


Hanno Krieger

Grundlagen der Strahlungsphysik und des Strahlenschutzes



Hanno Krieger

Grundlagen der 
Strahlungsphysik und 
des Strahlenschutzes
3., überarbeitete und erweiterte Auflage

STUDIUM



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der 
Deutschen Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet über 
<http://dnb.d-nb.de> abrufbar.

Dr. rer. nat. Hanno Krieger
Geboren 1942 in Heidelberg. Studium der Physik an der Justus-Liebig-Universität Gießen. Diplomar-
beit und Promotion in Experimentalphysik und angewandter Kernphysik mit den Spezialgebieten Kern-
spektrometrie und Kernspaltung. Bis 2008 leitender Medizinphysiker und zentraler Strahlenschutzbe-
vollmächtigter am Klinikum Ingolstadt. Medizinphysikexperte nach RöV und StrlSchV für Radioonkolo-
gie, Nuklearmedizin, Röntgendiagnostik und Interventionelle Radiologie. Dozent am Medizinischen
Schulzentrum Ingolstadt für die Ausbildung Technischer Assistenten in der Medizin in den Fächern Ra-
diologie, Röntgenphysik, Nuklearmedizin, Strahlenphysik, Strahlenbiologie, Strahlenschutz und Dosi-
metrie. Kursleiter und Veranstalter von Strahlenschutz-Fachkundekursen nach der Strahlenschutz-
und Röntgenverordnung für die Strahlenschutzausbildung von Physikern, Radiologieärzten, Techni-
schen Assistenten und Arzthelferinnen. Gastdozent beim HelmholtzZentrum München in Neuherberg. 

E-Mail: Hanno.Krieger@t-online.de

1.  Auflage 2004
2.  Auflage 2007
3., überarbeitete und erweiterte Auflage 2009

Alle Rechte vorbehalten
© Vieweg+Teubner |GWV Fachverlage GmbH, Wiesbaden 2009

Lektorat: Ulrich Sandten | Kerstin Hoffmann

Vieweg+Teubner ist Teil der Fachverlagsgruppe Springer Science+Business Media.
www.viewegteubner.de

Das Werk einschließlich aller seiner Teile ist urheberrechtlich   ge schützt. Jede
Verwertung außerhalb der engen Grenzen des Ur heber rechts ge  set zes ist ohne
Zustimmung des Verlags unzuläs sig und straf bar. Das gilt ins be sondere für
Vervielfältigungen, Über setzun gen, Mikro    verfil mungen und die Ein speiche rung
und Ver ar  beitung in elek tro nischen      Syste men.

Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in diesem Werk
berechtigt auch ohne besondere Kennzeichnung nicht zu der Annahme, dass solche Namen im  
Sinne der Warenzeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung als frei zu betrachten wären und daher
von jedermann benutzt werden dürften.

Umschlaggestaltung: KünkelLopka Medienentwicklung, Heidelberg
Druck und buchbinderische Verarbeitung: Stürtz GmbH, Würzburg
Gedruckt auf säurefreiem und chlorfrei gebleichtem Papier.
Printed in Germany

ISBN 978-3-8348-0801-1



Vorwort zur dritten Auflage 

Die jüngsten Entwicklungen im Strahlenschutzrecht sowie die Fortschritte beim Er-
schließen neuer Strahlungsquellen und Techniken für die technische und medizinische 
Radiologie haben eine Umgestaltung und Erweiterung der ursprünglich zweibändigen 
Ausgabe "Strahlenphysik, Dosimetrie und Strahlenschutz" erforderlich gemacht. Die 
Strahlenkunde wird jetzt in einer mehrbändigen  Buchreihe dargestellt. Dieses vorlie-
gende Buch ist die dritte Auflage des Grundlagenbandes zur Strahlenkunde. Im zwei-
ten Band (Erstausgabe 2005) werden die Strahlungsquellen in Technik und Medizin 
dargestellt. Der kommende dritte Band enthält Ausführungen zur Dosimetrie, insbe-
sondere zu den medizinisch-radiologischen Strahlungsquellen.  

