissenschaftlerin-
nen und -wissenschaftlern, Fachérztinnen und Fachérzten sowie Professorinnen und Profes-
soren gefordert und zudem fiir den akademischen Mittelbau in der Strahlenforschung eine
berufliche Perspektive durch Entfristung angemahnt. Auch die Einrichtung einschlagiger
Lehrstiihle (z. B. auch in der Medizinphysik oder der Radiochemie) und Graduiertenkollegs
wurde angeregt. Dartiber hinaus wurde eine Reihe weiterer forschungspolitischer Malinahmen
(29 Eintrage) vorgeschlagen. Darunter fallen insbesondere die Einrichtung einer dualen Aus-
bildung in Strahlenforschung und Strahlenschutz, eine Vernetzung relevanter Fachdisziplinen,
ein klares Bekenntnis der programmorientierten Forderung zur Strahlenforschung in der
Helmholtz-Gemeinschaft, eine Vereinfachung von einschldgigen Regelwerken, die Freigabe
von Wissen zur Erleichterung technischer Entwicklungen und vereinfachte Ausschreibungen
von Forschungsprojekten. Relativ hdufig wurde auch eine systematische Organisation des Not-
fallschutzes in Deutschland angemahnt. Immer wieder wurde von den Teilnehmenden betont,
dass sich eine verbesserte Ausbildung und eine attraktive Forschung wechselseitig bedingen,
so dass Anstrengungen in beide Richtungen gleichermalien unternommen werden missen.
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Tabelle 12: Nennungen organisatorischer Malinahmen, die zur Verbesserung von Strahlen-
forschung und Strahlenschutz vorgeschlagen wurden (Frage 7c im Fragebogen).
F+L: Forschung und Lehre (Anzahl der gegebenen Antworten in Klammern). Der
angegebene Anteil bezieht sich auf die Anzahl der Antworten in Bezug auf die
Antwortenden aus den jeweiligen Bereichen (in Klammern).

Vorgeschlagene organisatorische F+L :lr:zeren
Maflnahmen (60) Anteil (51) Anteil
Forschungspolitik 16 27% 13 25%
Notfallschutzorganisation 6 10% 5 10%
Verbesserung der Kommunikation 1 2% 2 4%
Birokratieabbau 2 3% 1 2%
Entideologisierung in der Politik 3 6%
gg[l%?iiseigjt:]sgs?a?trung, -unterstiitzung 1 2% 1 2%
Strahlenschutzorganisation 1 2% 1 2%
Anpassung des Regelwerks 2 4%

Welche wirtschaftlichen MaRnahmen zur Verbesserung der Strahlenforschung bzw. des
Strahlenschutzes wurden Sie vorschlagen, und was versprechen Sie sich konkret davon
(Frage 7d im Fragebogen)?

Wie nicht anders zu erwarten, war Forschungsforderung die mit Abstand am h&ufigsten vorge-
schlagene wirtschaftliche MaBBnahme (Tabelle 13). Dies driickt insbesondere den Wunsch aus,
jungen Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftlern sowie dem wissenschaftlichen
Mittelbau langerfristige Perspektiven er6ffnen zu konnen. Eng damit verbunden ist der Bedarf
an systematischer institutioneller Férderung von Strahlenforschung und Strahlenschutz, wobei
hier haufig die Unterstiitzung der grolRen Forschungszentren in Deutschland gefordert wurde.
Auch die explizite Forderung von Transfertechnologien und jungen Industrieunternehmen
(,,Start-ups®) wurde angemahnt, um die Zusammenarbeit privater und Offentlicher Einrich-
tungen sowie die Entwicklung marktfahiger Produkte zu unterstiitzen. Die genannten Mal3-
nahmen sollten, wie betont wurde, auch die Vernetzung zwischen den Einrichtungen und unter
den Beteiligten unterstiitzen. Mit derartigen FérdermalRnahmen ist naturgemal auch die For-
derung des wissenschaftlichen Nachwuchses im universitaren Umfeld verkniipft, aber auch die
der beruflichen Aus- und Weiterbildung. Immer wieder wurde der radiologische Notfallschutz
erwéhnt, als konkreter Bereich, bei dem Ausbildung und Nachwuchsférderung dringend not-
wendig ist und in dem sowohl Kompetenz als auch Infrastruktur vorgehalten werden muss.
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Tabelle 13: Nennungen wirtschaftlicher MaRnahmen, die zur Verbesserung von Strahlen-
forschung und Strahlenschutz vorgeschlagen wurden (Frage 7d im Fragebogen).
F+L: Forschung und Lehre. Der angegebene Anteil bezieht sich auf die Anzahl
der Antworten (in Klammern) in Bezug auf die Antwortenden aus den jeweiligen

Bereichen.
alle

Themenfelder fur wirtschaftliche F+L anderen
Maflnahmen (32) Anteil (24) Anteil
Forschungsférderung 13 41 % 10 42 %
Institutionelle Férderung 12 38 % 5 21%
Ausbildungsférderung 5 16 % 8 33 %
Notfallschutz 5 16 % 2 8 %
Netzwerkbildung 4 13 % 3 13 %
Nachwuchsférderung 3 9% 2 8%
Transferforderung 2 6 % 2 8%
Start-up-Férderung 1 3% 1 4%
Public Private Partnerships 2 6 % 0
Entsorgung 0 2 8 %
Industrieférderung 0 1 4%

Welche sonstigen MalBnahmen zur Verbesserung der Strahlenforschung bzw. des Strah-
lenschutzes wiirden Sie vorschlagen, und was versprechen Sie sich konkret davon (Frage
7e in Fragebogen)?

Unter sonstigen MalRnahmen (Tabelle 14) wurde besonders haufig (10 von 23 genannten
MaRnahmen) eine verbesserte Offentlichkeitsarbeit angemahnt: Sie dient der Vermittlung der
Attraktivitat der Strahlenforschung, soll aber auch eine faktenbasierte Abwégung von Nutzen
und Schaden von Strahlenanwendungen erleichtern und die Bedeutung der Strahlenforschung
fiir zahlreiche gesellschaftlich relevante Felder (wie z. B. Gesundheit, Sicherheit, technischer
Fortschritt, etc.) vermitteln. Sie kdnnte auch zu einer Verbesserung des haufig negativen Images
der Strahlenforschung und des Strahlenschutzes beitragen. Insbesondere Behdrden regten
zudem die Erstellung von Unterweisungsmaterial fiir die Anwendung nichtionisierender, aber
auch ionisierender Strahlung an.
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Tabelle 14:  Nennungen sonstiger MaBnahmen, die zur Verbesserung von Strahlenforschung
und Strahlenschutz vorgeschlagen wurden (Frage 7e im Fragebogen). F+L:
Forschung und Lehre. Der angegebene Anteil bezieht sich auf die Anzahl der
Antworten (in Klammern) in Bezug auf die Antwortenden aus den jeweiligen

Bereichen.
alle
F+L anderen
genannte MaBnahmen im Bereich (20) Anteil | (13) Anteil
Offentlichkeitsarbeit 6 60 % 4 31%
Unterweisung einschl. praktischer Ubungen 4 31%
Nachwuchsférderung 2 20 % 1 8%
MaRnahmen zur Imageverbesserung 2 15 %
Multidisziplinares Forschungsumfeld 1 10 %
Anderung des rechtlichen Rahmens 1 19 %
Zusammenarbeit bei zivilem und militdrischem 1 8%
Strahlenschutz

3.25 Fazit

In einer bisher beispiellosen Initiative hat die SSK etwa 80 Organisationen in Deutschland, bei
denen ein Interesse an einer erfolgreichen Strahlenforschung in Deutschland vermutet wurde,
befragt, ob zusétzlich zu den von der SSK in ihrer Stellungnahme von 2021 identifizierten For-
schungsbereichen weitere Bereiche wichtig sind und welche MalRnahmen zu Kompetenzerhalt
sowie -entwicklung und -ausbau nitzlich waren. Der ungewdhnlich hohe Ricklauf von abge-
gebenen und sehr detailliert ausgefullten Fragebdgen verdeutlicht die grofie Bedeutung, die
diese Organisationen, die sich etwa zur Hélfte dem Bereich Forschung und Lehre zuordneten,
dem Thema beimalRen. Die Teilnehmenden der Fragebogenaktion haben eindrucksvoll die Ein-
schatzung der SSK aus dem Jahr 2021 bestéatigt, welche Forschungsbereiche fur die Strahlen-
forschung als wichtig anzusehen sind. Zusatzlich wurde Forschung in den Bereichen Risiko-
und Krisenkommunikation sowie Radiochemie als wichtig genannt. Die anscheinende Unter-
schatzung der Bedeutung von Epidemiologie und Radiodkologie, die in der Fragenbogenaktion
zum Ausdruck kommt und die die SSK in ihrer Stellungnahme nicht geteilt hat, konnte auf die
mangelnde Sichtbarkeit dieser Fachrichtungen zurtckzufiihren sein.

Der tiberwiegende Anteil der Teilnehmenden sah bei den identifizierten Forschungsbereichen
mehr oder weniger stark ausgepragte Kompetenzdefizite. Im Gegensatz dazu vertraten im-
merhin etwa 10 % der Teilnehmenden die Auffassung, dass in der Strahlenforschung und im
Strahlenschutz in Deutschland generell kein Kompetenzverlust droht, eine Auffassung, die von
der SSK ebenfalls nicht geteilt wurde.

Wie die SSK vertraten die Teilnehmenden die Ansicht, dass ein breites Spektrum der Grund-
lagenforschung, der angewandten Forschung sowie der Technologieentwicklung von Kompe-
tenz in der Strahlenforschung profitieren konnen. Umgekehrt missen die von den Teilnehmen-
den aufgezéhlten aktuellen technologischen Entwicklungen, die fir die Strahlenforschung und
den Strahlenschutz wichtig sind oder werden konnten, genutzt werden, damit die Strahlen-
forschung und der Strahlenschutz auch in Zukunft den Anforderungen an eine moderne Wissen-
schaftsdisziplin gerecht werden kénnen. Fir die zukUnftige Entwicklung der Strahlenforschung
und des Strahlenschutzes sind die von den Teilnehmenden vorgeschlagenen wissenschaft-
lichen, technischen, organisatorischen, wirtschaftlichen und sonstigen MalRnahmen ausgespro-
chen hilfreich. Sie sollten aus Sicht der SSK in einem ndchsten Schritt genauer analysiert, auf
ihre Eignung geprift und bei einem positiven Ergebnis méglichst umgesetzt werden. Dies ist
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eine der wesentlichen Aufgaben, die im Rahmen der von der SSK vorgeschlagenen Fortschritts-
initiative geleistet werden misste.

3.3 Arbeitsmarktsituation in Deutschland — Stellenanzeigen 2020 und 2021

3.3.1 Einleitung und Methodik

In ihrer Stellungnahme von 2021 hat die SSK bereits darauf hingewiesen, dass in Deutschland
in den letzten Jahren bereits Kompetenz im Bereich Strahlenforschung und Strahlenschutz
verloren gegangen ist (SSK 2021). Diese Beobachtung kdnnte zu einer kritischen Situation
flihren, falls weiterhin ein stabiler oder moglicherweise steigender Bedarf an dieser Kompetenz
besteht. Um den Bedarf an Arbeitskraften im Bereich Strahlenforschung und Strahlenschutz zu
prufen, hat die SSK daher recherchiert, welche und wie viele Stellen auf dem Arbeitsmarkt in
Deutschland in den Jahren 2020 und 2021 angeboten wurden, bei denen explizit derartige
Kompetenz nachgefragt wurde.

Dazu hat die SSK in einschlégigen Jobportalen gezielt fur die Jahre 2020 und 2021 nach ent-
sprechenden Anzeigen gesucht. Fur das Jahr 2020 wurden in einem Pilotprojekt Stellenanzei-
gen in funf Jobportalen (Bundesagentur fir Arbeit, Stepstone, Stellenonline, indeed, und
Jobs24) hinsichtlich der Suchbegriffe ,,Strahl* und ,,Strahlen* ausgewertet. Datum der Suche
war der 22. August 2020, die Suche ging teilweise zuruck bis Anfang 2020, also ca. acht
Monate.

Fur das Jahr 2021 wurde die Suche ausgeweitet: So wurde die Suche erganzt und die folgenden
Quellen durchsucht: Bundesagentur fiir Arbeit, Deutsche Gesellschaft fir Medizinische Physik
(DGMP), stepstone, indeed, jobvector, LinkedIn, Frankfurter Allgemeine Zeitung (FAZ), Zeit,
Verwaltungsportal des Bundes (service.bund.de). Als Suchbegriffe wurden verwendet ,,Strah-
lentherapie®, ,,Medizinphysiker®, ,,Strahlenschutzbeauftragter”, ,,Strahlenschutzfachkraft®,
,»Strahlenschutzingenieur®, erginzt durch die Begriffe ,,Radio* und ,,Dosimetrie®. Datum der
Suche war der 12. Oktober 2021.

In beiden Jahren kénnen Doppelerfassungen mit grof3er Sicherheit ausgeschlossen werden, da
in den Stellenausschreibungen jeweils Firma und Ort erfasst wurden und Doppelungen sofort
aufgefallen waren.

