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IX 

Vorwort

Die Idee zu diesem Aufgaben- und Übungsbuch ist im Laufe der Durchführung zahlreicher technischer 
Strahlenschutzkurse entstanden, in denen geeignete Übungsaufgaben jeweils individuell zusammenge-
stellt und auf die Bedürfnisse der einzelnen Kursteilnehmer angepasst werden mussten. Mit diesem 
Übungsbuch liegt nun erstmal eine deutschsprachige Sammlung von über 200 Übungsaufgaben vor, mit 
der vorhandenes oder neu erworbenes Wissen im technischen Strahlenschutz angewendet, vertieft oder 
überprüft werden kann. Es eignet sich damit zum Einsatz in Strahlenschutzkursen, kann aber zum Bei-
spiel auch im Rahmen von Unterweisungen oder anderen Weiterbildungsmaßnahmen eingesetzt werden. 

Als Aufgabensammlung erläutert das Buch konsequenterweise nur wenig. Zusätzliche Erklärungen, For-
meln, Rechenwege und weitere Informationen finden sich in der 7. Auflage des Buches Grundzüge des 
praktischen Strahlenschutzes (ISBN 978-3-446-44919-0), auf das an den entsprechenden Stellen mit dem 
Kürzel „GdpS“ verwiesen wird. Allerdings werden alle für die Lösung der Aufgaben notwendigen Daten 
wie Tabellen oder Grafiken, die im Grundlagenbuch enthalten sind, unter plus.hanser-fachbuch.de zur 
Verfügung gestellt. Ganz vorne im Buch finden Sie den dafür benötigten Zugangscode. Damit kann dieses 
Buch auch ohne das Grundlagenbuch genutzt werden. Das Buch besteht aus einem Aufgaben- und 
Lösungsteil mit identischer Struktur. Im Lösungsteil wird bei Rechenaufgaben neben dem Endergebnis 
häufig auch der Lösungsansatz und Rechenweg angegeben. Bei rechtlichen oder administrativen Fragen 
werden stichwortartig die wichtigsten Inhalte der Antwort angegeben. 

Ausdrückliches Ziel dieses Übungsbuches ist es, Aufgaben aus dem Bereich des technischen Strahlen-
schutzes anzubieten, die nicht nur das Wissen vertiefen, sondern auch Spaß machen und vielleicht an der 
einen oder anderen Stelle zum Schmunzeln anregen. Wir haben uns bemüht, viele unterschiedliche 
Methoden in den Übungsaufgaben zu verwenden. Naturgemäß variiert auch der Schwierigkeitsgrad der 
Aufgaben, sodass sich neben einfachen Aufgaben auch solche finden, für die ein vertieftes mathemati-
sches Verständnis notwendig ist. Deshalb enthält Kapitel 1 mathematische Vorübungen, mit denen mathe-
matische Fertigkeiten überprüft und anhand einfacher Aufgaben aufgefrischt werden können. 

Selbstverständlich kann eine solche Sammlung von Übungsaufgaben nicht vollständig sein oder alle The-
men im technischen Strahlenschutz abdecken. Die Aufgaben wenden sich an Personen, die für die Anwen-
dung von radioaktiven Stoffen, den Umgang mit Röntgengeräten und den Betrieb von Beschleunigern 
verantwortlich sind. Dementsprechend finden sich Aufgaben aus den Bereichen der physikalischen 
Grundlagen (Kapitel 2), der biologischen Wirkungen sowie der natürlichen und zivilisatorischen Strahlen
exposition sowie deren Berechnung (Kapitel 3 und 5), des praktischen Strahlenschutzes (Kapitel 4), der 
Strahlenschutzmesstechnik (Kapitel 6) und des administrativen Strahlenschutzes (Kapitel 7). Manchmal 
befinden sich ähnliche Fragen zu einem Themengebiet im Buch. Dies ist durchaus beabsichtigt, um den 
Fleißigen unter Ihnen die Möglichkeit zu geben, ihr Wissen an mehr als einem Beispiel anzuwenden. Die 
Formelsammlung in Kapitel 8 beinhaltet Formeln, die Sie zur Lösung der Aufgaben benötigen. 

Im Folgenden möchten wir Ihnen noch paar Hinweise zum Arbeiten mit diesem Buch geben.
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Vorwort

Dieser Kastentyp ist zu Beginn von Kapiteln oder Abschnitten platziert. Er führt kurz in das Thema und 
den Kontext der folgenden Übungsaufgaben ein.



In diesem Kastentyp werden Tipps oder wichtige Hinweise gegeben, die beim Lösen der Aufgaben unter-
stützen sollen.



In diesem Kastentyp finden sich Worthilfen, die bei der Lösung von Strahlenschutzrätseln (Suchrätsel, 
Kreuzworträtsel, Lückentexte) helfen sollen.



