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Lernziele

• Physikalische Grundlagen ionisierender Strahlungen
• Wechselwirkung ionisierender Strahlungen mit Materie
• Dosisgrößen und deren Einheiten
• Gesetzliche Regelungen



Die wichtigsten Strahlungsarten

• α-Strahlung
• β-Strahlung
• γ-Strahlung
• Röntgenstrahlung
• Elektronenstrahlung
• Neutronenstrahlung
• Protonenstrahlung
• Ionenstrahlung.......





Das Photon



Spektrum der elektromagnetischen Strahlung



Das Photon



Energieeinheit Elektronenvolt



Energieeinheit Elektronenvolt



Radiologische Bilgebung

• Röntgenbild

• (Röntgen-)Computertomographie

• Szintigrafie (SPECT=Single Photon Emmissions Tomographie)



Strahlentherapie mit Photonen



Elektron

• Das leichteste elektrisch geladene Elementarteilchen
• me= 9.1093826(16) * 10-28 g
• Ladung -1.60217653*10-19 C
• Stabil, Lebensdauer > 1024Jahre
• Punktförmig bis < 10-19 m
• Anwendung als Betastrahlung in der 

Nuklearmedizin
• Anwendung als Teilchenstrahlung in der 

Strahlentherapie



Strahlentherapie mit Elektronen



Positron

• Gleiche Masse wie Elektronen 9.10938215 *10-31kg
• Ladung +1.60217653*10-19C
• Entsteht beim β+-Zerfall, beim Zerfall pos. Myonen 

oder durch Paarbildung
• Verhält sich bei höheren Energien wie ein Elektron, 

bei niedriger Energie „Vernichtung“ von e+und e-unter 
Emission von 2 γ-Quanten.

• Anwendung in der Medizin bei der Positronen-
Emissions-Tomografie PET



Positronen-Emissionstomographie (PET)



α-Teilchen

• Masse 4.001506179127 u = 6.64465598 × 10-27 kg
• Entsteht beim α-Zerfall
• Helium-Kern
• Anwendung in der Medizin bei der Nuklid-Therapie, 

z.B. 
• Bi-213 bei Knochen-Metastasen
• Ra-224 bei Morbus Bechterew ?



α-Teilchen



Neutron

• Masse 1.67492716 × 10-27 kg 
• Durchmesser ≈ 10-15m
• Freies Neutron zerfällt mit HWZ = 886 s
• Kernbaustein (Nukleon)
• Keine Ladung
• Anwendung in der Medizin bei der Strahlen-

Therapie mit Neutronen



Proton

• Masse 1.67262171(29) × 10-27 kg
• Stabil, Lebensdauer > 1032Jahre 
• Ladung +1.60217653*10-19C
• Anwendung in der Medizin bei der Strahlen-Therapie 

mit energiereichen Protonen (Bragg-Peak)



Zyklotron



Strahlentherapie mit Protonen



Strahlungsarten



Strahlungsarten



Direkt ionisierende Strahlung



Inelastische Stöße von Elektronen



Bremsstrahlungserzeugung



WW von Elektronen mit Materie



Eindringtiefe von 200 MeV Protonen in Gewebe



WW von Ionen/Protonen mit Materie



Strahlungsarten



Strahlungsarten



Indirekt ionisierende Strahlung



Nebelkammeraufnahme Röntgenstrahlen



Exponentielles Schwächungsgesetz für RöStr.



WW Photonen mit Materie



Photoeffekt



Comptoneffekt



Abhängigkeit des Kontrastes von der Rö-Spannung



Äquivalenz von Masse und Energie



Paarbildung



Kernphotoeffekt

Restkern



Massen-Abschwächungskoeffizient



WW Photonenstrahlung mit Materie



WW von Neutronen mit Materie



Unterschiedliche Absorption von Strahlung



Unterschiedliche Absorption von Strahlung



Toxizität von Strahlung

• Strahlenart, Strahlenenergie
• Organ, Gewebe
• Zeitlicher Verlauf



Energiedosis



Linearer Energietransfer (LET)



Linearer Energietransfer



Äquivalentdosis

Äquivalentdosis = Qualitätsfaktor x Energiedosis

H= q x D
Einheit: Sievert (Sv)1J/kg = 1Sv

alte Einheit: rem ( 1 rem = 1 10-2Sv)



Dosisgrößen im Strahlenschutz



Dosisgrößen im Strahlenschutz





Strahlungswichtungsfaktoren wR



Berechnung der Organdosis



Berechnung der Organdosis



Berechnung der Organdosis





Dosisgrößen im Strahlenschutz



Gewebewichtungsfaktoren wT

Organe oder Gewebewichtungsfaktoren

Gewebe ICRP (StrlSchG) ICRP 60 (RöV alt)

Keimdrüsen 0,08 0,20

Rotes Knochenmark 0,12 0,12

Dickdarm 0,12 0,12

Lunge 0,12 0,12

Magen 0,12 0,05

Blase 0,04 0,05

Brust 0,12 0,05

Leber 0,04 0,05

Speiseröhre 0,04 0,05

Schilddrüse 0,04 0,05

Speicheldrüsen 0,01

Haut 0,01 0,01

Knochenoberfläche 0,01 0,01



Effektive Dosis



Effektive Dosis



Äquivalentdosen



Grundsätze des Strahlenschutzes



Strahlenschutz – rechtliche Grundlagen



Anwendungsbereich



Anwendungsbereich



Beruflich strahlenexponierte Personen



Grenzwerte der Strahlenexposition [mSv]



Strahlenschutzbereiche