Da die Methodik der Stellenanalysen in den beiden Jahren verschieden waren, kénnen die
Ergebnisse nicht quantitativ verglichen werden. Sie lassen allerdings qualitative Schlusse zu,
ob in Deutschland auf dem Arbeitsmarkt tberhaupt Expertise im Bereich Strahlenforschung
und Strahlenschutz nachgefragt wird.

3.3.2 Relevante Stellen

In Tabelle 15 sind die Ergebnisse der beiden Stellenrecherchen zusammengefasst. Auch wenn
die Ergebnisse der beiden Jahre nicht unmittelbar vergleichbar sind (siehe oben), ist doch
erkennbar, dass in beiden Jahren zwischen 200 und 300 Stellen angeboten wurden, in denen
eine entsprechende Expertise nachgefragt wurde. In beiden Jahren scheint der groRte Bedarf an
medizinisch-technischen Radiologie-Assistenten und -Assistentinnen vorhanden zu sein, was
plausibel ist, da sowohl die medizinische Diagnostik als auch die Therapie wichtige Anwen-
dungsgebiete von ionisierender Strahlung sind. Dies spiegelt sich auch in der hohen Anzahl an
ausgeschriebenen Stellen fir Fachdrztinnen und -&rzte der Radiologie, Strahlentherapie und
Nuklearmedizin sowie fiir Oberérztinnen und -&rzte der Strahlentherapie und der Radiologe
wider, in der Anzahl der ausgeschriebenen Stellen fur Fachérztinnen und -arzte sowie fir
Assistenzarztinnen und -arzte, die sich fiir die Facher Radiologie und Strahlentherapie weiter
qualifizieren. Ein hoher Bedarf besteht auch fur Medizinphysik-Expertinnen und -Experten,



37

nicht zuletzt, da die Mitgliedsstaaten der Europaischen Union entsprechend der Richtlinie
2013/59/Euratom sicherstellen mussen, dass bei medizinisch-radiologischen Téatigkeiten Medi-
zinphysik-Expertinnen und -Experten in angemessener Weise hinzugezogen werden. Ent-
sprechend hatte die SSK bereits 2017 empfohlen, dass ,,ein Medizinphysik-Experte im Bereich
der Computertomographie, der interventionellen fluoroskopischen Verfahren und der nuklear-
medizinischen Diagnostik in Zusammenarbeit und in Abstimmung mit den fachkundigen
Arzten/Arztinnen und dem in der technischen Durchfilhrung eingebundenen Personal die
Etablierung und Anwendung sinnvoller und optimierter Untersuchungsprotokolle vornehmen
soll“ (SSK 2017). Diese VVorgabe wurde mittlerweile im Vollzug umgesetzt.

Neben dem medizinischen Sektor werden auch in anderen Bereichen Ingenieurinnen und
Ingenieure, Referentinnen und Referenten, Strahlenschutzfachkréfte, Strahlenschutzassisten-
tinnen und -assistenten sowie Sachverstandige mit akademischer Qualifikation und Expertise
im Strahlenschutz gesucht.

Tabelle 15 verdeutlicht, dass in Deutschland ein erheblicher Bedarf an gut ausgebildeten
Arbeitskraften mit Kenntnissen im Strahlenschutz und der Strahlenforschung und deren An-
wendung im weiteren Sinne besteht. Wie zu erwarten, spielt in diesem Zusammenhang der
medizinische Sektor als potenzieller Arbeitgeber eine besonders groRRe Rolle. Dies bestatigt die
bereits in der Stellungnahme der SSK im Jahr 2021 zum Ausdruck gebrachte Uberzeugung,
dass neben einigen anderen Bereichen die Medizin einen Bereich darstellt, in dem in beson-
derem MafRe Expertise im Bereich Strahlenforschung/-anwendung/-schutz benétigt wird. Stel-
lenausschreibungen, bei denen explizit Expertise im Bereich der nichtionisierenden Strahlung
(UV-Strahlung oder EMF) gefordert wurde, konnten nicht identifiziert werden. Zu beiden
Stichworten ergaben sich keine Suchergebnisse. Im Bereich der nichtionisierenden Strahlung
spielt moglicherweise ,,Training-on-the job* eine grof3e Rolle.

Tabelle 15:  Identifizierte Stellenangebote in Deutschland, bei denen Expertise in Strahlen-
forschung bzw. Strahlenschutz gefordert wurde, bzw. bei denen ionisierende
Strahlung eine wichtige Rolle spielten.

Stichtag 22.08.2020 12.10.2021
Stellenanzeigen insgesamt 175 317
Facharzte/Fachéarztinnen Radiologie, Strahlentherapie 19 18
Facharzte/Facharztinnen Nuklearmedizin 8
Oberéarzte/Oberarztinnen Radiologe, Strahlentherapie 10
Assistenzarzte/Assistenzarztinnen und Facharzte/Fachérztinnen in

Weiterbildung Radiologie, Strahlentherapie 12
Medizinphysik-Experten und -Expertinnen 8 60
MTRA 71 104

Ingenieure/Ingenieurinnen, Referenten/Referentinnen,
Sachverstandige etc. mit akademischer Qualifikation oder leitender

Position im Strahlenschutz 15 39
Strahlenschutzbeauftragte mittlerer Dienst 6 9
Fachkréfte, Assistenten/Assistentinnen im Strahlenschutz 17 41
Strahlenschutzwerker 7 2

Positionen Zuordnung unklar oder nicht relevant 7 14
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3.3.3 Fazit

In die von der SSK durchgefiihrte Analyse von in den Jahren 2020 und 2021 verdéffentlichten
Stellenanzeigen mit Bezug zu Strahlenforschung und Strahlenschutz wurden ausgewahlte
relevante Jobportale einbezogen. Ein zeitlicher Trend konnte nicht untersucht werden, da zum
einen nur zwei Jahre in die Analyse einbezogen werden konnten und zudem die Art der Suche
in den beiden Runden verschieden war. Dennoch demonstrieren die Ergebnisse aus Sicht der
SSK, dass in Deutschland ein jahrlicher Bedarf an mehreren hundert Fachkréaften mit Expertise
in Strahlenforschung oder Strahlenschutz besteht. Dieser Bedarf wird aller Voraussicht nach in
den néchsten Jahren weiterbestehen, zumal geburtenstarke Jahrgange das Pensionsalter errei-
chen.

3.4 Situation der beruflichen Fortbildung in Deutschland

Um den Bedarf an Kompetenz im Strahlenschutz in Deutschland weiter zu untersuchen, hat die
SSK die zeitliche Entwicklung der Zahlen von Teilnehmenden und Anbietenden von Kursen
fur den beruflichen Strahlenschutz als einen zusatzlichen Indikator ndher betrachtet. An dieser
Stelle sei allerdings darauf hingewiesen, dass auch weitere berufliche Qualifikationsmoglich-
keiten im Strahlenschutz angeboten werden, wie z. B. berufsbegleitende Trainingskurse zur
Krisenkommunikation, zum Erlernen bestimmter Analyse- und Messtechniken, etc. Derartige
weitere Qualifikationsmoglichkeiten sowie Bedarfe an aktuell noch fehlenden Qualifikations-
angeboten sind in (BMU et al. 2021a, insbesondere Anhang 2) naher erlautert.

3.4.1 Anbieter von Strahlenschutzkursen in Deutschland

Das BfS bietet auf seiner Website ausfuhrliche Informationen zum beruflichen Strahlenschutz
an, auch zur Aus- und Weiterbildung im Strahlenschutz. Entsprechende Listen der in Deutsch-
land in den einzelnen Bundeslandern angebotenen Strahlenschutzkurse sowie die entsprechen-
den Kursanbietenden sind auf den Internetseiten des BfS zu finden’. Auf der Basis dieser
Informationen erstellte das BfS auf Bitte der SSK eine Liste von Veranstalterinnen und
Veranstaltern, die zwischen 2010 und 2020 (einschlie3lich Oktober 2020) in Deutschland
Strahlenschutzkurse angeboten hatten (Abb. 6).

Da die flnf Richtlinien zur Durchflihrung der Strahlenschutzkurse (Richtlinie in der Tierhei-
Ikunde, Richtlinie nach Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) in der Medizin, nach StriSchV in
der Technik, nach Réntgenverordnung (R6V) in der Medizin, und nach RGV in der Technik)
noch nicht an die neue Gesetzeslage nach der Verdffentlichung des Strahlenschutzgesetzes im
Jahr 2018 (StrISchG 2017) angepasst waren, sind die ermittelten Zahlen noch gemal der alten
Rechtslage — d. h. gemil der Rontgen- und der alten Strahlenschutzverordnung — strukturiert.

Laut BfS ist bei der Interpretation von Abb. 6 zu beachten, ,,dass die berechnete Summe aller
Einzelwerte, dargestellt als Gesamtsumme, nicht die reale Gesamtzahl der Kursanbieter
darstellt. Viele Kursanbieter bieten Kurse nach mehr als einer Richtlinie an, die somit in ver-
schiedenen Kategorien redundant vorkommen koénnen. Ebenso kommen einige grofere
Kursanbieter in mehreren Bundeslandern redundant vor, da sie in verschiedenen Bunde-
slandern anerkannt worden sind. Bereinigt sind die Zahlen nur im Sinne von unterschiedlichen
Kursanbietenden innerhalb des jeweiligen Bundeslandes und der entsprechenden Richtlinie*
(U. Hausler, pers. Mitteilung vom Dez. 2020).

Abbildung 6 verdeutlicht, dass die Gesamtsumme der registrierten Anbietenden mit einem
Mittelwert von 968 und einer Standardabweichung von 62 tber den Zeitraum 2010 bis 2020
relativ stabil geblieben ist. Nach wie vor besteht also in Deutschland ein deutlicher Bedarf an

7 https://www.bfs.de/DE/themen/ion/strahlenschutz/beruf/fachkunde/aus-und-weiterbildung node.html
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Strahlenschutzkursen und damit an entsprechend qualifizierten Kursleiterinnen und -leitern
sowie Fachpersonal mit Kompetenz im Strahlenschutz. Zudem fallt auf, dass die mit Abstand
meisten angebotenen Kurse den Strahlenschutz in der Medizin (sowohl nach StrSchV als auch
nach ROV) betreffen. Dies spiegelt den bereits in der Stellungnahme der SSK (SSK 2021)
thematisierten Sachverhalt wider, dass medizinische Anwendungen ionisierender Strahlung
wichtige Treiberinnen fir den Bedarf an Expertise Strahlenschutz sind.

3.4.2 Strahlenschutzkurse
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Abbildung 6: Anzahl an Anbietern fir Fachkundekurse in Deutschland von Anfang 2010 bis
Oktober 2020. Quelle: U. Hausler, BfS. RL — Richtlinie; StrlSchV — Strahlen-
schutzverordnung; R6V — Rontgenverordnung. Einzelheiten siehe Text

Um einen Uberblick tiber die zeitliche Entwicklung der Nachfrage nach Strahlenschutzkursen
zu bekommen, wurde eine Umfrage unter Mitgliedern des Arbeitskreises Ausbildung (AKA)
des Fachverbandes fur Strahlenschutz (FS) durchgefiihrt. Es antworteten 14 Kursstatten hochst
unterschiedlicher Grof3e und Ausrichtung. Bei der Anzahl der jahrlich Teilnehmenden reichte
die Spanne von 30 bis ca. 5 000 pro Jahr. Einige Anbietende bedienen eine breite Palette von
Fachkunderichtlinien, manche weisen ein spezialisiertes Profil auf. Auf mehrheitlichen Wunsch
sind die Daten hier anonymisiert und nur summarisch wiedergegeben. Diese Auswahl ist nicht
reprasentativ fur alle Anbietenden von Strahlenschutzkursen, vermittelt aber ein recht gutes
Bild der aktuellen Entwicklungen.
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Abbildung 7: Summe aller Teilnehmenden an Strahlenschutzkursen (Neuerwerb und
Aktualisierung) sowohl im Bereich Technik als auch im Bereich Medizin in 14
Kursstatten uber die Jahre 2011 bis 2021

Abbildung 7 zeigt die Summe aller Teilnehmenden an den Veranstaltungen der erwéhnten 14
Kursstatten tber die Jahre 2011 bis 2021. Die Abbildung beinhaltet sowohl Fachkundeerwerb
als auch -aktualisierung sowohl im technischen als auch im medizinischen Bereich. Seit dem
Jahr 2015 ist ein deutlicher Anstieg erkennbar. Im Jahr 2021 absolvierten 18 400 Teilnehmende
entweder einen Neuerwerb- oder Aktualisierungskurs in einer der 14 Kursstatten. Dies ist vor
dem Hintergrund einer Zahl von ungefahr 125 000 Strahlenschutzbeauftragten in Deutschland
und einer Aktualisierungsperiode von funf Jahren zu sehen.

