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Vorwort

Diese Norm wurde vom Arbeitsausschuss NA 080-00-01 AA ,Dosimetrie“ des Normenausschusses Radio-
logie (NAR) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. in Arbeitsgemeinschaft mit der Deutschen Rontgen-
gesellschaft und in Zusammenarbeit mit der Deutschen Gesellschaft fir Medizinische Physik, der Deutschen
Gesellschaft fir Nuklearmedizin sowie der Deutschen Gesellschaft fir Radioonkologie erarbeitet.

Die Normung bestimmter Verfahren im Rahmen der klinischen Dosimetrie dient der optimalen Durchfiihrung
bildgebender radiologischer Verfahren und der zuverlassigen Anwendung strahlentherapeutischer Mittel. Die
vorliegende Norm erfasst alle im Rahmen der Rontgendiagnostik bendtigten dosimetrischen Verfahren.
Definierte Begriffe werden in Ubereinstimmung mit dem Verfahren bei IEC. in"KAPITALCHEN geschrieben. Ein
Stichwortverzeichnis am Ende der Norm enthalt alle definierten Begriffe einschliel3lich Quellenangabe und
englischer Ubersetzung.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berihren kénnen.
Das DIN ist nicht dafuir verantwortlich, einige oder alle diesbezuglichen Patentrechte zu identifizieren.

Die Reihe DIN 6809, Klinische Dosimetrie, besteht aus:

— Teil 1: Strahlungsqualitédt von Photonen- und Elektronenstrahlung — Nutzstrahlung
— Teil 2: Brachytherapie mit umschlossenen gammastrahlenden radioaktiven Stoffen
— Teil 3: Réntgendiagnostik

— Teil 4: Anwendung von Réntgenstrahlen mit Réhrenspannungen von 10 bis 100 kV in der Strahlen-
therapie und in der Weichteildiagnostik

— Teil 5: Anwendung von Réntgenstrahlen mit Réhrenspannungen von 100 bis 400 kV in der Strahlen-
therapie

— Teil 6: Anwendung hochenergetischer Photonen- und Elektronenstrahlung in der perkutanen Strahlen-
therapie

Anderungen

Gegeniiber DIN 6809-3:1990-03 und DIN 6809-7:2003-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Erweiterung um die Mammographie und die Computertomographie;

b) Aktualisierung der Dosismessverfahren;

c) Ubernahme der Verfahren zur Ermittlung der ORGANDOSEN und der EFFEKTIVEN DOSIS aus der Norm
DIN 6809-7.

Frihere Ausgaben

DIN 6809-3: 1990-03
DIN 6909-7: 2003-10
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1 Anwendungsbereich

Die Norm gilt fur alle im Rahmen der Rontgendiagnostik bendtigten genormten dosimetrischen Verfahren.
Dementsprechend gelten die Festlegungen dieser Norm fiir die Bereiche RADIOGRAPHIE und Durchleuchtung,
Mammographie und Computertomographie. Zu den genormten dosimetrischen Verfahren gehoéren:

a) die im Rahmen der Qualitatssicherung einschlielich Abnahme- und Konstanzprifungen bendtigten
dosimetrischen Verfahren zur Messung technischer ZustandsgréfRen der RONTGENEINRICHTUNG, z. B. der
HALBWERTSCHICHTDICKE, der KENNDOSISLEISTUNG, des DOSISFLACHENPRODUKTES, des DOSISLANGEN-
PRODUKTES, der EINFALLDOSIS, der AUSTRITTSDOSIS, der TRANSMISSIONSDOSIS und der BILDEMPFANGER-
DOsIS sowie der entsprechenden Dosisleistungen;

b) die im Rahmen des STRAHLENSCHUTZES bendtigte Ermittlung der ORGANDOSEN und der EFFEKTIVEN DosIS,
deren indirekte Quantifizierung durch Dokumentation der zu dieser Ermittlung verwendeten Ausgangs-
gréRen und die Messungen zur Uberprifung der Einhaltung der DIAGNOSTISCHEN REFERENZWERTE.

Weitere Festlegungen sind den Diagnostikdosimetern und den Unsicherheiten der Dosisermittlung in der
Roéntgendiagnostik gewidmet.

Als Dosisgrofe fiir Messungen im NUTZSTRAHLENBUNDEL wird in dieser Norm die LUFTKERMA K, gemessen in

Gray (Gy), verwendet. Der Index a kennzeichnet das Bezugsmaterial Luft in Anpassung an den inter-
nationalen Gebrauch. Die bei Angaben der LUFTKERMA verwendeten Indizes E, O, A, T und B kennzeichnen
den Messort.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlie8lich aller Anderungen).

DIN 6809-1:2010-03, Klinische Dosimetrie — Teil 1: Strahlungsqualitdt von Photonen- und Elektronen-
strahlung

DIN V 6868-58, Sicherung der Bildqualitdt in réntgendiagnostischen Betrieben — Teil 58: Abnahmepriifung an
medizinischen Réntgeneinrichtungen der Projektionsradiographie mit digitalen Bildempféngersystemen

DIN V 6868-152, Sicherung der Bildqualitdt in réntgendiagnostischen Betrieben — Teil 152: Abnahmepriifung
an Réntgen-Einrichtungen fiir Mammographie

DIN EN 573-3, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Chemische Zusammensetzung und Form von
Halbzeug — Teil 3: Chemische Zusammensetzung und Erzeugnisformen

DIN EN 60580, Medizinische elektrische Geradte — Dosisflachenprodukt-Messgeréte

DIN EN 60601-2-44, Medizinische elektrische Gerédte — Teil 2-44: Besondere Festlegungen fiir die Sicherheit
einschliellich der wesentlichen Leistungsmerkmale von Réntgeneinrichtungen fiir die Computertomographie

DIN EN 60627, Bildgebende Geréte fiir die Réntgendiagnostik — Kenngré3en von Streustrahlenrastern fiir
die allgemeine Anwendung und fiir die Mammographie

DIN EN61223-3-1, Bewertung und routineméfige Priifung in Abteilungen fiir medizinische Bildgebung —
Teil 3-1: Abnahmepriifungen — Bildgebungsleistung der Rbntgeneinrichtung bei radiographischen und Durch-
leuchtungs-Systemen

DIN EN 61267, Medizinische diagnostische Réntgeneinrichtung — Bestrahlungsbedingungen zur Bestim-
mung von Kenngréf3en

DIN EN 61674, Medizinische elektrische Gerdte — Dosimeter mit lonisationskammern und/oder Halbleiter-
detektoren fiir den Einsatz an diagnostischen Réntgeneinrichtungen
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DIN ISO 9236-1, Fotografie — Sensitometrie an Film-Folien-Systemen fiir die medizinische Radiographie —
Teil 1: Ermittlung des Verlaufs der sensitometrischen Kurve, der Empfindlichkeit und des mittleren Gradienten

Richtlinie fiir die technische Priifung von Réntgeneinrichtungen und genehmigungspflichtigen Stérstrahlern —
Richtlinie fiir Sachverstédndigenpriifungen nach der Réntgenverordnung (SV-RL)— vom 9. Januar 2009
(GMBL. 2009, S. 1375), geéndert durch Rundschreiben vom 29. Juni 2009

3 Begriffe

Fiar die Anwendung dieses Dokuments gelten die im Stichwortverzeichnis aufgefiihrten und die folgenden
Begriffe.

3.1 EinflussgroRen

3.141
Rontgenréhrenspannung
Potentialdifferenz, die an die RONTGENROHRE zwischen ANODE und KATHODE angelegt wird

ANMERKUNG Die Einheit dieser GréRe ist Kilovolt (kV).
[DIN EN 61676:2005-03]

31141
konstante R6hrenspannung
die an der RONTGENROHRE anliegende zeitlich konstante RONTGENROHRENSPANNUNG

ANMERKUNG  Der Begriff ,konstante Réhrenspannung“ wird.auch bei einer geringfiigigen Welligkeit verwendet (siehe
5.1.2).

3.1.1.2
praktische Spitzenspannung
PSS
U
bei zeitlich variabler R6hrenspannung die nach der Gleichung
Umax
J'p(U)-w(U)-UdU
~ U .
U — min
Umax
jp(U)-w(U)dU
Unin

gemittelte Spannung an einer RONTGENROHRE, wobei p(U) die Verteilungsfunktion der Spannung U darstellt
und w(U) eine Wichtungsfunktion bezeichnet. Sie ist gegeben durch

wlU) = exp{—8,646855-1073 U?+0,8170361U —23,27793} fir 20U <36 ,

wU) =4,310644-10""0 U* -1,662009-10~" U> +2,30819 10 ° U2 )
fur 36 <U <150 und

+1,03082-107°0U -1,747153 - 102
w(U;)=5,57282-10%0U2 +0,00251U - 0,34209 fiir 150 < U < 300 ,

U in Einheiten von kV.

U...x ist der hochste, und U, der niedrigste im Intervall vorkommende Spannungswert. Die Einheit der

PRAKTISCHEN SPITZENSPANNUNG ist das Kilovolt (kV)



Normen-Download-Beuth-DIN Deutsches Institut fur Normung e.V. NA Radiologi..-KdNr.6927827-LfNr.5882762001-2012-08-27 10:08

DIN 6809-3:2012-09

[DIN EN 61676:2005-03]

ANMERKUNG Die Verteilungsfunktion p(U) ist so definiert, dass p(U)dU bei gegebener Zeitabhangigkeit der
Réhrenspannung den Bruchteil der Gesamtzeit angibt, in dem sich die Réhrenspannung zwischen den Werten U und
U + dU befindet. Fir den Spannungsbereich bis einschlieRlich 150 kV wurde die Wichtungsfunktion w(U) so gewabhlt, dass
die PRAKTISCHE SPITZENSPANNUNG diejenige Gleichspannung angibt, die denselben Luftkermakontrast hinter einem 10 cm
dicken Polymethylmetacrylat-(PMMA)-Phantom mit 1 mm Al als Kontrastmaterial erzeugt wie die zugrunde liegende
Wechselspannung. Fiir den Spannungsbereich oberhalb von 150 kV besteht die Kontrastgeometrie aus 0,05 mm Cu auf
0,5 mm Cu. Weitere Informationen zur PRAKTISCHEN SPITZENSPANNUNG, zur Wichtungsfunktion w(U) und zur
Verteilungsfunktion p(U) werden in DIN 6809-1:2010-03 gegeben.

31.2

Halbwertschichtdicke

N

Schichtdicke eines in ein eng ausgeblendetes Strahlenbiindel einheitlicher Richtung gebrachten Materials,
durch welche die LUFTKERMALEISTUNG hinter der Schicht unter Messbedingungen, die den Ausschluss der
STREUSTRAHLUNG gewahrleisten, auf die Halfte herabgesetzt wird

[DIN 6809-1:2010-03]

3.1.3

Strahlungsqualitat

Parameter zur Klassifizierung der RELATIVEN SPEKTRALEN TEILCHENFLUSSDICHTE einer Strahlungsart fir einen
betrachteten Ort

[DIN 6814-2:2000-07]

ANMERKUNG  Zur Kennzeichnung der STRAHLUNGSQUALITAT in der Réntgendiagnostik ist im Allgemeinen die Angabe
von RONTGENROHRENSPANNUNG und GESAMTFILTERUNG oder RONTGENROHRENSPANNUNG und HALBWERTSCHICHTDICKE
ausreichend. Zur erganzenden Kennzeichnung der STRAHLUNGSQUALITAT kann die RONTGENROHRENSPANNUNG
einschliefllich Spannungsform, die GESAMTFILTERUNG und die ERSTE HALBWERTSCHICHTDICKE angegeben werden, sowie
das Anodenmaterial, falls es von Wolfram abweicht.

314

Strahlengeometrie

Geometrie des NUTZSTRAHLENBUNDELS, dessen Kenngrofien die Fokusabstande zur Strahleneintrittsseite des
PATIENTEN 7 und zum Bildempfénger rg, die FeldgréfRen an der Strahleneintrittsseite des PATIENTEN A. oder

am Bildempfanger 4z und die Patientendicke d sind

3.1.5

Riickstreufaktor

B

<Rontgendiagnostik> Quotient aus OBERFLACHENDOSIS K, und EINFALLDOSIS K¢ an der Strahleneintrittsseite

des PHANTOMS oder PATIENTEN

ANMERKUNG  Der RUCKSTREUFAKTOR hangt von der STRAHLUNGSQUALITAT, der FeldgroRe und der Patienten-/
Phantomdicke ab. Tabellierte Werte nach [47] siehe Tabelle A.1. Weitere Werte siehe in [48], fur die Mammographie in
[37].

3.1.6

Schwachungsfaktor

<Rontgendiagnostik> Quotient aus den Werten der LUFTKERMA im NUTZSTRAHLENFELD ohne und mit
schwachender Absorberschicht

ANMERKUNG 1 Der SCHWACHUNGSFAKTOR kennzeichnet die SCHWACHUNG der Strahlung im NUTZSTRAHLENFELD einer
RONTGENEINRICHTUNG durch Absorber bei einer definierten STRAHLUNGSQUALITAT.

ANMERKUNG 2 Der Kehrwert des SCHWACHUNGSFAKTORS ist die Strahlungsdurchlassigkeit.
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3.1.6.1

Gerateschwachungsfaktor

SCHWACHUNGSFAKTOR von Materialien, die zwischen der Strahlenaustrittsseite des PATIENTEN und dem
Bildempféanger angeordnet sind, einschlieBlich des Einflusses der Geometrie (Abstandsquadratgesetz)

ANMERKUNG 1 Beispiele fur diese Materialien sind PATIENTEN-LAGERUNGSVORRICHTUNG, Belichtungsmesskammer und
STREUSTRAHLENRASTER.

ANMERKUNG 2 Der GERATESCHWACHUNGSFAKTOR kann durch Messung der SCHWACHUNG der Gerate-Komponenten
unter streustrahlungsfreien Bedingungen oder durch externe Messung im engen STRAHLENFELD mit den STRAHLUNGS-
QUALITATEN der RQA-Serie nach DIN EN 61267 oder ahnlichen FILTERUNGEN ermittelt werden. Typische Werte der
SCHWACHUNGSFAKTOREN siehe Tabelle A.2.

3.1.6.1.1

Gesamt-Gerateschwachungsfaktor

m

Produkt aus den SCHWACHUNGSFAKTOREN der Einzelkomponenten einschlieBlich der geometrischen
SCHWACHUNG (Abstandsquadratgesetz) der Strahlung zwischen der Strahlenaustrittsseite des PATIENTEN und
dem Bildempfanger

M = Mppsorber MRaster MGeometrie

3.1.6.2
Patientenschwachungsfaktor

Mpatient
SCHWACHUNGSFAKTOR des PATIENTEN (ersatzweise von Wasser), ermittelt unter streustrahlungsfreien
Bedingungen im engen STRAHLENFELD mit den zur Bildgebung benutzten STRAHLUNGSQUALITATEN

ANMERKUNG Das Strahlungsfeld hinter dem PATIENTEN setzt sich aus PRIMARSTRAHLUNG und STREUSTRAHLUNG
zusammen. Die PRIMARSTRAHLUNG hinter dem PATIENTEN ist derjenige Anteil der bildgebenden Strahlung, die den
PATIENTEN ohne Wechselwirkung, d. h. ohne STREUUNG und die damit verbundene Richtungsénderung, durchdringt. Die
Primarstrahlungsdurchlassigkeit von Wasser kann auch unter Verwendung der LINEAREN SCHWACHUNGSKOEFFIZIENTEN mit
den der NUTZSTRAHLUNG entsprechenden Réntgenspekiren berechnet werden.

3.2 DosisgroRen

ANMERKUNG  In der Réntgendiagnostik leiten sich die Dosisgréfien im NUTZSTRAHLENBUNDEL von der LUFTKERMA K
ab. Die Einheit der LUFTKERMA ist ,Gray" (Einheitenzeichen Gy).

3.21

Kenndosisleistung

Ka, 100

<Rdéntgendiagnostik> LUFTKERMALEISTUNG frei in Luft in 100 cm Fokusabstand auf dem ZENTRALSTRAHL
[DIN 6814-3:2001-01]

ANMERKUNG 1 Die KENNDOSISLEISTUNG wird in der Regel als LUFTKERMALEISTUNG in 100 cm Fokusabstand flr einen
RONTGENROHRENSTROM von 1 mA angegeben. Die Einheit der Kendosisleistung ist Gy/s.

ANMERKUNG 2 Der Zahlenwert der KENNDOSISLEISTUNG enthalt die Einflisse der SCHWACHUNG und STREUUNG von
RONTGENSTRAHLUNG in Luft.

3.2.2
Dosisausbeute eines Rontgenstrahlers
Dosisausbeute

Y1OO
Quotient aus der LUFTKERMA K, 1o, frei in Luft in 100 cm Fokusabstand auf dem ZENTRALSTRAHL und dem

diese Dosis erzeugenden Rohrenstrom-Zeit-Produkt /g - ¢

Y100 = Ka100/(UR - 1)
ANMERKUNG  Der Index 100 kennzeichnet den Bezugsfokusabstand 100 cm.

8
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3.23

Einfalldosis

KE

LUFTKERMA auf der Achse des NUTZSTRAHLENBUNDELS am Ort des Strahleneintritts in den PATIENTEN ohne
Ruckstreubeitrdge aus dem PATIENTEN

3.2.31
Einfalldosisleistung

Kg
Differentialquotient aus EINFALLDOSIS und Zeit

3.24

Oberflachendosis

Ko

LUFTKERMA auf der Achse des NUTZSTRAHLENBUNDELS am Ort des Strahleneintritts in den PATIENTEN
einschlieBlich der Rlckstreubeitrage aus dem PATIENTEN

3.2441
Oberflachendosisleistung

Ko
Differentialquotient aus OBERFLACHENDOSIS und Zeit

3.25

Austrittsdosis

K

LUFTKERMA auf der Achse des NUTZSTRAHLENBUNDELS am Ort des Strahlenaustritts aus dem PATIENTEN
einschliellich der Rickstreubeitrage

3.2.51
Austrittsdosisleistung

Ka
Differentialquotient aus AUSTRITTSDOSIS und Zeit

3.2.6

Bildempfangerdosis

Ky

LUFTKERMA fiir eine Aufnahme auf der Achse des NUTZSTRAHLENBUNDELS am Ort der bildwandelnden Schicht

ANMERKUNG  Der durch RUCKSTREUUNG vom Bildempfanger bedingte Anteil der LUFTKERMA ist nicht Bestandteil der
BILDEMPFANGERDOSIS.

3.2.6.1
Bildempfingerdosisleistung

Kp
LUFTKERMALEISTUNG bei Durchleuchtung auf der Achse des NUTzZSTRAHLENBUNDELS am Ort der bild-
wandelnden Schicht

3.27

Dosisflachenprodukt

Pe

Flachenintegral der LUFTKERMA K, Uber eine Schnittebene E durch das STRAHLENFELD

B = j K,dA
E

ANMERKUNG 1 Die Einheit des DOSISFLACHENPRODUKTES: ,,Gray x Quadratmeter® (Einheitenzeichen: Gy - m2).
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[DIN 6814-3:2001-01]

ANMERKUNG 2 Das DosISFLACHENPRODUKT dient besonders bei Durchleuchtungsuntersuchungen zur Kontrolle der
Strahlenexposition des PATIENTEN. Aus dem DOSISFLACHENPRODUKT lasst sich die EFFEKTIVE DosIS einer standardisierten
Untersuchung abschatzen. Variationen der Untersuchungsparameter wirken sich im Allgemeinen nur wenig auf das
Verhéltnis EFFEKTIVE DosIs zu DOSISFLACHENPRODUKT aus, solange keine Uberstrahlung des aufzunehmenden Objektes
auftritt [33].

