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Vorwort

Diese Norm wurde vom Normenausschuss Radiologie im DIN Deutsches Institut fiir Normung 7/,,,,{,;//1 Arbeits-

gemeinschaft mit der Deutschen Rontgengesellschaft und in Zusammenarbeit mit der Deutsc @’- eséllschaft
fur Medizinische Physik, der Deutschen Gesellschaft fur Nuklearmedizin sowie der Deutschgp ”/,,/ effschaft fir

227

Radioonkologie erarbeitet. Aulder den Regeln dieser Norm sind die geltenden gesetzligh "f'.? chriften und

behordlichen Richtlinien zu beachten.

Diese Norm legt Regeln fir die Auslegung des baulichen STRAHLENSCHUTZES an ,/
BESCHLEUNIGER-ANLAGEN im Rahmen eines Genehmigungsverfahrens nach § 11

nischen Kommission
bersicht aller in dieser
7 har Ubersetzungen ist im

In Ubereinstimmung mit dem Verfahren in Publikationen der Internationalen "/
(IEC) wurden Benennungen von definierten Begriffen in KAPITALCHEN gedru /'
Norm verwendeten definierten Begriffe, einschlielich Quellenangaben
Stichwortverzeichnis am Ende der Norm enthalten.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokufignte Patentrechte berihren kénnen.
Das DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesberin &t 2ntrechte zu identifizieren.
2

DIN 6847, Medizinische Elektronenbeschleuniger-Anlagen, be
— Teil 2: Regeln fiir die Auslegung des baulichen Strahlen

— Teil 5: Konstanzpriifungen von Kennmerkmalen

Anderungen

Frithere Ausgaben

DIN 6847: 1965-11, 1972-
DIN 6847-2: 1977-11, 19900
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir die ERRICHTUNG von ELEKTRONENBESCHLEUNIGER-ANLAGEN zur Anwendung von BREMS-
STRAHLUNG mit GRENZENERGIEN zwischen 3 MeV und 50 MeV und ELEKTRONENSTRAHLUNG mit Energien
zwischen 3 MeV und 50 MeV bei der medizinischen Strahlenbehandlung. Diese Nor%mht fur die

DIN 6814 (alle Teile), Begriffe der radiologischen Technik

DIN 25400, Zeichen fiir ionisierende Strahlung

dte — Teil 2-1: Besondere Festlegungen fiir

die Sicherheit von Elektronenbeschleunigern im Berei ) : MeV bis 50 MeV
Verordnung Uber den Schutz vor Schéaden dyre; N isierende Strahlen (Strahlenschutzverordnung —
StriSchV) vom 20. Juli 2001 (BGBI. Teil I, S. 1 2002, S. 1459)), zuletzt geandert durch Artikel 2 § 3

Absatz 31 des Gesetzes vom 1. September 2005 (BGBI. Teil | S. 2618)")

3 Begriffe und Indizes

3.1 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dgf}
Begriffe.

3141
Betriebsbelastung
Wa
Produkt aus der //-
bestrahlung

1) Nachgewiesen in der DITR-Datenbank der DIN Software GmbH, zu beziehen bei: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin



Normen-Download-Beuth-DIN Deutsches Institut fur Normung e. V. NA Radiologie-KdNr.6927827-LfNr.4167197001-2008-09-18 12:14

DIN 6847-2:2008-09

31.2

Errichtung

Erstellung eines Bauwerks mit bautechnischen Strahlenschutzvorkehrungen oder Anderungen am Bau oder
an Einrichtungen, welche die Strahlenschutzeigenschaften der Anlage beeinflussen, sowie Aufstellung und
Anschluss des ELEKTRONENBESCHLEUNIGERS

313

Elektronenbeschleuniger-Anlage
Gesamtheit aus ELEKTRONENBESCHLEUNIGER,
versorgung

ANMERKUNG  Zu baulichen Mitteln zahlen z. B. Strahlenschutzwande.

314
Richtungsfaktor
U

Zahlenwert, der die Richtung des NUTZSTRAHLENBUNDELS in Bezug auf di
berlcksichtigt

essende Abschirmung

u‘,///

3.1.5
Aufenthaltsfaktor
T

Zahlenwert, der die zu erwartende Aufenthaltsdauer von Personen/j Y 3/ schiutzenden Bereichen unab-
hangig von der tatsachlichen Aufenthaltsdauer beriicksichtigt

3.1.6
Reduktionsfaktor

. A
e, anderen Strahlungskomponenten zusatzlich

zu multiplizieren ist
ANMERKUNG 1  Der Index i kennzeichnet die Strgh) € und den Strahlungstyp nach 3.2.

ANMERKUNG 2  Mit den Faktoren 1 bzw@
BREMSSTRAHLUNG und ELEKTRONENSTRAHLGNGD,

REMSST IS %
,Sievert* umgerechnet. N

2
A2

BETRIEBSBELASTUNG mit der Einheit ,Gray” fiir die Strahlenarten
TRONENSTRAHLUNG in eine AQUIVALENTDOSIS mit der Einheit

3.1.7
Zehntelwertdicke
Zj

%
Dicke einer Abschirmung, hiate X

Aquivalentdosisleistung F/( 572 ehntel des Wertes ohne diese Abschirmung betragt

3.1.8

[DIN 6844-3:2006-12]

6
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ANMERKUNG Die Berechnung der Dicke von Abschirmungen erfolgt fiir Elektronenbeschleuniger getrennt nach
Strahlungskomponenten, so dass Schwachungsfaktoren F; fiir eine bestimmte Strahlungskomponente i der Berechnung
zugrunde gelegt werden.

3.1.9
Volumenstrom
Volumen eines Stoffes, das je Zeiteinheit eine festgelegte Flache durchstromt

[DIN EN 12792:2004-01]

3.2 Indizes

Indizes mit GroRBbuchstaben bezeichnen die Strahlungsart:
— Bremsstrahlung
— Elektronenstrahlung

— Neutronenstrahlung

— Nutzstrahlung, direkte Strahlung
— Durchlassstrahlung
— sekundare und gestreute Strahlung

— tertidre Strahlung

4 Dosis- und Dosisleistiing,

Dosis- und Dosisleistungsanga j
DOSIS.(-LEI§TUNG) im Dosismaximam, 2
und die KORPERDOSIS als ERFEKTIVE DOSIS angegeben.

wien von beruflich strahlenexponierten Personen auf3erhalb des KONTROLLBEREICHS ist flir die
des STRAHLENSCHUTZES eine EFFEKTIVE DOSIS von 6 mSv im Jahr zugrunde zu legen.

,,‘
m &
=~

eine EFFEKTIVE DosIs von 1 mSv im Jahr zugrunde zu legen.
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6

Anforderungen an die Raume

An die Raume werden folgende Anforderungen gestellt:

a)

f)

7

Der Betrieb eines ELEKTRONENBESCHLEUNIGERS macht es erforderlich, dass STRAHLENSCHUTZBEREICHE
eingerichtet werden, in denen der Aufenthalt von Personen méglich ist, ohne dass die Werte & '

DOsIS nach Abschnitt 5 Uberschritten werden. Fir solche STRAHLENSCHUTZBEREICHE bes%
dem, wie hoch die EFFEKTIVE DOSIS von Personen in diesen Bereichen werden darf, Aufs
Zutrittsbeschrankungen. Der Betriebsablauf sowohl innerhalb der STRAHLENTHERAPEUTIS
TION als auch im Rahmen der Gesamtorgamsahon sollte dadurch mogllchst wenig g s

"/,
nand aufhalten darf, solange
Zeit moglich sein.