Im Bereich Technik ist der Bedarf auf weitgehend konstantem Niveau, mit einem leichten
Pandemie-bedingten Einbruch im Jahr 2020 (Abbildung 8).
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Abbildung 8: Zeitliche Entwicklung der Zahl der Teilnehmenden an Strahlenschutzkursen im
Bereich Technik, aufgeschlisselt nach Art des Kurses bzw. der Fachkunde sowie
Aktualisierung
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Die Zahl der Teilnehmenden an Kursen zum Erwerb einer Fachkunde nach StrISchV, z. B. fir
den Umgang mit offenen oder umschlossenen radioaktiven Stoffen, zeigt einen leicht abneh-
menden Trend; die Zahl der Teilnehmenden an Kursen gemall ROV ist auf gleichbleibend
hohem Niveau. Die Zahl der Aktualisierungen schwankt starker als die zuvor genannten Zahlen,
ist aber eher ansteigend. Erwahnenswert ist auch das konstante Niveau der Nachfrage nach
Kursen fir Lehrkrafte und Mitarbeitende von Behorden.

Im Sektor Medizin ist ein Wachstum in allen Bereichen zu verzeichnen (Abbildung9), be-
sonders ausgepragt ist dies bei den Grundkursen und den Spezialkursen fiir das Gebiet Réntgen.
Die Nachfrage nach Aktualisierungskursen steigt noch deutlicher. Da in Zeiten der COVID-19-
Pandemie ein grol3er Teil der Kurse kurzfristig online angeboten werden konnte und es auch
im Gegensatz zum technischen Bereich keine Begrenzung der Teilnehmendenzahlen pro Kurs
gibt, ist ein Einbruch im Jahr 2020 teils gar nicht erkennbar, teils nur gering ausgepragt.
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Abbildung 9: Zeitliche Entwicklung der Zahl der Teilnehmenden an Strahlenschutzkursen im
Bereich Medizin, aufgeschlisselt nach Art des Kurses bzw. der Fachkunde sowie
Aktualisierung

3.4.3 Fazit

Die Informationen zur beruflichen Aus- und Weiterbildung im Strahlenschutz, die der SSK zur
Verfligung standen, bestatigen, dass es in Deutschland in den letzten zehn Jahren eine relativ
stabile Anzahl von Anbietenden fiur einschldgige Strahlenschutzkurse gab. Die von der SSK
exemplarisch untersuchten Teilnehmerzahlen von 14 Kursstatten zeigten zudem in den letzten
zehn Jahren eine ansteigende Tendenz. Dies deutet aus Sicht der SSK darauf hin, dass ioni-
sierende Strahlung trotz des Beschlusses zum Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie im
beruflichen Alltag auch weiterhin in groBem Umfang angewandt wird. Ein Verlust an Kompe-
tenz in der Strahlenforschung und im Strahlenschutz ware daher fiir den Wissenschafts- und
Technologiestandort Deutschland nachteilig.

3.5 SWOT-Analyse der SSK

3.5.1 Einleitung und Methodik

Die sogenannte SWOT-Analyse ist ein in der Wirtschaft haufig verwendetes Instrument, um
die Situation einer Firma im Umfeld ihres (nationalen und/oder internationalen) Marktes zu
analysieren. Das Akronym steht fur strengths, weaknesses, opportunities, threats — Stérken,
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Schwéchen, Chancen und Risiken. Die SSK entschied sich unter den verschiedenen verfiig-
baren Modellen fiir die gangige Methode von Minzberg et al. (Literatur bei https://de.m.
wikipedia.org/wiki/SWOT-Analyse), die quasi aus der Perspektive von Unternehmerinnen und
Unternehmern interne (durch die Firma selbst beeinflussbare) Faktoren und externe (durch die
Firma nicht beeinflussbare Faktoren) unterscheidet. In einem ersten Schritt werden dabei
sowohl die internen Faktoren, das heif3t die Eigenschaften der Firma (Starken und Schwéchen),
als auch die externen Faktoren, die die Stellung der Firma im entsprechenden Marktumfeld
bestimmen (Chancen und Risiken), identifiziert. In einem zweiten Schritt werden dann die
internen und die externen Faktoren zueinander in Beziehung gesetzt, um so Malinahmen
entwickeln zu kénnen, mit denen die Situation der Firma verbessert werden kann. So untersucht
man zum Beispiel, inwieweit die Chancen einer Firma vergroRert oder ihre Risiken verringert
werden konnen, indem man die identifizierten Starken nutzt und ausweitet und die identifi-
zierten Schwachen behebt.

Die SSK hat sich bei der Erarbeitung der vorliegenden Empfehlung dieses Instrumentes
bedient, um MaRnahmen abzuleiten, mit denen langfristig die Situation der Strahlenforschung
und des Strahlenschutzes in Deutschland verbessert werden kdnnen. Die Mitglieder der fur den
Entwurf dieser Empfehlung verantwortlichen Arbeitsgruppe gaben ihre —auch in Kenntnis der
ubrigen Analysen gewonnene — Einschétzung ab, in welchen Bereichen die Strahlenforschung
und der Strahlenschutz in Deutschland gut (Starken) und in welchen sie weniger gut aufgestellt
sind (Schwachen). Zudem wurde eruiert, welche Bedeutung der Erhalt und der Ausbau von
Kompetenz in der Strahlenforschung und im Strahlenschutz fir die Gesellschaft hat (Chancen)
und welche gesellschaftlichen Konsequenzen es haben wirde, sollte weitere Kompetenz ver-
loren gehen (Risiken).

SchlieBlich wurden, wie oben beschrieben, die internen und externen Faktoren in Beziehung
gesetzt (das heil3t, die Starken und Chancen, Starken und Risiken, Schwachen und Risiken
sowie Schwéchen und Chancen kombiniert, um daraus MalRnahmen zur Verbesserung der
Strahlenforschung und des Strahlenschutzes in Deutschland zu entwickeln. Dabei ging es
insbesondere darum,

- Chancen zu verfolgen und neue Chancen zu identifizieren, die gut zu vorhandenen
Starken passen (,,Anpassungsstrategie S-O%),

- neue Chancen zu nutzen durch die gezielte Behebung vorhandener Schwéchen
(,Umwandlungsstrategie W-O*),

- Risiken zu mindern unter Ausnutzung von Stédrken (,,Neutralisierungsstrategie S-T*),
und

- Risiken zu erkennen und zu vermeiden, die sich aus existierenden Schwachen ergeben
(,, Vermeidungsstrategie W-T*).

3.5.2 Interne Faktoren — Starken

Als eine Stérke identifiziert die SSK die traditionell hohe Qualitat der Strahlenforschung in
Deutschland. Es existiert trotz Reduktion der Moéglichkeiten immer noch eine relativ aktive
Forschungslandschaft an Universitdten, Forschungszentren, Ressortforschungseinrichtungen
und in der Industrie, und auch die bendtigte Infrastruktur ist meist noch vorhanden. Diese
Einschatzung der SSK wird durch das hohe internationale Ansehen deutscher Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler gestiitzt, was sich auch in ihrer starken internationalen
Vernetzung und ihrer Présenz in nationalen und internationalen Gremien niederschlégt.

Als weitere Starke wird das hohe MalR an Interdisziplinaritat der Strahlenforschung in
Deutschland angesehen, wobei auch die von der SSK bereits in ihrer Stellungnahme von 2021
(SSK 2021) gelisteten Forschungsbereiche eine wichtige Rolle spielen, wie zum Beispiel die
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Strahlenbiologie, Dosimetrie, Messtechnik, Epidemiologie, Notfallmanagement und Kom-
munikation. Dort betonte die SSK, dass in vielen Bereichen die Forschung zu ionisierender und
nichtionisierender Strahlung einschlief3lich UV an ahnlichen Fragestellungen arbeitet mit dem
Ziel des Erkenntnisgewinns zu grundlegenden strahleninduzierten Mechanismen. Generell
kann bei jeder Expositionsfrage in Deutschland auf eine sehr gute Expertise zurlickgegriffen
werden.

Eng mit diesen Uberlegungen verbunden ist eine weitere Starke der Strahlenforschung, namlich
die Féhigkeit von Strahlenforschenden, mit Kolleginnen und Kollegen auf vielen anderen
Disziplinen und Gebieten zusammenzuarbeiten. Beispielhaft sind hier die Forschung im
Bereich von Tumor- und Zellbiologie zu nennen, aber auch Materialwissenschaften, Mess-
technik und Okologie. Dies ermdglicht es der Strahlenforschung, zeitnah auf aktuelle Trends
zu reagieren und neue Technologien in ihre Aktivitaten aufzunehmen und etwaige gesellschaft-
liche Veranderungen in ihre Arbeit einzubeziehen.

Ebenfalls wichtig erscheint bei der Analyse der Starken, dass das Forschen flr den Strahlen-
schutz eine Arbeit von gesellschaftlicher Relevanz darstellt. So haben Strahlenforschende tber
viele Jahre hinweg Erfahrungen gewonnen, die weit tber ihr eigentliches Gebiet hinausgehen.
Diese Erfahrungen berlicksichtigen schon seit langem alters- und geschlechtsspezifisch Unter-
schiede und sind z. T. in gesellschaftlich relevante Bereiche wie die Regulierung von Strahlen-
anwendungen oder die Risikokommunikation eingeflossen, wobei die Kenntnis einerseits von
strahleninduzierten Gesundheitseffekten und andererseits das richtige Adressieren von Risiko-
gruppen eine unverzichtbare Basis ist.

Fur die interdisziplindre Forschung in Deutschland und ihre technische Umsetzung bis hin zur
kommerziellen Applikation neuartiger Strahlungsquellen werden hier stellvertretend nur drei
Beispiele genannt:

a) Die Entwicklung einer extrem ultravioletten (EUV) Strahlenquelle mit hoher Leistung
(Wellenldnge 13,5nm bzw. 92 eV Photonenenergie, mehr als 200 W Strahlleistung).
Hiermit wird die Belichtung von Halbleiterstrukturen mit Abmessungen unterhalb 7 nm
ermoglicht, eine Entwicklung die weltweit einzigartig ist und die fir den Technolo-
giestandort Deutschland einen bedeutenden Wettbewerbsvorteil darstellt.

b) Die Entwicklung von Ultrakurzpulslasern zur Material- und allgemein Oberflachenbear-
beitung, die in Deutschland sowohl in Industrie wie in Offentlichen Forschungsein-
richtungen vorangetrieben wird und die neuartige Applikationen ermdglicht.

c) Entwicklungen auf dem Gebiet ,,Particle Acceleration on a chip®, dessen Anwendungs-
potenzial u.a. als Quelle ionisierender Strahlung mit kleinen Abmessungen z. B. zur
ambulanten Strahlentherapie in Arztpraxen noch auszuloten sein wird.

3.5.3 Interne Faktoren — Schwéachen

Als eine grundsétzliche Schwache identifiziert die SSK die geringe Sichtbarkeit der Strahlen-
forschung in Deutschland. Vermutlich ist das Problem, die Relevanz und den fortwahrenden
Bedarf an Strahlenforschung und Strahlenschutz nicht vermitteln zu kénnen, auch Folge einer
gewissen Technikskepsis in der Gesellschaft und ungeniugender Kommunikation. So ist z. B.
die Verwendung des Begriffs ,,Strahlung” in den Medien hiufig negativ konnotiert. Ein
weiterer Grund konnte ein geringes Selbstbewusstsein von Strahlenforschenden in ihrer Rolle
als Grundlagenforschende sein, was es schwierig macht, eigene Interessen gegenuber anderen
Wissenschaftszweigen adéquat durchzusetzen.

Im Hinblick auf die Nachwuchsforderung kommt ein Mangel an strukturierter Ausbildung
hinzu. Zudem wirkt derzeit fir junge Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftler
eine Spezialisierung auf Strahlenforschung wenig attraktiv: eine entsprechend spezialisierte
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Ausbildung an den Universitéten ist so gut wie nicht vorhanden, einschldgige Curricula fehlen,
und Strahlenschutz und wissenschaftliche Forschung sind — zumindest in der 6ffentlichen
Wahrnehmung — nicht ausreichend verkniipft. Zudem sehen Nachwuchswissenschaftlerinnen
und -wissenschaftler nur wenige Karrierechancen innerhalb der Strahlenforschung, und es gibt
flir sie kaum gesicherte Positionen in der Strahlenforschung. Diese Situation fuhrt haufig dazu,
dass Absolventinnen und Absolventen erst nach Eintritt in das Berufsleben mit Strahlenschutz
in Berlihrung kommen (,,Training on the job*). Alle diese Aspekte gefdhrden den in den
nachsten Jahren verstarkt ndtigen Generationswechsel im Strahlenschutz.

SchlieRlich fihren strukturelle Defizite zur Vernachlassigung bestimmter fir die Strahlen-
forschung und den Strahlenschutz wichtiger Forschungsgebiete (z. B. Radiodkologie, Strahlen-
epidemiologie — siche Abschnitt 3.2.3). Deutschland ist fur viele wichtige wissenschaftliche
Teilbereiche der Strahlenforschung zu arm an adéquat ausgestatteten Forschungsinstituten.
Hé&ufig stehen fur die Strahlenforschung keine ausreichenden und verstetigten finanziellen
Mittel zur Verfligung, was zu fehlender Infrastruktur in einigen Bereichen fuhrt. So herrscht
z. B. in Deutschland (wie auch in Europa) ein Mangel an Strahlenreferenzfeldern und vielseitig
sowie flexibel einsetzbaren Expositionseinrichtungen.