ANMERKUNG 3 Gemessen wird das DOSISFLACHENPRODUKT mit einer flachen IONISATIONSKAMMER, deren empfindliche
Messflache groRer ist als die groRte Querschnitisflache des NuUTZSTRAHLENFELDES .am Messort (siehe auch
DIN EN 60580). Die IONISATIONSKAMMER ist in der Regel direkt an der Tiefenblende befestigt. Das DOSISFLACHENPRODUKT
ist praktisch unabhangig vom Abstand der Messebene vom Brennfleck.

ANMERKUNG 4 Gebrauchliche Einheiten des DoOSISFLACHENPRODUKTES sind cGy cm? oder pGy m2.
3.3 Begriffe in der Computertomographie
3.3.1 Einflussgréfen

3.3.1.1
Tischvorschub bei einer Strahlerrotation
Vi 4

gesamter Tischvorschub bei genau einer Strahlerrotation
ANMERKUNG 1 Zu einer Strahlerrotation gehdren N gleichzeitig gescannte Schichten. Bei Einzeilenscannern ist N= 1.

ANMERKUNG 2 Bei Einzeilenscannern ist der TISCHVORSCHUB BEI EINER STRAHLERROTATION mit dem Tischvorschub je
Schicht gleichbedeutend.

ANMERKUNG 3 Der Begriff Tischvorschub ist sowohl fiir sequentielle als auch fiir Spiral-CT anwendbar.

3.3.1.2

nominelle Schichtdicke

h

nominelle Dicke der vom blendenbegrenzten Rontgen-Strahlenfeld durchstrahlten einzelnen CT-Schicht

3.31.3

Gesamtkollimation

Nh

Produkt aus der Anzahl N der gleichzeitig gescannten Schichten bei einer Strahlerrotation und der
NOMINELLEN SCHICHTDICKE &

3.314
Pitch

p
Quotient aus dem TISCHVORSCHUB BEI EINER STRAHLERROTATION 7V und der GESAMTKOLLIMATION N /

p=TVIN-h
ANMERKUNG 1 Diese Pitchdefinition ist dosisrelevant (siehe DIN EN 60601-2-44).

ANMERKUNG 2 Der Neutralwert von p ist 1. Bei Pitchwerten p <1, d. h. TV <N h, wird die Untersuchung mit tber-
lappenden Schichten vorgenommen.

3.31.5

Anzahl der Tischvorschiibe

n

Anzahl der mit einer vollen Strahlerrotation verbundenen Tischvorschiibe einer sequentiellen CT-Serie

10



Normen-Download-Beuth-DIN Deutsches Institut fur Normung e.V. NA Radiologi..-KdNr.6927827-LfNr.5882762001-2012-08-27 10:08

DIN 6809-3:2012-09

3.3.2 DosisgroBen in der Computertomographie

ANMERKUNG Die in DIN EN 60601-2-44 verwendeten Dosisbegriffe basieren auf der Luftenergiedosis. In dieser Norm
wurde die LUFTKERMA als Dosisbegriff eingeflihrt. Aus diesem Grund werden fir die CT neue Dosisbegriffe eingefiihrt.

3.3.21
CT-Dosisindex frei in Luft
CTD[1OO,A

Linienintegral der LUFTKERMA K, A(z) frei in Luft entlang der Rotationsachse 4 des' Scanners bei einer
Strahlerrotation, dividiert durch die GESAMTKOLLIMATION N A

+50mm

CTDI400,4 = (WJ jKa,A(Z)dZ

-50mm

ANMERKUNG 1 Der CTDI;y4 o Wird in mGy angegeben.

ANMERKUNG 2 Aus messtechnischen Griinden (Lange der IONISATIONSKAMMER) erfolgt die Integration Uber eine Linie
von 100 mm Lange.

ANMERKUNG 3 Der CTDI, g » ist der einer Strahlerrotation zugeordnete Mittelwert der LUFTKERMA auf der Rotations-

achse, dessen Produkt mit der GESAMTKOLLIMATION N/ den gleichen Wert hat wie das in der Gleichung angegebene
Linienintegral.

3.3.2.2
CT-Dosisindex fiir das Standard-CT-Kopfphantom
CTDI1OO,H

Linienintegral der LUFTKERMA K, ,;(z) innerhalb des Standard-Kopfphantoms H entlang einer Achse parallel zur
Rotationsachse des Scanners bei einer Strahlerrotation, dividiert durch die GESAMTKOLLIMATION N A

+50mm

CTDIygoH = (ﬂj jKa,H(Z)dZ

-50mm

ANMERKUNG 1 Der CTDI,4q (y wird in mGy angegeben.

ANMERKUNG 2 Zur Messung des C7DI im Standard-CT-Kopfphantom siehe 7.2.2.3.

ANMERKUNG 3 Das Standard-Kopfphantom besitzt eine zentrale Bohrung sowie vier um 90° versetzte periphere
Bohrungen in 1 cm Tiefe zur Aufnahme der IONISATIONSKAMMER. Entsprechend dem Messort wird ein zentraler CTDI,, 4 o

bzw. ein peripherer CTDI100,H’p gemessen. Aus messtechnischen Griinden (Lange der IONISATIONSKAMMER) erfolgt die
Integration in der Regel Uber eine Linie von 100 mm Lange.

ANMERKUNG 4 Der CTDI,q  ist der einer Strahlerrotation zugeordnete Mittelwert der LUFTKERMA auf der Rotations-

achse, dessen Produkt mit der GESAMTKOLLIMATION N/ den gleichen Wert hat wie das in der Gleichung angegebene
Linienintegral.

ANMERKUNG 5 Der CTDI,q, y ist der Gber die Schichtbreite N/ gemittelte Wert der LUFTKERMA im PHANTOM auf der

Phantom- bzw. Systemachse. Bei groflen Schichtbreiten N % werden von einer 100 mm langen Messkammer nicht alle
Streubeitrage aus dem PHANTOM erfasst. Dies erfordert Korrektionen bei Patienten-Dosisberechnungen.

3.3.23
CT-Dosisindex fiir das Standard-CT-Kérperphantom
CTDI1OO’B

Linienintegral der LUFTKERMA K, (z) innerhalb des Standard-Korperphantoms B entlang einer Achse parallel
zur Rotationsachse des Scanners bei einer Strahlerrotation, dividiert durch die GESAMTKOLLIMATION N h

11
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+50mm

1
CTDIyp08 = (Wj J.Ka,B(Z)dZ

-50mm

ANMERKUNG 1 Der CTDI;44 g Wird in mGy angegeben.

ANMERKUNG 2 Zur Messung des CTDI im Standard-CT-Kopfphantom siehe 7.2.2.3.

ANMERKUNG 3 Das Standard-Korperphantom besitzt eine zentrale Bohrung sowie vier um 90° versetzte periphere
Bohrungen in 1 cm Tiefe zur Aufnahme der |ONISATIONSKAMMER. Entsprechend dem Messort wird ein zentraler CTDIq4 g

bzw. ein peripherer CTDI100,BYp gemessen. Aus messtechnischen Griinden (Lange der IONISATIONSKAMMER) erfolgt die
Integration in der Regel liber eine Linie von 100 mm Lange.

ANMERKUNG 4 Der CTDI,q g ist der einer Strahlerrotation zugeordnete Mittelwert der LUFTKERMA auf der Rotations-

achse, dessen Produkt mit der GESAMTKOLLIMATION N/ den gleichen Wert hat wie das in der Gleichung angegebene
Linienintegral.

ANMERKUNG 5 Der CTDI,q g ist der Uber die Schichtbreite N/ gemittelte Wert der LUFTKERMA im PHANTOM auf der

Phantom- bzw. Systemachse. Bei groflen Schichtbreiten N % werden von einer 1000 mm langen Messkammer nicht alle
Streubeitrage aus dem PHANTOM erfasst. Dies erfordert Korrektionen bei Patienten-Dosisberechnungen.

3.3.24
gewichteter CT-Dosisindex
CTDI,, , bzw. CTDI, g

gewichtetes Mittel der LUFTKERMA im Phantomquerschnitt bei einer Strahlerrotation das sich aus dem CTDI-
Wert im Zentrum (CTDI,y, ;) und dem Mittelwert (CTDI 4 ) aus vier an der Peripherie des Standard-Kopf-

oder Standard-Korper-CT-Dosismetriephantoms ergibt
CTDI,, = (1/3) CTDI g0y, + (2/3) CTDI, 4 1y , bZW.
CIDI, g = (1/3) CTDIgop ¢ + (2/3) CTD[‘IOO,B,p

ANMERKUNG  Der CTDJ, , und der CTDI,, g werden in mGy angegeben.

3.3.25
Volumen-CT-Dosisindex
CTDI.

vol

pitchkorrigierter GEWICHTETER CTDI

CTDI
CTDIyg 1 = ——2H bzw.
P
CTDI
CTDI vol,B = — LB
p

ANMERKUNG 1 Der CTDI

vol

1 und der CTDJ,

vol,g Werden in mGy angegeben.

ANMERKUNG 2 Der VOLUMEN-CT-DOSISINDEX ist ein Mittelwert der LUFTKERMA, gemittelt Uber den TISCHVORSCHUB BEI
EINER STRAHLERROTATION, TV, und den transversalen Scanbereich, und kann zur Abschatzung der Dosis von Organen, die
vollstéandig im Scanbereich liegen, verwendet werden.

ANMERKUNG 3 Der CTDI ., ist die Basis fir die geréateseitige Dosisanzeige an den CT-Geréten.

12
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3.3.3 Aus DosisgroBen abgeleitete GroRen

3.3.31
normierter CT-Dosisindex
CTDI,

Quotient aus einer anzugebenden Art des CT-Dosisindex C7DI, und dem ROhrenstrom-Zeitprodukt je
Strahlerrotation Q

+CTDI, = (1/Q) CTDI,
worin X = 4, A, Hp, B, Bp, H, oder B, ist

ANMERKUNG 1 Die praktische Einheit des NORMIERTEN CT-DOSISINDEX ist MGy (mA s)'1.

ANMERKUNG 2 Als Rohrenstrom-Zeit-Produkt Q wird der elektrische, nicht pitchkorrigierte Wert des Rohrenstrom-Zeit-
Produktes verwendet. Bei Geraten, die mit einer Modulation des RONTGENROHRENSTROMS bei den einzelnen Strahler-
rotationen arbeiten, ist das arithmetische Mittel des RONTGENROHRENSTROMS aller Strahlerrotationen der Scanserie zu
verwenden.

ANMERKUNG 3 Der NORMIERTE CTDI ist keine Dosis, sondern eine Ausbeute-Kenngrole.

3.3.3.2

Dosislangenprodukt bei einer Strahlerrotation

DLP

Linienintegral der LUFTKERMA K_(z) entlang einer Linie L parallel zur Rotationsachse des Scanners bei einer

Strahlerrotation

DLPy = I K4(z)dz
L

ANMERKUNG 1 Das DOSISLANGENPRODUKT BEI EINER STRAHLERROTATION wird in mGy - cm angegeben.

ANMERKUNG 2 Bei allen Anwendungen des DOSISLANGENPRODUKTES wird néher angegeben, (a) ob es sich um die
LUFTKERMA frei in Luft oder innerhalb eines PHANTOMS handelt, (b) welchen Achsenabstand die Linie L hat, (c) tber welche
Lange der Linie L integriert wird.

3.3.3.3
Dosislangenprodukt bei einer sequentiellen CT-Serie
DLP

sequ

Produkt aus dem normierten GEWICHTETEN CT-DOSISINDEX CTDI,, dem ROhrenstrom-Zeitprodukt Q, der
Anzahl der Tischvorschiibe n der CT-Serie und der GESAMTKOLLIMATION N 4

DLP, = .CTDI,-QnNh

sequ
ANMERKUNG 1 Das DOSISLANGENPRODUKT BEI EINER SEQUENTIELLEN CT-SERIE wird in mGy - cm angegeben.
ANMERKUNG 2 Korrektion zur Berticksichtigung des Vor- und Nachlaufs (Overranging) siehe 7.3.3.

3.3.34
Dosislangenprodukt bei einem Spiral-CT-Scan
DLPspir

Produkt aus dem normierten GEWICHTETEN CT-DOSISINDEX CTDI,, dem Réhrenstrom-Zeitprodukt O, dem

Quotienten aus Scanzeit und Strahler-Rotationszeit 7., /¢, ., und der GESAMTKOLLIMATION N /

DLPspir =,CIDI, - O - (tscan/trot) “Nh

ANMERKUNG 1 Das DOSISLANGENPRODUKT BEI EINEM SPIRAL-CT-SCAN wird in mGy - cm angegeben.

ANMERKUNG 2 Korrektion zur Berticksichtigung des Vor- und Nachlaufs (Overranging) siehe 7.3.3.

13
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3.4 Strahlenschutz-DosisgroRen

3.41

Organ-Energiedosis

DT

bei einer Exposition an einem Punkt in einem Organ entsprechend der physikalischen: Dosisverteilung
erzeugte Energiedosis Doygs gemittelt Gber die Masse m des Organs

Dy=1Im- J'DOrg~dm

ANMERKUNG 1 Einheit der ORGAN-ENERGIEDOSIS ist ,Gray” (Einheitenzeichen Gy).
ANMERKUNG 2 Im Falle der Haut erfolgt die Mittelung tber deren gesamte Oberflache.

3.4.2

Organdosis

Hy

Produkt aus der ORGAN-ENERGIEDOSIS Dy und dem STRAHLUNGS-WICHTUNGSFAKTOR wy, fur die STRAHLUNGS-
QUALITAT R bei externer und interner Exposition

H;=wg Dy
[DIN 6814-3:2001-01]
ANMERKUNG 1 Einheit der ORGANDOSIS ist ,Sievert” (Einheitenzeichen Sv).

ANMERKUNG 2 Fir PHOTONEN beliebiger Energie (und damit in der gesamten Rdntgendiagnostik) gilt: wg =1. Die

innerhalb der Photonenstrahlungen experimentell ermittelten RBW-Unterschiede bezlglich bestimmter biologischer
Strahlenwirkungen kommen hierin nicht zum Ausdruck [49].

3.4.3

effektive Dosis

E

Summe der mit den zugehodrigen GEWEBE-WICHTUNGSFAKTOREN wy multiplizierten ORGANDOSEN Hp in

relevanten Organen und Geweben

EZZWT'HT
T

[DIN 6814-3:2001-01]
ANMERKUNG 1 Einheit der EFFEKTIVEN Dosis ist ,Sievert” (Einheitenzeichen Sv).

ANMERKUNG 2 Die Anwendbarkeit des Begriffes EFFEKTIVE DosIs auf beliebige PATIENTEN in der Rontgendiagnostik wird
kritisch diskutiert, da die w-Werte Gber die Geschlechter sowie Uber die fir beruflich Beschaftigte geltende Lebens-

altersverteilung gemittelt sind [49].

344

diagnostischer Referenzwert

<Roéntgendiagnostik> Dosisrichtwert fir typische Untersuchungen mit RONTGENSTRAHLUNG, gewonnen an
Standardphantomen oder an Patientengruppen mit Standardmafen, mit fir die jeweilige Untersuchungsart
geeigneten RONTGENEINRICHTUNGEN und Untersuchungsverfahren

ANMERKUNG 1 Nach Roéntgenverordnung (R6V) [23].

ANMERKUNG 2 Die Aufstellung von DIAGNOSTISCHEN REFERENZWERTEN soll der strahlenschutzgerechten Arbeitsweise bei
der diagnostischen Anwendung ionisierender Strahlung bei allen Anwendern dienen.

ANMERKUNG 3 Als DIAGNOSTISCHER REFERENZWERT bei Rontgenaufnahmen wird in der Regel das DOSISFLACHENPRODUKT
angegeben. Fir bestimmte Untersuchungsarten ist auch die EINFALLDOSIS geeignet.

14
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ANMERKUNG 4 DiaGNOSTISCHE REFERENZWERTE werden durch Auswertung der erfahrungsgemal fir die Bilderzeugung
notwendigen Dosen und ihrer Schwankungsbreite so festgelegt, dass sich bei Einhaltung der in den Leitlinien der
Bundesarztekammer [24] angegebenen Parameter diagnostisch gut auswertbare Réntgenaufnahmen bzw. Schnittbilder
ergeben.

[DIN 6814-5:2008-12]

4 Diagnostikdosimeter

Dosismessungen im NUTzZSTRAHLENBUNDEL einer Rdntgendiagnostikeinrichtung nach dieser Norm sind mit
Diagnostikdosimetern nach DIN EN 61674 bzw. DIN EN 60580 durchzufiihren. Diagnostikdosimeter missen
fur den vorliegenden Bereich der STRAHLUNGSQUALITAT und der Dosisleistung geeignet sein (siehe Tabelle 1).

ANMERKUNG 1 Die Norm DIN EN 61674 enthalt die Anforderungen an Gerate zur Messung der LUFTKERMA an
bestimmten Punkten im Strahlengang, sowie zur Messung des DOSISLANGENPRODUKTES an Rdntgen-Computer-
tomographie-Anlagen.

ANMERKUNG 2 Die Norm DIN EN 60580 umfasst die Anforderungen an Gerate zur Messung des Flachendosis-
produktes.

ANMERKUNG 3 Diagnostikdosimeter werden zurzeit je nach Verwendungszweck sowohl als Strahlenschutzmessgerat
als auch als Medizinprodukt interpretiert. Je nach Messzweck unterliegen sie daher unterschiedlichen rechtlichen
Bestimmungen, namlich der Eichordnung (EO) [27] oder dem Medizinproduktegesetz (MPG) [26]. Als Strahlenschutz-
messgerate sind sie nach § 2 Abs. 1 Nr. 3 EO eichpflichtig, wenn sie fiir Messungen nach den §§ 3, 4 und 16 der
Roéntgenverordnung (R&V) [23] verwendet werden. Diagnostikdosimeter zur Durchfiihrung von Mess- und Priifaufgaben,
die nicht §2 Abs. 1 Nr. 3 EO unterliegen, sind Medizinprodukte mit Messfunktion. Letzteres trifft z. B. flir Gerate zur
Messung des DOSISLANGENPRODUKTES ZuU.

Tabelle 1 — Empfohlene Messbereiche von Diagnostikdosimetern mit IONISATIONSKAMMERN und/oder
Halbleiterdetektoren

Anwendung RONTGENROHRENSPANNUNG Ungeschwachter Geschwichter
kV Nutzstrahl Nutzstrahl
RADIOGRAPHIE 50— 150 1 mGy/s — 500 mGy/s 10 uGy/s — 5 mGy/s
Durchleuchtung 50 — 100 10 pGy/s — 10 mGy/s 0,1 uGy/s — 100 uGy/s
Mammographie 22 —35 10 pGy/s — 10 mGy/s
Computertomographie 100 — 150 0,1 mGy/s — 50 mGy/s
Dentalradiographie 50 — 90 1 uGy/s — 10 mGy/s

ANMERKUNG Die Daten sind Tabelle 6.2 der IAEA-Publikation TRS 457 (2007) [25] enthommen.