Der Zugang zum BESTRAHLUNGSRAUM muss mit einer Vomch ehen sein, die durch Offnen eines
Kontakts im Sicherheitsstromkreis die Strahlung abscha Jemand den BESTRAHLUNGSRAUM
wahrend der BESTRAHLUNGSZEIT betritt. Das Gleiche den Ubrigen SPERRBEREICH, sofern er

wahrend der BESTRAHLUNGSZEIT betretbar ist.

In jedem zuganglichen Raum des SPERRBEREICHS mUS&»n mestens ein Schalter angebracht sem m|t
dem durch Offnen eines Kontaktes im Sicherhelt // '

In jedem zugénglichen Raum des SPERRBER 2538 Uss deutlich erkennbar sein, ob der ELEKTRONEN-
BESCHLEUNIGER einschaltbereit ist und ob -.fe\ hidr
Aufenthaltsorten im SPERRBEREICH wahrgenom
erkennen lassen.

An allen Zugédngen zum SPERRBERE}SH

.
G s

YL, )
W-

Der KONTROLLBEREICH muss an de
DIN 25400 gekennzeichnet sein. 4
2

Der PATIENT muss vom BEDIENUNG aus beobachtet werden kdnnen. Zwischen BEDIENUNGSRAUM
erbindung vorhanden sein.

OLLBEREICH gehdrt auch der SPERRBEREICH.

‘\\

"'75

V.
1) die Mafle des ELEKTRONENBESCHLEUNIGERS;

2
2,

2) die Lage des Divergenzpunktes des NUTZSTRAHLENBUNDELS, gegebenenfalls getrennt fiir die BREMs-
und ELEKTRONENSTRAHLUNG, bezogen auf eine am Strahlerkopf von auften zugangliche Stelle. Auf
den Divergenzpunkt beziehen sich die Abstandsangaben, fir die Dosisleistungen nach dem
Abstandsquadratgesetz umgerechnet werden kénnen;
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3) die Lage der Bahn, auf der die Elektronen beschleunigt werden, vom Injektor bis zum Strahlenaus-
trittsfenster, fiir Betrieb mit BREMSSTRAHLUNG bis zum TARGET, bezogen auf eine am Strahlerkopf von
aufden zugangliche Stelle;

4) die Male fir alle Einstell- und Bewegungsmdglichkeiten des Strahlerkopfes und sonstiger Teile des

ELEKTRONENBESCHLEUNIGERS;
die betriebsmaRig vorgesehenen GRENZENERGIEN der BREMSSTRAHLUNG und die kg alig vorge-
GroRen variiert

werden kdnnen;

2
(G

3
73

WA
A

die héchsten WASSER-ENERGIEDOSISLEISTUNGEN jeder Strahlungsart fiir &
schnitt bei den angegebenen STRAHLUNGSENERGIEN im Referenzabstand ¢
des STRAHLENFELDES;

n Strahlenfeldquer-
om Divergenzpunkt

ANMERKUNG  Fur die Zwecke dieser Norm wird angenommen, dass die/D

tung und der Strahlenfeld-
querschnitt in 1 m Abstand auf groRere Abstande nach dem Abstandsquadr

otz ymgerechnet werden konnen.

die Male des grofiten Strahlenfeldquerschnitts im Referenzab
STRAHLENFELDES fUr jede Strahlungskomponente (siehe Anmerkyt 1 C));
2

die raumliche Verteilung der ENERGIEDOSISLEISTUNG der au rélsten Strahlenfeldquerschnitts
aus dem Strahler austretenden Strahlung fiir denjenigen BetriebszUstand und diejenigen Betriebspara-

angegeben werden oder durch einen analyti-

Diese Verteilung kann z. B. in Form von Isodosenblafé
) Aufenthaltsort zu ermitteln ist. Dabei sind

schen Ausdruck, aus dem die hochste Dosisleistun

des Neutronenstrahlungsanteils im STRAHLENFELD der
BREMS- und der ELEKTRONENSTRAHIKGZumter den Betriebsbedingungen nach 7.1 b), 7.1 ¢) und 7.1 d),
gegebenenfalls weitere Angaben, sofeft sie fur Strahlenschutzvorkehrungen gegen Neutronen erforder-

7
lich sind (siehe auch 10.8 b));

ungen gegen die in der Luft, im PATIENTEN und in Bauteilen des
Strahlerkopfes oder Strahk Zdgehors durch Kernphotoprozesse erzeugten RADIOAKTIVEN STOFFE

und 7.1 d).

Mit einer fiir Straflensehutzzwecke ausreichenden Genauigkeit entspricht die Leistung von 1 W bei
BREMSSTRAHLUNG g 6
Elektronenstrajly
0,3 MeV m® Gy/s

3) wie die nach 6, Aufzahlung d) bis g) vorzusehenden Schalt- und Anzeigevorrichtungen anzu-
schlief3en sind.
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7.2 Angaben des STRAHLENSCHUTZVERANTWORTLICHEN

Der STRAHLENSCHUTZVERANTWORTLICHE der ELEKTRONENBESCHLEUNIGER-ANLAGE muss ausfuhrliche Unter-
lagen zur Verfligung stellen, in denen die flir die ERRICHTUNG wesentlichen Angaben Uber den vorgesehenen
Betrieb enthalten sind. Mindestens sind folgende Angaben erforderlich:

a) Zeichnungen der zur STRAHLENTHERAPEUTISCHEN ORGANISATION gehdrenden Gebéud?ﬁ
Aulenanlagen und der benachbarten Gebaude, Raume und Verkehrsflachen, aus gdépgp, die fur
Strahlenschutzberechnungen bendtigten Malle und Abstande entnommen werden konnery,

werden kdnnen;

d) Angaben (ber die vorgesehene Abgrenzung von KONTROLLBEREICH
Abschnitt 6);

f)  Angaben Uber die beabsichtigten Betriebsweisen (Kombinatiop, vé

oD, S
Strahlrichtung, Stellung des Strahlerkopfes, fluenzmoduliert ' herapie (IMRT)) und ihrer Haufig-
keit, gegebenenfalls Angaben, flr welche Betriebsweise Bettigbsbeschrankungen eingehalten werden
kénnen;

g) die maximale Anzahl der in der Woche beabsichti Ibestrahlungen und deren mittlere Dosis,
bezogen auf den Referenzabstand ap =1 m vo Di unkt des STRAHLENFELDES.

8 Betriebsdaten

8.1 STRAHLUNGSENERGIE
Es gelten folgende Festlegungen:

a) Fur die Berechnung von Strahlenschy / schirmungen gegen BREMSSTRAHLUNG ist bei der Moglichkeit,
mehrere Photonenenergien einzuste die vom HERSTELLER vorgesehene maximal einstellbare GRENz-
ENERGIE Ex g ZU verwendeg( ighe Bilder 1 und 2);

i C

b) von den vom HERSTE LER esehenen Elektronenenergien ist fur die Bemessung von Strahlenschutz-

abschirmungen der vert £ zu verwenden.

8.2 Dosisleistung

STRAHLENBUNDELS zu verwenden, auch wenn diese Werte bei anderen STRAHLUNGSENERGIEN als denen
nach 8.1 auftreten;

10
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b) von den vom HERSTELLER angegebenen WASSER-ENERGIEDOSISLEISTUNGEN der aufderhalb des gréRten
Nutzstrahlenblindelquerschnitts austretenden Strahlung (,DURCHLASSSTRAHLUNG") ist flir die Bemessung

von Strahlenschutzabschirmungen der Hochstwert DXd nach 7.1 e) zu verwenden, der bei den betriebs-

maRig vorgesehenen Einstell- und Bewegungsmdglichkeiten des Strahlerkopfes im Referenzabstand
auftritt.