Eng damit verbunden ist eine Inkompatibilitdit mancher Bereiche und Ablaufe der Strahlen-
forschung mit aktuellen Praktiken des Wissenschaftsmanagements, wobei sich die Interdiszi-
plinaritat bei der Begutachtung von Forschungsantrédgen nachteilig auswirken kann. Damit ist
auch gemeint, dass bestehende Begutachtungssysteme sich vorwiegend auf Indikatoren wie den
Impact-Faktor stiitzen, die im Vergleich zu medizinischen Journalen bei den fur die Strahlen-
forschung weltweit relevanten Zeitschriften eher niedrig sind. Auch wird zurzeit bei der Be-
wertung wissenschaftlicher Exzellenz die Mitarbeit in nationalen und internationalen Gremien
kaum oder gar nicht berticksichtigt, obwohl sie aufgrund der hohen gesellschaftlichen Relevanz
der Strahlenforschung und des Strahlenschutzes sehr wichtig ist. Zudem andern sich im Wissen-
schaftsmanagement die wissenschaftlichen Schwerpunkte relativ kurzfristig, um aktuelle
wissenschaftliche Trends nicht zu versdumen. Die Strahlenforschung, deren Strategien und
Ziele naturgemanR eher langfristig angelegt sind, hat es dadurch schwer, sich im Wissenschafts-
betrieb angemessen Gehdr und Gewicht zur verschaffen.

Als Nachteil fiir das ,,Standing* der Strahlenforschung per se ist bei den in Abschnitt 3.5.2
stellvertretend genannten Beispielen anzumerken, dass deren Entwicklung und Forschungs-
finanzierung unter Themenbegriffen wie ,,EUV-Lithographie®, ,,Materialbearbeitung® sowie
»acceleration on a chip® vorangetrieben wurden und werden. Damit wird jedoch iiberwiegend
die Anwendungsorientierung dieser Beispiele betont. Der iibergeordnete Begriff ,,Strahlen-
forschung® kommt dagegen, wenn iiberhaupt, nur am Rande vor.

3.5.4 Externe Faktoren — Chancen

Die SSK sieht es als Chance an, dass die Strahlenforschung und der Strahlenschutz im Sinne
von Begleitforschung gesellschaftlich relevante Entwicklungen flankieren und unterstiitzen
koénnen. Dazu gehort auch die Unterstltzung der gesellschaftlichen Risikoabwégung zu neuen
Technologien wie zum Beispiel dem Ausbau des 5G-Netzes. Zudem kénnen die in der Strahlen-
forschung erzielten Ergebnisse auf andere Bereiche ubertragen werden. So ermdglicht das
Verstandnis der Wechselwirkung von Strahlung mit Materie den bergreifenden Blick auf
molekulare Mechanismen und das ,,prinzipielle Funktionieren® biologischer Vorgénge. Dies
stattet die Strahlenforschung mit einem soliden Grundkanon naturwissenschaftlicher sowie
medizinischer Ausbildung aus. Strahlenforschung koénnte zudem zu einem aufgeklérten,
wissenshasierten Umgang der Gesellschaft mit Risiken beitragen.

Als Technologie- und Wissenschaftsstandort ist Deutschland in besonderem Malie auf Grund-
lagenforschung in verschiedensten Gebieten angewiesen. In diesem Zusammenhang ist die
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Strahlenforschung, die allzu hdufig lediglich als ein Zweig der angewandten Forschung
angesehen wird, als ein Zweig der Grundlagenforschung zu betrachten. Untersuchungen der
Wechselwirkung von Strahlung mit belebter und unbelebter Materie liefern grundlegende
wissenschaftliche Erkenntnisse, die flr viele andere Gebiete relevant sind, wie zum Beispiel
Kosmologie, Astrophysik, Teilchen- und Kernphysik, Geologie, Hydrologie, Biologie, Medizin
oder Archdologie.

Fur die Entwicklung des Standorts Deutschland spielt auch die Weiterentwicklung des Ge-
sundheitssektors eine wichtige Rolle. Die Strahlenforschung und der Strahlenschutz leisten zur
Verbesserung der Gesundheitsversorgung der Bevolkerung unverzichtbare Beitrage, so z. B. in
der Strahlentherapie von Krebserkrankungen oder bei bildgebenden diagnostischen Verfahren
mit ionisierender und nichtionisierender Strahlung. Ein weiteres Beispiel ist der Einsatz von
UVC zur Desinfektion beim Auftreten von Krankenhauskeimen oder, wie in der COVID-19-
Pandemie, von Viren. Wichtig bei der Weiterentwicklung des Gesundheitssektors sind daher
auch entsprechend ausgebildete Fachleute, die in einschldgigen Gremien Expertise in der
Strahlenforschung und im Strahlenschutz einbringen konnen.

Auch bei der Erstellung von Konzepten zum Schutz am Arbeitsplatz und in der Bevolkerung
ist die Strahlenforschung unverzichtbar. Beispiele sind neben dem Arbeitsschutz im Umgang
mit ionisierender und nichtionisierender Strahlung der Schutz der Bevélkerung vor UV-Ex-
position im Zeichen des Klimawandels oder die Entwicklungen von MalRnahmen im radio-
logischen Notfallschutz gerade in Zeiten zunehmender politischer und gesellschaftlicher
Unsicherheiten.

Die in diesem Kapitel zusammengetragenen Chancen kénnen von der Gesellschaft nur wahr-
genommen werden, wenn entsprechend ausgebildetes Personal in ausreichender Zahl verfligbar
ist. Es besteht aus Sicht der SSK zum Beispiel ein grolRer Bedarf an der Entwicklung von
Curricula in der Aus- und Fortbildung z. B. in der Heilkunde. Aufgrund ihrer Interdisziplinaritit
kann die Strahlenforschung auch zur Qualifikation in Berufen auBerhalb der Forschung bei-
tragen (z. B. bei Behorden). Die SSK ist Uberzeugt, dass der Arbeitsmarkt exzellente Chancen
flr breit und interdisziplinar ausgebildete Strahlenforschende bietet. Zudem besteht im prak-
tischen Strahlenschutz langfristig ein Bedarf an qualifiziertem Personal. Im Hinblick auf die
aufgezahlten Chancen ist also auf vielen Gebieten ein hoher Bedarf an Ausbildung vorhanden,
zu dessen Abdeckung aufgrund ihrer Interdisziplinaritat Strahlenforschende und Fachkréfte im
Bereich Strahlenschutz in hohem Mal3e bendétigt werden.

3.5.5 Externe Faktoren — Risiken

Eine der flr die Strahlenforschung und den Strahlenschutz besorgniserregende Entwicklung ist
die Fehleinschédtzung der Bedeutung der Strahlenforschung durch sowohl Politik als auch
Gesellschaft. Haufig wird die Auffassung vertreten, Strahlenforschung sei von der ,,Atom-
lobby* dominiert und wegen des Ausstiegs aus der Nutzung der Kernenergie obsolet, das meiste
sei bereits erforscht und musse nur noch praktisch umgesetzt werden, Probleme mit Strahlung
seien unter Kontrolle, solange nur Regeln beachtet wirden, oder strahleninduzierte Risiken wie
die durch UV-Expositionen wirden Uberschatzt. Aus derartigen Auffassungen heraus resultiert
ein weit verbreitetes Bild von Strahlenforschung und Strahlenschutz als altbackenes, konser-
vatives und formalistisches, ja sogar tberflussiges Arbeitsgebiet. In letzter Konsequenz kann
daraus die Gefahr einer Vernachlassigung von Prévention und Notfallschutz entstehen.

Eng damit einher geht eine haufige Verkennung der wissenschaftlichen Bedeutung der Strah-
lenforschung. So wird die Bedeutung der Strahlenforschung als Grundlagenforschung nicht
wahrgenommen und das Potenzial der Strahlenforschung (sowohl im Hinblick auf ionisierende
als auch auf nichtionisierende Strahlung) im Zusammenhang mit aktuellen Forschungsgebieten
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wie z. B. Epigenetik, Nanotechnologie, System-Biologie und knstliche Intelligenz unter-
schatzt. Strahlenforschung ist oft negativ besetzt und wird als Innovationsbremse gesehen, was
zu reduzierten Anstrengungen bei der akademischen Ausbildung fuhrt und den Nachwuchs-
mangel durch begrenzte Karrierechancen verstarkt. Hiervon zeugen Schwierigkeiten bei der
Begutachtung von Projekten mit ausgepréagt interdisziplinarem Charakter, wie sie fur die
Strahlenforschung typisch sind, und auch die Schliefung entsprechender Forschungsinstitute in
den letzten Jahren.

Bei begrenzten finanziellen Ressourcen ist die Konkurrenz mit anderen wissenschaftlichen
Fachdisziplinen angesichts vieler weiterer relevanter Forschungsgebiete naturgeman grof. Hier
hat die Strahlenforschung einen schweren Stand — insbesondere, wenn sie als unmodern
wahrgenommen wird. Es besteht die Gefahr, dass, wie haufig bei Wissensgebieten, die
Sicherheits- und Vorsorgeaspekte fur den Menschen als Leitthema haben, so lange eingespart
und abgebaut wird, bis die aufgelaufenen Defizite angesichts konkreter Ereignisse offenbar
werden und Schaden nur noch begrenzt werden kann. Um dieser Entwicklung zu begegnen,
misste man die Strahlenforschung stérker als integralen Bestandteil aller Wissenschaften
weiterentwickeln und verankern.

Schliellich mdgen auch Vorgaben des praktischen Strahlenschutzes als Behinderungen
wahrgenommen werden — ein weiterer Beitrag zu einem negativen Image von Strahlenschutz
und eine faktische Behinderung der Entfaltung der Strahlenforschung. So wird argumentiert,
derartige Vorgaben zu erflllen sei aufwandig und teuer, sie seien komplex und schwer zu
vermitteln, und wirden zu einer steigenden Blrokratie fiihren. Teilweise werden Forschungs-
ideen verworfen — oder in anderen Landern realisiert — weil die Koordinatoren sich nicht mit
der administrativen Rigiditat des praktischen Strahlenschutzes in Deutschland auseinander-
setzen mochten.

Die genannten Entwicklungen tragen zweifellos zur schwindenden Finanzierung der Strahlenf-
orschung bei. Weitere Ursachen dafiir sind z. B. bestimmte Mechanismen der Forschungs-
forderung, die sich oft an der Hohe eingeworbener Drittmittel, der Anzahl erfolgreicher
Patentantrdge oder der Hohe von Impact-Faktoren wissenschaftlicher Publikationen orien-
tieren. Anstatt Forschungsforderung strategisch auszurichten und eine nachhaltige Forschungs-
forderung zu etablieren, werden haufig eher kurzfristige oder politisch opportune Ziele verfolgt,
was zu hdufigen Themenwechseln in der Forderung fiihren kann. Dabei erhoht eine zu geringe
institutionelle Forderung die Abhangigkeit von externen Strahlenforschungsgeldern (Dritt-
mitteln). Dies unterstreicht die Bedeutung einer angemessenen Forderung zweckfreier Grund-
lagenforschung, auf die auch gerade die Strahlenforschung als interdisziplinérer Forschungs-
zweig angewiesen ist.

3.5.6 Fazit

Die SWOT-Analyse ergab in Bezug auf die Strahlenforschung und den Strahlenschutz in
Deutschland die in Tabelle 16 zusammengefassten Starken, Schwéchen, Chancen und Risiken.
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Interdisziplinaritat

e Ausgepragte
Kooperationsfahig
keit

e Bearbeitung von
Themen mit
gesellschaftlicher
Relevanz

Strukturelle
Defizite (z.B. zu

Wissenschafts-
standort

geringe Deutschland
institutionelle ¢ Hohe Bedeutung
Forderung) des Gesundheits-

Inkompatibilitat mit
Praktiken des
Wissenschafts-
Managements

sektors

¢ Hohe Bedeutung
des Schutzes der
Bevolkerung

e Hoher Bedarf an
Ausbildung

Tabelle 16:  Ergebnis der SWOT-Analyse zur Situation der Strahlenforschung und des
Strahlenschutzes in Deutschland.
Stérken Schwéchen Chancen Risiken
e Hohe Geringe e Unterstutzung Unterschétzung
wissenschaftliche Sichtbarkeit gesellschaftlicher der
Qualitat Geringe Entwicklungen gesellschaftlichen
e Hohe Karrierechancen e Forschung am Bedeutung

Verkennung der
wissenschaftlichen
Bedeutung
Konkurrenz mit
anderen
Fachdisziplinen
Behinderungen
durch Regularien
des praktischen
Strahlenschutzes
Schwindende

Finanzierung

Auf der Basis der in Tabelle 16 zusammengefassten Ergebnisse der SWOT-Analyse zeigt
Tabelle 17, welche Starken eingesetzt bzw. welche Schwachen veréndert werden mussten, um
die fir die Strahlenforschung und den Strahlenschutz identifizierten Chancen zu nutzen
(Anpassungsstrategie (S-O) bzw. Umwandlungsstrategie (W-O)).

Tabelle 17: Ergebnis der SWOT-Analyse — Ausnutzung von Chancen fir die Strahlen-

forschung und den Strahlenschutz in Deutschland.