Sollten sich unbemerkte Fehler eingeschlichen haben, sind wir über entsprechende Rückmeldungen 
dankbar (gerne per E-Mail an vahlbruch@irs.uni-hannover.de).

Danken möchten wir insbesondere Michael Steppert und Laura Leifermann für die Unterstützung bei der 
Erstellung dieses Übungsbuches. 

Viel Spaß beim Knobeln, Rechnen und Grübeln wünschen

Jan-Willem Vahlbruch 

Hans-Gerrit Vogt

Hannover, November 2022
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1 Mathematische Vorübungen

 ■ 1.1 Rechnen mit Potenzen

Häufig begegnen uns im Strahlenschutz sowohl sehr kleine als auch sehr große Zahlen, sodass die 
Darstellung einer Zahl mithilfe von Potenzen sehr sinnvoll ist. Es gelten folgende Regeln:

� (1.1)

� (1.2)



Aufgabe 1.1: Rechnen mit positiven Zehnerpotenzen
Lösen Sie folgende Aufgaben:

101 = 10	 104 =          	 107 =          

102 =          	 105 =          	 108 =          

103 =          	 106 =          	 109 =          

Aufgabe 1.2: Umrechnen in Dezimalzahlen
Lösen Sie folgende Aufgaben:

1 · 102 = 100	 1 · 105 =          

5,4 · 102 =          	 0,5 · 105 =          

7 · 104 =          	 10 · 106 =          

Aufgabe 1.3: Rechnen mit negativen Zehnerpotenzen
Lösen Sie folgende Aufgaben:

10–1 = 0,1	 10–4 =          	 10–7 =          

10–2 =          	 10–5 =          	 10–8 =          

10–3 =          	 10–6 =          	 10–9 =          
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Aufgabe 1.4: Umrechnen in Dezimalzahlen
Lösen Sie folgende Aufgaben:

1 · 10–2 = 0,01	 1 · 10–4 =            

3,2 · 10–2 =           	 6,12 · 10–5 =          

0,56 · 10–3 =          	 8 · 10–6 =            

Aufgabe 1.5: Umrechnen in Zehnerpotenzen
Lösen Sie folgende Aufgaben:

0,0832 = 8,32 · 10–2	 432 =          

0,000 024 =          	 0,000 000 68 =           

0,000 25 =           	 69 000 000 =           

Aufgabe 1.6: Umrechnen von Brüchen mit Zehnerpotenzen
Lösen Sie folgende Aufgaben:

	  10–  =         

	  10–  =         

 10–  =         	  10–  =         

 10–  =         	  10–  =         

Aufgabe 1.7: Gemischte Zehnerpotenzen
Lösen Sie folgende Aufgaben:

101 · 105 = 106

105 · 10–2 = 10± 	  10± 	  10± 

10–1 · 10–2 = 10± 	  = 10± 	  10± 
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 ■ 1.2 �Verwendung von Präfixen und Umgang mit 
Größenordnungen

Zur Erleichterung des praktischen Arbeitens werden häufig Vorsilben verwendet. Diese sollten Sie auf 
keinen Fall verwechseln. Insbesondere die Vorsilben „milli“ (Abkürzung m = 1/1000, entspricht einem 
Tausendstel) und „mikro“ (Abkürzung µ = 1/1 000 000, entspricht einem Millionstel) tauchen in der 
Praxis häufig auf.



Aufgabe 1.8: Umwandeln von Größenordnungen
Lösen Sie folgende Aufgaben:

1 mm = 10–  m

1 µm = 10–  mm = 10–  m

102 m =      m =      km

104 m =      m =      km

Aufgabe 1.9: Umrechnen von Aktivitäten
Rechnen Sie in die jeweiligen Einheiten um.

10 kBq =       Bq	 10 kBq =     MBq	 10 MBq =       kBq

2 · 103 Bq =       Bq =     kBq =     MBq

3 · 109 Bq =   GBq

Aufgabe 1.10: Umrechnen von Äquivalentdosen bzw. -dosisleistungen
Rechnen Sie in die jeweiligen Einheiten um.

