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1 Anwendungsbereich und Zweck

Der Anwendungsbereich dieser Norm umfaBt Verfahren zur
Messung der Strahlenqualitat, zur Bestimmung dosimetri-
scher KenngroBen der Nutzstrahlung und zur Dosismes-
sung auBerhalb des Nutzstrahlenbiindels sowie Anforde-
rungen an Diagnostikdosimeter. Dosimetrische Messun-
gen in der Réntgendiagnostik liefern MeBdaten zur Ermitt-
lung der Strahlenexposition des Patienten und sonstiger
Personen an Aufenthaltsplatzen im Untersuchungsraum;
sie erlauben es, Liicken in Abschirmungen aufzuspiiren,und
sie dienen zur Erfassung technischer ZustandsgréBen. Die
Auswahl und Genauigkeit der hier fur den Réhrenspan-
nungsbereich 40 bis 150 kV angegebenen Regeln entspre-
chen diesem Zweck.

Als DosisgroBe fir Messungen im Nutzstrahlenbiindel wird
in dieser Norm die Luftkerma K,, gemessen in Gray (Gy),
verwendet. Der Index a kennzeichnet das Bezugsmaterial
Luft in Anpassung an den internationalen Gebrauch. Sie
wird im folgenden kurz als ,Dosis“ bezeichnet. Die in den
Abschnitten 2.2.3 bis 2.2.6 verwendeten Indices E,O,A, Tund
B kennzeichnen den MeBort. Fiir Messungen der Ortsdosis
auBerhalb des Nutzstrahlenbiindels wird die Photonen-
Aquivalentdosis Hx, gemessen in Sievert (Sv), verwendet.
Werden Dosimeter benutzt,deren Ersteichung zurMessung

der Standard-lonendosis J; in der Einheit Rontgen (R)
erfolgte ), so ist die Standard-lonendosis durch Multiplika-
tion mit dem Faktor 8,77 mGy/R in die Luftkerma bzw.durch
Multiplikation mit dem Faktor 10 mSv/R in die Photonen-
Aquivalentdosis umzurechnen.

2 Messungen im Nutzsstrahlenbiindel
2.1 Strahlenqualitat

Zur Kennzeichnung der Strahlenqualitat muB die Réhren-
spannung (siehe Abschnitt 2.1.1), die Filterung oder die
Halbwertschichtdicke (siehe Abschnitt 2.1.2), sowie das
Anodenmaterial, falls es sich nicht um Wolfram handelt,
angegeben werden.

2.11 Rohrenspannung

Als Rohrenspannung ist in jedem Fall die Rohrenscheitel-
spannung anzugeben; dieser Wert ist durch die Angabe der
Spannungsform (zeitlicher Verlauf, Welligkeit, Generator-
typ) zu ergdnzen.Zur Messung der Réhrenspannung stehen
sowohl die Verfahren nach den Abschnitten 2.1.1.1 und
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zur Verfiigung, die in der Regel von Rontgengerateher-
stellern und wissenschaftlichen Instituten angewandt
werden, als auch die vereinfachten Verfahren nach den
Abschnitten 2.1.1.3 und 2.1.1.4, die in der Regel vom Geréte-
anwender eingesetzt werden.

2.1.1.1 Spannungsteilerverfahren

Die MeBeinrichtung besteht in der Regel aus dem an den
Hochspannungsgenerator anzuschlieBenden externen
Spannungsteiler, der einen Satz von Hochspannungs-MeB-
widerstanden enthdit, und dem Anzeigesystem, das die
Scheitelspannung anzeigt und die oszillographische Mes-
sung des zeitlichen Spannungsverlaufes erlaubt. Wird die
MeBspannung an einem internen Spannungsteiler der
Rontgeneinrichtung abgegriffen, z.B. innerhalb der Span-
nungs-Regelungsschaltung, so ist eine Kalibrierung des Zu-
sammenhangs mit der Réhrenscheitelspannung erforder-
lich, und es muB gesondert gepriift werden, ob das Oszillo-
gramm dieser MeBspannung den relativen Verlauf der Roh-
renspannung richtig wiedergibt. Die Benutzung eines Span-
nungsteilers ist mit einem Eingriff am Rontgengenerator
verbunden, setzt also die Mitwirkung der Herstellerfirma
voraus.