8.3 BETRIEBSBELASTUNG

ANMERKUNG 1 Zum Begriff der BETRIEBSBELASTUNG W siehe 3.1.1.

bereitungszeit bei Patientenwechsel nicht beliebig verkurzen Iasst. Selbst unter der Anngh
verglichen damit sehr kurz ist, kann eine Anzahl von Einzelbestrahlungen )/"’a’?ff’u

7 %
wahrend der Arbeitszeit in der Woche appliziert werden konnen. é ///"”/’////,
7 2

Es gelten folgende Festlegungen: R

a) Sofern 8.3 c¢) nichts anderes bestimmt, ist W, = 10° Gy zu setz
Y,

A
y |cen gearbeitet wird, so ist fur jede

i die Bemessung der Strahlenschutz-

b) wenn an einer ELEKTRONENBESCHLEUNIGER-ANLAGE in mehrétg

7N

;4/4
ménd langer aufhalt als fiir die Dauer einer
¢he Wert von W, benutzt werden;

orte, an denen sichergestellt ist, dass sich dort je
Schicht, darf fir die Bemessung der Abschirmung

c) ergeben sich aus den Angaben des STRAHLENSZHU#Z ERANTWORTLICHEN nach 7.2 g) hohere BETRIEBS-
BELASTUNGEN W, als nach 8.3 a), so muss dieZBeméssung der Strahlenschutzabschirmungen darauf
abgestellt werden. Geringere BETRIEBSBEL STORGER
des Betriebs eine Zunahme von W, nich

d) wird mit einer Elektronenbeschleunigéef M lage intraoperative Strahlentherapie (IORT) als mobiler Betrieb

niedrigerer Wert fur die B@rie .
QualitatssicherungsmafRnaby

b i
""’/}//,,,, SOV . ' .
igting, ht. Um zu vermeiden, dass betretbare Sperrbereiche (Ortsdosis-

b darf die Betriebsbelastung den Wert von 24£XDE nicht
7 Woche

UNGSFAKTOR sind alle Richtungen mafigebend, die bei der beabsichtigten Betriebsweise im
NUTZSTRAHLENBUNDELS liegen kénnen, zuzlglich eines Randbereichs von 5° aulRerhalb des
¥ZSTRAHLENBUNDELS, bezogen auf dessen Divergenzpunkt. Es sind Zahlenfaktoren nach 8.4 b) und

N
8.4 ¢)Zu verwenden;

11
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b) fir den Schutz gegen NUTZSTRAHLUNG:

1) U=1, wenn die Benutzung des NUTZSTRAHLENBUNDELS in der Regel in Richtung auf den zu
schitzenden Aufenthaltsort beabsichtigt ist. Es gilt ebenfalls U =1 mindestens fir den Ful3boden
und eine Seitenwand, wenn das NUTZSTRAHLENBUNDEL in diese Richtung gerichtet werden kann;

2) U=0,1, wenn das NUTZSTRAHLENBUNDEL in hdchstens 10 % der zugrunde gele@t%%-
richtet i

3) wenn das NUTZSTRAHLENBUNDEL nicht auf den zu schiitzenden Aufenthaltsort gerichiet den kann
sind keine Abschirmmafnahmen fiir die NUTZSTRAHLUNG erforderlich;

NENSTRAHLUNG:

U = 1, unabhangig von der Richtung des NUTZSTRAHLENBUNDELS.
8.5 AUFENTHALTSFAKTOR
Es gelten folgende Festlegungen:
a) Fir den AUFENTHALTSFAKTOR sind Zahlenfaktoren nach 8.5 b) bi 8.

b) 7T=1 fur Aufenthaltsorte von beruflich strahlenexponierten

d) T7=0,1 fir Aufenthaltsorte aulerhalb p aber innerhalb der STRAHLEN-
THERAPEUTISCHEN ORGANISATION, an dengn gichergestellt ist, dass sich dort niemand langer als ein Zehn-

9
2
ELEKTRONENBESCHLEUNIGERS aulerkdé

dlten kann oder an denen sich wahrend des Betriebs des
PATIENTEN niemand aufhalten darf (SPERRBEREICH), sind

8.6 Zusammenwirken d torenUund T
.y

%
an

U

g nschutzabschirmungen geht in die Rechnung das Produkt W x U x T ein.
siner seiff als 0,1.

2

SOy

12
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9 Hochste zugelassene ORTSDOSIS

Es gelten folgende Festlegungen:

a) Fur die Bemessung von baulichen Strahlenschutzvorkehrungen wird der jeweilige, Grenzwert fiir die
Dosis hinter der Abschirmung nach Abschnitt 5 der hochsten zugelassenen gR SIS an Dauer-

aufenthaltsorten der entsprechenden Personengruppe gleichgesetzt;

Hochste zugelassene ORTSDOSIS
Hw in der Woche

Zu schiitzender Aufenthaltsort

Arbeitsorte auRerhalb des

0,12 mSv
KONTROLLBEREICHS ’

Aufenthaltsorte fiir Einzelpersonen
der Bevolkerung

mehrerer

13
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10.2 Allgemeines Berechnungsschema

Es gelten folgende Festlegungen:

a)

b)

14

Die Berechnung der Dicke s; der Abschirmung gegen jede einzelne Strahlungskomponente i, die auf
einen zu schitzenden Aufenthaltsort einwirkt, erfolgt nach der allgemeinen Gleichung:

si=zi-1g Fi (1)
Dabei ist fur die Strahlungskomponente i:

s;  die Abschirmdicke, senkrecht zur Oberflache der Abschirmung bemessen.

Der SCHWACHUNGSFAKTOR Fj ergibt sich aus:

Fi=Wa-U-T-Ri/Hy 2)

ORSTRAHLUNG auf einem

ANMERKUNG Bei schrag einfallender Strahlung tritt die in der Abschirmung gfz&tgieZs
A, sie in Strahlrichtung statt

kirzeren Weg als in Strahlrichtung aus. Die Abschirmung reicht daher nicht &
senkrecht zur Oberflache bemessen wird. In der Regel ware die mdgliche 7’” yy Abschirmdicke zu gering,
um ein kompliziertes Berechnungsschema fiir schrag einfallende Strahlupg > . gen. In Einzelfallen kann
jedoch eine Berechnung mit schrag einfallender Strahlung durchgefiihrt vig s.:‘a./ sichergestellt ist, dass die in

zi  die ZEHNTELWERTDICKE;
H, die héchste zugelassene ORTSDOSIS in der Woche
W, die BETRIEBSBELASTUNG nach 8.3;

U der RICHTUNGSFAKTOR nach 8.4;

- 2
T  der AUFENTHALTSFAKTOR nach 8.5, gegéBaf@rfAlls unter Beachtung der Festlegungen nach 8.6;

R; der REDUKTIONSFAKTOR nach 3.1.6;

fur die Bg
setzen:

zx  die ZEHNTELWERTDICKE flir BREMSSTRAHLUNG nach den Bildern 1 und 2;
U  der RICHTUNGSFAKTOR flir NUTZSTRAHLUNG nach 8.4 b);

Ry, der REDUKTIONSFAKTOR fiir BREMSSTRAHLUNG in Nutzstrahlrichtung nach 10.3 c);
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c)

10.4 Abschirmung gegen Elektronennutzstrahlung

Es gelten folgende Festlegungen:

a)

DIN 6847-2:2008-09

der REDUKTIONSFAKTOR Ry, wird berechnet aus:

2
a

Rxn =—5 (3)
an

Dabei ist

ap =1 m;

an, der Abstand des zu schutzenden Ortes vom Divergenzpunkt des NUT.

zugangliche Orte aullerhalb des SPERRBEREICHS miisse Ygegen die von der Elektronennutzstrahlung
erzeugte BREMSSTRAHLUNG in Nutzstrahlrichtung abgeschi

fur die Berechnung der Dicke sxg, der Abschirmun /f-. glie von der Elektronennutzstrahlung in Nutz-
strahlrichtung erzeugte BREMSSTRAHLUNG ist in di '

ZX

U

Z

Ryen der REDUKTIONSFAKTOR fiir //,,,9,,,,,,;;,,7/
BREMSSTRAHLUNG nach 10.4 d); %

DXEn
Rygn = (—=
De

(4)

Dabei ist
ap =

an

HERSTELLER nach 7.1 f) anzugebende maximale WASSER-ENERGIEDOSISLEISTUNG des

strahlungsanteils im NUTZSTRAHLENBUNDEL der ELEKTRONENSTRAHLUNG im Referenz-
fand;

kxe “er Faktor zur Bemessung von Abschirmungen gegen aul3erhalb des STRAHLERS erzeugte BREMS-
STRAHLUNG nach Bild 3.

15
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Der REDUKTIONSFAKTOR Rxg, berlicksichtigt auBer der von der Elektronennutzstrahlung mit der Ausbeute
kxe erzeugten BREMSSTRAHLUNG auch den im NUTZSTRAHLENBUNDEL schon enthaltenen Roéntgen-
strahlungsanteil.

Die Dosisleistungen beider Anteile sind der Einfachheit halber mit dem gleichen Verhaltn

Abstandsquadrate multipliziert, obwohl fir die BREMSSTRAHLUNG eine starkere Abn
Abstand anzunehmen ist, weil die Quelle dieser Strahlung naher an dem zu schiitzenden
Divergenzpunkt des NUTZSTRAHLENBUNDELS.

10.5 Abschirmung gegen DURCHLASSSTRAHLUNG

Es gelten folgende Festlegungen:

a) Zugangliche Orte auferhalb des SPERRBEREICHS missen gegen DURCHLASS
sein;

b) fir die Berechnung der Dicke sxq der Abschirmung gegen DURCHLASSST#
einzusetzen:

zx  die ZEHNTELWERTDICKE fiir BREMSSTRAHLUNG nach den Bildern @y
U =1 fur den RICHTUNGSFAKTOR nach 8.4 c);

. %)
Rxq der REDUKTIONSFAKTOR fur DURCHLASSSTRAHLUNG nachZig)

c) Der REDUKTIONSFAKTOR Ry4 Wird berechnet aus:

DXd a0

Ryg =—""— (5)
DXn ar2]

Dabei ist

a =1m;

den
fen
///////

a
-~

© JFISTUNG der DURCHLASSSTRAHLUNG im Referenzabstand;
Z)

a, der Abstand des zu schitzen

Dyq die héchste WASSER-ENERGIE

Dy, die hdchste WASSE
Referenzabstan b'
4,

o der Faktor, der den 1

/BRGIEDOSISLEISTUNG der BREMSSTRAHLUNG in Nutzstrahlrichtung im

Produkte der Zehntelwertdicken zx und Dichte p dargestellt fir BREMSSTRAHLUNG,
] genstrahlungsanteil im NUTZSTRAHLENBUNDEL der ELEKTRONENSTRAHLUNG und
von Elektronen aufes b es Strahlers erzeugte BREMSSTRAHLUNG in Nutzstrahlrichtung fiir die Materialien
Beton, Schwerbetap, (d 574 zahlen Baryt-, Hamatit- und Magnetitbeton), Eisen, Kupfer, Blei, Naturgipsschotter,
der und Elektroofenschlacke.

A
L
~
7
o
=y
o
p=
2
N
N
N
>

Elektroofenschl besteht im Wesentlichen aus Eisen und Beton. Die dargestellte Kurve gilt flr einen
Eisenanteil von 30 % des Gesamtgewichtes.

ANMERKUNG  Unterschiedliche ZEHNTELWERTDICKEN bei Elektroofenschlacke sind lediglich auf Veranderungen des
Eisenanteils und damit der Dichte zurtickzufiihren.

16
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Die Kurven gelten fiir breite Strahlenbiindel und Schichtdicken von mehreren Zehntelwertdicken.

Legende

1

2
3
4

130 @L

120

110 ~
Ve

100

iy

90 //
9

—

80

70

Produkt aus Zehntelwertdicke zy und Dichte p in g-cm™

50 %

40
1

100

Beton, Erde, Ziegel, Kalkschotter
Schwerbeton, Walzenzunder
Eisen/Kupfer
Blei

Bild 1 — Produkt der ZEHNT >
Réntgenstrahlungsanteil irfi NUT,
aufBerhalb des STRAHLERS

17
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N
w
o

-
N
o

-
N
o

-
o
o

80

70

60

Produkt aus Zehntelwertdicke zy und Dichte p in g-cm™
©
o

50

40

Legende

1 Wasser und wasserstoffhaltige Materialien
2 Naturgipsschotter

3 Beton, Erde, Ziegel, Kalkschotter
4  Elektroofenschlacke

7

’}, %4

ichte p fiir BREMSSTRAHLUNG, DURCHLASSSTRAHLUNG,
DEL der ELEKTRONENSTRAHLUNG und von Elektronen

Bild 2 — Produkt der ZEHNTELWERTDI%KE
Roéntgenstrahlungsanteil im NUTZSIRA}

18
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Legende

1  Eisen/Kupfer

2 Blei

3 Aluminium, Beton, Erde, Schwerbeton, Ziegel
4  Wasser

a)

DIN 6847-2:2008-09

g
e
[e] /,’-""
S 10 1 2 —
1072
/
/
y
/|
1%
1/1/
/
1073

fur die Bere_ \ p

19
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Tabelle 2 — Produkt aus ZEHNTELWERTDICKE zxs bzw. zx; und Dichte p fiir sekundére bzw.
tertiare BREMSSTRAHLUNG

Beton, Natur-
gipsschotter,
Abschirm- Kalkschotter, a . .

material Walzenzunder, Schwerbeton Eisen Bleiglas P

EOS, Erde,
Ziegel
xs - pOZW. 2t p 37 29 38
in glcm2

a

Zu Schwerbeton zahlen Baryt-, Hamatit- und Magnetitbeton.

c)

20

der REDUKTIONSFAKTOR Ry wird berechnet aus:

RXS=10‘2-k-%
axs

(6)

Dabei ist
Axn der groRte Nutzstrahlenblindelquerschnitt nach 7.1 d);

axs der Abstand des zu schiitzenden Ortes von der Auftref

k = 1 bei Betrieb mit BREMSSTRAHLUNG;
k = kxg nach Bild 3 fiir das Material, auf das 4li
STRAHLUNG.

theorie und mit Messergebnissen unabhangig von der
Strahlenenergie und vom Streuwi 107 gesetzt wurde, und dem Raumwinkel AxS/a>2<s= unter

dem (bei Vernachlassigung der
Ort aus erscheint.