5 Dosimetrie fiir RADIOGRAPHIE und Durchleuchtung

5.1 STRAHLUNGSQUALITAT
5.1.1  Alilgemeines

Bei RONTGENSTRAHLUNG mit Grenzenergien bis 150 keV hangt das Spektrum der NUTZSTRAHLUNG von der
RONTGENROHRENSPANNUNG und damit von der Energie der in der RONTGENROHRE beschleunigten
ELEKTRONEN, vom Anodenmaterial und vom Einfallswinkel der ELEKTRONEN, von Material und Dicke der als
FILTER wirkenden Materieschichten und von der Blendenkonstruktion ab. Deshalb reicht es nicht aus, die
STRAHLUNGSQUALITAT der NUTZSTRAHLUNG allein durch die RONTGENROHRENSPANNUNG zu charakterisieren.
Methoden zur Messung und Berechnung von Réntgenspektren sind in DIN 6809-1 beschrieben. Da diese
Methoden in der Praxis nicht generell verfugbar sind, dient die gemeinsame Angabe von RONTGENROHREN-
SPANNUNG und HALBWERTSCHICHTDICKE zur einfachen Kennzeichnung der STRAHLUNGSQUALITAT.
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5.1.2 RONTGENROHRENSPANNUNG

Bei ausreichender Kenntnis Uber die RONTGENANLAGE (GESAMTFILTERUNG, Anodenmaterial und -Winkel) reicht
haufig die Angabe der am Gerat angezeigten RONTGENROHRENSPANNUNG zur Charakterisierung der
STRAHLUNGSQUALITAT aus. Die genaue Bedeutung dieses Spannungswertes (KONSTANTE ROHRENSPANNUNG,
PRAKTISCHE SPITZENSPANNUNG) ergibt sich aus den Herstellerangaben.

An der Bedienungseinrichtung einer RONTGENANLAGE fir RONTGENROHRENSPANNUNGEN oberhalb 60 kV kann
die eingestellte RONTGENROHRENSPANNUNG in der Regel mit einer Unsicherheit von 2 % abgelesen werden.
Angezeigt wird die KONSTANTE ROHRENSPANNUNG bzw. PRAKTISCHE SPITZENSPANNUNG (bei pulsierender
RONTGENROHRENSPANNUNG) fur die Belastung mit Nennstrom.

Der Begriff ,KONSTANTE ROHRENSPANNUNG® darf bei einer WELLIGKEIT DER SPANNUNG bis zu 10 % verwendet
werden. Die an einer RONTGENANLAGE vorhandene WELLIGKEIT DER SPANNUNG wird vom HERSTELLER
angegeben.

ANMERKUNG  Der Begriff WELLIGKEIT DER SPANNUNG ist in DIN EN 61676:2005-03 [20] definiert.
5.1.3 HALBWERTSCHICHTDICKE

In vielen Fallen genigt die Charakterisierung der STRAHLUNGSQUALITAT durch die Angabe der ERSTEN HALB-
WERTSCHICHTDICKE. Es ist jedoch zu beachten, dass die Ubereinstimmung der ERSTEN HALBWERT-
SCHICHTDICKEN zweier miteinander verglichener RONTGENSTRAHLUNGEN nicht gleichbedeutend mit Gleichheit
der Spektren ist.

Zur Messung der HALBWERTSCHICHTDICKE wird ein Messaufbau nach DIN 6809-1:2010-03 empfohlen (Bild 1).

35

Legende
Fokus
FILTER
Blenden
Monitor
Absorber
Detektor

OO, WN =

Bild 1 — Messaufbau zur Messung der HALBWERTSCHICHTDICKE

Dabei stellt A den Abstand zwischen Quelle und Detektor dar. Es werden Absorberschichten verschiedener
Dicke im Abstand B vom Monitor/Blendensystem der RONTGENROHRE senkrecht zum ZENTRALSTRAHL
unmittelbar vor oder hinter einer weiteren Blende aufgestellt. Die Blende ist so zu bemessen, dass das
NUTZSTRAHLENBUNDEL am Detektorort einen Durchmesser von D =4 cm nicht Uberschreitet. Im Abstand C
hinter dem Absorber wird die LUFTKERMA, bezogen auf eine Monitoranzeige, im ZENTRALSTRAHL in Luft als
Funktion der Absorberdicke gemessen. Dabei muss die Messsonde vollstdndig im Bereich des NuTtz-
STRAHLENBUNDELS liegen. Dieser Messaufbau stellt sicher, dass die Anzeige der Sonde keinen merklichen
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Anteil enthalt, welcher der im Absorber entstehenden STREUSTRAHLUNG zuzurechnen ist (,Geometrie des
schmalen Strahlenblndels®). Diejenige Absorberdicke, bei welcher der Quotient aus der gemessenen
LUFTKERMA und der Monitoranzeige auf die Halfte des ohne Absorber gemessenen Wertes zurlickgeht, ist die
HALBWERTSCHICHTDICKE. Das ANSPRECHVERMOGEN der Messsonde darf sich in dem vorkommenden
Strahlungsqualitatsbereich um nicht mehr als +2 % &ndern. Folgende Mindestabstdande sollten fur
Messungen mit RONTGENROHRENSPANNUNGEN von 50 kV und darlber eingehalten werden:

A=100cm,B=25cm, C=50cm

Bei der angegebenen Geometrie darf die STREUSTRAHLUNG aus der Luft und dem Monitor/Blendensystem,
sowie die RUCKSTREUUNG in die Monitorkammer vernachlassigt werden. Fir Messungen mit RONTGEN-
ROHRENSPANNUNGEN unter 50 kV dirfen oben angefiihrte Werte A, B und C auf etwa ein Drittel verringert
werden. In diesem Fall sind jedoch Streueinflisse aus dem Blendensystem und vom Absorber in die
Monitorkammer nicht mehr ohne weiteres zu vernachlassigen. Bei hinreichend stabilem Roéhrenstrom sollte
auf eine Monitorkammer verzichtet werden, um Stérungen, wie die RUCKSTREUUNG auf die Monitorkammer, zu
vermeiden.

ANMERKUNG 1 Naheres zu den Mindestabstanden siehe [54].

ANMERKUNG 2 Die beschriebene Geometrie erfiillt die Bedingungen des Ausschlusses der STREUSTRAHLUNG
einschlieBlich der durch RUCKSTREUUNG in die Monitorkammer gelangenden STREUSTRAHLUNG.

ANMERKUNG 3 Die Forderung nach der Stabilitdt der Energieabhangigkeit des Ansprechvermégens innerhalb +2 %
geht Uber die Anforderungen von DIN EN 61674 hinaus.

Folgende Prufmittel sind erforderlich:

— Luftkermadetektor mit mdglichst geringem Durchmesser und mdglichst geringer Abhangigkeit des
ANSPRECHVERMOGENS als Funktion der STRAHLUNGSQUALITAT;

— Blende, die den Durchmesser des NUTZSTRAHLENBUNDELS begrenzt;

— Filtersatz aus Aluminium, der eine Variation der schwachenden Schichtdicke in der Ndhe der zu
erwartenden Al-Halbwertschichtdicke (siehe Tabelle A.1) in Schritten von 0,01 mm gestattet.

Fir die Messung der HALBWERTSCHICHTDICKE sind die in Tabelle 2 aufgefihrten Materialien zu verwenden.

Tabelle 2 — Empfohlene Absorbermaterialien fiir Messungen der HALBWERTSCHICHTDICKE

Grenzenergiebereich Absorber-Material
10 keV bis 60 keV Aluminium
60 keV bis 150 keV Aluminium oder Kupfer

Der Massenanteil. an Fremdstoffen aus Elementen merklich abweichender Ordnungszahl darf bei Aluminium
fir HALBWERTSCHICHTDICKEN unter 0,2 mm Al nicht mehr als 0,01 % und darUber nicht mehr als 0,2 %
betragen. Bei Kupfer durfen die Verunreinigungen nicht mehr als 0,8 % betragen. Angaben zur Umrechnung
von Kupfer-.in Aluminiumhalbwertschichtdicken kénnen DIN 6809-1:2010-03, Bild 1, enthommen werden.

5.2 Messung und Ermittlung dosimetrischer KenngroRen
5.2.1 Ubersicht iiber die dosimetrischen KenngroBen

In den folgenden Abschnitten sind Verfahren zur Messung dosimetrischer KenngréRen der NUTZSTRAHLUNG
einer Rontgendiagnostikanlage flir RADIOGRAPHIE und Durchleuchtung festgelegt. Dosimetrische KenngréRen
dienen zur Kennzeichnung der Leistungsfahigkeit von Rdntgenanlangen (z. B. bei Abnahmeprufungen und
Konstanzpriifungen), als MessgréBen zur Uberpriifung der Einhaltung der DIAGNOSTISCHEN REFERENZWERTE,
als AusgangsgroéfRen zur Berechnung von Kérperdosen sowie zur indirekten Quantifizierung der Kérperdosen.
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Einen Uberblick tiber die GréRenbenennungen und die Messorte geben die Bilder 2 und 3. Diese Verfahren
umfassen sowohl Messungen am PATIENTEN oder PHANTOM unter den jeweiligen Untersuchungsbedingungen
als auch Messungen technischer ZustandsgroRen mit speziellen Prifkérpern unter streustrahlungsfreien
Bedingungen. Die Dosisgrofien werden flir jeweils eine Aufnahme und die DosisleistungsgrofRen fir die
anzugebenden Durchleuchtungsbedingungen angegeben.

Die Auswahl der dosimetrischen KenngréRen, aus denen ORGANDOSEN berechnet werden kénnen, orientiert
sich an der Verfligbarkeit dieser Dosisgrofien in der radiologischen Routine und an den in der Literatur vor-
liegenden Konversionsverfahren. Hierzu eignen sich bei der Direkt- und Indirektradiographie die EINFALLDOSIS
Kg sowie das DOSISFLACHENPRODUKT P, sowie bei der Durchleuchtung das DOSISFLACHENPRODUKT Pg und,

wenn eine Unterteilung der Durchleuchtungsuntersuchung in Abschnitte mit bekannten Parametern moglich
ist, auch die EINFALLDOSIS K.

ANMERKUNG  Messungen der EINFALLDOSIS oder des DosISFLACHENPRODUKTES dienen zur Uberpriifung der Einhaltung
der DIAGNOSTISCHEN REFERENZWERTE und zur indirekten Quantifizierung der Korperdosen des PATIENTEN.

5.2.2 KENNDOSISLEISTUNG und DOSISAUSBEUTE

Die KENNDOSISLEISTUNG Ka,1001 gemessen im Fokusabstand 100 em, ist in erster Linie abhangig von der

RONTGENROHRENSPANNUNG, der GESAMTFILTERUNG und dem RONTGENROHRENSTROM, aber auch von der
Spannungsform, dem Anodenwinkel, dem Anodenmaterial und der Aufrauung der Anodenoberflache. Zu
Vergleichszwecken wird die KENNDOSISLEISTUNG flr einen RONTGENROHRENSTROM von 1 mA angegeben.

Wenn die rdumlichen Bedingungen an einer RONTGENANLAGE eine Messung der KENNDOSISLEISTUNG im
definitionsgemalfen Fokusabstand von 100 cm nicht zulassen, darf stattdessen in einem anderen Abstand,
jedoch ebenfalls in der Achse des NUTZSTRAHLENBUNDELS, die Dosisleistung gemessen und nach dem
Abstandsquadratgesetz auf 100 cm umgerechnet werden. Hierbei muss allerdings der Einfluss von Streu-
korpern bei der Messung (z. B. Tischplatte) vernachlassigbar klein gehalten und die Messung im engen
Strahlenbiindel durchgefiihrt werden. Die KENNDOSISLEISTUNG wird vorzugsweise unter Durchleuchtungs-
bedingungen, d. h. bei kleinen RONTGENROHRENSTROMEN, gemessen.

Fur die Aufnahmetechnik wird, meist bei hohen RONTGENROHRENSTROMEN, die DOSISAUSBEUTE VON RONTGEN-
STRAHLERN Y,,, gemessen. Typische Werte der DOSISAUSBEUTE werden auch vom HERSTELLER des RONTGEN-

STRAHLERS in Abhéngigkeit von der RONTGENROHRENSPANNUNG zur Verfugung gestellt.
ANMERKUNG 1 Siehe dazu auch die Angaben in Anhang A.

ANMERKUNG 2 Abweichungen von der Konstanz der DOSISAUSBEUTE, d. h. von einem konstanten Quotienten aus der
LUFTKERMA frei in Luft in 100 cm Fokusabstand auf dem ZENTRALSTRAHL und dem Roéhrenstrom-Zeit-Produkt, kbnnen bei
sehr kurzen Schaltzeiten auftreten, wenn die RONTGENROHRENSPANNUNG ihren Sollwert nicht erreicht.

5.2.3 DOSISFLACHENPRODUKT

Das DOSISFLACHENPRODUKT P wird im Strahlengang zwischen Tiefenblende und PATIENT (siehe Bild 2) mit

einer flachen IONISATIONSKAMMER nach DIN EN 60580 gemessen, deren empfindliche Messflache auch bei
der groRten Feldoffnung den Nutzstrahlenbereich vollstandig einschliet. Die IONISATIONSKAMMER ist in der
Regel direkt an der Tiefenblende befestigt. Das DOSISFLACHENPRODUKT ist praktisch unabhangig vom Abstand
der Messebene vom Brennfleck.

Setzt sich eine Durchleuchtungsuntersuchung aus verschiedenen standardisierten Einstellungen
(Projektionen) zusammen, so ist das DOSISFLACHENPRODUKT fur jeden dieser Untersuchungsabschnitte zu
messen, und die Einstellbedingungen sind festzuhalten.

ANMERKUNG Fur standardisierte Untersuchungen ist das DOSISFLACHENPRODUKT eine wichtige Ausgangsgrofe zur
Abschatzung der Patientendosis. Die Rontgenverordnung (R6V) [23] fordert bei nach dem 1.7.2002 installierten RONTGEN-
EINRICHTUNGEN Vorrichtungen zur Anzeige der Strahlenexposition des PATIENTEN. Dies ist in der Regel eine Vorrichtung
zur Messung des DOSISFLACHENPRODUKTES.
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5.2.4 EINFALLDOSIS und EINFALLDOSISLEISTUNG

5.2.41 Messung der EINFALLDOSIS und EINFALLDOSISLEISTUNG

Die EINFALLDOSIS K und die EINFALLDOSISLEISTUNG Kg werden in der Achse des NUTZSTRAHLENBUNDELS am

Ort der Strahleneintrittsflache des PATIENTEN oder PHANTOMS, jedoch ohne Rickstreubeitrage, d. h. ohne
PATIENT oder PHANTOM (siehe Bild 2). Ersatzweise konnen, besonders an Anlagen mit automatischer
Belichtungsregelung, EINFALLDOSIS und EINFALLDOSISLEISTUNG blendennah gemessen und auf die Strahlen-
eintrittsflache von PATIENT oder PHANTOM umgerechnet werden.

Die EINFALLDOSIS kann auch mit BELICHTUNGSAUTOMATIK gemessen werden, sofern die RONTGENEINRICHTUNG
Uber eine Anzeige des Rohrenstrom-Zeit-Produktes nach erfolgter Strahlenexposition verfiigt. Bei der
Positionierung der Dosismesskammer muss darauf geachtet werden, dass die vom Belichtungsautomaten
geschaltete Dosis hierdurch nicht beeinflusst wird. Nach einer ersten Exposition mit PHANTOM wird das vom
Belichtungsautomaten geschaltete Réhrenstrom-Zeit-Produkt notiert und nach Entfernen des PHANTOMS eine
zweite Exposition in freier Belichtung ausgeldst. Hierbei wird am RONTGENGENERATOR das Roéhrenstrom-Zeit-
Produkt gewahlt, welches dem notierten Wert am nachsten liegt: Die EINFALLDOSIS kann dann durch Inter-
polation berechnet werden.

i

II ‘\
6/H///lllllll EREEREARANY]

7/l.—‘i————i—=—————‘Ll - K

L¢ <—KA

Legende
Fokus
Blende
Dosisflachenproduktmesskammer
PHANTOM
Tischplatte
STREUSTRAHLENRASTER
Messkammer der BELICHTUNGSAUTOMATIK
Bildempféanger
r DOSISFLACHENPRODUKT
K5 OBERFLACHENDOSIS
Ke EINFALLDOSIS; die Messung von K erfolgt am angegebenen Messort ohne PHANTOM (siehe 5.2.4)
K, AUSTRITTSDOSIS Ky

KB BILDEMPFANGERDOSIS

OO NO O WN =

Bild 2 — STRAHLENGEOMETRIE an einer Rontgendiagnostikanlage und Messorte der Dosiskenngrofen
bei Messungen mit einem Kérperphantom
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5.2.4.2 Ermittlung der EINFALLDOSIS bei RADIOGRAPHIE aus anderen MessgrofRen
5.24.21 Ermittlung der EINFALLDOSIS K aus dem Messwert K im Fokusabstand r,

Die EINFALLDOSIS K¢ im Fokusabstand . wird aus dem Messwert K im Fokusabstand r.,, nach Gleichung (1)
bestimmt.

KE:Km (rm/rE)2 (1)

ANMERKUNG  Spezielle Messkammern, die z.B. in Messkammern zur Ermittlung des /DOSISFLACHENPRODUKTES
integriert sind, ermdglichen die Messung der EINFALLDOSIS in einem geréteseitig definierten Fokusabstand r,,, <rg.

5.2.4.2.2 Ermittlung der EINFALLDOSIS K aus dem DOSISFLACHENPRODUKT P

Die EINFALLDOSIS K¢ wird nach Gleichung (2) als Quotient aus DOSISFLACHENPRODUKT Pr und FeldgroRe A
am Ort der Strahleneintrittsseite des PATIENTEN berechnet:

Kg = PelAg )

Dazu darf die FeldgroRe Az mit ¢ = 4 - (re/rg)? aus der FeldgroRe Az am Bildempfanger im Fokusabstand rg
berechnet werden.
5.24.23 Ermittlung der EINFALLDOSIS K. aus der OBERFLACHENDOSIS K

Die EINFALLDOSIS K wird nach Gleichung (3) als Quotient aus der OBERFLACHENDOSIS und dem
RUCKSTREUFAKTOR B berechnet.

K = Ko/B (3)

Da der RUCKSTREUFAKTOR B von der STRAHLUNGSQUALITAT und von der FeldgréRe abhangt, missen diese bei
der Ermittlung von K¢ aus K bekannt sein.

ANMERKUNG  Werte von RUCKSTREUFAKTOREN siehe Tabelle A1.

5.2.4.2.4 Ermittlung der EINFALLDOSIS K aus der DOSISAUSBEUTE EINES RONTGENSTRAHLERS Y, , und
den aufnahmetechnischen Parametern

Die EINFALLDOSIS K wird aus der DOSISAUSBEUTE Yigo und dem Roéhrenstrom-Zeit-Produkt /- ¢ fir den
Fokusabstand »¢ nach Gleichung (4) berechnet gemal:

Kg=Yig0 I -t (rylrg)? ()
Dabei ist r, der Bezugsfokusabstand flr die Angabe der DOSISAUSBEUTE Y, (100 cm).

ANMERKUNG Richtwerte flir die DOSISAUSBEUTE VON RONTGENSTRAHLERN unterschiedlicher GESAMTFILTERUNG siehe
Bild A.1 und Bild A.2.

5.2.4.2.5 Ermittlung der EINFALLDOSIS K aus der BILDEMPFANGERDOSIS K

Die EINFALLDOSIS K darf aus der BILDEMPFANGERDOSIS Ky ermittelt werden, wenn neben der STRAHLUNGS-
QUALITAT die Patientendicke, die Abbildungsgeometrie und die GERATESCHWACHUNGSFAKTOREN bekannt sind.