21.1.2 Spektrometrisches Verfahren

Mit Halbleiterdetektoren hoher Energieaufldsung wird das
Photonenspektrum ermittelt; der Grenzenergie des Ront-
genbremsspektrums entspricht die Rohrenscheitelspan-
nung (siehe [1]). Eine Auflésung des zeitlichen Spannungs-
verlaufes ist in der Regel nicht moglich. Wegen des hohen
technischen Aufwands ist das Verfahren fiir die klinische
Praxis von untergeordneter Bedeutung. In Verbindung mit
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Messungen nach Abschnitt 2.1.1.1 kann es als nichtinvasives
Vergleichsverfahren eingesetzt werden.

2.1.1.3 Zweifilterverfahren

Gemessen wird der Quotient der Signale von geeigneten
Detektoren, die hinter verschieden dicken Filtern angeord-
net sind. Die Filterdicken sind so gewahlt,daB die durch den
Strahler gegebene Filterung vernachlassigt werden kann.
Das Verfahren setzt das Vorhandensein einerKalibrierkurve
oder entsprechenden Kennlinie des elektronischen MeBge-
réats voraus, die den Zusammenhang dieses Quotienten mit
dem Scheitelwert der Rohrenspannung darstellt. Diese
Kalibrierkurve gilt nur fiir einen anzugebenden Bereich der
Welligkeit. Soll der zeitliche Spannungsveriauf oder der
Spitzenwert auf elektronischem Wege erfaBt werden,so gilt
die Kalibrierkurve nur fir einen anzugebenden Frequenzbe-
reich des Hochspannungsgenerators (Fehler bei Messun-
gen an Mittelfrequenzgeneratoren siehe [2]).

Die Messung des Quotienten muB unter Bedingungen erfol-
gen, die den Kalibrierbedingungen entsprechen. Insbeson-
dere ist die Geometrie so zu wéhlen, daB die den Detektor
treffenden Streuphotonen nur einen vernachlassigbaren
Beitrag leisten.

Fiir zwei Kupferabsorbervon 0,7 und 1,4 mm Dicke (Toleranz
< 0,02 mm) und Messungen der Luftkerma ist die Kalibrier-
kurve im Bild 1 dargestellt. Die aus Bild 1 abzulesenden
Werte gelten fur Spannungen mit geringer Welligkeit (6-und
12-Puls-Generatoren).Bei Spannungen mit hoher Welligkeit
(Zweipuls-Generatoren) ist die Scheitelspannung bei 90 kV
um etwa 5%, bei 110 kV um etwa 15 % héher als die aus Bild 1
abgelesene Spannung (siehe [3]).

80 100 120 kv 150
Rohrenspannung —=

Bild 1. Dosisverhaltnis K,1/K,, in Abhangigkeit von der Rohrenspannung.

MeBbedingungen: K ,1 hinter 0,7 mm Cu; K, hinter 1,4 mm Cu.
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21.1.4 pPnotometrisches Filterverfahren

Es wird eine Spezialfimkassette benutzt, die je zur Halfte
mit einer schwach- und einer hochverstarkenden Film-
Folien-Kombination bestlickt ist.Sie tragt aufderVorderseite
eine Bleischicht mitzwei Lochreihen; die Lochreihe Uberder
hochverstarkenden Folie ist mit einer Kupfertreppe abge-
deckt. Nach Exposition unter Kalibrierbedingungen zeigt
der entwickelte Film eine Reihe geschwaérzter Flachen mit
konstanter optischer Dichte (Referenzwert) und eine Reihe
geschwarzter Flachen mit abgestufter optischer Dichte ent-
sprechend der Dicke der Kupferstufen. Photometrisch wird
diejenige Kupferschichtdicke ermittelt, hinter der die
optische Dichte mit dem konstanten Referenzwert tiberein-
stimmt. Die optische Dichte muB hierbei im Bereich 1 bis 2
liegen.Aus der Kalibrierkurve des Herstellers wird die zuge-
hérige Rohrenspannung entnommen (siehe [4], [5]). Die
Kalibrierkurve gilt nur bei Einhaltung der die Welligkeit
bestimmenden Betriebsparameter. Die Darstellung des
zeitlichen Spannungsverlaufs ist nicht moglich.