Mit  Ayg = Axp - a2

-2 -2
107° Dy Axnaxs »

Produkt bei der Streuung der BREMSSTRAHLUNG gleich

mit dem Faktor kxe fur die Erzeugung von BREMSSTRAHLUNG in dem Material, auf das die NUTZSTRAHLUNG
auftrifft, zu multiplizieren. Diese Vereinfachung erscheint zulassig, weil die so erzeugte BREMSSTRAHLUNG
im Allgemeinen im Vergleich zur DURCHLASSSTRAHLUNG nach 10.5 wenig Einfluss auf die Bemessung der
Abschirmung hat.
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10.7 Abschirmung gegen tertiare BREMSSTRAHLUNG

Es gelten folgende Festlegungen:

a)

b)

Fir zugangliche Orte aufderhalb des SPERRBEREICHS muss geprift werden, ob eine Abcrmung gegen die
Strahlung erforderlich ist, die von den Auftreffstellen der STORSTRAHLUNG DU L
Rontgenstreustrahlung und an den Auftreffstellen des NUTZSTRAHLENBUNDELS erzeligig BREMBSTRAHLUNG)

auf Wande, Fullboden oder Decke des BESTRAHLUNGSRAUMES ausgeht (tertidre BRE)

Da der BESTRAHLUNGSRAUM nach allen Seiten gegen primare und seku
schirmt sein muss, kommen fir die Abschirmung gegen die tertidre BREMSSZ8 )G praktisch nur Orte
am Zugang zu einer labyrinthférmigen Schleuse in den BESTRAHLUNGSRAU X

zyxt die ZEHNTELWERTDICKE fUr tertiare BREMSSTRAHLUNG nach
U =1 flr den RICHTUNGSFAKTOR nach 8.4 c);

Ry: der REDUKTIONSFAKTOR fiir tertidre BREMSSTRAHLU

: 2
2D a _ A

Ry =[10722xd %0 q10-6 | Axt

Dxnaf axt

Dabei ist

SISLEISTUNG der NUTZSTRAHLUNG nach 8.2 a) im Referenzabstand,

HLUNG zu ersetzen durch Dg;

der Querschnitt dgr Aufireffstelle der STORSTRAHLUNG auf die Wandbereiche, der in Richtung auf
Ort nicht durch andere Abschirmungen verdeckt wird;

mwinkel und ein weiterer Faktor 107> aus dem Streuanteil). Der Anteil der auRerhalb des STRAHLERS
Jten BREMSSTRAHLUNG in Nutzstrahlrichtung an der ENERGIEDOSISLEISTUNG der auftreffenden

erzeud
STORSTRAHLUNG wird vernachlassigt. Die Streuflache Ay, -a2/a3 ist zu ersetzen durch Ay und der
Abstand von der Streuflache ays durch axg.

21
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10.8 Abschirmung gegen NEUTRONENSTRAHLUNG

Es gelten folgende Festlegungen:

a)

c)

22

Wenn die raumlichen Verhaltnisse es zulassen, kann der Zugang zum BESTRAHLUNGSRAUM so bemessen
werden, dass AXt/a)2<t hinreichend klein und damit sx; negativ wird. Dann ertbrigt sich eine Abschirmung
gegen tertiare BREMSSTRAHLUNG am Zugang zum BESTRAHLUNGSRAUM.

kann.

Die Bemessung von Abschirmungen gegen NEUTRONENSTRAHLUNG hac
folgenden vereinfachenden Annahmen:

2
1) Die Neutronendosisleistung ist proportional zur Dosisleistung der BRE
abstand; &

2) der Proportionalitatsfaktor flir GRENZENERGIEN der BREMSSTRA gien unter
von der Energie, der FeldgréfRe

3)

erdimensionierung der Abschirmung. Abschir-
3 i Nutzstrahlrichtung, DURCHLASSSTRAHLUNG
gichen im Allgemei h als Abschi

ey, rgichen im Allgemeinen auch als Abschirmung
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fur die Berechnung der Dicke sy, der Abschirmung gegen direkte NEUTRONENSTRAHLUNG ist in die
Gleichung (1) einzusetzen:

znn  die ZEHNTELWERTDICKE fUr direkte NEUTRONENSTRAHLUNG nach Tabelle 3;

U =1 flr den RICHTUNGSFAKTOR nach 8.4 c);
Rnn der REDUKTIONSFAKTOR fiir direkte NEUTRONENSTRAHLUNG nach 10.8 e).

Der REDUKTIONSFAKTOR Ry, Wird berechnet aus:

Rup = DN % 40 (8)
Dxn ann

Dabei ist

ap =1m;

ann der Abstand des zu schiitzenden Ortes von der wirksa

. . %

Dy/Dy, das Verhdltnis der ENERGIEDOSISLEISTUNG de NNSTRAHLUNG zur ENERGIEDOSIS-
LEISTUNG der NUTZSTRAHLUNG nach 7.1 c) und7.1 0 '. Betrieb mit ELEKTRONENSTRAHLUNG ist
Dy, zu ersetzen durch Dg);

o Faktor, der den IMRT-Betrieb nach 8.3 ¢

fur die Berechnung der Dicke sys der Abschi gegen gestreute NEUTRONENSTRAHLUNG ist in die

Gleichung (1) einzusetzen:

zns  die ZEHNTELWERTDICKE fur gestreutg

U =1 fur den RICHTUNGSFAKTOR ngghz3

RNs

ANMERKUNG
beriicksichtigt worden.

©)

In den Gleichungen (8) und (9) ist fir Neutronen der STRAHLUNGS-WICHTUNGSFAKTOR mit wg= 10

23
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Tabelle 3 — ZEHNTELWERTDICKEN zy, Und zys flir NEUTRONENSTRAHLUNG

Beton, Schwerbeton?,
Naturgipsschotter,
Kalkschotter,
Walzenzunder, EOS,

Abschirmmaterial Wasser, Paraffin

Eisen, Blei

Erde, Ziegel
. 1. ZEHNTELWERTDICKE 15 cm 25¢cm
znn fiir direkte
NEUTRONENSTRAHLUNG 2. und folgende 10 cm 16 cm
ZEHNTELWERTDICKE
zns fiir gestreute NEUTRONENSTRAHLUNG 8 .cm 13 cm

@  Zu Schwerbeton zahlen Baryt-, Hamatit- und Magnetitbeton.

b

< et
N7/

i)  Abschirmungen gegen NEUTRONENSTRAHLUNG d¢
dung der Ergebnisse von Strahlenschutzme By
werden, wenn die Raumverhaltnisse und o"/ ErzéagU
sind;

j)  Abschirmungen gegen NEUTRONENSTRAH
werden, wenn der HERSTELLER nath

2

kehrungen gegen Neutronen erforde

détn

24

Zmussen abweichend von 10.8 b) bis 10.8 i) bemessen
xngaben gemacht hat, die zusatzliche Strahlenschutzvor-
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Tabelle 4 — Parameter fiir die Bemessung von Strahlenschutzabschirmungen nach 10.2 bis 10.8

Ab-
Strahlungs- schirm- ZEHNTEL- REDUKTIONSFAKTOR Bei Betrieb .
. WERTDICKE - Siehe
komponente dicke R mit
s b4
10.3
zx
NUTZSTRAHLUNG ss;: (Bilder 1
n
und 2) 10.4
zx
DURCHLASS- sxs | (Bilder 1 105
STRAHLUNG
und 2)

) BREMSSTRAHLUNG
Sekundére ¢ ZXs 10.6
BREMSSTRAHLUNG | ~** | (Tabelle 2) :

ELEKTRONENSTRAHLUNG
BREMSSTRAHLUNG
Tertidre P Zxt 107
BREMSSTRAHLUNG Xt | (Tabelle 2) :
ELEKTRONENSTRAHLUNG
25
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Tabelle 4 (fortgesetzt)

Ab-
Strahlungs- schirm- ZEHNTELWERT- REDUKTIONSFAKTOR Bei Betrieb .
. DICKE . Siehe
komponente dicke 2 R mit
S
Rnn _Dn %, 40
Direkte o Dxn  ann
NEUTRONEN- SNn "
STRAHLUNG (Tabelle 3)
Gestreute -
NEUTRONEN- SNs >
STRAHLUNG (Tabelle 3)

Allgemeine Berechnungsgleichung siehe Gleichung (1).