Chancen

Einsetzbare Starken

Zu verandernde Schwéachen

Bedarf an Unterstiitzung

gesellschaftlicher Entwicklungen

e Bearbeitung von Themen
mit gesellschaftlicher
Relevanz

e Hohe Interdisziplinaritat

e Ausgepragte
Kooperationsfahigkeit

Geringe Sichtbarkeit
Strukturelle Defizite (z. B.
zu geringe institutionelle
Forderung)

Bedarf an Forschung am
Wissenschaftsstandort
Deutschland

e Hohe wissenschaftliche
Qualitat

e Hohe Interdisziplinaritat

e Ausgepragte
Kooperationsfahigkeit

Geringe Sichtbarkeit
Strukturelle Defizite (z. B.
Zu geringe institutionelle
Forderung)
Inkompatibilitat mit
Praktiken des
Wissenschafts-
Managements

Geringe Karrierechancen

Hohe Bedeutung des
Gesundheitssektors

¢ Hohe wissenschaftliche
Qualitat

¢ Hohe Interdisziplinaritat

e Ausgepragte
Kooperationsfahigkeit

Strukturelle Defizite (z. B.
zu geringe institutionelle
Forderung)
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Chancen Einsetzbare Starken Zu verandernde Schwéachen

Geringe Sichtbarkeit
Geringe Karrierechancen

Bearbeitung von Themen .
mit gesellschaftlicher .
Relevanz

e Hohe Interdisziplinaritat
e Ausgepragte
Kooperationsfahigkeit
Hohe Interdisziplinaritat o

Hohe Bedeutung des Schutzes .
der Bevdlkerung

Geringe Karrierechancen
und mangelnde
Ausbildungskapazitaten

Hoher Bedarf an Ausbildung .

Entsprechend zeigt Tabelle 18, welche Starken eingesetzt bzw. welche Schwéachen verandert
werden mdssten, um die fir die Strahlenforschung und den Strahlenschutz identifizierten
Risiken zu verringern bzw. zu vermeiden (Neutralisierungsstrategie (S-T) und Vermeidungss-
trategie (W-T)).

Tabelle 18:  Ergebnis der SWOT-Analyse — Verringerung bzw. Vermeidung von Risiken fur
die Strahlenforschung und den Strahlenschutz in Deutschland.
Risiken Einsetzbare Starken Zu veradndernde Schwéachen

Unterschéatzung der
gesellschaftlichen Bedeutung

e Bearbeitung von Themen
mit gesellschaftlicher
Relevanz

e Geringe Sichtbarkeit
e Geringe Karrierechancen

Verkennung der
wissenschaftlichen Bedeutung

e Bearbeitung von Themen
mit gesellschaftlicher
Relevanz

e Hohe wissenschaftliche
Qualitat

e Hohe Interdisziplinaritat

e Ausgepragte
Kooperationsfahigkeit

e Geringe Sichtbarkeit

o Strukturelle Defizite (z. B.
Zu geringe institutionelle
Forderung)

o Inkompatibilitat mit
Praktiken des
Wissenschafts-
Managements

Konkurrenz mit anderen
Fachdisziplinen

e Bearbeitung von Themen
mit gesellschaftlicher
Relevanz

e Hohe wissenschaftliche
Qualitat

e Hohe Interdisziplinaritat

e Ausgepragte
Kooperationsfahigkeit

e Geringe Sichtbarkeit

o Inkompatibilitat mit
Praktiken des
Wissenschafts-
Managements

e Geringe Karrierechancen

Behinderungen durch
Regularien des praktischen
Strahlenschutzes

e Bearbeitung von Themen
mit gesellschaftlicher
Relevanz

e Geringe Sichtbarkeit

o Strukturelle Defizite (z. B.
zu geringe institutionelle
Forderung)

Schwindende Finanzierung

e Bearbeitung von Themen
mit gesellschaftlicher
Relevanz

e Hohe wissenschaftliche
Qualitat

e Hohe Interdisziplinaritat

e Ausgepragte
Kooperationsfahigkeit

e Geringe Sichtbarkeit

o Inkompatibilitéat mit
Praktiken des
Wissenschafts-
Managements
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Auf der Basis der in Tabellen 16 bis 18 zusammengefassten Ergebnisse der SWOT-Analyse
werden in Kapitel 4 Maflnahmen vorgeschlagen, um die Situation der Strahlenforschung und
des Strahlenschutzes in Deutschland zu verbessern.

3.6 Zusammenfassung

Die SSK hat im Rahmen der vorliegenden Empfehlung die Stellungnahme von 2021 (SSK
2021) erganzt und weiterentwickelt und dazu eigene Analysen durchgefiihrt. Dies schlie3t eine
Umfrage unter 80 Organisationen mit vermutetem Interesse in der Strahlenforschung und im
Strahlenschutz ein, eine Zusammenstellung von verdffentlichten Stellenangeboten aus den
Jahren 2020 und 2021 mit geforderter Expertise im Bereich Strahlenforschung oder Strahlen-
schutz sowie eine exemplarische Analyse der Anzahl von Anbietenden und Teilnehmenden von
Strahlenschutzkursen. Die erzielten Ergebnisse dieser Aktivitaten verdeutlichen aus Sicht der
SSK ein nachhaltiges und breites Interesse an Strahlenforschung und Strahlenschutz in
Deutschland sowie einen langfristigen Bedarf an entsprechend ausgebildetem Personal.
Allerdings demonstriert die Umfrage auch die Sorge der meisten Teilnehmenden, dass die
Kompetenz in der Strahlenforschung und im Strahlenschutz in Deutschland schwindet.
Basierend auf diesen Erkenntnissen hat die SSK zudem eine SWOT-Analyse der Situation der
Strahlenforschung und des Strahlenschutzes in Deutschland durchgefihrt, in der die aus Sicht
der SSK wichtigsten Starken, Schwachen, Chancen und Risiken deutlich werden. Die
Ergebnisse der SWOT-Analyse zusammen mit den Ergebnissen der Befragung bilden unter
Beriicksichtigung der Situation in anderen Léndern die Grundlage fiir die in Kapitel 4
vorgeschlagenen MaRnahmen zu Kompetenzerhalt und -entwicklung sowie -aufbau in der
Strahlenforschung und im Strahlenschutz in Deutschland.

4  Malnahmenkatalog

Die SSK empfiehlt auf der Basis der oben gewonnenen Erkenntnisse eine Reihe von
MaRnahmen. Diese werden in den folgenden Abschnitten ndher beschrieben.

4.1 Etablierung einer nationalen Fortschrittsinitiative ,,Strahlenforschung*

Um die Umsetzung dieser MalRnahmen zu erleichtern und die Strahlenforschung nachhaltig zu
sichern und zu stérken, empfiehlt sie, eine nationale Fortschrittsinitiative ,,Strahlenforschung*
einzurichten. Diese Initiative sollte die Mittelgeber bei der Verwendung aller fir die
Strahlenforschung verfiigbaren Mittel unter bestmdoglicher Nutzung mdglicher Synergien
koordinierend unterstuitzen und dabei Grundlagenforschung, angewandte Grundlagenforschung
und Ressortforschung bertcksichtigen. Nur wenn alle fiir die Strahlenforschung im weitesten
Sinne zur Verfligung stehenden Mittel in einer abgestimmten Weise verwendet werden, wird
es moglich, grolle und gesellschaftlich relevante Forschungsthemen zu bearbeiten, bei denen
die Strahlenforschung und der Strahlenschutz unverzichtbar sind. Die Identifizierung derartiger
Forschungsthemen ist aus Sicht der SSK nétig, um auch Institutionen ansprechen zu kénnen,
bei denen der Fokus nicht nur auf reiner Strahlenforschung liegt, sondern dariiber hinausweist.
Es kénnten dann zudem attraktive Doktoranden- und Postdoc-Projekte geschaffen werden und
fur Absolventinnen und Absolventen ergaben sich auf Grund des interdisziplinaren Ansatzes,
der fur die vorgeschlagenen grolRen Forschungsthemen noétig ist, neue berufliche Perspektiven.
Aus Sicht der SSK sollte diese Fortschrittsinitiative die folgenden Bereiche unterstiitzen und
koordinieren:

a) ldentifizierung von Leuchtturmthemen,

b) Vernetzung,
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c) Einbindung von Politik auf Bundes- und Landesebene,

d) strukturelle Weiterentwicklung der Wissenschaft und langfristige Sicherstellung von
Forschungsinfrastruktur,

e) Wissensvermittlung sowie
f) Kommunikation.

Hierbei missen die verschiedenen Akteurinnen und Akteure koordiniert eingebunden werden,
die in Deutschland Strahlenforschung betreiben oder fordern.

Ein derartiges Konzept zur Sicherstellung einer langfristig angelegten Strahlenforschung
erfordert eine signifikante und nachhaltige finanzielle Ausstattung, die tber die bis dato fur die
Strahlenforschung in den Budgets der Ressortforschung (BMUV) und der angewandten
Grundlagenforschung (BMBF) zur Verfugung stehenden Mittel hinausgehen muss.

4.2 ldentifizierung von Leuchtturmthemen

Ohne attraktive wissenschaftliche und gleichzeitig aktuelle sowie gesellschaftlich relevante
Visionen und den zur Verwirklichung dieser Visionen bendétigten Forschungsaktivitéten ist eine
langfristige Starkung von Strahlenforschung nicht realistisch. In dieser Hinsicht waren die in
der Strahlenforschung Tatigen in der Vergangenheit aus Sicht der SSK nicht aktiv genug.
Derartige Visionen und damit verbundene Leuchtturmthemen mussen im Sinne einer Denk-
fabrik von der Fortschrittsinitiative entwickelt und organisiert werden. Sie sollten vielfaltige
Themenbereiche umfassen, um alle im weitesten Sinne in der Strahlenforschung aktiven
Organisationen in Deutschland anzusprechen und so eine interdisziplindre und transdisziplinare
Zusammenarbeit zu fordern. Aufgrund ihrer GroRe wirden derartige Leuchtturmthemen tber
eine rein nationale Umsetzung hinausweisen und internationale Kooperationsprojekte mit
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern in anderen L&ndern anstoRen, in denen
mdoglicherweise an ahnlichen Projekten gearbeitet wird. Zusatzlich wére fur Nachwuchs-
wissenschaftlerinnen und -wissenschaftler attraktiv, dass die Bearbeitung von Leuchtturm-
themen reichlich Mdglichkeiten zu Publikationen in hochrangigen wissenschaftlichen Zeit-
schriften bietet. Fir eine Realisierung derartiger Visionen muss ein Forschungsprogramm
aufgestellt werden, das die Starken der Strahlenforschung in Deutschland als Ganzes nutzt und
gleichzeitig ermdglicht, ihre Schwéachen zu verringern. Bestehende Kompetenzverbiinde oder
vergleichbare beratende Gremien konnten hierbei ihre Expertise zu aktuellen Entwicklungen
und Bedarfen in der Strahlenforschung einbringen. Insbesondere haben deren Mitglieder die
direkte Erfahrung, welche Forschungsthemen junge Menschen begeistern, um sie fur die
Strahlenforschung zu gewinnen.

Ein Beispiel fur eine derartiges (bergreifendes Leuchtturmthema konnte entwickelt werden,
wenn Strahlung als Teil des Exposoms, der Gesamtheit aller nichtgenetischen, endogenen und
exogenen Umwelteinflusse, denen ein Mensch ausgesetzt ist, betrachtet wirde. Eine mogliche
Vision ware es dann, ein umfassendes Verstandnis dieser Einfliisse auf die Wirkung ioni-
sierender Strahlung und auf die Gesundheit des Menschen zu erreichen und so einen wesent-
lichen Beitrag zur Gesundheitsvorsorge zu leisten. Zur Realisierung dieses Verstandnisses ware
ein mogliches Leuchtturm-Thema die Untersuchung der Wechselwirkung zwischen ioni-
sierender Strahlung, nichtionisierender Strahlung und weiteren Umweltfaktoren und Stres-
soren. Zu derartigen ,,Cocktail- oder Kombinationseffekten® ist bis heute wenig bekannt — trotz
hoher Relevanz fiir die Zukunft, so z. B. fiir personalisierte Medizin.

Eine weitere Vision kdnnte sein, dass die Strahlenforschung und der Strahlenschutz als gesell-
schaftliche Aufgaben begriffen werden, die zur Erreichung der Nachhaltigkeitsziele der
Vereinten Nationen, den sogenannten ,,Sustainable Development Goals — SDGs* (UN 2015),



51

beitragen und damit eine nachhaltige Entwicklung unseres Planeten unterstitzen. Zur Rea-
lisierung dieser Vision kdnnten im Rahmen eines tbergreifenden Leuchtturm-Themas Projekte
identifiziert und gefordert werden, die explizit ein oder mehrere der 17 Nachhaltigkeitsziele der
Vereinten Nationen adressieren — hierbei gébe es fiir die Strahlenforschung und den Strahlen-
schutz vielfdltige Moglichkeiten, zum Beispiel die Erreichung der Ziele SDG3 ,,Good Health
and Wellbeing®, SDG14 ,,Life on Land*“ oder SDG15 ,,Life below Water* zu unterstiitzen.

Die SSK ist sich bewusst, dass weitere derartige Visionen entwickelt und entsprechende
Leuchtturmthemen identifiziert werden konnen. In jedem Fall wiirde die Bearbeitung derartiger
Leuchtturmthemen Forschung Uber viele Jahre bedeuten und die Nutzung modernster techno-
logischer Methoden erfordern.