10 µSv =     Sv	 20 mSv =     µSv	 300 µSv =     mSv	 2 Sv =     µSv

0,03 mSv =     µSv	 2500 µSv =     mSv	 2 · 10–2 Sv/h =     mSv/h

20 µSv/min =     mSv/h	 40 mSv/min =     Sv/h	 10 mSv/h =     µSv/h

Aufgabe 1.11: Umrechnen von Geschwindigkeitseinheiten
Lösen Sie folgende Aufgabe:

90   =       =       
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Aufgabe 1.12: Berechnung der Wegstrecke nach 15 Minuten Fahrzeit
Lösen Sie folgende Aufgabe:

90   · 15 min =     km

Aufgabe 1.13: Zeitumrechnungen von Stunden (h) in Tage (d) oder Jahre (a)
Lösen Sie folgende Aufgabe:

1 h =        d =        a

Aufgabe 1.14: Zeitumrechnungen von Tagen (d) in Stunden (h) oder Minuten (min)
Lösen Sie folgende Aufgabe:

1 d =        h =        min

Aufgabe 1.15: Präfixe und Potenzen
Vervollständigen Sie Tabelle 1.1.

Tabelle 1.1 Präfixe und Potenzen

Symbol Name Potenz ausgeschrieben gesprochen

P

T Tera

G

Mega

103 1000

100 1 Eins

Zehntel

centi

0,001

µ

n

p
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 ■ 1.3 Logarithmische Skalen

Im Strahlenschutz müssen manchmal Zahlenwerte betrachtet werden, die sich um einige Größenord-
nungen unterscheiden. Um dies darzustellen und um insbesondere kleine Werte gut ablesen zu können, 
wird häufig eine logarithmische Skala verwendet. 



So erkennt man in Bild 1.1, dass die niedrigen Funktionswerte für x > 6 kaum noch abzulesen sind.

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

tre
wsnoitknuF

x

Funktion 2-x

lineare Darstellung

 �Bild 1.1  
Graph der Funktion 2–x in linearer Darstellung

In solchen Fällen kann die Skala im Bereich der kleinen Zahlen durch die Verwendung einer logarithmi-
schen Einteilung wie in Bild 1.2 gestreckt werden.

1 · 100 = 19 · 10–1
8 · 10–1

7 · 10–1

6 · 10–1

5 · 10–1

4 · 10–1

3 · 10–1

2 · 10–1

1 · 10–1 = 0,19 · 10–2

7 · 10–2

6 · 10–2

5 · 10–2

4 · 10–2

3 · 10–2

2 · 10–2

1 · 10–2 = 0,01
 �Bild 1.2  

Logarithmische Skalierung
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Bild 1.3 zeigt die gleiche Funktion wie Bild 1.1, jedoch mit einer logarithmischen y-Achse. So können auch 
kleine Werte abgelesen werden.

10– 4

10– 2

10– 3

10– 1

100

0,0001

0,001

0,01

0,1

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

tre
wsnoitknuF

x

Funk�on 2–x

logarithmische Darstellung 

 �Bild 1.3  
Graph der Funktion 2–x in logarithmischer Darstellung

Aufgabe 1.16: Übungen mit logarithmischen Skalen
Lesen Sie folgende Werte aus Bild 1.3 ab:

a)	Welcher Funktionswert ist x = 0 zugeordnet?

	 Antwort: Der zugeordnete Funktionswert ist    .

b)	Welcher Funktionswert ist x = 1 zugeordnet?

	 Antwort: Der zugeordnete Funktionswert ist    .

c)	Welcher Funktionswert ist x = 4,6 zugeordnet?

	 Antwort: Der zugeordnete Funktionswert ist    .

d)	Umkehrung! Welcher x-Wert ist dem Funktionswert 1 · 10–3 = 0,001 zugeordnet?

	 Antwort: x =    

Aufgabe 1.17: Reziproker Schwächungsfaktor (Röntgenstrahlung)
Lesen Sie in Bild 1.4 den reziproken Schwächungsfaktor für folgende Bedingungen ab:

75 kV und 0,10 mm Blei:     

100 kV und 0,15 mm Blei:     

250 kV und 0,8 mm Blei:     
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Bild 1.4 Reziproker Schwächungsfaktor von Röntgenstrahlung in Blei (entspricht Anhang 15.64, GdpS)

Aufgabe 1.18: Dosisleistungskonstante (Röntgenstrahlung)
Lesen Sie in Bild 1.5 die Dosisleistungskonstante für folgende Bedingungen ab:

a)	50 kV und 1 mm Be:           

b)	150 kV und 4 mm Al:           

c)	260 kV und 0,5 mm Cu:           

⋅ ⋅

Bild 1.5 Dosisleistungskonstante für Röntgenstrahlung (entspricht Anhang 15.27, GdpS)
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Aufgabe 1.19: Reziproker Schwächungsfaktor (Gammastrahlung)
Bestimmen Sie in Bild 1.6 den reziproken Schwächungsfaktor für folgende Szenarien:

a)	6 cm Eisen und 75Se:      

b)	8 cm Eisen und 123I:      

c)	10 cm Eisen und 224Ra:      

Bild 1.6 Reziproker Schwächungsfaktor von Gammastrahlung in Eisen (entspricht Anhang 15.54, GdpS)
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