Es gilt Gleichung (5):

’
KE = KB “Mpatient * MAbsorber * MRaster * " Geometrie * (1-0“ ) (5)

Darin ist MGeometrie — (rB/I’E)Z.
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Der Faktor mpe ist der SCHWACHUNGSFAKTOR des PATIENTEN (ersatzweise von Wasser), ermittelt unter
streustrahlungsfreien Bedingungen. Die SCHWACHUNGSFAKTOREN 15, o UNA g o, SINd Komponenten des
GESAMT-GERATESCHWACHUNGSFAKTORS 1.

Der Faktor (rB/rE)2 berlcksichtigt die geometrische SCHWACHUNG der Strahlung zwischen der Strahleneintritts-
ebene am PATIENTEN und der Bildempfangerebene. Der Faktor (1-o’) beschreibt den Anteil der PRIMAR-
STRAHLUNG an der BILDEMPFANGERDOSIS. Dabei ist o’ der Anteil der STREUSTRAHLUNG an der bildgebenden

Strahlung. Fir ein STREUSTRAHLENRASTER mit der SELEKTIVITAT 2 wird o' aus _dem Streustrahlungsanteil o
ohne STREUSTRAHLENRASTER naherungsweise nach Gleichung (6) berechnet:

a'=o/(a+(1-a) - 3) (6)

Die SELEKTIVITAT X wird als Quotient aus Primarstrahlungs- und Streustrahlungsdurchlassigkeit eines STREU-
STRAHLENRASTERS unter definierten Bedingungen (20 cm Wasser, FeldgroRe 30 cm x 30 cm) nach
DIN EN 60627 ermittelt. Die Verwendbarkeit der so ermittelten Zahlenwerte von 2 ist auf Réntgenaufnahmen
unter vergleichbaren Bedingungen beschrankt. Ohne STREUSTRAHLENRASTER gilt X' = 1.

Bei einer Einzelaufnahme mit BELICHTUNGSAUTOMATIK ist Ky die beim automatischen Abschalten erreichte

BILDEMPFANGERDOSIS, gemittelt Uber die empfindliche Messflache (Dominante) der Messkammer (,Abschalt-
dosis®). Einstellung und Uberpriifung von K an der RONTGENEINRICHTUNG erfolgen nach DIN EN 61223-3-1

mit Messgeraten nach DIN EN 61674 unter definierten und streustrahlungsfreien Bedingungen. Die bei der
Einstellung auf optimale Bildqualitat unter Prifbedingungen erreichte BILDEMPFANGERDOSIS wird als ,System-
dosis“ dokumentiert. Wegen der Energieabhangigkeit der Strahlungsempfindlichkeit des Bildempfangers
hangt die Systemdosis von der STRAHLUNGSQUALITAT am Bildempfanger ab. Korrektionsfaktoren zur Energie-
abhangigkeit der Systemdosis kdnnen den Herstellerangaben des Filmfoliensystems oder der gerateseitigen
Einstellung der BELICHTUNGSAUTOMATIK fUr das jeweilige FILM-FOLIEN-SYSTEM, bei Indirektaufnahmen tber
Bildverstarker den Angaben des Gerateherstellers, enthommen werden. Die Systemdosis kann als
Naherungswert fur die bei einer bestimmten Einzelaufnahme tatsachlich erreichte Abschaltdosis verwendet
werden.

Bei FILM-FOLIEN-SYSTEMEN wird vom HERSTELLER die EMPFINDLICHKEIT S nach DIN ISO 9236-1 angegeben.
Die unter Prifbedingungen des HERSTELLERS flr die NETTODICHTE D,, = 1,0 erforderliche BILDEMPFANGERDOSIS

betragt Kg = (1 000 uGy)/S. Bei Abnahmeprifungen nach DIN EN 61223-3-1 wird fur FILM-FOLIEN-SYSTEME die
far die NETTODICHTE D, = 1,0 erforderliche BILDEMPFANGERDOSIS, die NENNDOSIS K, dokumentiert. Diese
muss der Bedingung K < fx - Kg genugen. Der Wert von f, ist der Anlage | zur Sachversténdigenpruifrichtlinie
(SV-RL) zu entnehmen. Der Wert flr f, wird dort mit 1,6 angegeben. Die GréBen K, und f, - K5 kbnnen als
Naherungswerte fiir die bei einer Einzelaufnahme tatsachlich erreichte Abschaltdosis verwendet werden.

Bei Indirektaufnahmen (analog/digital) vom Ausgangsschirm des Bildverstarkers sind Grenzwerte fiir die BILD-
EMPFANGERDOSIS K in der Anlage | zur Sachverstandigenprifrichtlinie (SV-RL) in Abhéngigkeit vom Bild-

verstarkerformat angegeben.

Bei digitalen Bildempfangersystemen, wie Speicherfolien oder Halbleiter-Bildempfangern, wird die BILD-
EMPFANGERDOSIS Ky nach DIN EN 61223-3-1 ermittelt und dokumentiert (DIN V 6868-58). Die Grenzwerte flr

die BILDEMPFANGERDOSIS Kz mlssen sich an den Grenzwerten fir Indirektaufnahmen mit dem Bildverstarker-
format 25 cm @ aus der Anlage | zur Sachverstandigenprufrichtlinie (SV-RL) orientieren.

ANMERKUNG  In Anhang A sind typische Daten zusammengestellt, die eine Abschétzung von K aus Ky gestatten:
Primarstrahlungsdurchlassigkeit von Wasser (siehe Bild A.3 bis Bild A.5) zur Ermittlung des PATIENTENSCHWACHUNGS-
FAKTORS, typische Werte fiir die Komponenten des GERATESCHWACHUNGSFAKTORS (siehe Tabelle A.2), Streustrahlungs-
anteil o der bildgebenden Strahlung (siehe Bild A.6 und Bild A.7) und typische Werte fur die SELEKTIVITAT 2 von STREU-
STRAHLENRASTERN (siehe Tabelle A.3).
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5.2.4.3 Ermittlung der EINFALLDOSIS bei Durchleuchtung aus anderen MessgréfRen

Besteht die Moglichkeit, eine Durchleuchtungsuntersuchung in Untersuchungsabschnitte mit konstanten und
bekannten Einstellparametern zu zerlegen, so wird die EINFALLDOSIS fir jeden einzelnen Untersuchungs-
abschnitt nach 5.2.4.2.4 oder 5.2.4.2.5 ermittelt.

Wird die EINFALLDOSIS aus der DOSISAUSBEUTE und dem Roéhrenstrom-Zeit-Produkt nach 5.2.4.2.4 ermittelt, so
ist fir jeden Untersuchungsabschnitt neben dem RONTGENROHRENSTROM und der Durchleuchtungszeit auch
die RONTGENROHRENSPANNUNG festzuhalten.

Zur Ermittlung der EINFALLDOSIS aus der BILDEMPFANGERDOSIS nach 5.2.4.2.5 wird die BILDEMPFANGER-
DOSISLEISTUNG jedes einzelnen Untersuchungsabschnittes durch Multiplikation mit der Durchleuchtungszeit
des Untersuchungsabschnittes in eine BILDEMPFANGERDOSIS des Untersuchungsabschnitts umgerechnet.

Einstellung und Uberpriifung der BILDEMPFANGERDOSISLEISTUNG an einer RONTGENEINRICHTUNG erfolgen nach
DIN EN 61223-3-1 mit Messgeraten nach DIN EN 61674. Unter Prufbedingungen-wird die BILDEMPFANGER-
DOSISLEISTUNG als ,Systemdosisleistung“ bezeichnet.

Die BILDEMPFANGERDOSISLEISTUNG darf nach DIN EN 61223-3-1 beim Bildverstarkerformat 25 cm & den Wert
0,6 uGy/s nicht Uberschreiten. Fur spezielle Durchleuchtungstechniken (z. B. DSA, Interventionen) sind, wenn
medizinisch erforderlich, héhere Werte der BILDEMPFANGERDOSISLEISTUNG zuldssig (,high level mode®).
Weitere Grenzwerte flir die BILDEMPFANGERDOSISLEISTUNG sind in der Anlage | zur Sachverstandigen-
prifrichtlinie (SV-RL) in Abhangigkeit vom Bildverstarkerformat angegeben.

5.2.5 OBERFLACHENDOSIS!) und OBERFLACHENDOSISLEISTUNG

Die OBERFLACHENDOSIS K, und die OBERFLACHENDOSISLEISTUNG Ko werden in der Achse des
NUTZSTRAHLENBUNDELS unmittelbar an der Strahleneintrittsflache des PATIENTEN oder PHANTOMS gemessen
(siehe Bild 4). Den Zusammenhang mit den Gréfken Kg und KE bestimmt die RUCKSTREUUNG aus dem
PATIENTEN nach den Gleichungen (7) und (8):

Ko =Kg B @)
Ko =Kg B (8)

Der von STRAHLUNGSQUALITAT und Feldgrofe abhangige RUCKSTREUFAKTOR B ist Tabellen (z. B. Tabelle A.1)
zu entnehmen. Bei Angaben von K, und KO sind auller den Betriebsbedingungen auch der Fokusabstand
und die FeldgroRe mit anzugeben.

ANMERKUNG RUCKSTREUFAKTOREN flir die Rontgendiagnostik siehe z. B. tabellierte Werte nach [47], Tabelle A.1.
Weitere Werte siehe in [48], fiir die Mammographie in [37].

5.2.6 AUSTRITTSDOSIS und AUSTRITTSDOSISLEISTUNG

Die AUSTRITTSDOSIS K, und die AUSTRITTSDOSISLEISTUNG K, werden in der Achse des
NUTZSTRAHLENBUNDELS unmittelbar an der Strahlenaustrittsflache des PATIENTEN oder PHANTOMS gemessen
(siehe Bild 2). Bei Angaben von K, und K sind auRer den Betriebsbedingungen auch der Fokusabstand, die
Feldgrofe und die Objektdicke mit anzugeben.

ANMERKUNG  Von der TRANSMISSIONSDOSIS (siehe 5.2.7) unterscheidet sich die AusTRITTSDOSIS durch den Beitrag der

STREUSTRAHLUNG aus dem PATIENTEN oder PHANTOM. Der Anteil der STREUSTRAHLUNG an der AUSTRITTSDOSIS kann mehr
als 90 % betragen.

1) Nicht zu verwechseln mit der als Energiedosis definierten Gewebe-Oberflachendosis in der Strahlentherapie, siehe
DIN 6814-8.
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5.2.7 TRANSMISSIONSDOSIS und TRANSMISSIONSDOSISLEISTUNG

Die TRANSMISSIONSDOSIS K; und die TRANSMISSIONSDOSISLEISTUNG KT werden in der Achse des

NUTZSTRAHLENBUNDELS hinter einem Aluminium-Prifkérper unter streustrahlungsarmen Bedingungen
gemessen (siehe Bild 3). Dazu ist der Abstand zwischen Prufkérper und Detektor so zu wahlen, dass der
Beitrag der Streustrahlung aus dem Prifkérper nur vernachlassigbar zum Messwert beitrdgt (Abstand
mindestens 60 cm). Messebene ist bei Obertischgeraten in der Regel die Patientenlagerung (Stitzwand,
Tisch), bei Untertischgeraten die Strahlenaustrittsflache des PATIENTEN oder die’ Schutzwand des Bild-
empfangers (Messung vor dem STREUSTRAHLENRASTER). Da Teile der RONTGENANLAGE, die sich im Strahlen-
gang hinter dem Prifkérper befinden (Tisch, STREUSTRAHLENRASTER, Messkammer der BELICHTUNGS-

AUTOMATIK, Filmkassette, Bildverstéarker) bei der Messung von K oder KT nicht entfernt werden kénnen, sind
gegebenenfalls die Riickstreubeitrage aus diesen Bauteilen zu korrigieren.

Messungen der TRANSMISSIONSDOSIS und -DOSISLEISTUNG erfolgen vorzugsweise bei den STRAHLUNGS-
QUALITATEN RQA nach DIN EN 61267. Die Dicke des Prufkorpers orientiert sich an der durch DIN EN 61267
festgelegten ZUSATZFILTERUNG. An Geraten mit automatischer Einstellung der RONTGENROHRENSPANNUNG ist
es notwendig, den fir die Messung gewtiinschten Wert der RONTGENROHRENSPANNUNG fest einzustellen.

ANMERKUNG 1 Material und Dicke der ZUSATZFILTER sind so gewahlt, dass sie eine patientendquivalente HARTUNG
sowie eine fir Messzwecke ausreichende SCHWACHUNG ergeben. Messungen bei 80 kV erfolgen z. B. mit einem
Aluminium-Prufkoérper der Dicke 25 mm; dies entspricht etwa der ZUSATZFILTERUNG bei der STRAHLUNGSQUALITAT RQA 6
nach DIN EN 61267.
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Mafe in Millimeter

2600

Legende
Fokus
Blende
Dosisflachenproduktmesskammer
Al-Prifkorper
Tischplatte
STREUSTRAHLENRASTER
Messkammer der BELICHTUNGSAUTOMATIK
Bildempfanger

r DOSISFLACHENPRODUKT

K; TRANSMISSIONSDOSIS

Kz BILDEMPFANGERDOSIS

OO NO O WN =

ANMERKUNG 2 Der Abstand von mindestens 60 cm sorgt fiir einen sehr geringen Streustrahlenanteil an der
TRANSMISSIONSDOSIS K7 (siehe 5.2.7).

Bild 3 — STRAHLENGEOMETRIE an einer Rontgendiagnostikanlage und Messorte der Dosiskenngrofen
bei Messungen mit einem Aluminium-Priifkorper

5.2.8 BILDEMPFANGERDOSIS und BILDEMPFANGERDOSISLEISTUNG

Die BILDEMPFANGERDOSIS Ky und die BILDEMPFANGERDOSISLEISTUNG Kg werden in der Achse des NuTz-
STRAHLENBUNDELS am Ort der bildwandelnden Schicht gemessen.

Soll die zum Bildaufbau notwendige Dosis bei Aufnahme oder die Dosisleistung bei Durchleuchtung
gemessen werden, so dient zur Simulierung der vom Patientenkérper verursachten SCHWACHUNG und
STREUUNG der Strahlung ein Wasser- oder wasseraquivalentes PHANTOM mit einer Querschnittsflache von
30 cm x 30 cm _und einer Dicke von 20 cm fiir Abdomen- und von 10 cm fir Thoraxuntersuchungen (siehe
Bild 5). In Sonderféllen, z. B. in der Kinderradiologie, kdnnen andere Phantomabmessungen erforderlich sein.
Die Messung erfolgt bei den interessierenden Aufnahme- oder Durchleuchtungsbedingungen.

Dient die Dosismessung an der bildwandelnden Schicht der Erfassung technischer Zustandsgréen der
Anlage (siehe Abnahmeprifung nach DIN EN 61223-3-1), so wird sie mit einem Prifkorper der zur Messung
der TRANSMISSIONSDOSIS (siehe 5.2.7) festgelegten Art und Anordnung ausgefuhrt (siehe Bild 3).
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Ist der Ort der bildwandelnden Schicht zugénglich (z. B. nach Entfernen der Filmkassette), so ist der Messort
der Schnittpunkt der Achse des NUTZSTRAHLENBUNDELS mit dieser Schicht. Naherungsweise darf auch
unmittelbar vor dieser Schicht (z. B. unmittelbar vor dem Bildverstarker) gemessen werden.

Ist der Ort der bildwandelnden Schicht nicht zuganglich und kann auch nicht unmittelbar vor dieser Schicht
gemessen werden (z. B. bei manchen Zielgeraten, bei Filmwechslern, bei manchen Rasterwandgeraten, bei
Schirmbildgeraten), so muss die TRANSMISSIONSDOSIS K vor dem STREUSTRAHLENRASTER gemessen und die

BILDEMPFANGERDOSIS Ky am Ort der bildwandelnden Schicht errechnet werden. Die Messung mit Priifkérper

statt mit PHANTOM ist in diesem Fall notwendig, weil sowohl die Streustrahlungsanteile hinter einem PHANTOM
als auch die Durchlassigkeit des Streustrahlerasters fiir die Gesamtstrahlung stark von der RONTGENROHREN-
SPANNUNG, der FeldgroRe, der Phantomdicke und dem Abstand zwischen PHANTOM und bildwandelnder
Schicht abhéngen (siehe DIN EN 60627 und DIN V 6868-152). Die BILDEMPFANGERDOSIS Ky wird nach

Gleichung (9) berechnet.
Kg = Kylm )
Dabei ist

Ky die BILDEMPFANGERDOSIS;
K; die TRANSMISSIONSDOSIS;

m  der GESAMT-GERATESCHWACHUNGSFAKTOR.

Der GESAMT-GERATESCHWACHUNGSFAKTOR m wird unter streustrahlenfreien Bedingungen ermittelt. Erhebliche
Berechnungsfehler kénnen nur bei Verwendung der vom HERSTELLER angegebenen Werte des Faktors m
vermieden werden. Fir grobe Abschatzungen gilt bei vorhandenem STREUSTRAHLENRASTER m ~ 3.

ANMERKUNG Bei Dosismessungen an Bildverstarkereinrichtungen ist zu beachten, dass der KONVERSIONSFAKTOR
eines Rontgenbildverstarkers erheblich starker von der RONTGENROHRENSPANNUNG abhangt als der Verstarkungsfaktor von
Verstarkungsfolien.

5.3 Abschatzung der ORGANDOSEN und der EFFEKTIVEN DosIs mit Hilfe von
KONVERSIONSFAKTOREN

5.3.1 Allgemeines

Die Ermittlung der ORGANDOSEN aus den dosimetrischen AusgangsgrofRen durch Multiplikation mit
KONVERSIONSFAKTOREN f;, die mit Monte-Carlo-Verfahren fiir mathematische PHANTOME fir eine Vielzahl von

Untersuchungsbedingungen (Projektionen) berechnet wurden, liefert in der Regel einen Satz von ORGAN-
DOSEN, aus dem auch die EFFEKTIVE DOSIS berechnet werden kann.

ANMERKUNG  KONVERSIONSFAKTOREN zur Ermittlung der EFFEKTIVEN Dosis, werden z. B. in [51] mit Bezug auf das
DOSISFLACHENPRODUKT Pr und in [32] bezogen auf EINFALLDOSIS K und DOSISFLACHENPRODUKT P angegeben.

5.3.2 Dosisabschéatzung fiir RADIOGRAPHIE und Durchleuchtung

Fur die ORGANDOSIS H; gilt bei Benutzung der fiir die jeweiligen Untersuchungsbedingungen geltenden
KONVERSIONSFAKTOREN f; flr die Organe

die Berechnung aus der EINFALLDOSIS K: H; = f1g (Untersuchungsbedingung) - K~ (10)

fir die Berechnung aus dem DOSISFLACHENPRODUKT Pr:  H; = frr (Untersuchungsbedingung) - P~ (11)
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ANMERKUNG 1 Zur Ermittlung der ORGANDOSEN bei der Direkt- und Indirektaufnahme kénnen die Organdosis-
konversionsfaktoren nach [35] und [32] benutzt werden, die sich auf die EINFALLDOSIS K, bei [32] auch auf das Dosis-

FLACHENPRODUKT P, beziehen und fir standardisierte Einstell- und Aufnahmebedingungen Uber einen weiten Réhren-
spannungsbereich gelten.