Daruber hinaus sieht die SSK Potenzial, dass derartige Themen mit verschiedensten Initiativen
der Bundesregierung verkniipft werden kénnen, wie z. B. mit der ,,Nationalen Strategie fur
Kiinstliche Intelligenz“®, dem Ausbau des 5G- bzw. Entwicklung des 6G-Netzes, der ,Na-
tionalen Dekade gegen Krebs“®, der ,Hightech-Strategie 2025“!° Strategie der Bundes-
regierung zur Energiewende!! (mit Themen wie Wasserstoff, Mobilitat und Beendigung der
Nutzung der Kernenergie zur kommerziellen Stromerzeugung) oder der ,,Deutschen Strategie
zur Stirkung der Resilienz gegeniiber Katastrophen*“!? und der ,,Zukunftsstrategie Forschung
und Innovation“®. Auch die jiingste Gigabitstrategie’* ware in diesem Zusammenhang zu
nennen.

Dabei konnte die Strahlenforschung alle ihre in der SWOT-Analyse identifizierten Stérken
(wissenschaftliche Qualitat, Interdisziplinaritat, Kooperationsfahigkeit, Bearbeitung von
Themen mit gesellschaftlicher Relevanz) ausspielen. Einige der identifizierten Schwéchen
wirden behoben (geringe Sichtbarkeit, geringe Karrierechancen, Inkompatibilitat mit Praktiken
des Wissenschafts-Managements). Andere kdnnten, sofern eine entsprechende finanzielle
Absicherung gewihrleistet ist, reduziert werden, wie z.B. strukturelle Defizite. Zugleich
kdnnten die identifizierten Chancen genutzt und der identifizierte Bedarf bedient werden
(Unterstitzung gesellschaftlicher Entwicklungen, Forschung am Wissenschaftsstandort
Deutschland, Bedeutung des Gesundheitssektors, Schutz der Bevoélkerung, Ausbildung) und
die meisten der identifizierten Risiken verringert oder minimiert werden (Verkennung der
gesellschaftlichen und wissenschaftlichen Bedeutung, Konkurrenz mit anderen Disziplinen,
schwindende Finanzierung) (sieche Tabelle 16).

Neben der nationalen Ebene ist auch die europaische Ebene von zentraler Bedeutung fiir die
Zukunft der Strahlenforschung. Daher ist es auch erforderlich, die Rolle des Strahlenschutzes
auf EU-Ebene zu starken und Uber die relevanten Netzwerke und Gremien auf eine Ausweitung
entsprechender Forschungsmittel hinzuwirken.

Ebenso sollte durch eine organisierte, vorausschauende Analyse (sogenanntes ,,Horizon
Scanning®) sichergestellt werden, dass der zukiinftige Bedarf an Strahlenforschung in Zus-
ammenhang mit technologischen Entwicklungen rechtzeitig eingebracht werden kann.

& https://www.ki-strategie-deutschland.de

https://www.dekade-gegen-krebs.de/

10 https://www.hightech-strategie.de

11 http://swww.bundesregierung.de/breg-de/themen/energiewende/energiewende-im-ueberblick-229564

12 https://www.bundesregierung.de/breg-de/suche/deutsche-strategie-zur-staerkung-der-resilienz-gegenueber-
katastrophen-2062054

13 https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/zukunftsstrategie/zukunftsstrategie_node.html

14 https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Anlage/K/gigabitstrategie.pdf?__blob=publicationFile


http://www.ki-strategie-deutschland.de/
https://www.dekade-gegen-krebs.de/
http://www.hightech-strategie.de/
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4.3 Vernetzung

Im Sinne einer besseren Vernetzung und Starkung der Wettbewerbsféhigkeit der Strahlen-
forschung gegenlber anderen Forschungszweigen, sollte die Fortschrittsinitiative dort auf
aktuelle Strukturen des Wissenschaftsmanagements Einfluss nehmen, wo sie zu einer syste-
matischen Benachteiligung der Strahlenforschung fiihren, z. B. bei der Bewertung von For-
schungsergebnissen anhand von Impact-Faktoren. Mit anderen Forschungsbereichen auch
jenseits der Strahlenforschung und des Strahlenschutzes sollte die Vernetzung vertieft werden,
um einige der identifizierten Starken der Strahlenforschung (Interdisziplinaritat und Koopera-
tionsféahigkeit) zu nutzen und ihre Themen und Expertise fur andere gesellschaftlich relevante
Forschungsgebiete nutzbar zu machen. Dabei kdnnen z. B. Methoden und Expertise in der
Messtechnik, der Epidemiologie oder der radiodkologischen Modellierung in gesundheits-
bezogene Forschungsaktivitaten einflieRen oder die Entwicklung des Notfallschutzes unter-
stitzen. Die Vernetzung wurde allen Beteiligten gegenseitig niitzen, indem die Strahlenfor-
schung andere Disziplinen bereichert und zugleich in Zusammenarbeit mit ihnen ihr Potenzial
fiir wichtige Forschungsthemen der Zukunft voll ausschopfen kann (vgl. Abschnitt4.1.1).
Durch eine Fortschrittsinitiative ,,Strahlenforschung* konnte der Bedarf systematisch erfasst,
Ubersichten erstellt und Akteure gezielt vernetzt werden.

4.4 Einbindung von Politik auf Bundes- und Landesebene

Zentrale Aufgabe der nationalen Fortschrittsinitiative im Kontakt zu Politik und Wissenschaft
waére es, politischen Entscheidungstragern im Inland sowie Wissenschaftsorganisationen im In-
und Ausland ein realistisches Bild der Bedeutung von Strahlenforschung zu vermitteln. Ziel ist
es, auf den Erhalt und die Verbesserung der Rahmenbedingungen fir eine nachhaltige
Unterstltzung von Strahlenforschung hinzuwirken, um eine langfristige, der Bedeutung von
Strahlenforschung angemessene Forderung zu erreichen. Eine Mdglichkeit dazu konnte sein,
die Rolle der Strahlenforschung in Strategien wie der Zukunftsstrategie ,,Forschung und
Innovation“ des BMBF*® deutlich zu machen. Dies miisste auch eine verbesserte Koordination
von Bundes- und Landespolitik im Bereich universitérer Forschung einschliel3en.

In diesem Zusammenhang empfiehlt die SSK z. B., im Rahmen der Fortschrittsinitiative auf die
Landerregierungen einzuwirken, die erste in Abbildung 1 abgebildete Sdule der Forschungs-
landschaft in Deutschland (Universitaten und Hochschulen) im Sinne der Strahlenforschung zu
starken und Wege zu finden, dem weiteren Abbau von einschldgigen Lehrstiihlen entgegen-
zuwirken sowie den Erhalt bestehender und die Einrichtung neuer Lehrstiihle zu unterstitzen.

Gleichzeitig empfiehlt die SSK, auf Bundesebene die zweite in Abbildung 1 abgebildete S&ule
der Forschungslandschaft in Deutschland (institutionelle Forschungseinrichtungen wie z. B. die
Helmholtz-Gemeinschaft mit ihren nationalen Forschungszentren) dabei zu unterstiitzen, sich
auch den groRen und dréangenden fachiibergreifenden Fragen von Wissenschaft, Gesellschaft
und Wirtschaft, mit denen sich die Strahlenforschung beschéftigt, zu widmen. Aufgrund des
interdisziplindren Charakters der Strahlenforschung koénnen dies universitare Einrichtungen
allein nicht leisten. Dabei ist es wichtig, die Bereitstellung von Infrastruktur fir Strahlen-
forschung als hoheitliche Aufgabe zur Daseinsvorsorge zu begreifen und landertbergreifend zu
verankern; dies umfasst sowohl die Einrichtung und den Erhalt von Instituten an Forschungs-
zentren, fiir die der Bund zusténdig ist, als auch die Bereitstellung moderner apparativer Instru-
mentierung.

Will man Forschungsbedarf identifizieren und langfristige, internationale Forschungsagenden
entwickeln, missen in der Strahlenforschung relevante Akteurinnen und Akteure mitwirken,

15 https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/zukunftsstrategie/zukunftsstrategie_node.html
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ebenso bei gesellschaftlich wichtigen Entwicklungen in Deutschland, der Entwicklung natio-
naler Forschungsstrategien, der Erstellung von Research Roadmaps und nicht zuletzt bei der
Qualitatssicherung im Rahmen der Besetzung und Arbeit von Gutachtergremien. Akteurinnen
und Akteure missen gezielt vernetzt werden, um Bedarfe, Angebote etc. zu bundeln und
transparent zu machen und um Synergien zu nutzen (vgl. Abschnitt 4.1.3).

4.5  Strukturelle Weiterentwicklung der Wissenschaft und langfristige
Sicherstellung von Forschungsinfrastruktur

Die SWOT-Analyse der SSK zeigt unter anderem strukturelle Defizite der Strahlenforschung
auf. So ist z. B. die institutionelle Férderung zu schwach ausgelegt und es fehlen ausreichende
Forschungsaktivitaten in bestimmten Féchern, wie z. B. in der Radiodkologie und der Strahlen-
epidemiologie, einschlagige Ausbildungsgange sowie Perspektiven fir junge Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler mit Interesse an der Strahlenforschung. Zudem ist fir zukunfts-
weisende aktuelle Forschung das Vorhalten der relevanten Infrastruktur unabdingbar, wie z. B.
der Betrieb moderner Bestrahlungs- und Expositionseinrichtungen als dauerhaft verfiighare
wissenschaftliche Dienstleistung. Dies gilt fir den Bereich der ionisierenden Strahlung genauso
wie fur den der nichtionisierenden Strahlung. Haufig wird das fur die Einrichtung von
Expositionsanlagen notwendige Know-How im Rahmen von Forschungsprojekten aufwandig
neu aufgebaut und geht mit Abschluss der Projekte wieder verloren. In den letzten zwei
Jahrzehnten beobachtet die SSK dies insbesondere bei der Forschung im nichtionisierenden
Bereich, bei Untersuchungen zur biologischen Wirkung von UV-Strahlung oder bei Studien,
die Frequenzen des Mobilfunks oder Magnetfeldexpositionen im Rahmen der Energiewende
betreffen. Diese Vorgehensweise wird als auferst ineffizient angesehen. Es wirde sich
anbieten, eine gemeinsame Infrastruktur fir Strahlenforschung auf den Gebieten ionisierende
Strahlung und UV-Strahlung zu schaffen.

Es muss daher dringend auf eine Abstimmung der Forschungspolitik von Bund und Lé&ndern
hingewirkt werden, um an Hochschulen, Universitaten, nationalen Forschungszentren und
Ressortforschungseinrichtungen die Attraktivitdt der Strahlenforschung zu starken (siehe
Abschnitt 4.4). Dies kann erreicht werden, indem unter Einbeziehung aller Akteurinnen und
Akteure (Bundes- und Landesministerien, Projekttragerinnen und -tréger, Fachgesellschaften,
Vertreterinnen und Vertreter der forschenden Einrichtungen) eine abgestimmte eigene ,,strah-
lenforschungsgetriebene Grundlagenforschung® auf den Gebieten ionisierender und nicht-
ionisierender Strahlung etabliert und angemessen finanziert wird. Dies sollte insbesondere auch
Leuchtturmprojekte (sieche Abschnitt4.2) und interdisziplindre Ausbildungsgénge ein-
schlieRen. Unabdingbar ist dabei eine enge Abstimmung der beteiligten Akteure. Aufgrund
eigener Erfahrungen in der Lehre kdnnen Mitglieder von Kompetenzverbiunden wie dem KVSF
oder dem KVKT auch Forschungsthemen identifizieren, fur die sich der wissenschaftliche
Nachwuchs begeistern kann.

Der Vorteil eines derartigen Ansatzes ist eine effektive Nachwuchsgewinnung und zugleich
eine Starkung der Attraktivitat der Strahlenforschung, indem sich jungen Forschenden hierin
eine berufliche Zukunftsperspektive mit entsprechenden Entwicklungsmoglichkeiten eréffnet.

4.6 Wissensvermittiung

Eine groRe Mehrheit der Teilnehmenden an der SSK-Umfrage schlug Malinahmen vor, die im
weitesten Sinne zur Verbesserung des Wissens (ber Strahlung, Strahlenforschung und
Strahlenschutz fuhren sollten. Als Zielgruppen wurden Schilerinnen und Schuler, Studierende,
Promovierende und Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftler aufgefiihrt. Es wur-
de jedoch auch die Bedeutung der beruflichen Weiter- und Fortbildung betont (Abschnitt 3.2.4).
Dies wurde durch eine Auswertung bestehender Angebote durch die SSK bestéatigt (Abschnitt
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3.4). Als geeignete Instrumente wurden beispielsweise die Anerkennung einschlégiger Lehr-
gange genannt, die Einrichtung entsprechender Graduiertenkollegs und Universitétslehrstihle,
oder die Etablierung dualer Ausbildungsmoglichkeiten. Die identifizierten und in mehrfacher
Hinsicht (z. B. Alter, Vorwissen, Mediennutzung, Interessen) unterschiedlichen Zielgruppen
erfordern eine zielgruppenorientierte Wissensvermittlung (Lehrformate, Lehrinhalte), wobeli
der interdisziplinare Charakter der Strahlenforschung besonders berlicksichtigt werden sollte.
Aus Sicht der SSK musste die vorgeschlagene Fortschrittsinitiative die Nutzung bestehender
Angebote und die Entwicklung fehlender Angebote gezielt unterstiitzen. Dabei erscheint es
sinnvoll, auch relevante Angebote im européischen Ausland einzubeziehen.