Bedeutung der Symbole in den Gleichungen fiir den REDUKTIONSFAKTOR R:
a =1m;

a  Abstand des zu schitzenden Ortes;
vom Divergenzpunkt des NUTZSTRAHLENBUNDELS (an);

von der Sekundarstrahlungsquelle (axs);

von der Tertiarstrahlungsquelle (axt);

von der wirksamen Neutronenquelle (ann);

Laufweg der gestreuten NEUTRONENSTRAHLUNG (ans)

a) zu schitzenden Aufenthaltsort von Personen bereits eine ORTSDOSIS entstehen kann,
die durch fremde Strahlungsquellen oder von Strahlungen des ELEKTRONENBESCHLEUNIGERS erzeugt wird,
die durch die zu bemessende Abschirmung nicht beeinflusst werden, so ist in die Gleichung (1) als
hochste zugelassene ORTSDOSIS Hy ein Wert einzusetzen, der um diesen Anteil der ORTSDOSIS

vermindert ist;

26
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wenn an einem zu schiitzenden Aufenthaltsort von Personen mehrere Strahlungskomponenten wirksam
sind, fur die jeweils die Abschirmdicke nach 10.3 bis 10.8 berechnet wurde, und diese in einer einzigen
Abschirmung am gleichen Ort zusammengefasst werden kénnen, so gilt folgende Regel:

1) FuUr jede Strahlungskomponente ist diejenige Schichtdicke einzubeziehen, entweder die fiir Betrieb
mit BREMSSTRAHLUNG oder mit ELEKTRONENSTRAHLUNG, welche dicker ist 0 entweder sy,
oder sxen). 4

Die Ergebnisse sind anschlieend nach der Schichtdicke zu ordnen und dig aChbarten Werte,

beginnend mit den kleinsten Dicken, zu vergleichen.
2) st eine Schichtdicke um mehr als eine ZEHNTELWERTDICKE der zugehgrigén,strahlungskomponente

‘alle Strahlungskompo-

3) Ist die Differenz zwischen benachbarten Werten der Schicht Cke / er als eine ZEHNTELWERT-
DICKE, so ist die dickere der beiden Abschirmungen um den gen Tg einer ZEHNTELWERTDICKE zu

mung benutzt wurde.
Ein exakteres Verfahren zur Berechnung der Rickite e s dieser Abschirmung aus den Schicht-

dicken s; mit den zugehotrigen ZEHNTELWERTBIEREN z; flur die einzelnen Strahlungskomponenten i
liefert die Gleichung (10): :

21 O(Si—S)/Zi S 1

Da diese Gleichung nicht nach s &
mathematische Hilfsmittel. Die E

erden kann, erfordert ihre Auswertung besondere
s stimmen im Rahmen der fir den STRAHLENSCHUTZ zu

von Abschirmungen beim Zusammenwirken
er Strahlungskomponenten

Erforderliche Verstarkung
der dickeren Abschirmung

N4
ZEHNTELWERTDICKEN + 0,3 ZEHNTELWERTDICKEN

(6)ZEHNTELWERTDICKEN + 0,2 ZEHNTELWERTDICKEN

&
,ﬁ"’ HNTELWERTDICKEN + 0,1 ZEHNTELWERTDICKEN

i Strahlenschutzvorkehrungen gegen RADIOAKTIVE STOFFE, die durch

toprozesse entstehen
2/

bauliche Abschirmungsmalinahmen gegen die BETA- und GAMMASTRAHLUNG RADIOAKTIVER
FEE, die infolge des Betriebs mit Réntgenbrems- oder ELEKTRONENSTRAHLUNG durch Kernphoto-
prozesse entstehen, sind nicht erforderlich;

bei ELEKTRONENBESCHLEUNIGER-ANLAGEN mit einer GRENZENERGIE der BREMSSTRAHLUNG oberhalb von
10 MeV ist eine RAUMLUFTTECHNISCHE ANLAGE (siehe Abschnitt 13) erforderlich;

27
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c) bei ELEKTRONENBESCHLEUNIGER-ANLAGEN mit einer GRENZENERGIE der BREMSSTRAHLUNG oberhalb von
10 MeV ist Sorge zu tragen, dass die EFFEKTIVE DOSIS von Personen infolge RADIOAKTIVER STOFFE, die
Uber den Luftpfad aus dem Betriebsbereich austreten kénnen, den Grenzwert von 0,3 mSv im Jahr
(§ 47 Abs. 1 StrISchV) nicht Gberschreitet. In diesen Wert sind die Dosiswerte, verursacht durch Abgabe
RADIOAKTIVER STOFFE anderer Emittenten, mit einzubeziehen.

11 Strahlenschutzbauzeichnung

11.1 Angaben des Errichters

ELEKTRONEN-

Der Errichter muss eine Strahlenschutzbauzeichnung anfertigen, die den Zu ¢
ns nachfolgende

BESCHLEUNIGER-ANLAGE nach Abschluss der ERRICHTUNG dokumentiert und
Angaben enthalt:

a) Baustoff, Dichte und Schichtdicke aller Strahlenschutzwande und -decken giydx benenfalls Boden;
b) Bemessungsunterlagen, aus denen der Berechnungsgang und die

wirkung verschiedener Strahlenarten und deren Anteile an der O
Aufenthaltsorte hervorgehen;

/‘: Ucksichtigung der Ein-
fur die zu schutzenden

verwendet wurden;

d) die Angaben des STRAHLENSCHUTZVERANTWORTLICHEN dek
die bei der ERRICHTUNG verwendet wurden;

7
e) die Bedingungen fiir den Betrieb des ELEKTRONEN ///
die ERRICHTUNG vorausgesetzt wurden.

11.2 Verbleib der Strahlenschutzbauzeic ,,

Der Errichter muss dem STRAHLENSCHUTZV
Aufnahme des Betriebs eine Ausfertigung
diese so aufzubewahren, dass jederzei

Prifung vor Aufnahme dés b
Nennenergie einer Strahlera®;

ENERGIEN Uber 8 MeV) in Bereichen mit Arbeits- oder Aufenthaltsorten hinter der baulichen Abschirmung des
BESTRAHLUNGSRAUMES.

Wiederkehrende Sachverstandigenpriifung: bei Anderung des baulichen STRAHLENSCHUTZES.
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Prifbedingungen:
— maximales NUTZSTRAHLENBUNDEL, ungeschwacht gerichtet auf die zu Gberprifende Abschirmung;
— betriebsmafig vorgesehene Dosisleistung bei maximaler Photonenenergie;

— bei seitlichen Abschirmungen des BESTRAHLUNGSRAUMES Messungen in Absténd@ %\ 0,1 m und
0,5 m hinter der Abschirmung in Héhenbereichen zwischen 0,5 m und 2 m tber d : den;

— bei Deckenabschirmungen des BESTRAHLUNGSRAUMES Messungen im darj]
Hoéhe uber dem FuRboden;

7
— bei Bodenabschirmungen des BESTRAHLUNGSRAUMES Messungen im gdagligterliegenden Raum in 2 m
Hohe Gber dem FuRRboden.