ANMERKUNG 2 Bei Durchleuchtungsuntersuchungen, fiir die nur das DOSISFLACHENPRODUKT der Untersuchung bekannt
ist, kdnnen die Organdosiskonversionsfaktoren nach [32] benutzt werden. Fir ausgewahlte Durchleuchtungsunter-
suchungen kénnen die Organdosiskonversionsfaktoren nach [31] und [32] benutzt werden, wenn eine Unterteilung in
Abschnitte mit konstanten Einstellparametern mdglich ist, fir die eine EINFALLDOSIS ermittelt werden kann. Fir
ausgewahlte Projektionen bei Durchleuchtungsuntersuchungen der Koronargefafte finden sich Organdosiskonversions-
faktoren in [34].

5.3.3 Zusammenfassung zur Dosisermittlung bei RADIOGRAPHIE und Durchleuchtung

In der Tabelle 3 sind die beschriebenen Messverfahren entsprechend lhrer Wertigkeit zusammenfassend
dargestellt.

ANMERKUNG  Werte fiir den mittleren KONVERSIONSFAKTOR f7 finden sich in [35].

Tabelle 3 — Zusammenfassung der Messverfahren fiir RADIOGRAPHIE und Durchleuchtung

Ermittlung der

Messgrofe Umrechnungen Messaufbau Bemerkung

ORGANDOSIS

Dosisflachen- DIAGNOSTISCHER

Pe — Hy = fre % Pg 5

produktmessgerat REFERENZWERT

DIAGNOSTISCHER
K Kr = PglA Hy = x K

E e =PelAg T=/1E X KE IONISATIONSKAMMER REFERENZWERT

Kg = Kp X Mpatient X Mapsorber X

Kg — IONISATIONSKAMMER —
MRaster * ("B/”E)2 X (1'Sg)
Y100 Kg = Yigg x Ig x £ x (rylrg)? - - -
g Fokus-Bildwandler-Abstand
e Fokus-Oberflachenabstand
ry Fokusabstand 100 cm

Igxt Strom-Zeit-Produkt

Mpgtient  SCHWACHUNGSFAKTOR PATIENT (oder Wasser als &quivalentes Medium)
Mppsorber SCHWACHUNGSFAKTOR eines Absorbers (Prufkérpers)

MRaster SCHWACHUNGSFAKTOR/STREUSTRAHLENRASTER

S Streuanteil auf Bildempfanger

g
/T mittlerer KONVERSIONSFAKTOR [31]

6 Dosimetrie fur die Mammographie
6.1 STRAHLUNGSQUALITAT
6.1.1 Allgemeines

Das Spektrum der NUTZSTRAHLUNG hangt auch bei der Mammographie von der RONTGENROHRENSPANNUNG
und damit von der Energie der in der RONTGENROHRE beschleunigten ELEKTRONEN, vom Anodenmaterial und
vom Einfallswinkel der ELEKTRONEN, von Material und Dicke der als FILTER wirkenden Materieschichten und
von der Blendenkonstruktion ab. Deshalb reicht es nicht aus, die STRAHLUNGSQUALITAT der NUTZSTRAHLUNG
allein durch die RONTGENROHRENSPANNUNG zu charakterisieren. Die HALBWERTSCHICHTDICKE dient in
Kombination mit der RONTGENROHRENSPANNUNG zur einfachen Kennzeichnung der STRAHLUNGSQUALITAT.
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6.1.2 Messung von HALBWERTSCHICHTDICKEN in der Mammographie

Zur Messung von HALBWERTSCHICHTDICKEN (HWD) in der Mammographie wird eine Anordnung nach Bild 4
verwendet. Typische Werte der AI-HWD von Mammographie-Réntgenstrahlern fir verschiedene
Kombinationen aus ANODE und ZUSATZFILTER fir unterschiedliche RONTGENROHRENSPANNUNG sind in
Tabelle 4 aufgefunhrt.

Mafe in Millimeter

300
200

400
300

Legende

ANODE

Al-Filter

Blende
Kompressionseinrichtung
Luftkermadetektor
Auflageplatte

OO WN =

Bild 4 — Prinzipieller Aufbau zur Messung von HALBWERTSCHICHTDICKEN an
Mammographieeinrichtungen

Der Detektor muss allseitig von Strahlung erfasst sein. Das ist bei einer Positionierung in etwa 60 m
Entfernung von der Brustwandseite gegeben. Die Blende sollte auf der Halfte des Abstandes zwischen Fokus
und Detektor angeordnet werden.

ANMERKUNG 1 Bild 4 entspricht Bild 3b in DIN EN 60627:2006-03 [16].
Folgende Prufmittel sind erforderlich:
— Blende, die den Durchmesser des NUTZSTRAHLENBUNDELS begrenzt;

— Al-Filtersatz (Reinheit mindestens 99,9 % nach DIN EN 573-3), der eine Variation der schwachenden
Schichtdicke in der Nahe der zu erwartenden Al-Halbwertschichtdicke (siehe Tabelle 4) in Schritten von
0,01 mm gestattet;

— Luftkermadetektor mit mdglichst geringem Durchmesser und mdglichst geringer Abhangigkeit des
ANSPRECHVERMOGENS von der STRAHLUNGSQUALITAT (bevorzugt Gerate nach DIN EN 61674).
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ANMERKUNG 2 Die Forderung nach der Stabilitdt des ANSPRECHVERMOGENS innerhalb + 2 % geht Gber die Anforderun-
gen von DIN EN 61674 hinaus.

Tabelle 4 — Typische HALBWERTSCHICHTDICKEN in mm Al von Mammographie-Rontgenstrahlern fir
verschiedene Kombinationen aus ANODE und ZUSATZFILTER fiir unterschiedliche
Roéhrengleichspannungen

HWD in mm Al HWD in mm Al

ANODE + FILTER RONTGENROHRENSPANNUNG ohpe m_it

kV Kompressionsplatte Kompressionsplatte

(3 mm PMMA) (3 mm PMMA)

Mo + 30 um Mo 25 0,28 0,34

28 0,32 0,37

30 0,34 0,38

31 0,35 0,39

34 0,36 0,40
Mo + 25 um Rh 22 0,30 0,34

25 0,36 0,40

28 0,40 0,44

34 0,41 0,46
W + 60 um Mo 22 0,33 0,37

25 0,35 0,39

28 0,37 0,41

30 0,38 0,42
W + 50 um Rh 22 0,41 0,43

25 0,48 0,51

28 0,51 0,54

30 0,53 0,56
W + 40 um Pd 22 0,36 0,40

25 0,44 0,48

28 0,48 0,53

30 0,50 0,55
Rh + 25 um Rh 23 0,31 0,36

25 0,34 0,40

28 0,39 0,45

30 0,42 0,48

ANMERKUNG Die Tabelle ist [36] enthommen.

6.2 Messung und Ermittlung dosimetrischer Kenngrofen fiir die Mammographie
6.2.1 Allgemeines

Im folgenden Abschnitt sind Verfahren zur Messung dosimetrischer Kenngréfien der NUTZSTRAHLUNG bei
Mammographie festgelegt. Einen Uberblick tber die GréRenbenennungen und die Messorte gibt Bild 5. Diese
Verfahren umfassen sowohl Messungen am PATIENTEN als auch am PHANTOM unter den jeweiligen Unter-
suchungsbedingungen. Sie werden bei Abnahmepriifungen und Konstanzpriifungen, zur Uberpriifung der
Einhaltung der DIAGNOSTISCHEN REFERENZWERTE, zur Messung von AusgangsgroRen fir die Ermittlung der
ORGANDOSIS und zur indirekten Quantifizierung der ORGANDOSIS eingesetzt.

Da bei der Mammographie aufgrund der Besonderheiten der Aufnahmegeometrie Dosismessungen in der
Regel nicht auf dem ZENTRALSTRAHL erfolgen, werden auch KENNDOSISLEISTUNG und DOSISAUSBEUTE nicht
definitionsgemal bestimmt. Als dosimetrische Kenngré3en werden jedoch EINFALLDOSIS, OBERFLACHENDOSIS
und BILDEMPFANGERDOSIS gemessen, zu deren Bestimmung im Folgenden einige Hinweise gegeben werden:
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Um Einflisse des Heel-Effekts klein zu halten, sollte der Strahlungsdetektor bei diesen Messungen mdglichst
nahe an der thoraxwandseitigen Kante positioniert werden. Andererseits sollte jedoch sichergestellt sein, dass
der Detektor sich vollstandig im NUTZSTRAHLENBUNDEL befindet.

ANMERKUNG 1 Fir den seitenzentrierten Abstand von der thoraxwandseitigen = Kante werden in
DIN V 6868 152:2005 02 [11] ein Wert von 5 cm und in [36] ein Wert von 6 cm angegeben.

Der Strahlungsdetektor muss sich in einem ausreichend groRen Abstand vom Rdéhrenfokus befinden.

ANMERKUNG 2 Fur diesen Abstand werden in [38] etwa 50 cm angegeben. Nach DIN 'V 6868-152:2005-02 [11] und [36]
wird 4,5 cm oberhalb der PATIENTEN-LAGERUNGSVORRICHTUNG gemessen.

6.2.2 EINFALLDOSIS

Die EINFALLDOSIS K¢ wird am Ort der Strahleneintrittsflaiche des PATIENTEN oder PHANTOMS, jedoch ohne
PATIENT oder PHANTOM, gemessen (siehe Bild 5).
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Legende

Anodenteller

Rotationsachse

Fokus

Blende

PHANTOM
PATIENTEN-LAGERUNGSVORRICHTUNG
STREUSTRAHLENRASTER
Bildempfanger

verschiebbare Messkammer flir die BELICHTUNGSAUTOMATIK
Kg EINFALLDOSIS

Ky OBERFLACHENDOSIS
Kz BILDEMPFANGERDOSIS

O©COoONOOPDWN =

Die Messung der EINFALLDOSIS erfolgt ohne PHANTOM.

Bild 5 — STRAHLENGEOMETRIE an einer Mammographieeinrichtung und Messorte der Dosiskenngréfen
bei Messungen mit einem Kérperphantom

ANMERKUNG 1 In [37] wird die EINFALLDOSIS in 4,5 cm Hohe oberhalb der PATIENTEN-LAGERUNGSVORRICHTUNG und 6 cm
Entfernung von der thoraxwandseitigen Kante gemessen.

ANMERKUNG 2 Falls fiur die Messung eine |ONISATIONSKAMMER mit dinner Kammerwand benutzt wird, sollte die
Kammer, um Ruckstreueffekte zu vermeiden, mindestens 10 cm oberhalb der PATIENTEN-LAGERUNGSVORRICHTUNG
positioniert werden. Falls die Kammer selbst einen deutlichen Rickstreuanteil erzeugt, kann der Abstand von der
PATIENTEN-LAGERUNGSVORRICHTUNG auf 5 cm oder weniger verringert werden [38].

Die EINFALLDOSIS darf auch nach dem Abstandsquadratgesetz aus dem Messwert K im Fokusabstand r,
berechnet werden.
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Die EINFALLDOSIS darf auch n&herungsweise nach der Beziehung K = K,/B aus einer Messung der OBER-
FLACHENDOSIS K an der fokusseitigen Oberflache eines Prifkdrpers und dem RUCKSTREUFAKTOR B bestimmt
werden.

ANMERKUNG 3 RUCKSTREUFAKTOREN B werden z. B. in [39] angegeben.
ANMERKUNG 4 Fur eine ausflhrliche Darstellung dieser Verfahren siehe [37].
6.2.3 OBERFLACHENDOSIS

Die OBERFLACHENDOSIS K, wird unmittelbar an der Strahleneintrittsflache des PATIENTEN oder PHANTOMS

gemessen (siehe Bild 5). Der Abstand des Messorts von der PATIENTEN-LAGERUNGSVORRICHTUNG nach oben
und von der thoraxwandseitigen Kante ist anzugeben.

ANMERKUNG  ZweckmaRigerweise sollte fiir die Messung der OBERFLACHENDOSIS der gleiche Messort wie bei der
Messung der EINFALLDOSIS gewahlt werden.

6.2.4 BILDEMPFANGERDOSIS

Die BILDEMPFANGERDOSIS K wird am Ort der bildwandelnden Schicht gemessen.

ANMERKUNG In [37] wird bei der Messung der BILDEMPFANGERDOSIS der dort beschriebene Priitkérper nach Anhang A
(Konfiguration mit 46 mm Gesamtdicke) entsprechend der Anordnung in Bild 5 benutzt.

6.3  Abschidtzung der ORGANDOSIS mit Hilfe von KONVERSIONSFAKTOREN
6.3.1 Allgemeines

Die Ermittlung der ORGANDOSIS wird durch Multiplikation der EINFALLDOSIS mit einem KONVERSIONSFAKTOR,
der mit Monte-Carlo-Verfahren fir mathematische PHANTOME berechnet wurde, durchgefuhrt.

6.3.2 Dosisabschatzung bei der Mammographie
Bei der Mammographie ist in erster Linie die mittlere ORGAN-ENERGIEDOSIS des Brustdriisengewebes (mittlere

Parenchymdosis) als Kenngrof3e der Strahlenexposition von Interesse. Mit den Parenchymdosiskonversions-
faktoren fop ergibt sich die mittlere Parenchymdosis Dpp aus der EINFALLDOSIS K¢ nach Gleichung (12):

Dpp = fpp Ke (12)
Dabei ist

Dpp die Parenchymdosis;

JfeD der Parenchymdosiskonversionsfaktor;

Ke die EINFALLDOSIS.

ANMERKUNG  KONVERSIONSFAKTOREN zur Ermittlung der mittleren Parenchymdosis aus der EINFALLDOSIS findet man
z.B.in [63] und [41] fur einen groBen Bereich von STRAHLUNGSQUALITATEN. Weitere Hinweise zur Bestimmung der
mittleren Parenchymdosis werden in [37] und [42] gegeben.

6.3.3 Zusammenfassung Dosisermittlung Mammographie

In der nachfolgenden Tabelle sind die beschriebenen Messverfahren zusammenfassend dargestellt.
Auferdem sind die wichtigsten Umrechnungen aufgefuhrt.
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Tabelle 5 — Zusammenfassung der Messverfahren fiir die Mammographie

" Ermittlung der
MessgroRe Umrechnungen ORGANDOSIS Messaufbau Bemerkung
Ko Kg =Ko/B Hy = fop x Kg IONISATIONSKAMMER DIAGNOSTISCHER
REFERENZWERT
Ke Kg = Ky x (rM/rE)2 Hy = fpp x Kg - v

g Fokus-Messort-Abstand

rg  Fokus-Oberflachenabstand

7 Dosimetrie fur die Computertomographie
71 STRAHLUNGSQUALITAT
7.1.1 Allgemeines

Das Spektrum der NUTzZSTRAHLUNG hangt auch in der Computertomographie von der RONTGENROHREN-
SPANNUNG und damit von der Energie der in der RONTGENROHRE beschleunigten ELEKTRONEN, vom
Anodenmaterial und vom Einfallswinkel der ELEKTRONEN, von Material und Dicke der als FILTER wirkenden
Materieschichten und von der Blendenkonstruktion ab. Deshalb reicht es nicht aus, die STRAHLUNGSQUALITAT
der NUTZSTRAHLUNG allein durch die RONTGENROHRENSPANNUNG zu charakterisieren. Die HALBWERTSCHICHT-
DICKE dient zusammen mit der RONTGENROHRENSPANNUNG zur einfachen Kennzeichnung der STRAHLUNGS-
QUALITAT.

7.1.2 Messung von HALBWERTSCHICHTDICKEN

Zur Messung von HALBWERTSCHICHTDICKEN in der Computertomographie wird eine Anordnung nach Bild 6
verwendet. Bei typischen RONTGENROHRENSPANNUNGEN von 100 kV bis 150 kV liegen die Werte der AI-HWD
zwischen etwa 7 mm und 10 mm.

Die linke Seite von Bild 6 zeigt einen mdglichen Aufbau zur Messung von HALBWERTSCHICHTDICKEN an
Computertomographieeinrichtungen. Der. RONTGENSTRAHLER sollte an der unteren Seite der Gantry fest
positioniert sein, so dass die FILTER auf dem Gehaduse der Gantry liegen kénnen. Der Strahlenfacher sollte auf
etwa 5 cm Breite am Ort der Kammer eingeblendet sein. Die Dosislangenprodukt-Kammer (CT-Kammer) darf
entsprechend der Skizze in der rechten Seite des Bildes mit der Kammerachse auf der Rotationsachse
aufgebaut werden.

ANMERKUNG Die Bilder sind [47] enthommen.
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Legende

1 Detektoren
2 y-Achse

3 CT-Kammer im Rotationszentrum
4 Aluminium-Filter auf der Gantry

5 Facherstrahl

6 Gantry, Gehause

7  Ausgleichsfilter

8 Fokus

9 CT-Kammer

10 Rotationsachse (z-Achse)

11 Elektrometer

12 Scannertisch

13 Kammerhalterung

14 Al-Filter

15 RONTGENSTRAHLER

Bild 6 — Prinzipieller Aufbau zur Messung von HALBWERTSCHICHTDICKEN an
Computertomographieeinrichtungen

Folgende Prufmittel sind erforderlich:

— Al-Filtersatz (Reinheit mindestens 99,9 % nach DIN EN 573-3), der eine Variation der schwachenden
Schichtdicke in der Nahe der zu erwartenden Al-Halbwertschichtdicke in Schritten von 0,1 mm gestattet;

— Dosislangenprodukt-Kammer mit mdglichst geringer Abhangigkeit des ANSPRECHVERMOGENS als Funktion
der STRAHLUNGSQUALITAT (bevorzugt Gerate nach DIN EN 61674).

7.2 Messung und Ermittlung dosimetrischer KenngroBen fiir die Computertomographie
7.2.1  Ubersicht iiber die dosimetrischen KenngroBen

Dosimetrische Kenngroften der Computertomographie werden fir Abnahmeprifungen und Konstanz-
prifungen, zur. Uberprifung der Einhaltung der DIAGNOSTISCHEN REFERENZWERTE, zur Messung von
Ausgangsgroflen fir die Ermittlung der ORGANDOSIS und zur indirekten Quantifizierung der ORGANDOSIS
verwendet.

Bei der transversalen Schnittfihrung wird Dosis nicht nur in der untersuchten Schicht, sondern auch in den
angrenzenden Bereichen durch STREUSTRAHLUNG deponiert. Diese Dosisbeitrage missen messtechnisch mit
erfasst werden, da sie fur die Strahlenexposition des PATIENTEN relevant sind. Das Dosisprofil fir eine Einzel-
schicht ist in Bild 7 dargestellt. Die Flacheninhalte unter der Kurve und unter der Rechteckfunktion in Bild 7
sind gleich. Im Falle eines Mehrzeilen-CT tritt an die Stelle der NOMINELLEN SCHICHTDICKE 4 die GESAMT-
KOLLIMATION N h, das Produkt aus der Anzahl N der gleichzeitig gescannten Schichten und der NOMINELLEN
SCHICHTDICKE # (siehe Bild 8).
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Bild 7 — Luftkermaprofil in Luft fiir ein Single-Slice-CT (Kurve K_(z)) mit den beschreibenden GroRen
CTDI, und NOMINELLE SCHICHTDICKE

Die unmittelbare MessgroRe in der Computertomographie ist. das DOSISLANGENPRODUKT DLP,, langs der

Systemachse z fir eine Strahlerrotation. Als CT-spezifische DosisgrolRe hat sich der Computertomo-
graphische Dosisindex (CTDI) nach DIN EN 60601-2-44 international durchgesetzt. Der CTDI als lokale
DosisgroRRe kennzeichnet die Dosis in einer Schicht zuzuglich der Beitrdge aus den Nachbarschichten. Bild 7
zeigt eine Darstellung zur Erlauterung der Definition des CTDI, flr eine Einzelschicht bei der Messung in Luft.