4.7 Kommunikation

Die Fortschrittsinitiative sollte zudem dazu beitragen, dass die Bedeutung der Strahlen-
forschung der Gesellschaft zielgruppenorientiert kommuniziert wird, ebenso die Stérken der
Strahlenforschung in Deutschland. Dies wirde der mangelnden Sichtbarkeit der Strahlen-
forschung — einer ihrer wesentlichen Schwachen, die in der SWOT-Analyse identifiziert
wurden — entgegenwirken.

Dabei gilt es, den Beitrag der Strahlenforschung (sowohl im Hinblick auf ionisierende als auch
auf nichtionisierende Strahlung) fiir Zukunftsthemen wie Gesundheitsschutz, Lebensqualitét
und Daseinsvorsorge zu betonen z. B. zur Reduzierung der Mortalitit von Krebserkrankungen
durch entsprechende Schutzmanahmen und Empfehlungen an die Bevolkerung. Dartiber hi-
naus kann kompetent und verstandlich vermittelte Strahlenforschung dazu beitragen, die Be-
denken gegenuber der Anwendung von ionisierender Strahlung und Radioaktivitat, aber auch
von nichtionisierender Strahlung zu verringern. Ein Beispiel hierflr ist die Nutzung moderner
Mobilfunknetze. Ein besserer Informations- und Wissensstand der Bevolkerung konnte den
flachendeckenden Ausbau moderner Mobilfunknetze erleichtern, was wiederum zur Daseins-
vorsorge beitragt. Auf diese Weise wirde namlich Redundanz bei der Kommunikation u. a. in
Notlagen geschaffen und damit zur gesellschaftlichen Resilienz beigetragen, ein Thema, das im
September 2022 im Rahmen des StrahlenschutzForums 2022 ,,Resilienz in der Multikrise* des
BfS behandelt wurde'®. In diesem Zusammenhang sei die Bedeutung der Risiko- und
Krisenkommunikation betont. Neben dem wichtigen Beitrag der Strahlenforschung im
Gesundheitssektor ist zudem eine realistische Beschreibung von Strahlenrisiken im Vergleich
mit anderen Risiken wichtig.

Die Qualitdt und Breite der Strahlenforschung, ihre Interdisziplinaritdt, ihre Relevanz fir
andere Forschungsbereiche und die daraus resultierenden Chancen flir gemeinsame Forschung
mussen in Offentlichkeit und Politik weit intensiver als bisher kommuniziert werden, um im
Hinblick auf aktuelle Forschungsinitiativen der Bundesregierung oder von Forschungseinrich-
tungen auf die Starken der Strahlenforschung effektiver aufmerksam zu machen. Es muss klar
werden, dass die Strahlenforschung gesellschaftlich relevante Entwicklungen wissenschaftlich
aktiv begleiten und unterstutzen kann. Auch reicht es nicht aus, die Informationen wie bisher
uber die traditionellen Kanéle (Printmedien wie Zeitungen und Zeitschriften, Pressemit-
teilungen, Internetauftritte, etc.) zu vermitteln. Moderne Kommunikationstechniken haben eine
beachtliche Durchschlagkraft und kénnen wesentlich zur Intensivierung der Kommunikation
beitragen.

16 https://www.bfs.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/BfS/DE/2022/015.html
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4.8 Zusammenfassung

Zur Koordinierung der oben aufgelisteten MaRnahmen schlégt die SSK vor, eine nationale
Fortschrittsinitiative ,,Strahlenforschung® auf den Weg zu bringen.

Im Rahmen dieser Fortschrittsinitiative sollen auf der Basis Ubergreifender wissenschaftlicher
und gesellschaftlicher Visionen Leuchtturmthemen identifiziert werden, deren wissenschaft-
liche Bearbeitung zum Erhalt und Ausbau der Kompetenz in der Strahlenforschung und im
Strahlenschutz in Deutschland wesentlich beitragen. Strahlenschutz ist bereits vom Ansatz her
interdisziplinar — entsprechend wichtig ist die Vernetzung der Strahlenforschung mit anderen
Forschungszweigen. Die foderale Struktur der Bundesrepublik erfordert zur Abstimmung und
Realisierung der nétigen Forschungsprogramme und zur Einbindung von nationalen For-
schungszentren und Universitaten eine enge Zusammenarbeit auf Bundes- und L&nderebene,
auch zur systematischen Weiterentwicklung und langfristigen Sicherung der benétigten For-
schungsinfrastruktur. Wissensvermittlung zum Thema Strahlung und Strahlenschutz ist dabei
essentiell und muss verschiedenste Zielgruppen von Schulerinnen und Schilern bis zu
Berufstétigen erreichen. Der Beitrag der Strahlenforschung zu Deutschlands Zukunftsthemen
muss in Politik und Offentlichkeit wirksam und verstandlich dargelegt werden, um effektiver
als bisher klarzustellen, dass die Strahlenforschung gesellschaftlich relevante Entwicklungen
wissenschaftlich aktiv begleiten und unterstitzen kann.

5 Zusammenfassende Empfehlung

In einem Beratungsauftrag vom 11. November 2020 hat das Bundesumweltministerium die
SSK gebeten, die im Jahr 2006 formulierte Empfehlung der SSK zum Thema ,,Langfristige
Sicherung des Kompetenzerhaltes auf dem Gebiet der Strahlenforschung in Deutschland* (SSK
2006) zu uberprifen und gegebenenfalls zu tberarbeiten. In einer Stellungnahme (SSK 2021)
identifizierte die SSK in einem ersten Schritt bei der Bearbeitung des Beratungsauftrags die
wichtigsten wissenschaftlichen Disziplinen und Agierende in der Strahlenforschung. Darauf
aufbauend schlégt die SSK in einem zweiten Schritt mit der vorliegenden Empfehlung einen
MaRnahmenkatalog zum Kompetenzerhalt vor, um Forschung im Bereich ionisierender und
nichtionisierender Strahlung in Deutschland zu stltzen und die Kompetenz im Strahlenschutz
langfristig zu sichern. Dies soll sicherstellen, dass Deutschland auch zukiinftig in der Lage ist,
an der Weiterentwicklung des internationalen Strahlenschutzes unter Einbringung nationaler
Interessen mitzuwirken.

Zur Beantwortung des Beratungsauftrags hat die SSK zundchst die Sichtweise anderer
Institutionen im In- und Ausland analysiert (siche Kapitel 2). Es zeigte sich weitgehende
Einigkeit darin, dass es langfristiger und nachhaltiger Anstrengungen bedarf, um die Forschung
zu Gesundheitseffekten von Strahlung voranzutreiben. Stets wurde dabei die Interdisziplinaritét
der Strahlenforschung hervorgehoben, da bei ihr sowohl grundlagen- als auch anwendungs-
orientierte Disziplinen mitwirken. Nur so lassen sich auf der Basis aktueller Strahlenforschung
sinn- und verantwortungsvolle Strahlenanwendungen sowie wissenschaftlich fundierte
Strahlenschutzkonzepte entwickeln und umzusetzen.

Anschlielend hat die SSK zur Erganzung und Weiterentwicklung der Stellungnahme von 2021
(SSK 2021) eigene Analysen durchgefihrt.

Die SSK befragte 80 Organisationen in Deutschland zu den zentralen Aussagen der 2021
veroffentlichten Stellungnahme (SSK 2021) und zu moglichen MaBRnahmen, die dem
Kompetenzerhalt und der Kompetenzentwicklung bzw. dem Kompetenzausbau dienen wiirden
(siehe Abschnitt 3.2). Die von der SSK 2021 als fir die Strahlenforschung wichtig identi-
fizierten Forschungsbereiche wurden von den Teilnehmenden der Online-Umfrage im GrofRRen
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und Ganzen bestatigt. Erganzend wurden die Forschungsfelder Risikokommunikation und
Radiochemie genannt. Der Uberwiegende Anteil der Teilnehmenden sah bei den identifizierten
Forschungsbereichen mehr oder weniger stark ausgepragte Kompetenzdefizite.

Wie die SSK vertraten die Teilnehmenden die Ansicht, dass ein breites Spektrum der Grund-
lagenforschung, der angewandten Forschung sowie der Technologieentwicklung in Deutsch-
land von Kompetenz in der Strahlenforschung profitieren konnen bzw. kénnten. Umgekehrt
miussen die von den Teilnehmenden aufgezahlten aktuellen technologischen Entwicklungen,
die fir die Strahlenforschung und den Strahlenschutz wichtig sind oder werden kdnnten,
genutzt werden, damit die Strahlenforschung und der Strahlenschutz auch in Zukunft den
Anforderungen an eine moderne Wissenschaftsdisziplin gerecht werden kdnnen. Die von den
Teilnehmenden vorgeschlagenen wissenschaftlichen, technischen, organisatorischen, wirt-
schaftlichen und sonstigen MaRnahmen wurden von der SSK analysiert und fanden Eingang in
die von der SSK in dieser Empfehlung vorgeschlagenen MafRnahmen.

Eine von der SSK durchgefiihrte Analyse von in den Jahren 2020 und 2021 veroffentlichten
Stellenanzeigen mit Bezug zu Strahlenforschung und Strahlenschutz ergab, dass in Deutschland
in diesen beiden Jahren ein jahrlicher Bedarf an mehreren hundert Fachkréften mit Expertise in
Strahlenforschung und/oder Strahlenschutz bestand. Dieser Bedarf wird aller VVoraussicht nach
in den néchsten Jahren weiter anhalten, zumal geburtenstarke Jahrgange das Pensionsalter
erreichen (siche Abschnitt 3.3).

Zudem bestétigte die Auswertung der der SSK zur Verfiigung stehenden Informationen zur
beruflichen Aus- und Weiterbildung im Strahlenschutz, dass es in Deutschland in den letzten
zehn Jahren eine relativ stabile Anzahl von Anbietenden fiir einschldgige Strahlenschutzkurse
gab. Die exemplarisch untersuchte Anzahl an Teilnehmenden der Veranstaltungen von 14
Kursstatten zeigten zudem in den letzten zehn Jahren eine ansteigende Tendenz. Dies deutet
aus Sicht der SSK darauf hin, dass im beruflichen Alltag ionisierende Strahlung auch nach dem
Beschluss zum Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie nach wie vor auf hohem Niveau
angewandt wird. Ein Verlust an Kompetenz in der Strahlenforschung und im Strahlenschutz
ware daher fur den Wissenschafts- und Technologiestandort Deutschland nachteilig

Alle drei Analysen verdeutlichen ein nachhaltiges und breites Interesse an Strahlenforschung
und Strahlenschutz in Deutschland sowie einen langfristigen Bedarf an entsprechend
ausgebildetem Personal. Die Umfrage demonstriert die Sorge der meisten Teilnehmenden, dass
die Kompetenz in der Strahlenforschung und im Strahlenschutz in Deutschland schwindet.

Basierend auf diesen Erkenntnissen hat die SSK eine SWOT-Analyse der Situation der
Strahlenforschung und des Strahlenschutzes in Deutschland durchgefiihrt, in der die aus Sicht
der SSK wichtigsten Starken, Schwachen, Chancen und Risiken deutlich wurden. Die
Ergebnisse der SWOT-Analyse zusammen mit den Ergebnissen der Fragebogenaktion bilden
unter Berlcksichtigung der internationalen Situation die Grundlage fir die Vorschldge zu
Malinahmen fur Kompetenzerhalt, -entwicklung und -aufbau in der Strahlenforschung und im
Strahlenschutz in Deutschland (siche Abschnitt 3.5).

Zusammenfassend kommt die SSK zu dem Schluss, dass ein breites Spektrum der Grund-
lagenforschung, der angewandten Forschung sowie der Technologieentwicklung in Deutsch-
land in der Vergangenheit von Kompetenz in der Strahlenforschung profitiert hat und bei Um-
setzung entsprechender MaRnahmen auch in Zukunft profitieren wird (siehe Abschnitt 3.2.3,
Antworten auf Frage 5). Dies gilt unabhingig von dem in Deutschland vollzogenen Ausstieg
aus der Stromerzeugung mittels kerntechnischer Anlagen, der die Bedeutung der Strahlen-
forschung fir die Daseinsvorsorge der Bevolkerung in keiner Weise schmaélert. Strahlung,
sowohl ionisierende als auch nichtionisierende, begegnet uns an den verschiedensten Stellen
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im Alltag. Ein angemessener Schutz ist in jedem Fall erforderlich. Zur Starkung des For-
schungs- und Technologiestandorts Deutschland empfiehlt die SSK daher die folgenden
MaRnahmen:

- Etablierung einer nationalen Fortschrittsinitiative “Strahlenforschung”

Die SSK schlagt vor, eine nationale Fortschrittsinitiative ,,Strahlenforschung® ins Leben
zu rufen, die die folgenden Malinahmen unterstitzt und koordiniert und dadurch die
Strahlenforschung nachhaltig sichert und starkt. Hierbei mussen insbesondere die ver-
schiedenen Agierenden koordiniert eingebunden werden, die in Deutschland Strahlen-
forschung betreiben und fordern.