Prifbedingungen:
— maximales NUTZSTRAHLENBUNDEL, senkrechy €in”15 cm dickes wasseraquivalentes Phantom (Male
etwa 30 cm x 30 cm x 15 cm) im Ublicheéiy,Begahifingsabstand gerichtet;

)
"'///,,%
— bei seitlichen Abschirmungen des BegTRA LUNGSRAUMES Messungen in Abstdnden zwischen 0,1 m und

0,5 m hinter der Abschirmung in
Q

g ist vor Aufnahme des bestimmungsgemafien Betriebes des Elektronenbeschleunigers [a) bis ¢)]
und im Rahmen der wiederkehrenden Sachverstandigenprifung [b) und c)] durchzufihren.
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Die Prifung der RAUMLUFTTECHNISCHEN ANLAGE umfasst:

a) die Ermittlung des Quotienten aus VOLUMENSTROM der Luft im Raum und dem Raumvolumen
(,Raumluftwechselzahl®). Dieser darf nicht geringer als 8 h™ sein. Die Messung des Luftvolumenstromes
sollte nach DIN EN 12599 erfolgen;

b) der
c) zustand
30
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Anhang A
(informativ)

Berechnungsbeispiel

Dieses Berechnungsbeispiel ist nicht Bestandteil der Norm, sondern dient der Ver hung der Regeln
zur Bemessung des baulichen STRAHLENSCHUTZES nach Abschnitt 10 und gibt

der Beitrdge verschiedener Strahlungskomponenten zur ORTSDOSIS an einig
haltsorten. Als Beispiel wird eine ELEKTRONENBESCHLEUNIGER-ANLAGE, hier'

”

S ",./ e zur Beurteilung

4l teristischen Aufent-

ordnung und Zweckbestimmung der angrenzenden Raume entsprechen by sgefiihrten Anlagen. Die
GroRe des BESTRAHLUNGSRAUMES wurde aufgrund von Betriebserfahrun It und sollte mdglichst nicht
unterschritten werden. Die Aufenthaltsorte 1 bis 10 sind in Bild A.1 d formige Umrandung gekenn-
zeichnet. Die fir diese Orte nach Angaben des STRAHLENSCHUTZVE ICHEN zugrunde zu legenden

,////// Herstellerangaben Uber die
Daraus ergeben sich fir die ver-

Wande und Decken, die den Aufenthaltsorten 1 bis 10 zyg
randung gekennzeichnet sind. Als Schwerbeton wurde j
und zwar mit den Dichten 3,2 g/cm® bzw. 3,5 glcm®.

dpet und in Bild A.1 durch quadratische Um-
Berechnungsbeispiel Barytbeton gewahlt,
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Legende

(™ bis 40
[1] bis [10]

P4, P2
I

STRAHLUNG die Abschirmitg,
schirmen, dass bpi d&ZA
nicht mehr berlicksi¢htig

32
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von 5 Grad)
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/
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Tabelle A.1 — Bestrahlungsbedingungen nach Angaben des STRAHLENSCHUTZVERANTWORTLICHEN fiir
das Berechnungsbeispiel zur Bemessung von Strahlenschutzabschirmungen nach Bild A.1

Aufenthaltsort

Nr. Beschreibung

Schutzzone
(siehe Bild A.1)

Hochste
zugelassene
ORTSDOSIS
nach Tabelle 1

Hw

AUFENTHALTS-

RICHTUNGSFAKTOR
CHTUNGS ° FAKTOR

BEDIENUNGSRAUM,
Daueraufenthalt fir beruflich
1 strahlenexponierte Personen
der Kategorie B, fir andere
Personen nur kurzzeitiger
Aufenthalt

Aulerbetriebliche
Verkehrsflache

Bettenstation, Daueraufenthalt
nicht im Strahlenbetrieb

3 beschaftigter Personen,
NUTZSTRAHLUNG nur bei
BEWEGUNGSBESTRAHLUNG

0,3

BEDIENUNGSRAUM wie Nr. 1,
4 aber aulerhalb der
NUTZSTRAHLUNG

Aulerbetriebliche
5 Verkehrsflache wie Nr. 2, aber
aulerhalb der NUTZSTRAHLUNG

Bettenstation wie Nr. 3, aber
auBlerhalb der NUTZSTRAHLUNG

Maschinenraum, kurzzeitiger
Aufenthalt fir beruflich

strahlenexponierte Personen
der Kategorie B 4

Laboratorium, Daueraufeni}#
flr Betriebsangehdrige

Raum fiir
Bestrahlungspla% )
Daueraufenthalf fir<

0,3

0,1

0,02

0,02

10

0,12

eispiel sind die hdchsten zugelassenen ORTSDOSEN in der Woche so festgesetzt, dass an den
edienungspersonals kein KONTROLLBEREICH entsteht.
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Tabelle A.2 — Betriebsdaten nach Angaben des HERSTELLERS fiir das Berechnungsbeispiel zur
Bemessung von Strahlenschutzabschirmungen nach Bild A.1

34

Betriebsparameter Betriebsart Symbol Betriebswert Siehe
. BREMSSTRAHLUNG
Strahlenenergie Exg, E 20 MeV
9 ELEKTRONENSTRAHLUNG X6 SE
Hochste WASSER-
ENERGIEDOSISLEISTUNG der BREMSSTRAHLUNG 1 Gy/min
NUTZSTRAHLUNG im Referenzabstand | ELEKTRONENSTRAHLUNG
aop = 1m
WASSER-ENERGIEDOSISLEISTUNG der
DURCHLASSSTRAHLUNG im Abstand an,
vom Divergenzpunkt des
genzp . A BREMSSTRAHLUNG
NUTZSTRAHLENBUNDELS im Verhaltnis
ELEKTRONENSTRAHLUNG
zur ENERGIEDOSISLEISTUNG der
NUTZSTRAHLUNG im Referenzabstand
aop = 1m
Roéntgenstrahlungsanteil im
NUTZSTRAHLENBUNDEL der ELEKTRONENSTRAHLUNG 7.1°1)
ELEKTRONENSTRAHLUNG
Neutronenstrahlungsanteil im BREMSSTRAHLUNG 7.19)
NUTZSTRAHLENBUNDEL ELEKTRONENSTRAHLUNG 19
Maximale Feldgrole im BREMSSTRAHLUNG,
grose ! / 02mx02m 7.1d)
Referenzabstand ap = 1 m ELEKTRONENSTRAHLUNG/
BREMSSTRAHLUNG
BETRIEBSBELASTUNG 10° Gy 8.3 a)
ELEKTRONENST,
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Tabelle A.3 — Berechnungsdaten zur Bemessung von Strahlenschutzabschirmungen fir die
verschiedenen Strahlungskomponenten und Aufenthaltsorte in dem Berechnungsbeispiel

nach Bild A.1
Ein- Aufenthaltsort
Parameter heit Siehe
el 1 2 3 4 5 6 7
10.3 bis
an 5 6 4 4 5 4 5 10.5
axs 1 1 2 1 1 2 5 10.6 ¢)
Abstand o m _ _ 10.7 ¢)
ann 3 4 10.8 €)
ans - - 10.8 g)
Schleuse b/l 1 10.8 g)
. Axn 2 10.6 C)
Querschnitt A m 10.7 ¢)
E-Ausbeute kxe 1 0,016 Bild 3
R -
Tl(E)';‘;K Ry oo | 40 | 28 10.3 ¢)
Rxen 8 2,7 - 104d
FAKTOR® *E 3 )
Ryq 20 14 14 10.5¢c)
REDUK- Rxs 40 40 2,5 10.6 ¢)
TIONS- Rxt 107° - - 0,13 10.7 c)
FAKTOR? Rnn 170 | 125 85 10.8 €)
Rus 1,5 10.8 g)
RICHTUNGS- U 1 1 8.4
FAKTOR
AUFENT-
HALTS- T 1 0,1 8.5
FAKTOR
ORTSDOSIS Hw mSv 0,12 Tab1elle
Anzahl der Xn - - - - 10.3 b)
ZEHNTEL- Xn - - - - 10.4 ¢)
WERTDICKEN Xd 2,2 3,7 3,7 2,1 10.5b)
Ig (Wa Xs 1 1,1 2,7 2,7 1,3 10.6 b)
U T R/Hw) Xt - - 2,35 0,04 10.7 b)
mit Nn 29 4,5 4,5 2,8 10.8 d)
Wa=10°Gy Ns - - 3,3 11 10.8 f)
Abschir- 31 | [4] 7] [8] © |[pop| (10 | [11P -
mungs-
material Barytbeton Beton Barytbeton Pa-
Dichte 35 | 35 [ 35 | 32 |32 | 35 | 23| 32 323232 |™"
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Tabelle A.3 (fortgesetzt)

Ein- Aufenthaltsort
Parameter heit Siehe
el 1 2 3 4 5 6 7 8 10

zZx 30 .