Bild 8 erlutert die Messung des CTDIy fiir ein Mehrzeilen-CT bei der Messung im PHANTOM. Das Produkt
CDTl g0 * N h ist gleich dem Linienintegral der LUFTKERMA im Standard-Korperphantom Gber die Strecke von
—50 mm bis +50 mm.

K, (2)

CIDI g0

-50 mm Nh +50 mm

V4

Bild 8 — Zur Erlauterung der Definition des CTDI bei einem Mehrzeilen-CT

Als Ausgangspunkt fur die Berechnung der EFFEKTIVEN Dosis dient der gewichtete CTDI, , (siehe 3.3.2.4)
oder CTDI, g (siehe 3.3.2.3) im PHANTOM. Diese Dosiswerte werden bei Installation des Scanners gemessen
und stellen Systemkonstanten dar (vergleichbar mit einer KENNDOSISLEISTUNG).
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ANMERKUNG 1 Der CTDI, g 4 ist ebenfalls Grundlage zur Ermittlung einzelner ORGANDOSEN. Der CTDIyq 4 frei Luft ist
nur in Deutschland gebrauchlich.

ANMERKUNG 2 An der Konsole des Scanners wird in der Regel der pitchkorrigierte, GEWICHTETE CTDI angezeigt. Dieser

wird haufig auch als Volumen-C7DI bzw. CTDI,, bezeichnet (siehe 3.3.2.5).

Die CTDI stellen immer nur ein Mal fir die mittlere Dosis innerhalb des bei genau einem Strahlerumlauf
bestrahlten Volumens dar. Dies gilt sowohl fir Scanner, die zur sequentiellen Tomographie mit schrittweisem
Tischvorschub bestimmt sind, als auch flir Spiralscanner.

7.2.2 Messtechnische Bestimmung des CTDI
7.2.21 Allgemeines

Die Messung des CTDI nach den Definitionen in 3.3.1.5 bis 3.3.2.3 wird wahrend eines kompletten Umlaufs
des RONTGENSTRAHLERS vorgenommen, ohne dass dabei ein Tischvorschub erfolgt. Die Werte des DLP,,; und
des CTDI werden unter definierten Messbedingungen ermittelt, die zu protokollieren sind: RONTGENROHREN-
SPANNUNG, RONTGENROHRENSTROM, Rotationszeit, Anzahl N der gescannten Schichten je Strahlerumlauf,
NOMINELLE SCHICHTDICKE % und Achsabstand der Messkammer. Bei Geraten mit variabler Strahlenfilterung ist
auflderdem die jeweils verwendete GESAMTFILTERUNG zu notieren; dasselbe gilt fir Gerate mit veranderbarer
Formfilterung. Je nachdem, ob der CTDI frei Luft oder an definierten Stellen im Standard-CT-Dosimetrie-
phantom ermittelt werden soll, erfolgt die Messung ohne oder mit dem daflir in Frage kommenden Patienten-
ersatz.

ANMERKUNG  Zur Erhéhung der Messgenauigkeit kann der CTDI auch bei mehreren Umlaufen ohne Tischvorschub
ermittelt werden. Der Messwert ist dabei durch die Anzahl der Rotationen zu teilen.

7.2.2.2 Messung des CTDI frei Luft

Zur Messung des CTDI werden lange, stabformige Detektoren (IONISATIONSKAMMERN oder Festkdrper-
detektoren) benutzt, deren aktive Lange 100 mm oder auch 150 mm betragt. MessgroRRe ist das Produkt aus
Dosis (LUFTKERMA) und aktiver Messkammerlange, das DOSISLANGENPRODUKT einer Strahlerrotation, in der
Einheit mGy - cm.

Zur Bestimmung des CTDI frei Luft (CTDI,y, ») Wird die Messkammer mit ihrer Langsachse exakt in der

Rotationsachse des Gerats positioniert (Bild 9a). Hierzu bedient man sich der Laser-Einstellhilfe des
Computertomographen. Der Detektor wird praktischerweise an einem Stativ befestigt, das auf die PATIENTEN-
LAGERUNGSVORRICHTUNG gestellt wird. Die Achse der Messkammer muss senkrecht zur Schnittebene stehen,
wobei die Schnittebene durch die markierte Mitte der Kammer verlauft. Bei der Messung frei Luft, d. h. ohne
STREUSTRAHLUNG, sind die Auslaufer des Dosisprofils relativ kurz.

Das Ergebnis der Messung ist das DOSISLANGENPRODUKT BEI EINER STRAHLERROTATION, DLP, , (Gleichung
(12)). Die Anzeige von DLP,, erfolgt in mGy - cm. Um daraus den CTDI,, , zu erhalten, dessen Maleinheit
mGy ist, wird das gemessene DLP, , durch die in cm angegebene nominale GESAMTKOLLIMATION N 4, bei der
die Messung erfolgte, dividiert (siehe 3.3.2.1). Soll daruber hinaus der NORMIERTE C7DI, also der CTDI,y, ,

ermittelt werden, so wird zusatzlich noch eine Division durch den Wert des in mAs angegebenen
Roéhrenstrom-Zeit-Produkts O, bei dem die Messung erfolgte, vorgenommen (siehe 3.3.3.1).

ANMERKUNG Der CTDI frei Luft ist ein Spezialfall der CTDI-Messungen. Er wird ohne PHANTOM gemessen. Der CTDI
frei Luft ist nur in Deutschland gebrauchlich.

Ist bei Mehrschichtgeraten die GESAMTKOLLIMATION N / groRer als die verfiugbare Kammerlange, so sind mit
dem Detektor drei in Achsenrichtung direkt aneinander anschlielende Messungen durchzufihren. Bei der
Messung 1 wird der Detektor auf die Mittelebene der bei einem R&éhrenumlauf untersuchten Schichten
zentriert; bei den Messungen 2 und 3 wird er auf die beiderseits in Achsenrichtung direkt anschlief’enden
Positionen gebracht. Das DOSISLANGENPRODUKT DLP,, ist dann die Summe aus den drei erhaltenen Mess-

werten.
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a) b)

Legende
Rotationsachse
CT-Kammer
Tisch

Gantry
CTDI-Phantom
frei Luft

im PHANTOM

T AP WN =

~—~ ~—

Bild 9 — Schematische Darstellung der Messanordnung zur Bestimmung des CTDI

7.2.2.3 Messung des CTDI im Standard-CT-Dosimetriephantom

Zur Messung der phantombezogenen Dosismessgroflen muss das entsprechende Standard-CT-
Dosimetriephantom (Kopf- bzw. Kérperphantom) in definierter Weise in das STRAHLENFELD gebracht werden
(siehe Bild 9b). Das Pantom wird dazu mit seinen Kanten parallel zur Schnittebene und zur Rotationsachse
ausgerichtet. Schnittebene und Rotationsachse mussen jeweils exakt mittig durch das PHANTOM verlaufen.
Zur Ausrichtung verwendet man praktischerweise die Laser-Einstellhilfe des CT.

Zur Messung des CTDI werden lange, stabformige Detektoren (IONISATIONSKAMMERN oder Festkdrper-
detektoren) benutzt, deren aktive Lange 100 mm oder auch 150 mm betragt. MessgroRe ist das DoOSIS-
LANGENPRODUKT BEI EINER STRAHLERROTATION, mit Einheit mGy - cm.

Der CTDI wird Ublicherweise in zylindrischen PHANTOMEN aus Polymethylmethacrylat (PMMA) mit 16 cm bzw.
32 cm Durchmesser gemessen (Bild 10). Das kleinere PHANTOM (,Kopfphantom®) ist reprasentativ fir CT-
Untersuchungen des Schadels. und an Kindern, das groRere (,Kérperphantom®) fir Untersuchungen an
Erwachsenen im Bereich des Kdrperstamms. Die PHANTOME missen langer als das empfindliche Volumen
der fur die Messungen verwendeten Detektoren sein.

Die PHANTOME enthalten finf zylindrische Bohrungen parallel zur Symmetrieachse, die zur Aufnahme der
Messkammern dienen, eine im Zentrum des PHANTOMS (A) und vier weitere, um jeweils 90° gegeneinander
versetzt, in 1 cm Tiefe unterhalb des Mantels des zylindrischen PHANTOMS (B-E), siehe Bild 11. Der Messort A
im Zentrum_ dient zur Abschatzung der Dosis tiefliegender Organe, wahrend die Messorte B bis E
reprasentativ fir die Dosis der oberflachennahen Organe sind. Fir die bei der Messung nicht benutzten
Bohrungen stehen passende Einsatzteile aus PMMA (Polymethylmetacrylat) zur Verfligung.

Wahrend des Messvorgangs befindet sich die Messkammer in einer der finf Bohrungen, wahrend die
restlichen vier Bohrungen mit Stopfen aus PMMA verschlossen sind. Das PHANTOM sollte am Tisch fixiert
werden, um unbeabsichtigte Verschiebungen infolge des Hantierens am PHANTOM zwischen den einzelnen
Messungen zu vermeiden.
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Die PHANTOME verfigen im Randbereich Uber vier im Abstand von 90° angeordnete Bohrungen. Das
PHANTOM wird so angeordnet, dass eine Bohrung genau oben liegt. In dieser Position wird in der Regel der
héchste der peripheren Dosiswerte gemessen. In der unteren Messposition fallen die Messwerte dagegen
niedriger aus, da die Strahlung teilweise durch die Tischplatte geschwacht wird. Bei einer vollen Rotation iber
360° sind die Messwerte in den beiden seitlichen Positionen Ublicherweise gleich. Bei Messungen mit
schnellen Teilscans, deren Rotation sich Uber einen Winkelbereich von weniger als 360° erstreckt, kdnnen
sich allerdings je nach Startpunkt der Rotation, Unterschiede zwischen den Messwerten der beiden seitlichen
Positionen ergeben.

Die gewonnenen Messwerte von DLP,, werden durch die GESAMTKOLLIMATION N /4 geteilt, um den CTDI44
(Korperphantom) bzw. CTDI,y,  (Kopfphantom) zu erhalten. Diese GroBen werden an vier peripheren

Positionen sowie der Systemachse gemessen. Daraus lasst sich nach den Glelchungen (9) und (10) der
gewichtete CTDI,, |, bzw. CTDI,, g bilden.

Bild 10 — CT-Standardkopf- und Korperphantom

D
©)

Bild 11 — Messpositionen im CT-Standardphantom
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7.3  Abschidtzung von ORGANDOSEN und EFFEKTIVER DOSIS
7.3.1 Allgemeines

Zur Ermittlung der ORGANDOSEN bzw. der EFFEKTIVEN DosIs dient die Multiplikation des C7DI,y,, bzw.
CTDlIy,, Mit entsprechenden KONVERSIONSFAKTOREN.

ANMERKUNG  Siehe dazu auch [44] und [45].
7.3.2 Ermittlung der ORGANDOSIS D, aus dem CTDI, 5

Zur Berechnung der ORGANDOSIS fur ein bestimmtes Organ werden die Einzelbeitrdge aller Schichten des
gescannten Bereiches nach Gleichung (13) aufsummiert:

Dorg :(1/p)nCTDI100,AQZZ+:f(Organ,z) (13)
—
Dabei ist
Doyg die ORGANDOSIS;
p der PITCH;
0 das Rohrenstrom-Zeit-Produkt;

WCTDI,q ,  der NORMIERTE CT-DOSISINDEX;

flOrgan,z)  ein organspezifischer KONVERSIONSFAKTOR;

z- der untere Rand des abgescannten Bereiches;
z+ der obere Rand des abgescannten Bereiches.

ANMERKUNG  Der organspezifische KONVERSIONSFAKTOR [35] f(Organ,z) hat z. B. fir CT-Gerate mit Fokus-Rotations-
achsenabstand 70 cm bis 76 cm, mit Strahlfilterung 2 mm Al + 0,2 mm Cu und mit 125 kV RONTGENROHRENSPANNUNG bei
direkter Exposition des Uterus Werte im Bereich 0,0447 mSv/mGy cm bis 0,0916 mSv/mGy cm [36].

7.3.3 Ermittlung der EFFEKTIVEN DosIs E aus dem CTDI gy, 5

Mit Hilfe der zusatzlich vorhandenen Angaben (ber die Untersuchung (RONTGENROHRENSPANNUNG, RONTGEN-
ROHRENSTROM, Abtastzeit je Schicht, GESAMTKOLLIMATION N A, ANZAHL DER TISCHVORSCHUBE n bei

sequentieller CT-Untersuchung sowie Quotient aus Scanzeit und Strahler-Rotationszeit 7., /1., bei Spiral-CT)

I&sst sich die EFFEKTIVE DosIs E fur eine CT-Serie wie folgt berechnen (Gleichungen (14) bis (16)). Hierbei

treten die Groen DLP,,, und DLP,, auf, die als Ausgangsgrofien fur den mittleren Konversionskoeffizienten

Jritte UNd den Faktor k- dienen.

DLPgoq = ,CIDIjpop On N h bei sequentieller CT-Untersuchung (14)
DLP g, =, CTDI o p O (tscantiot) N 1 bei Spiral-CT (15)
Eseq = DLPsequittel kCT (1 6)

ANMERKUNG 1 Werte fiir den mittleren Konversionskoeffizienten f . und far den Faktor k. finden sich in [44]. Der
KONVERSIONSFAKTOR hat die Einheit mSv/mGy cm.
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ANMERKUNG 2 Fur die Bilddateninterpolation sind beim Spiral-CT Zusatzrotationen am Anfang und Ende des
Untersuchungsbereichs notwendig. Dieser als ,,Overranging“ bekannte Effekt nimmt mit zunehmender GESAMTKOLLIMATION
N h und abnehmender Untersuchungslange zu und fiihrt unter Umstanden zu einer relevanten Erhéhung der Dosis.

Der NORMIERTE CTDI gilt fir die GESAMTKOLLIMATION N ... Eine davon abweichende Kollimation N 7 ist zu

korrigieren. Eine Korrektion ist auch zur Beriicksichtigung der Geratekonstante dz 'notwendig; sie beschreibt
die Gesamtbreite des Dosisprofils, das nicht zur Detektion genutzt wird. Die Korrektion dieser beiden Effekte
wird als ,Overbeaming-Korrektion® k55 bezeichnet (Gleichung (17)):

N leg (N h+dz)

ko = 17

OB =N 1 (N et +02) (7
Damit erhalt die Gleichung zur Ermittlung der EFFEKTIVEN DosIs die Form

Espir = DLPspirfmittel kCT kOB (18)

7.3.4 Ermittlung der EFFEKTIVEN DOsIS aus Phantommessungen

Geht man bei der Berechnung der EFFEKTIVEN DOsIS von den in PHANTOMEN gemessenen Werten | CTDI, ,
oder ,CTDIy,, aus, so ist in Gleichung (14) und (15) die GroRe | CTDI,y, 5 durch (1/Py) ,CTDI, ,, bzw. (1/Pg)
«CTDIy ,, zu ersetzen. Der Faktor P, bzw. Py ist ein gerateabhangiger Phantomfaktor zur Umrechnung der
Bezugsmedien.

ANMERKUNG  Werte fur den Faktor Py, finden sich in [44].
7.3.5 Zusammenfassung der Messverfahren fiir die Computertomographie

Die Messverfahren zur Ermittlung von Organ- und Effektivdosen in der Computertomographie sind in der
Tabelle 6 zusammengefasst.

Tabelle 6 — Zusammenfassung der Messverfahren fiir die Computertomographie

MessaréRe Ermittlung der ORGANDOSIS und der EFFEKTIVEN Dosis und Mess- Bemerkunaen
9 zugehorige Gleichungs- und Abschnittsnummern aufbau 9
zZ+
WCTDIigoa | Dorg = (11P)a€TDI10 oQY | f(Organ, z) Gleichung (31) | Frei Luft
o
nCTDLoop | Eseq=nCTPligo p O n N b fiitter ket Gleichungen (32,34) | Frei Luft
nCTDI1OO,A Espir = nCTDI1OO,A O (tscanltrot) N 1 fitiel kT ko Gleichungen (33, 36) Frei Luft
DIAGNOSTISCHER
nCTDIB,w Eseq =(1/Pg) nCTDIB,w On N hfiie kot (7.3.4) PHANTOM REFERENZWERT
DIAGNOSTISCHER
nCTDIB,W Espir: (1/PB) nCTDIB,w Q (tscan/trot) Nhfmittel kCT kOB (7-3-4) PHANTOM REFERENZWERT
DIAGNOSTISCHER
nCTDIH,w Eseq = (1/Py) nCTDIH,w On N hfrine kot (7.3.4) PHANTOM REFERENZWERT
DIAGNOSTISCHER
nCTDIH,w Espir = (1/PH) nCTDIH,w 0 (tscan/trot) Nhfmittel kCT kOB (7.3.4) PHANTOM REFERENZWERT
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8 Unsicherheiten der Dosisermittlung

In die Verfahren zur Dosisermittlung gehen eine Vielzahl von Unsicherheiten ein, die sich unterscheiden
lassen in Unsicherheiten, die durch die Ermittlung der EINFALLDOSIS, durch das radiologische Verfahren und
durch den PATIENTEN bzw. das Konversionsverfahren bedingt sind. Eine allgemeine Bewertung der Genauig-
keit verschiedener Verfahren ist nicht moéglich, da insbesondere bei nachtraglicher Dosisermittlung nicht mehr
alle zur Berechnung notwendigen Parameter bestimmt werden kdénnen, bzw. an vielen RONTGENANLAGEN
nicht alle Parameter zuganglich sind. Daher ist bei jeder Untersuchung gesondert zu Gberlegen, welches der
Verfahren die hochste Genauigkeit bringt. Bei der Ermittlung der Ausgangsgrofien nach 5.2.4.2.1 bis 5.2.4.2.5
zur Abschatzung der ORGANDOSIS ist der Messung gegeniiber einem rechnerischen Verfahren der Vorzug zu
geben.

Wenn die angegebenen Verfahren zur individuellen Abschatzung der Patienten-Organdosis benutzt werden,
sollte eine Abschatzung der Gesamtunsicherheit enthalten sein.