- ldentifizierung von Leuchtturmthemen

Im Rahmen dieser Fortschrittsinitiative sollen auf der Basis Ubergreifender gesell-
schaftlicher Visionen wissenschaftliche Leuchtturmthemen identifiziert werden, deren
Bearbeitung zum Erhalt und Ausbau der Kompetenz in der Strahlenforschung und im
Strahlenschutz in Deutschland beitragt. Durch die Breite derartiger Leuchtturmthemen
wirden auch Institutionen angesprochen, bei denen der Fokus nicht auf reiner Strahlen-
forschung liegt. Es konnten attraktive Doktoranden- und Postdoc-Projekte geschaffen
werden und flir Absolventinnen und Absolventen ergaben sich auf Grund des inter-
disziplindren Ansatzes, der flr die vorgeschlagenen Leuchtturmthemen nétig ist, neue
berufliche Perspektiven

- Vernetzung

Da der Strahlenschutz vom Grundsatz her interdisziplinar ist, soll auf eine Vernetzung der
Strahlenforschung mit anderen Forschungszweigen geachtet werden.

- Einbindung von Politik auf Bundes- und Landesebene

Zur Abstimmung und Realisierung der nétigen Forschungsprogramme soll aufgrund der
foderalen Struktur der Bundesrepublik auf eine enge Zusammenarbeit auf Bundes- und
Landerebene hingewirkt werden. Damit soll insbesondere eine enge Abstimmung na-
tionaler Forschungszentren, Universitaten und Ressortforschungseinrichtungen erreicht
werden.

- Strukturelle Weiterentwicklung der Wissenschaft und langfristige Sicherstellung von For-
schungsinfrastruktur

Muit einer derartigen Weiterentwicklung sollen eine institutionelle Forderung der Strahlen-
forschung gestérkt, in relevanten F&achern Forschungsanstrengungen verstarkt sowie
einschldagige Ausbildungsgange und Perspektiven fiir junge Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler mit Interesse an der Strahlenforschung geschaffen werden. Fir eine
zukunftsweisende aktuelle Forschung soll relevante Infrastruktur erhalten oder geschaffen
werden.

- Wissensvermittlung

Da die Wissensvermittlung zum Thema Strahlung, Strahlenforschung und Strahlenschutz
aus Sicht der SSK verschiedenste Zielgruppen von Schilerinnen und Schlern, tber
Studierende bis zu Berufstatigen erreichen sollte, sollten entsprechende Veranstaltungen
uber eine zentrale Einrichtung zielgruppenorientiert angeboten und um fehlende Angebote
erganzt werden, wobei auch relevante Veranstaltungen im angrenzenden Ausland einbe-
zogen werden sollten.



58

- Kommunikation

Es sollen verstarkte Anstrengungen zur Betonung des Beitrags der Strahlenforschung zu
Zukunftsthemen, die fur Deutschland wichtig sind, unternommen werden, um darauf hin-
zuweisen, dass die Strahlenforschung gesellschaftlich relevante Entwicklungen ge-
meinsam mit anderen Disziplinen voranbringen kann.

Ein derartiges Programm zur Sicherstellung einer langfristig angelegten Strahlenforschung
erfordert eine signifikante und nachhaltige finanzielle Ausstattung, die uber die bis dato fur die
Strahlenforschung in den Budgets der Ressortforschung (BMUV) und der angewandten
Grundlagenforschung (BMBF) zur Verfligung stehenden Mittel hinausgehen muss.
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Strahlenschutzkommission Strahlenschutzkommission
- Der Vorsitzende - - Der Vorsitzende -

Prof. Dr. Werner Rihm

c/o SSK-Geschéftsstelle beim
Bundesamt fir Strahlenschutz (BfS)
Postfach 12 06 29, 53048 Bonn

E-Mail: SSk-eingang@bfs.de

4. Marz 2022

Sehr geehrte Damen und Herren

als Vorsitzender der Strahlenschutzkommission (SSK) méchte ich Sie mit diesem Schreiben bitten, die
SSK zu unterstitzen: Die SSK mochte die Situation der Strahlenforschung und des Strahlenschutzes in
Deutschland in Bezug auf ionisierende und nichtionisierende Strahlung evaluieren, um politischen
Entscheidungstrager*innen gegebenenfalls Verbesserungsvorschlage unterbreiten zu kénnen.

In einem Beratungsauftrag aus dem Jahr 2020 hat das Bundesumweltministerium die SSK gebeten, die
Fragen zu beantworten, ,wer zuklnftig in Deutschland noch die Maoglichkeit haben wird,
Grundlagenforschung im Strahlenschutz zu betreiben, und welche MaRnahmen zur Férderung der
Strahlenforschung ergriffen werden kénnen”. Ziel sollte sein, einen MaBnahmenkatalog zu erstellen
»durch dessen Umsetzung die Forschung im Bereich ionisierender und nichtionisierender Strahlung in
Deutschland gestiitzt und die Kompetenz langfristig gesichert werden kann®.

Hintergrund des Beratungsauftrages war der Eindruck, dass die Unterstitzung fiir die
Strahlenforschung in Deutschland in den vergangenen Jahren abgenommen hat und dadurch der
Erhalt der Kompetenz in der Strahlenforschung und im Strahlenschutz gefdhrdet sein kdnnte. Eine
derartige Entwicklung bewertet die SSK als kritisch, da die Strahlenforschung auf vielen gesellschaftlich
relevanten Gebieten grundlegende Beitrage liefert bzw. liefern kann.

Die SSK hat daher in einem ersten Schritt die fiir die Strahlenforschung in Deutschland aus ihrer Sicht
wichtigsten Forschungsbereiche sowie die in der deutschen Forschungslandschaft aktiven
Institutionen identifiziert (Stellungnahme der SSK vom 9. Juni 2021).

In einem nachsten Schritt mochte die SSK Empfehlungen entwickeln, welche MaRnahmen ergriffen
werden konnen, damit Forschung im Bereich ionisierender und nichtionisierender Strahlung in
Deutschland gestiitzt und die Kompetenz im Strahlenschutz langfristig gesichert werden kann. Aus
diesen Grinden ware mir sehr daran gelegen, von lhnen zu erfahren, ob und, wenn ja, wo Sie Bedarf
flr Kompetenz in den genannten Bereichen sehen.

Ich ware lhnen daher sehr dankbar, wenn Sie uns bis zum 25. Méarz 2022 (iber den folgenden Link Ihre
Antworten zukommen lassen wirden: https://survey.lamapoll.de/Kompetenzerhalt/

Mit freundlichen GrifRRen

Vorsitzender der Strahlenschutzkommission


mailto:ssk-eingang@bfs.de
https://www.ssk.de/SharedDocs/Beratungsergebnisse/2021/2021-06-09_Stgn_Kompetenzerhalt.html
https://survey.lamapoll.de/Kompetenzerhalt/
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Adressatenliste

Fachgesellschaften und -verbdnde

Arbeitsgemeinschaft der Wissenschaftlichen
Medizinischen Fachgesellschaften e.V. (AWMF)

office@awmf.org; treede@awmf.org

Deutsche Gesellschaft fir Epidemiologie (DGEpi)

geschaeftsstelle@dgepi.de

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches (DVGW)

info@dvgw.de

Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft
(BDEW)

info@bdew.de

Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCH)

gdch@gdch.de

Medizinischer Fakultdatentag (MFT)

berlin@mft-online.de

Verband der Universitatsklinika Deutschlands (VUD)

info@uniklinika.de

Deutsche Gesellschaft flir muskuloskelettale Radiologie
(DGMSR)

info@dgmsr.de

Deutsche Gesellschaft flir Radioonkologie (DEGRO)

office@degro.org

Deutsche Gesellschaft fir medizinische Physik (DGMP)

office@dgmp.de

Deutsche Rontgengesellschaft (DRG)

office@drg.de

Deutsche Gesellschaft fur Nuklearmedizin (DGN)

office@nuklearmedizin.de

Deutsch-Schweizerischer Fachverband fir
Strahlenschutz (FS)

FS-sek@fs-ev.org

Deutsche Gesellschaft flir Zerstorungsfreie
Prifung (DGZfP)

mail@dgzfp.de

Deutsche Physikalische Gesellschaft (DPG)

dpg@dpg-physik.de

Deutsche Krebsgesellschaft (DKG)

service@krebsgesellschaft.de

Deutsche Gesellschaft fiir Biologische Strahlenforschung
e.V. (DeGBS)

verena.jendrossek@uni-due.de

Deutsche Gesellschaft fiir DNA-Reparaturforschung
(DGDR)

caroline.kisker@virchow.uni-

wuerzburg.de

Elektronikindustrie (ZVEI)

Verband Deutscher Ingenieure (VDI) vdi@vdi.de
Industrieverbdinde
Zentralverband Elektrotechnik- und Zvei@zvei.org

Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau
(VDMA)

serviceteam@vdma.org

Deutscher Industrieverband fiir Optik, Photonik,
Analysen- und Medizintechnik (SPECTARIS)

info@spectaris.de

Bundesverband Medizintechnologie (BVMed)

inffo@bvmed.de

Bundesverband der Arzneimittel-Hersteller (BAH)

bah@bah-bonn.de

Hauptverband der Deutschen Bauindustrie (HDB)

info@bauindustrie.de

Bundesverband Baustoffe — Steine und Erden (BBS) info@bvbaustoffe.de
Verband der chemischen Industrie (VCI) vci@vci.de

Bundesverband der deutschen Recycling-Baustoffe
(BRB)

info@recyclingbaustoffe.de

Forschungseinrichtungen

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) info@kit.edu
GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung info@gsi.de

Deutsches Krebsforschungszentrum (DKFZ)

kontakt@dkfz.de

Forschungszentrum Jilich (FZJ)

info@fz-juelich.de

Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)

contact-dir@dlr.de

Helmholtzzentrum Dresden-Rossendorf (HZDR)

kontakt@hzdr.de

Deutsches Elektronen-Synchrotron (DESY)

desyinfo@desy.de

Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik (IPP)

info@ipp.mpg.de
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mailto:kontakt@hzdr.de
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Fragebogen zum Kompetenzerhalt

1. Moderner Strahlenschutz (ionisierende und nichtionisierende Strahlung) soll auf den
aktuellsten wissenschaftlichen Erkenntnissen beruhen. Welche der folgenden
Bereiche der Strahlenforschung halt Ihre Organisation fir Deutschland fiir wichtig?

0 Strahlenbiologie
Strahlenepidemiologie
Strahlenrisikobewertung
Radiodkologie
Strahlenmesstechnik
Dosimetrie

Strahlenphysik
praktischer Strahlenschutz
Notfallschutz

medizinische Strahlenanwendung

O 0Oo0ooooooogod

andere

zusatzliche Bemerkungen

2. Besteht die Gefahr, dass in Deutschland Kompetenz im Strahlenschutz und/oder in der
Strahlenforschung verloren geht? Wenn ja, in welchen Bereichen (gerne auch
unabhangig von lhrem eigenen Fachgebiet) und was sind mogliche Griinde dafiir?

3. In welchen der unter Punkt 1 genannten Bereichen ist der Aufbau von
zusatzlicher Kompetenz notig, um in Deutschland die Strahlenforschung und
den Strahlenschutz weiter zu verbessern?

4. Gibt es andere Forschungsfelder, die sich mit der Nutzung von Strahlung
bzw. der Strahlenforschung entwickeln kénnten?

5. Welche neuen technologischen Entwicklungen konnten von Kompetenz in der
Strahlenforschung bzw. im Strahlenschutz profitieren?

6. Von welchen neuen technologischen Entwicklungen kénnten Strahlenforschung bzw.
Strahlenschutz profitieren?

7. Welche Malnahmen zur Verbesserung der Strahlenforschung bzw. des
Strahlenschutzes wirden Sie vorschlagen und was versprechen Sie sich konkret
davon?

O wissenschaftliche MaBnahmen (z.B. Untersuchung von bestimmten
Wirkmechanismen)

O technische MalRnahmen (z. B. bestimmte instrumentelle Entwicklungen)?

O organisatorische MalRnahmen (z. B. zur Verbesserung der Ausbildung)?
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O
O

wirtschaftliche MaRnahmen (z. B. strukturelle Forderungen)

sonstige Mallnahmen

8. Hat Ihre Organisation bereits eigene MalRnahmen ergriffen, um die Kompetenz in der
Strahlenforschung bzw. im Strahlenschutz zu erhalten bzw. zu verbessern?

9. Fur welche Art Organisation haben Sie lhre Antworten gegeben?

O

O 0Oooooogoogo ™

Fachgesellschaft oder -verband

Industrieverband

Forschungseinrichtung, Universitat oder Hochschule
Behorde oder Ressortforschungseinrichtung
Expertenkommission

Berufsgenossenschaft
Sachverstandigenorganisation oder -biiro
Wirtschaftsunternehmen

sonstige

10. In welchem Bereich sind Sie/ist Ihre Organisation tatig?

0 e e e e e B e 0 A B N N N

Strahlenbiologie
Strahlenepidemiologie
Strahlenrisikobewertung
Radiodkologie

medizinische Strahlenanwendung
Strahlenmesstechnik

Dosimetrie

Strahlenphysik

praktischer Strahlenschutz
Notfallschutz

andere
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