- 27 | 27 | 27 | 30 | 30 | 27 | 46 | 30 30 s | 304 Bild 1
ZEHNTEL ZX*"Z o | 83| 83|83 9 9 | 83 | 16 9 9 e | 9 Helle 2
WERT- > 25/16 | 25/16 | 25/16 | 25/16 | 25/16 | 25/16 | 25/16 | 2516 | 25/16 | L | 25/1 } Tabelle 3
DICKE Nn - - - - - - - - 13 “Tabelle 3

ZNs

$xn 149 | 154 | 148 | - - - - _ 10.3 b)
Abschirm-  sxen 122 | 124 | 122 | - - - - - 10.4 c)
dicke Sxd 86 | 92 | 114 | 102 | 105 | 114 | 101 | 111 10.5b)
(einzelne Sxs cm 29 | 32 | 31 | 32 | 34 | 34 | 18 | 24 10.6b)
Kompo- Sxt - - - - - - - - 10.7'b)
nente) Shin 76 | 78 | 88 | 73 | 76 | 86 | 55 | 81 10.8d)

SNs - - - - - - - - 10.8 )
Zuschlag As z - - - - - - - - Tabelle 5
Gesamt- s cm | 149 | 154 | 148 | 102 | 105 10.9 b)
dicke

Formelzeichen siehe Tabelle 4.

@ Fir ELEKTRONENSTRAHLUNG kleiner, daher vernachléssigbar.
b Siehe Anmerkung zu Bild A.1.
¢ 0,6=18m/3mbzw.0,3=1,8m/6 m.
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Stichwortverzeichnis

Fir alle in der vorliegenden Norm definierten oder verwendeten Begriffe enthalt das Stichwo
Quellenangaben sowie die englische Ubersetzung der Begriffsbenennungen. Fir die in diesegN

ten Begriffe ist die betreffende Referenznummer angegeben.

rzeichnis
efinier-
Y

Bezeichnung Quelle Englische Ube
AQUIVALENTDOSIS DIN 6814-3:2001-01
AUFENTHALTSFAKTOR 3.1.5

BEDIENUNGSRAUM E DIN 6814-5:2007-11

BESTRAHLUNGSRAUM E DIN 6814-5:2007-11
BESTRAHLUNGSZEIT DIN 6814-8:2000-12
BETASTRAHLUNG DIN 6814-2:2000-07

BETRIEBSBELASTUNG DIN 6853-2:2005-10

BEWEGUNGSBESTRAHLUNG DIN EN 60601-2-1 (VDE 0750-2-1)
BREMSSTRAHLUNG DIN 6814-2:2000-07
DURCHLASSSTRAHLUNG DIN 6814-8:2000-12

DIN 6814-3:2001-01
DIN 6814-2:2000-07
3.1.3

EFFEKTIVE DOSIS
ELEKTRONENBESCHLEUNIGER
ELEKTRONENBESCHLEUNIGER-ANLAGE
ELEKTRONENSTRAHLUNG
ENERGIEDOSISLEISTUNG
ERRICHTUNG
GAMMASTRAHLUNG
GRENZENERGIE
HERSTELLER
KENNDOSIS
KONTROLLBEREICH
KORPERDOSIS
LANGSAME NEUTRONEN
NEUTRONENSTRAHLUNG
DIN EN 60580:2001-12
DIN 6814-8:2000-12
DIN 6814-3:2001-01
DIN 6814-3:2001-01

NUTZSTRAHLENBUNDEL
NUTZSTRAHLUNG
ORTSDOSIS

ORTSDOSISLEISTUKG

PATIENT DIN EN 60601-1 (VDE 0750-1):2007-07
PHOTONENSTRA DIN 6814-2:2000-07
QUALITATSFAKTOR DIN 6814-3:2001-01

DIN 6814-4:2006-10
DIN EN 12792:2003-06

RADIOAKTIVER STOFF

RAUMLUFTTECHNISCHE ANLAGE
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,,/‘7/ ‘F/};;; =
e
DOSE EQUIVAKEN )
0
%

EFFECTIVE DOSE
ELECTRON ACCELERATOR
ELECTRON ACCELERATOR INSTALLATION
ELECTRON RADIATION
ABSORBED DOSE RATE
CONSTRUCTION

GAMMA RADIATION
MAXIMUM ENERGY
MANUFACTURER

NOMINAL ABSORBED DOSE
CONTROLLED AREA

BoDY DOSE

SLOW NEUTRONS
NEUTRON RADIATION
USEFUL BEAM

USEFUL RADIATION

AREA DOSE

AREA DOSE RATE

PATIENT

PHOTON RADIATION
QUALITY FACTOR
RADIOACTIVE MATERIAL

AIR CONDITIONING SYSTEM
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Bezeichnung Quelle Englische Ubersetzung
REDUKTIONSFAKTOR 3.1.6 REDUCTION FACTOR
RICHTUNGSFAKTOR 3.14 DIRECTION FACTOR
RONTGENSTRAHLUNG DIN 6814-2:2000-07 X-RADIATION

SCHNELLE NEUTRONEN
SCHWACHUNGSFAKTOR
SPERRBEREICH
STORSTRAHLUNG
STRAHLENFELD
STRAHLENSCHUTZ
STRAHLENSCHUTZBEREICH
STRAHLENSCHUTZLABYRINTH
STRAHLENSCHUTZVERANTWORTLICHER
STRAHLENTHERAPEUTISCHE ORGANISATION
STRAHLER

STRAHLUNGSENERGIE

TARGET

THERMISCHE NEUTRONEN
UBERWACHUNGSBEREICH
UMGEBUNGS-AQUIVALENTDOSIS
VOLUMENSTROM
WASSER-ENERGIEDOSIS(-LEISTUNG)

ZEHNTELWERTDICKE

DIN 6814-2:2000-07
DIN 6844-3:2006-12
E DIN 6814-5:2007-11
DIN 6814-2:2000-07

DIN 6814-2:2000-07

E DIN 6814-5:2007-11
E DIN 6814-5:2007-11
E DIN 6814-5:2007-11
E DIN 6814-5:2007-11
E DIN 6870-1:2007-06
DIN 6814-8:2000-12

;;:',/// ION PROTECTION AREA
7)

RADIATION SOURCE ASSEMBLY
RADIATION ENERGY

TARGET

THERMAL NEUTRONS

SUPERVISED AREA

AMBIENT DOSE EQUIVALENT
VOLUME FLOW RATE

ABSORBED DOSE (RATE) TO WATER

THICKNESS AT TENTH MAXIMUM
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