ANMERKUNG In [1] sind Hinweise zur Behandlung der Unsicherheiten angegeben und deren Quellen im Einzelnen
aufgefiuhrt.
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Anhang A
(informativ)

Daten zur Dosisermittiung

Dieser Anhang enthalt typische Daten, die es gestatten, mit Hilfe von anlagenspezifischen Parametern sowie
Aufnahme- und Durchleuchtungsparametern die EINFALLDOSIS als AusgangsgroRe zur Ermittlung von
Patienten-Organdosen in der Rontgendiagnostik abzuschatzen. Im Einzelnen sind dies:

— RUCKSTREUFAKTOREN nach [47] fur die Berechnung der EINFALLDOSIS K aus der gemessenen OBER-
FLACHENDOSIS K5 nach 5.2.4.2.3 (siehe Tabelle A.1),

— DOSISAUSBEUTE Y4, bzw. Yy, fir Mammographie-Strahler zur Ermittlung der EINFALLDOSIS K. aus den
aufnahmetechnischen Parametern nach 5.2.4.2.4 (siehe Bild A.1.und Bild A.2);

— Primérstrahlungsdurchlassigkeit von Wasser (siehe Bild A.3 bis Bild A.5) und Streustrahlungsanteile der
bildgebenden Strahlung ohne STREUSTRAHLENRASTER nach [46] (siehe Bild A.6 und Bild A.7) sowie
typische Werte fir GERATESCHWACHUNGSFAKTOREN  (Tabelle A.2) und die SELEKTIVITAT 2 des STREU-
STRAHLENRASTERS (Tabelle A.3) zur Berechnung der EINFALLDOSIS K aus der BILDEMPFANGERDOSIS nach

5.2.4.2.5.
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Tabelle A.1 — RUCKSTREUFAKTOREN fiir Wasser und PMMA (Polymethylmethacrylat) in Abhédngigkeit von der STRAHLUNGSQUALITAT und der

FeldgroRe nach [47]

STRAHLUNGSQUALITAT RUCKSTREUFAKTOREN fiir Wasser und PMMA

Rohrenspannung Gesamtfilter HWD Mittlere Feld 10 cm x 10 cm Feld 20 cm x 20 cm Feld 25 cm x 25 cm

kV mm Al Energie
keV Wasser PMMA Wasser PMMA Wasser PMMA

50 2,5 mm Al 1,74 32,0 1,24 1,33 1,26 1,36 1,26 1,36
60 2,5 mm Al 2,08 35,8 1,28 1,36 1,31 1,41 1,31 1,42
70 2,5 mm Al 2,41 39,3 1,30 1,39 1,34 1,45 1,35 1,46
70 3,0 mm Al 2,64 40,0 1,32 1,40 1,36 1,47 1,36 1,48
70 3,0 mm Al + 0,1 mm Cu 3,96 44,0 1,38 1,48 1,45 1,58 1,46 1,59
80 2,5 mm Al 2,78 42,9 1,32 1,41 1,37 1,48 1,38 1,50
80 3,0 mm Al 3,04 43,7 1,34 1,42 1,39 1,51 1,40 1,52
80 3,0 mm Al + 0,1 mm Cu 4,55 48,2 1,40 1,49 1,48 1,61 1,49 1,63
90 2,5 mm Al 3,17 46,3 1,34 1,43 1,40 1,51 1,41 1,53
90 3,0 mm Al 3,45 47,0 1,35 1,44 1,42 1,53 1,42 1,55
90 3,0 mm Al + 0,1 mm Cu 5,12 51,7 1,41 1,50 1,50 1,62 1,51 1,65
100 2,5 mm Al 3,24 48,1 1,34 1,42 1,40 1,51 1,41 1,53
100 3,0 mm Al 3,89 50,0 1,36 1,45 1,44 1,55 1,45 1,57
100 3,0 mm Al+ 0,1 mm Cu 5,65 54,8 1,41 1,50 1,51 1,64 1,53 1,66
110 2,5mm Al 3,59 50,8 1,35 1,43 1,42 1,53 1,43 1,55
120 3,0 mm Al 4,73 55,4 1,37 1,46 1,46 1,58 1,48 1,60
120 3,0 mm Al + 0,1 mm Cu 6,62 60,1 1,41 1,50 1,53 1,64 1,54 1,67
130 2,5 mm Al 4,32 55,6 1,36 1,44 1,44 1,55 1,45 1,57
150 2,5 mm Al 4,79 59,1 1,36 1,44 1,45 1,55 1,46 1,58
150 3,0 mm Al 6,80 64,9 1,39 1,47 1,50 1,61 1,52 1,63
150 3,0 mm Al + 0,1 mm Cu 8,50 69,2 1,40 1,48 1,53 1,64 1,55 1,67
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Tabelle A.2 — Typische Werte fiir den SCHWACHUNGSFAKTOR von Gerate-Komponenten im
Strahlengang zwischen PATIENT und Bildempfanger, gemessen nach DIN 6815 [8] bei 80 kV mit
fokusnah angeordnetem Priifkérper aus 25 mm Aluminium

Komponenten der RONTGENEINRICHTUNG SCHWACHUNGSFAKTOR?
PATIENTEN-LAGERUNGSVORRICHTUNG 1,25
Frontplatte des Filmwechslers 1,25
STREUSTRAHLENRASTER 1,4-1,6
Messkammer der BELICHTUNGSAUTOMATIK 1,1

@  In DIN 6815 [8] als Schwachungsgrad F bezeichnet.

Tabelle A.3 — Typische Werte fiir die SELEKTIVITAT 2'von STREUSTRAHLENRASTERN in Abhangigkeit von
der RONTGENROHRENSPANNUNG und fiir die reziproke Primérstrahlendurchléssigkeit 1/7 bei 100 kV
nach DIN EN 60627:2006-03 [16]

SELEKTIVITAT ¥ 1/Tp
Rastertyp
60 kV 75 kV 100 kV 100 kV
Pb 8/40 8,0 7.1 5,2 1,56
Pb 12/40 13,4 12,3 9,5 1,56
Pb 15/80 11,0 8,7 54 1,35
Pb 17/70 19,4 15,4 9,7 1,58

ANMERKUNG Die in Tabelle A3 angegebenen Rasterdaten gelten flir STREUSTRAHLENRASTER mit Aluminium-
Umhillung und Schachtmedium Papier. Die reziproke Primarstrahlendurchlédssigkeit 1/Tp entspricht dem GERATE-

SCHWACHUNGSFAKTOR 71,10, Si€ hangt nur wenig von der RONTGENROHRENSPANNUNG ab (< 10 % flr RONTGENROHREN-
SPANNUNGEN von 60 kV bis 125 kV).
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4  +25mmAl
5 +0,1mm Cu
6 +0,2mm Cu
7 +0,3mm Cu
U Roéhrengleichspannung in kV

Y100 DOSISAUSBEUTE in uGy/mAs
Bild A.1 — Richtwerte fiir die DOSISAUSBEUTE Y,,, von RONTGENSTRAHLERN mit W/Re-Anode und 10°

Anodenwinkel in 1 m Fokusabstand bei einer EIGENFILTERUNG von 2,5 mm Al und unterschiedlicher
ZUSATZFILTERUNG mit RONTGENROHRENSPANNUNGEN von 40 kV bis 150 kV
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Legende
1 Mo/30 um Mo
2 Mo/25 um Rh
3 Rh/25 um Rh
4  W/60 um Rh
5 W/50 um Rh
U RONTGENROHRENSPANNUNG in kV

Y00 DOSISAUSBEUTE in pnGy/mAs
Bild A.2 — Richtwerte fiir die DOSISAUSBEUTE Y,,, von Mammographie-Réntgenstrahlern mit 16°

Anodenwinkel fiir verschiedene Kombinationen aus ANODE und ZUSATZFILTER fiir 60 cm Fokusabstand
mit Kompressionstubus aus 2 mm Polycarbonat fiir RONTGENROHRENSPANNUNGEN von 24 kV bis 34 kV

45



Normen-Download-Beuth-DIN Deutsches Institut fur Normung e.V. NA Radiologi..-KdNr.6927827-LfNr.5882762001-2012-08-27 10:08

DIN 6809-3:2012-09

DIDo
1 I
i
RN
o1 LA
LNRIAVRAUN
TARRRR:
\ \\:\\\NQ\\
\Q\\§\ 1
AN QR\\
\
\\\\\\\§§\>\<\ 3
0,01 DS XL 4
\ AVAVAN N
y \ N AN N 5
N N
TN 6
\ \\\\\< \\ s</
NAATAR AN
N TIN N NS
\ \ \‘\\ \\ \\\E\\\\
\ \\ \x> N \\§>\\\
0,001 2 \\\ 5\\\ N
N \ L N ‘\ N N
7 U ERNA A WNAY
8/ N N A \\ ‘\\
//‘/ \\ \\\ \\\\ \
9 \ \ \ \ \\ \\\\
10N | TR NN
AN N
\ \ NN
\ SERN N \\\i\
0,0001 NN A
0 5 10 15 20 25 30 35 40
d
Legende
1 150 kV
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9 50 kV
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d Wasser-Schichtdicke in cm

DID, relative Dosis (Verhéltnis aus Dosis ohne Wasser und Dosis hinter einer Wasser-Schichtdicke d)

Bild A.3 — Primarstrahlungsdurchlassigkeit von Wasser fiir RONTGENSTRAHLUNG mit
RONTGENROHRENSPANNUNGEN von 40 kV bis 150 kV und 2,5 mm Al EIGENFILTERUNG ohne ZUSATZFILTER
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Legende
1 150 kV
2 125 kV
3 110 kV
4 100 kV
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10  40kV
d Wasser-Schichtdicke in cm

DID, relative Dosis (Verhéltnis aus Dosis ohne Wasser und Dosis hinter einer Wasser-Schichtdicke d)

Bild A.4 — Primarstrahlungsdurchlassigkeit von Wasser fiir RONTGENSTRAHLUNG mit
RONTGENROHRENSPANNUNGEN von 40 kV bis 150 kV und 2,5 mm Al EIGENFILTERUNG mit 0,1 mm Cu
ZUSATZFILTER
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1 150 kV
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DID, relative Dosis (Verhéltnis aus Dosis ohne Wasser und Dosis hinter einer Wasser-Schichtdicke d)

Bild A.5 — Primarstrahlungsdurchladssigkeit von Wasser fiir RONTGENSTRAHLUNG mit
RONTGENROHRENSPANNUNGEN von 40 kV bis 150 kV und 2,5 mm Al EIGENFILTERUNG mit 0,2 mm Cu
ZUSATZFILTER
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1 35cm Wasser
2 30 cm Wasser
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6 10 cm Wasser
A FeldgréRe in cm?2
a  Streustrahlungsanteil

Bild A.6 — Streustrahlungsanteil a der NUTZSTRAHLUNG am Bildempfanger bei 80 kV ohne
STREUSTRAHLENRASTER in Abhdngigkeit von FeldgréRe und Wasser-Phantomdicke
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Bild A.7 — Spannungsabhangigkeit des Streustrahlungsanteils a am Bildempfanger ohne
STREUSTRAHLENRASTER bei mittlerer FeldgroRe (etwa 700 cm?)
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Anhang B
(informativ)

Unsicherheiten der Dosisermittiung

Die Unsicherheiten der Mess- und Einflussgrofien (EingangsgréRen) werden als relative Unsicherheiten
behandelt. Sie liegen vor als Unsicherheit ¢ =2 o (VERTRAUENSBEREICH P =95 %), z. B. fur Dosimeter,
gegebenenfalls auch als STANDARDABWEICHUNG o oder als maximale symmetrische Abweichung + a, z. B. bei
EinflussgroRen. Die entsprechenden relativen VARIANZEN s2 sind dann: (£/2)2, g2 und 42/3 (siehe DIN 1319-

4:1999-02 [1]).

Die VARIANZ der ErgebnisgréRe ist die Summe der VARIANZEN der EingangsgroRen: 2 = Esiz.

Die kombinierte Unsicherheit S (STANDARDABWEICHUNG) betragt: S = Zsi2 :

Mit € = 2 - § (VERTRAUENSBEREICH P = 95 %) erhalt man die relative Unsicherheit der Ergebnisgrofie.

Die in Tabelle B.1 angegebenen Unsicherheiten der Ergebnisgrofien basieren auf den Messunsicherheiten
der Dosisgrolen (K., Pr, P;) und den Unsicherheiten der Dosiskenngrélien sowie der entsprechenden

EinflussgréRen aus Tabelle B.2.
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Tabelle B.1 — Unsicherheiten ¢ bei Messung oder Ermittlung der dosimetrischen GroRen EINFALLDOSIS
K, DOSISFLACHENPRODUKT P und Dosis K. auf der CT-Systemachse

-KdNr.6927827-LfNr.5882762001-2012-08-27 10:08

V_erfah_ren zur Ermittlung d_gr RADIOGRAPHIE Durch- Mamm_o- Computer-_
dosimetrischen AusgangsgrofRen leuchtung graphie Tomographie
Individuelle K- oder K-Messung 10 % 10 % 10 % —
K. -Messung im Fokusabstand r, 2 25 % — — —
P—Messung?® 25% 25% — —
P -Messung — - - 10%
Kg aus K, -MessungP 27 % — — —
K¢ aus P-Messung® 29 % 49 % — —
Kg aus Ko-Messung 1% — 1% —
Kg aus DOSISAUSBEUTE® 35 % 38 % 38 % —
Kg aus BILDEMPFANGERDOSIs' 67 % 70 % — —
Kot aus P -Messung (P -Tabellen)d — — — 13 (25) %

Die angegebenen Messunsicherheiten sind die maximal zuldssigen Unsicherheiten (siehe DIN 6815 [8]). Sie gelten fir
Routinemessungen des DOSISFLACHENPRODUKTES Pg und der EINFALLDOSIS K¢ mit fest installiertem Messgeréat im Fokusabstand

"m einschlieBlich der Unsicherheiten durch ZUSATZFILTERUNG bis 0,3 mm Cu, Vernachlassigung der Luftdichtekorrektion und

Tischfehler durch wabhlfreie Obertisch (OT)- oder Untertisch (UT)-Montage. Dominierende Unsicherheitsquellen (siehe auch
Tabelle B.2).

b Siehe 5.2.4.2.1: Messung (siehe 2).

¢ Siehe 5.2.4.2.2: Messung (siehe ?) und FeldgroRe 4 bei Durchleuchtung siehe fzu Tabelle B.2).

Siehe 5.2.4.2.3: RUCKSTREUFAKTOR B(U, Ag).

€ Siehe 5.2.4.2.4: DOSISAUSBEUTE Y (U, FILTER):

Siehe 5.2.4.2.5: Kg(U), mpgjient (dps U, FILTER), (1-a’) bzw. o(4g, dp). Die angegebene Unsicherheit gilt bei Kenntnis der

Energieabhéngigkeit der Systemdosis Ky (siehe d2u Tabelle B.2) und fir die in 9 und i zu Tabelle B.2 angegebenen Bedingungen.

9 Siehe 7.2: Ke1- oder P -Tabelle (U,'s, [/[g:4). Bei Berechnung von K1 aus P -Tabellen ist deren Unsicherheit und die
Unsicherheit der mAs-Bestimmung mit anzusetzen (siehe Angaben in Klammer). Bei Benutzung protokollierter Kr-Werte ist bei
s < 3 mm zusatzlich eine mogliche Dosistuberh6hung durch Schichtiiberlappung zu berticksichtigen.

Tabelle B.2 enthalt Schatzwerte fir die relative Unsicherheit der Eingangsgrofen zur Berechnung der
Unsicherheiten der dosimetrischen ErgebnisgroRen K¢ und K.;. Bei der Abschatzung der Unsicherheiten

wurde bericksichtigt, dass die Einflussgrofien zum Teil erst nach der Exposition rekonstruiert werden kénnen.
In der Regel handelt es sich um symmetrische maximale Abweichungen * a.

Tabelle B.2 — Maximale relative Abweichungen der EingangsgroBen zur Dosisermittlung

Normen-Download-Beuth-DIN Deutsches Institut fur Normung e.V. NA Radiologi..

o srovohon o | Roooonne | Duth | Mamme- | computer,
RONTGENROHRENSPANNUNG U? 5% 5 %b 5% 5%
Gesamtfilterdicke in Al-Aquiv. und Cu?@ 10 % 10 % 10 % 10 %
Réhrenstrom-Zeit-Produkt I - ¢ 5% —b 5% 5%
DOSISAUSBEUTE Y, (Diagramm)°® 25 % 25 % 25 % —
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EinflussgroBen zur Ermittlung der Durch- Mammo- Computer-
DosisgréBen K und K1 RADIOGRAPHIE leuchtung graphie Tomographie
Systemdosis KBd +100 %/-25 % +100 %/-25 % +50 %/-10 % —
Fokusabstand r,, 2% — 2% —
Fokus-Bildempfanger-Abstand rg 2% 5-159%¢ 2% —
Fokusabstand Strahleneintrittsseite r¢ 5% 5—-20 %°® 5% —
FeldgroRe Ag 10 % 30 %f — —
Schichtdicke s bzw. Schichtvorschub v — — — 5%
Patientendicke dp 10 % 10 % 10 % 10 %
PATIENTENSCHWACHUNGSFAKTOR 42 %9 42 %9 - -
GERATESCHWACHUNGSFAKTOR 1 ppcorpar 10 % 10 % — —
GERATESCHWACHUNGSFAKTOR Mg actar 10 % 10 % — —
RUCKSTREUFAKTOR (4, U, FILTER) etwa 3 %" > 4 3 %" —
Anteil der PRIMARSTRAHLUNG (1-a) am 15 - 30 %' 15 - 30 %' — —
Bildempfanger

Siehe Tabelle B.3. Die aus der Unsicherheit in RONTGENROHRENSPANNUNG und GESAMTFILTERUNG resultierende Unsicherheit der
EINFALLDOSIS kann bei der Berechnung nach 5.2.4.2.4 aus der DOSISAUSBEUTE (Bild A.1), bei der Berechnung nach 5.2.4.2.5 aus
den Diagrammen zur Primarstrahlungsdurchlassigkeit von Wasser (siehe Bild A.3 bis Bild A.5) entnommen (interpoliert) werden.
Im Allgemeinen sollten die Nennwerte der GESAMTFILTERUNG bekannt sein. Die durch RONTGENROHRENSPANNUNG und GESAMT-
FILTERUNG festgelegte STRAHLUNGSQUALITAT der NUTZSTRAHLUNG beeinflusst u. a. die KONVERSIONSFAKTOREN zur Berechnung
der ORGANDOSEN. Die resultierenden Unsicherheiten kénnen gegebenenfalls aus den Tabellen der KONVERSIONSFAKTOREN
interpoliert werden.

Bei Durchleuchtung werden am Ende einer Durchleuchtungsszene die Werte flir RONTGENROHRENSPANNUNG und Réhrenstrom
angezeigt, die sich in Abhangigkeit von der Patientendicke, der Einstrahlungsrichtung und der gewahlten Durchleuchtungs-
kennlinie ergeben haben. Bei Durchleuchtung wird im Allgemeinen nur die Gesamtstrahlungszeit protokolliert.

Die DOSISAUSBEUTE hangt aufder von den Parametern RONTGENROHRENSPANNUNG und Gesamtfilter auch vom Anodenwinkel des
RONTGENSTRAHLERS und der WELLIGKEIT DER SPANNUNG ab. Geht man von typischen Werten fiir die DOSISAUSBEUTE VON
RONTGENSTRAHLERN (siehe Bild A.1 und Bild A.2) aus, so ist mit einer Unsicherheit von etwa 25 % zu rechnen.

Die Systemdosis(-leistung) eines Bildempféangersystems K wird nach DIN EN 61223-3-1 [18] bzw. DINV 6868-152 [11]
eingestellt und protokolliert. Dieser Wert hangt noch von der STRAHLUNGSQUALITAT am Bildempfanger ab und ist daher mit
zusatzlichen Unsicherheiten beaufschlagt. Die angegebenen Unsicherheiten sind Richtwerte, die bei Unkenntnis der RONTGEN-
ROHRENSPANNUNG gelten. Bei Beruicksichtigung der Energieabhangigkeit des Bildempfangers darf die Unsicherheit der System-
dosis(-leistung) auf £25 %, bei der Mammographie auf +10 % reduziert werden.