Das vorliegende Buch ist die dritte erweiterte und überarbeitete Auflage des Grundla-
genbandes zur Strahlenphysik und zum Strahlenschutz. In diesem Grundlagenband 
werden ausführlich die physikalischen, biologischen und rechtlichen Grundlagen der 
Strahlenkunde dargestellt. Er richtet sich an alle diejenigen, die als Anwender, Lehrer 
oder Lernende mit ionisierender Strahlung zu tun haben, und soll eine ausführliche 
praxisorientierte Einführung in die Grundlagen der Strahlungsphysik und des Strah-
lenschutzes geben. Mögliche Interessenten sind Medizinphysiker, Techniker und 
Strahlenschutzingenieure, Radiologen und Radiologieassistenten, medizinische und 
technische Strahlenschutzbeauftragte und alle mit der Strahlenkunde befassten Lehr-
kräfte. Er deckt auch die einschlägigen Lehrinhalte für die ärztliche Prüfung, die Ra-
diologieassistentenausbildung und für die technisch-physikalischen und medizinischen 
Strahlenschutzkurse ab.  

Das Buch gliedert sich in vier große Abschnitte. Der erste Teil befasst sich mit den 
physikalischen Grundlagen der Strahlungskunde, den Dosisbegriffen und den prakti-
schen Verfahren zur Berechnung bzw. Abschätzung der Dosisleistungen in Strah-
lungsfeldern. Im zweiten Teil werden die strahlenbiologischen und epidemiologischen 
Grundlagen des Strahlenschutzes sowie die natürliche und zivilisatorische Strahlenex-
position dargestellt. Der dritte Teil des Buches erläutert ausführlich die rechtlichen 
und praktischen Aspekte des Strahlenschutzes. Neben den grundlegenden Ausführun-
gen enthält dieser Band im laufenden Text zahlreiche Tabellen und Grafiken zur tech-
nischen und medizinischen Radiologie, die bei der praktischen Arbeit sehr hilfreich 
sein können. Im letzten Teil findet sich ein aktualisierter Tabellenanhang mit den 
wichtigsten für den praktischen Strahlenschutz erforderlichen Basisdaten. 

Um den unterschiedlichen Anforderungen und Erwartungen der Leser an ein solches 
Lehrbuch gerecht zu werden, wurde der zu vermittelnde Stoff generell in grundlegen-
de Sachverhalte und weiterführende Ausführungen aufgeteilt. Letztere befinden sich 
entweder gesondert in den mit einem Stern (*) markierten Kapiteln oder in den ent-
sprechend markierten Passagen innerhalb des laufenden Textes. Sie enthalten Stoff-
vertiefungen zu speziellen radiologischen und physikalischen Problemen und können 
bei der ersten Lektüre ohne Nachteil und Verständnisschwierigkeiten übergangen wer-



den. Soweit wie möglich wurde in den grundlegenden Abschnitten auf mathematische 
Ausführungen verzichtet. Wenn dennoch mathematische Darstellungen zur Erläute-
rung unumgänglich waren, wurden nur einfache Mathematikkenntnisse vorausgesetzt.  

Jedes Kapitel beginnt mit einem kurzen Überblick über die dargestellten Themen. Am 
Ende jedes Abschnitts finden sich als Gedächtnisstütze knappe Zusammenfassungen 
und Wiederholungen der wichtigsten Inhalte sowie ein Anhang mit einschlägigen 
Übungsaufgaben. Die Lösungen dieser Aufgaben wurden in einem gesonderten Kapi-
tel am Ende des Buches zusammengefasst. 

Die Literaturangaben wurden wie in den früheren Ausgaben im Wesentlichen auf die 
im Buch zitierten Fundstellen beschränkt. Für Interessierte gibt es darüber hinaus im 
laufenden Text und im Literaturverzeichnis Hinweise auf weiterführende Literatur und 
empfehlenswerte Lehrbücher. Solche Hinweise finden sich auch in den Publikationen 
der ICRP, der ICRU, im deutschen Normenwerk DIN und in allen zitierten Lehrbü-
chern. Für die praktische Arbeit in der technischen oder medizinischen Radiologie und 
im Strahlenschutz sollten die einschlägigen Gesetze und Verordnungen sowie die gän-
gigen DIN-Normen und internationalen Reports zu Rate gezogen werden. Sehr emp-
fehlenswert sind Recherchen im Internet. Als Anregung wurde deshalb eine Liste 
wichtiger und weiterführender Internetadressen am Ende des Literaturverzeichnisses 
zusammengestellt.  

Ich danke den zahlreichen Fachkolleginnen und Fachkollegen für ihre hilfreichen An-
regungen und Hinweise und die geduldigen Diskussionen und hoffe auch zukünftig 
auf konstruktive Kritik.  

Ingolstadt, im Juli 2009              Hanno Krieger 
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