2.1.2 Halbwertschichtdicke

Halbwertschichtdicken missen nach DIN 6809 Teil 1
gemessen werden. Die dafiir erforderlichen MeBbedingun-
gen (kleiner Querschnitt des Strahlenblindels, relativ groBe
Absténde zwischen Fokus, Schichtmaterial und MeBdetek-
tor,keinerlei Streustrahleneinfliisse) sind in der Praxis meist
nicht geniigend genau zu realisieren. Es ist zweckméBiger,
die Halbwertschichtdicke — nach Feststeliung der R6hren-
spannung und der Gesamtfilterung — aus Diagrammen zu
entnehmen, wie sie in den Bildern 2 und 3 fiir Diagnostik-
strahler mit Drehanoden aus Wolfram oder Wolframlegie-
rungen bei Betrieb mit Gleichspannung dargestellt sind.Die
fabrikatbedingte Schwankungsbreite der Halbwertschicht-
dicke unter gleichen Bedingungen betrédgt etwa 5 bis 8 %.
Die Halbwertschichtdicke ist vom Anodenwinkel abhéngig.
Wegen zunehmender Aufrauhung der Anodenoberflache
muB man nach langerem Betrieb mit einer Erhohung der
Halbwertschichtdicke gegeniliber dem Ausgangswert bis zu
10% rechnen. Bei pulsierender Rohrenspannung ergeben
sich etwas niedrigere Werte der Halbwertschichtdicke, bei
Zwei-Puls-Betrieb um etwa 10 9% (siehe [6], [7]).

Falls die an einer Rontgeneinrichtung gegebenen raumli-
chen Verhdltnisse eine Messung der Halbwertschichtdicke
nach DIN 6809 Teil 1 zulassen, kann aus ihr und der Réhren-
spannung umgekehrt auch die Gesamtfilterung am Strahler
bestimmt werden (siehe Bild 3). Wegen der meist nicht
geniigend bekannten Fremdeinfliisse sollte das Verfahren
jedoch nur zur Uberpriifung etwa zu vermutender grober
Méngel in der Filterung angewendet werden, z. B.um festzu-
stellen, ob nach einer Reparatur das notwendige feste
Zusatzfilter wieder angebracht wurde. Der Eigenfilterwert
eines Strahlers wird vom Hersteller nach DIN 6863 Teil 2
angegeben.

2.2 Dosimetrische KenngréBen

im folgenden Abschnitt sind Verfahren zur Messung dosi-
metrischer KenngroBen der Nutzstrahlung einer Réntgen-
diagnostikanlage festgelegt. Einen Uberblick Uber die Gro-
Benbenennungen und die MeBorte geben die Bilder4 und 5.
Diese Verfahren umfassen sowoh! Messungen am Patien-
ten oder Phantom unter den jeweiligen Untersuchungsbe-
dingungen als auch Messungen technischer Zustandsgro-
Ben mit speziellen Prifkdrpern unter streustrahlenfreien
Bedingungen.

2.2.1 Kenndosisleistung

Die Kenndosisleistung K, 190 nach DIN 6814 Teil 3, ge-
messen im Fokusabstand 100cm bei der FeldgroBe
10cm x 10 cm, dient als AusgangsgroBe zur Abschatzung
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von Strahlenexpositionen, die beim Betrieb einer Rontgen-
anlage auftreten kdnnen.Sie istin erster Linie abhangigvon
der Rohrenspannung, der Gesamtfilterung und dem Roh-
renstrom, aber auch von der Spannungsform,dem Anoden-
winkel und der Aufrauhung der Anodenoberflache. Zu Ver-
gleichszwecken wird die Kenndosisleistung fiir einen R6h-
renstrom von 1 mA angegeben.

Wenn die rdumlichen Bedingungen an einerRontgenanlage
eine Messung der Kenndosisleistung im definitonsgema-
Ben Fokusabstand von 100 cm nicht zulassen, kann statt-
dessen in einem anderen Abstand, jedoch ebenfalls in der
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Bild 2. Aluminium-Halbwertschichtdicke (HWD) in Ab-
héngigkeit von der Gesamtfilterung fiir Dreh-
anodenstrahier mit Anoden aus Wolfram und Woif-
ramlegierungen. Parameter sind Rohrenspannung
(Gleichspannung oder 12-Puls-Generator) und
Anodenwinkel. Als Beispiel wurden unkonditio-
nierte Rohren eines Herstellers gewahit; fiir fabrik-
neue Rohren gelten je nach Konditionierungsver-
fahren leicht modifizierte Kurven.
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Bild 3. Aluminium-Halbwertschichtdicke (HWD) fiir Dreh-
anodenstrahler mit Anoden aus Wolfram oder
Wolframlegierungen in Abhangigkeit von der Réh-
renspannung (Gleichspannung oder 12-Puls) bei
einer Eigenfilterung von 2,5 mm Aluminium. Darge-
stellt ist die mdgliche Bandbreite fiir fabrikneue
Drehanodenstrahler mit Anodenwinkeln zwischen
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