Bei Untertisch-Geraten ist /¢ konstant und rg einstellbar, bei Durchleuchtung unter Umsténden auch unter Strahlung. In diesem
Fall ist rg = 7g + dp. Bei QObertisch-Geraten ist rg einstellbar, bei der Untersuchung aber konstant und rg ~ rg — dp - @ mit einer

héheren Unsicherheit behaftet. Dabei ist « der Abstand zwischen PATIENT und Bildempfénger, der 5 cm bis 10 cm betragen kann.
Bei C-Bogen-Geraten ist rg bei der Durchleuchtung konstant, rg kann mit der jeweiligen Projektion aber stark variieren. Fir die

Abschéatzung der Unsicherheit bei Durchleuchtung wurde fur rg und rg eine Unsicherheit von jeweils 10 % angesetzt.

Zur Berechnung der EINFALLDOSIS aus dem DOSISFLACHENPRODUKT fiir Durchleuchtung muss eine mittlere FeldgréRe abge-
schatzt werden, deren Unsicherheit etwa 30 % betragen kann.

Die Patientendicke ist neben RONTGENROHRENSPANNUNG und FILTERUNG EingangsgrofRe zur Abschatzung der Patienten-
schwachung z. B. aus Bild A.3: Primarstrahlungsdurchlassigkeit. Beispiel fur 80 kV, Gesamiffilter 2,5 mm Al und 20 cm Wasser.

Die Unsicherheit des RUCKSTREUFAKTORS ist dem Gradienten bezlglich Feldgré3e und STRAHLUNGSQUALITAT aus Tabelle A.1 zu
entnehmen. Die angegebenen Werte fir die RADIOGRAPHIE gelten bei Unkenntnis der FeldgréRe. Zur Unsicherheit der RUCK-
STREUFAKTOREN fiir die Mammographie siehe [37].

Die Unsicherheit des Primarstrahlungsanteils in Bezug auf Patienten-Wasseraquivalent und FeldgroRe kann mit Hilfe von

Bild A.6 abgeschatzt werden. Der angegebene Bereich gilt fir 80 kV, 20 cm Wasserdicke, 700 om? FeldgroRe ohne STREU-
STRAHLENRASTER (30 %) und mit STREUSTRAHLENRASTER Pb 12/40 (15 %).
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Tabelle B.3 — Auswirkungen der Unsicherheiten in RONTGENROHRENSPANNUNG und Gesamtffilter auf die
Unsicherheit der LUFTKERMA

Beispiele von STRAHLUNGSQUALITATEN Unsicherheit der EINFALLDOSIS K bei
(RONTGENROHRENSPANNUNG und Gesamffilter) fiir die RONTGEN-
Abschitzung der Dosisunsicherheit aus der Unsicherheit ROHRENSPANNUNG Filterdicke
von RONTGENROHRENSPANNUNG und FILTER +5 9, +10 %
80 kV 3,0 mm Al 12 % 8 %
RADIOGRAPHIE und | 80 KV 2,5mm Al + 0,1 mm Cu 15 % 6 %2
Durchleuchtung | goky 2,5 mm Al + 0,2 mm Cu 18 % 8 %2
80 kV 2,5mm Al + 0,3 mm Cu 21 % 9 %2
28 kV Mo-Anode/30 pym Mo-Filter 15 % 1%
28 kV Mo-Anode/25 ym Rh-Filter 16 % 11 %
Mammographie 28 kV W-Anode/60 ym Mo-Filter 11 % 18 %
28 kV W-Anode/50 ym Rh-Filter 13 % 17 %
28 kV Rh-Anode/25 ym Rh-Filter 16 % 12 %
@ Nur Cu-Zusatzfilter beriicksichtigt.

Tabelle B.4 — Unsicherheitsquellen durch radiologische und Konversionsverfahren

Quellen verfahrensbedingter Durch- Mammo- Computer-
. . RADIOGRAPHIE . .
Unsicherheiten leuchtung graphie Tomographie
Lagerung
Untersuchungsablauf Lagerung Kompression Kompression -
DL-Zeit?
Projektion/Einblendung b a b -
Schichtbereich bei CT - - - c
BELICHTUNGSAUTOMATIK/Kennliniend Filterautomatik Filterautomatik Filterautomatik -
DL-Modus

Konversionsverfahren bzw.
Abweichungen PATIENT/PHANTOM

Bei Durchleuchtungsuntersuchungen lasst sich der Untersuchungsablauf meist nur sehr ungenau rekonstruieren. Eine
Zerlegung in Abschnitte mit gleichen Einstellparametern, die es gestatten mit Hilfe der Durchleuchtungszeit eine Abschnitts-
dosis und daraus die Einfallsdosis zu berechnen, ist meist nicht méglich. Fir standardisierte Durchleuchtungsuntersuchungen
werden jedoch in [32] Organdosis-Konversionsfaktoren bereitgestellt, die sich auf das DOSISFLACHENPRODUKT der Unter-
suchung beziehen.

Bei Aufnahmen nach standardisierten Aufnahmebedingungen lassen sich die Aufnahmeparameter gut rekonstruieren.

Bei vorhandenen Ubersichtsradiogrammen kann der Schichtbereich in Bezug auf die Lage kritischer Organe gut rekonstruiert
werden.

Die BELICHTUNGSAUTOMATIK wird von der Patientendicke bzw. der Strahlungstransparenz des PATIENTEN gesteuert. Zur
Sicherung der Aufnahme oder Durchleuchtungsparameter missen Aufnahmeprogramm und Durchleuchtungsmodus
(kontinuierlich oder gepulst) und Durchleuchtungs-Kennlinien protokolliert werden.

Bei der Anwendung von Monte-Carlo-gestiitzten Verfahren sind zwei Fehlerquellen zu beachten. Ein Fehlertyp ist der
intrinsische Fehler des Verfahrens, bedingt durch die verwendeten Daten und Naherungen. Hinzu kommt die Abweichung der
Masse und der Abmessungen des PATIENTEN von der angenommenen Phantomgeometrie. Bei der Projektionsradiographie
werden die Mensch-Phantom-Unterschiede zum Teil durch einen vom PHANTOM abweichenden Dosisbedarf ausgeglichen.
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Anhang C
(informativ)

Verfahren zur Ermittlung von Koérperdosen (Ubersicht)

Tabelle C.1 enthalt eine Ubersicht tiber die Verfahren zur Ermittlung der Kérperdosen.
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Tabelle C.1 — Ubersicht iiber Verfahren zur Ermittlung von Kérperdosen und iiber die zur Dosisermittlung erforderlichen Angaben

RADIOGRAPHIE

Durchleuchtung

Mammographie

Computertomographie

I. Dosimetrische
Ausgangsgrofle

EINFALLDOSIS K¢ (5.2.4)

DoOsISFLACHENPRODUKT P oder
EINFALLDOSIS K¢ (5.2.3,5.2.4)

EINFALLDOSIS K (6.2.2)

CIDI40 1. CTDIg . CTDI, ,

II. Zur Ermittlung
der Ausgangs-
groRe erforder-
liche Angaben
(wahlweise)

— LUFTKERMA K, im Fokusabstand r,,
(5.2.4.2.1)

— DOSISFLACHENPRODUKT P und Feld-

groRe Ag (5.2.4.2.2)

— OBERFLACHENDOSIS Ky mit RUCK-
STREUFAKTOR B (5.2.4.2.3)
— DOSISAUSBEUTE Y, des RONTGEN-

STRAHLERS in Verbindung mit
Rohrenstrom-Zeit-Produkt /5 ¢ und

Fokusabstanden rg, ry (5.2.4.2.4)

— BILDEMPFANGERDOSIS K in
Verbindung mit
SCHWACHUNGSFAKTOREN #1p 4tiants
M ppsorber und MRaster’
Fokusabstanden rg und rg und
Streustrahlungsanteil o’ (5.2.4.2.5)

— Bei AusgangsgroRRe
DOSISFLACHENPRODUKT Pp
Messwert einer Untersuchung
oder eines
Untersuchungsabschnittes
(5.2.3)

— Bei AusgangsgroiRe
EINFALLDOSIS K siehe Spalte
RADIOGRAPHIE mit Parametern
und Durchleuchtungszeit fur
die Untersuchungsabschnitte
(5.2.4)

— OBERFLACHENDOSIS K mit
RUCKSTREUFAKTOR B (6.2.3)

lll. Dosisermittlung
aus der
Ausgangsgrofie

Anwendung von
KONVERSIONSFAKTOREN (5.3.2)

Anwendung von KONVERSIONS-
FAKTOREN (5.3.2) auf K¢ oder Pp

Anwendung von KONVERSIONS-
FAKTOREN (6.3.2) zur Berechnung
der mittleren Parenchymdosis

Anwendung von KONVERSIONS-
FAKTOREN (7.3) bei Kenntnis des
Schichtbereichs
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Stichwortverzeichnis

Fir alle in der vorliegenden Norm definierten Begriffe enthalt das Stichwortverzeichnis Angaben der
betreffenden Textstellen entsprechend der Dezimalklassifikation sowie die englische Ubersetzung der
Begriffsbenennungen. Fir die in anderen DIN-Normen oder internationalen Empfehlungen definierten Begriffe

ist die betreffende Publikation angegeben.

Bezeichnung

ANODE

ANSPRECHVERMOGEN

ANZAHL DER TISCHVORSCHUBE
AUSTRITTSDOSIS
AUSTRITTSDOSISLEISTUNG
BELICHTUNGSAUTOMATIK
BILDEMPFANGERDOSIS
BILDEMPFANGERDOSISLEISTUNG
CT-DOSISINDEX FREI IN LUFT

CT-DOSISINDEX FUR DAS STANDARD-CT-
KOPFPHANTOM

CT-DOSISINDEX FUR DAS STANDARD-CT-
KORPERPHANTOM

DIAGNOSTISCHER REFERENZWERT
DOSISAUSBEUTE

DOSISAUSBEUTE EINES
RONTGENSTRAHLERS

DOSISFLACHENPRODUKT
DOSISLANGENPRODUKT

DOSISLANGENPRODUKT BEI EINEM SPIRAL-
CT-ScaAN

DOSISLANGENPRODUKT BEI'EINER
SEQUENTIELLEN CT-SERIE

DOSISLANGENPRODUKT BEI EINER
STRAHLERROTATION

EFFEKTIVE DOSIS
EIGENFILTERUNG

EINFALLDOSIS
EINFALLDOSISLEISTUNG
ELEKTRON

EMPFINDLICHKEIT

ERSTE HALBWERTSCHICHTDICKE
FILM-FOLIEN-SYSTEM

FILTER

FILTERUNG

Quelle

DIN 6814-6:2009-05
DIN EN 60731:2006-09
3.3.15

325

3.25.1

DIN EN 60601-1-3:2008-12
3.26

3.2.6.1

3.3.2.1

3322

3.3.2.3

DIN 6814-5:2008-12
322
3.2.2

DIN 6814-3:2001-01
DIN 6814-3:2001-01
3.3.34

3.3.3.3

3.3.3.2

DIN 6814-3:2001-01

DIN EN 60522:2002-06
3.2.3

3.2.31

IEV 393:2003

DIN ISO 9236-1:2007-08
DIN 6814-2:2000-07

DIN I1SO 9236-1:2007-08
DIN EN 60601-1-3:2008-12
DIN 6814-2:2000-07

Englische Ubersetzung
ANODE

RESPONSE

NUMBER OF TABLE PITCHES

ExiT DOSE

EXIT DOSE RATE

AUTOMATIC EXPOSURE CONTROL
IMAGE RECEPTOR DOSE

IMAGE RECEPTOR DOSE RATE
CT DOSE INDEX FREE IN AIR

CT DOSE INDEX FOR THE STANDARD CT HEAD
PHANTOM

CT DOSE INDEX FOR THE STANDARD CT BODY
PHANTOM

DIAGNOSTIC REFERENCE VALUE
DOsSE ouTPUT

DOSE OUTPUT OF A X-RAY TUBE ASSEMBLY

DOSE-AREA PRODUCT
DOSE LENGTH PRODUCT

DOSE-LENGTH PRODUCT AT A SPIRAL CT SCAN

DOSE-LENGTH PRODUCT AT A SEQUENTIAL CT
SERIES

DOSE-LENGTH PRODUCT AT AN X-RAY TUBE
ASSEMBLY ROTATION

EFFECTIVE DOSE
INHERENT FILTRATION
ENTRANCE DOSE
ENTRANCE DOSE RATE
ELECTRON

SPEED

FIRST HALF VALUE LAYER
SCREEN/FILM SYSTEM
FILTER

FILTRATION
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Bezeichnung
GERATESCHWACHUNGSFAKTOR
GESAMTFILTERUNG
GESAMT-GERATESCHWACHUNGSFAKTOR
GESAMTKOLLIMATION
GEWEBE-WICHTUNGSFAKTOR
GEWICHTETER CT-DOSISINDEX
HALBWERTSCHICHTDICKE
HARTUNG

HERSTELLER
IONISATIONSKAMMER

KATHODE

KENNDOSISLEISTUNG

KONSTANTE ROHRENSPANNUNG
KONVERSIONSFAKTOR

LINEARER SCHWACHUNGSKOEFFIZIENT
LUFTKERMA

LUFTKERMALEISTUNG

NENNDOSIS

NETTODICHTE

NOMINELLE SCHICHTDICKE
NORMIERTER CT-DOSISINDEX
NUTZSTRAHLENBUNDEL
NUTZSTRAHLENFELD
NUTZSTRAHLUNG
OBERFLACHENDOSIS
OBERFLACHENDOSISLEISTUNG
ORGANDOSIS
ORGAN-ENERGIEDOSIS

PATIENT
PATIENTEN-LAGERUNGSVORRICHTUNG
PATIENTENSCHWACHUNGSFAKTOR
PHANTOM

PHOTON

PitcH

PRAKTISCHE SPITZENSPANNUNG
PRIMARSTRAHLUNG
RADIOGRAPHIE

RELATIVE SPEKTRALE
TEILCHENFLUSSDICHTE

RONTGENANLAGE
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Quelle

3.1.6.1

DIN EN 60601-1-3:2004-07
3.1.6.1.1

3.3.13

DIN 6814-3:2001-01
3.3.24

DIN 6809-1:2010-03

DIN 6814-2:2000-07

DIN EN 60601-1:2007-07
DIN EN 61674:2005-11
DIN 6814-6:2009-05

DIN 6814-3:2001-01
3.1.1.1

DIN 6818-1:2004-08

DIN 6814-2:2000-07

DIN 6814-3:2001-01

DIN 6814-3:2001-01

DIN 6868-151:2010-01
DIN ISO 9236-1:2007-08
3.3.1.2

3.3.3.1

DIN EN 61674: 2005-11
DIN 6814-6:2009-05

DIN 6814-2:2000-07
3.24

3.2.4.1

DIN 6814-3:2001-01
3.4.1

DIN EN 60601-1:2007-07
DIN 6814-8:2000-12
3.1.6.2

DIN EN 60601-1-3:2008-12
DIN 6814-2:2000-07
3.3.14

DIN EN 61676:2005-03
DIN 6814-2:2000-07

DIN EN 60601-1-3:2008-12
DIN 6814-2:2000-07

DIN 6814-6:2009-05

Englische Ubersetzung
APPERATIVE ATTENUATION FACTOR
TOTAL FILTRATION

TOTAL APPERATIVE ATTENUATION FACTOR
TOTAL COLLIMATION

TISSUE WEIGHTING FACTOR
WEIGHTED CT DOSE INDEX
HALF-VALUE LAYER

HARDENING

MANUFACTURER

IONIZATION CHAMBER

CATHODE

CHARACTERISTIC DOSE RATE
CONSTANT X-RAY TUBE VOLTAGE
CONVERSION FACTOR

LINEAR ATTENUATION COEFFICIENT
AIR KERMA

AIR KERMA RATE

NOMINAL DOSE

NET DENSITY

NOMINAL SLICE THICKNESS
NORMALIZED CT DOSE INDEX
UNATTENUATED BEAM

FIELD OF USEFUL BEAM

USEFUL RADIATION

SURFACE ENTRANCE DOSE
SURFACE ENTRANCE DOSE RATE
EQUIVALENT DOSE TO A ORGAN
ABSORBED DOSE TO A ORGAN
PATIENT

PATIENT SUPPORT

PATIENT ATTENUATION FACTOR
PHANTOM

PHOTON

PitcH

PRACTICAL PEAK VOLTAGE
PRIMARY RADIATION

RADIOGRAPHY

RELATIVE SPECTRAL PARTICLE FLUENCE RATE

RADIOLOGICAL INSTALLATION
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Bezeichnung
RONTGENEINRICHTUNG
RONTGENGENERATOR
RONTGENROHRE
RONTGENROHRENSPANNUNG
RONTGENROHRENSTROM
RONTGENSTRAHLER
RONTGENSTRAHLUNG
RUCKSTREUFAKTOR
RUCKSTREUUNG
SCHWACHUNG
SCHWACHUNGSFAKTOR
SELEKTIVITAT
STANDARDABWEICHUNG
STRAHLENFELD
STRAHLENGEOMETRIE
STRAHLENSCHUTZ
STRAHLUNGSQUALITAT
STRAHLUNGS-WICHTUNGSFAKTOR
STREUSTRAHLENRASTER
STREUSTRAHLUNG
STREUUNG

TISCHVORSCHUB BEI EINER
STRAHLERROTATION

TRANSMISSIONSDOSIS
TRANSMISSIONSDOSISLEISTUNG
VARIANZ

VERTRAUENSBEREICH
VOLUMEN-CT-DOSISINDEX
WELLIGKEIT DER SPANNUNG
ZENTRALSTRAHL

ZUSATZFILTER

ZUSATZFILTERUNG

Quelle

DIN EN 60601-1-3:2008-12
DIN 6814-6:2009-05

DIN EN 60601-1-3:2008-12
DIN EN 61676:2005-03
DIN EN 60601-1-3:2008-12
DIN EN 60601-1-3:2008-12
DIN 6814-2:2000-07

3.15

DIN 6814-2:2000-07

DIN 6814-2:2000-07

3.1.6

DIN EN 60627:2006-03
DIN V ENV 13005:1999-06
DIN 6814-2:2000-07

314

DIN 6814-5:2008-12

DIN 6814-2:2000-07

DIN 6814-3:2001-01

DIN EN 60627:2006-03
DIN 6814-2:2000-07

DIN 6814-2:2000-07
3.3.11

DIN EN 61223-3-1:2001-05
DIN EN 61223-3-1:2001-05
DIN V ENV 13005:1999-06
DIN V ENV 13005:1999-06
3.3.2.5

DIN EN 61676:2005-03
DIN 6814-8:2000-12

DIN EN 60601-1-3:2008-12
DIN EN 60601-1-3:2008-12
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Englische Ubersetzung
X-RAY EQUIPMENT

HIGH VOLTAGE GENERATOR
X-RAY TUBE

X-RAY TUBE VOLTAGE
X-RAY TUBE CURRENT
X-RAY TUBE ASSEMBLY
X-RADIATION
BACKSCATTER FACTOR
BACKSCATTERING
ATTENUATION
ATTENUATION FACTOR
GRID SELECTIVITY
STANDARD DEVIATION
RADIATION BEAM

BEAM GEOMETRY
RADIATION PROTECTION
RADIATION QUALITY
RADIATION WEIGHTING FACTOR
ANTI-SCATTER GRID
SCATTERED RADIATION
SCATTERING

TABLE PITCH AT AN X-RAY TUBE ASSEMBLY
ROTATION

TRANSMISSION KERMA
TRANSMISSION KERMA RATE
VARIANCE

CONFIDENCE INTERVAL
VOLUME CT DOSE INDEX
VOLTAGE RIPPLE

CENTRAL RAY

ADDED FILTER

ADDITIONAL FILTRATION
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