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Vorwort

Diese Norm wurde vom Normenausschuss Radiologie im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. in Arbeits-
gemeinschaft mit der Deutschen Rdntgengesellschaft und in Zusammenarbeit mit der Deutschen Gesellschaft
fur Medizinische Physik, der Deutschen Gesellschaft fur Nuklearmedizin sowie der Deutschen Gesellschaft fur
Radioonkologie erarbeitet.

AuBer den Regeln dieser Norm sind die geltenden gesetzlichen Vorschriften und behérdlichen Richtlinien zu
beachten.

Diese Norm legt Regeln fiir die Auslegung des baulichen STRAHLENSCHUTZES an medizinischen ELEKTRONEN-
BESCHLEUNIGER-ANLAGEN im Rahmen eines Genehmigungsverfahrens nach § 11 Absatz 2 StriSchV [18] fest.

Definierte Begriffe werden in Ubereinstimmung mit dem Verfahren bei IEC in KAPITALCHEN geschrieben, auRer
im Inhaltsverzeichnis, in Benennungen und in Uberschriften. Eine Ubersicht aller in dieser Norm verwendeten
definierten Begriffe, einschlieRlich Quellenangaben und englischer Ubersetzungen ist im Stichwortverzeichnis
am Ende der Norm enthalten.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berihren
kénnen. Das DIN ist nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen Patentrechte zu identifizieren.

DIN 6847, Medizinische Elektronenbeschleuniger-Anlagen, besteht aus:

— Teil 2: Regeln fiir die Auslegung des baulichen Strahlenschutzes

— Teil 5: Konstanzpriifungen von Kennmerkmalen

— Teil 6: Elektronische Bildempfénger — Konstanzpriifung

Anderungen

Gegeniiber DIN 6847-2:2008-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Anforderungen zur Ermittlung der BETRIEBSBELASTUNG aktualisiert;

b) Aktualisierung der Anforderungen an die hdchstzulassige Dosis hinter der Abschirmung;
c) Erganzung der Anforderungen an die Abschirmdicken in Nutzstrahlrichtung;
d) Anderung des IMRT-Faktors;

e) Aktualisierung der Anforderungen an die Zugange zum BESTRAHLUNGSRAUM,;

f)  Aktualisierung der Anforderungen, die sich aus dem Zusammenwirken mehrerer Strahlungsquellen
ergeben;

g) Aktualisierung des Berechnungsbeispiels.

Friihere Ausgaben

DIN 6847: 1965-11, 1972-01
DIN 6847-2: 1977-11, 1990-03, 2003-12, 2008-09
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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.

Die Norm gilt auch fur den Betrieb von ELEKTRONENBESCHLEUNIGER-ANLAGEN, die im Modus ohne
AUSGLEICHSFILTER und fur die Anwendung in der FLUENZMODULIERTEN STRAHLENTHERAPIE (en: intensity
modulated radiotherapy, IMRT) betrieben werden.

Diese Norm gilt nicht flr die ERRICHTUNG von ELEKTRONENBESCHLEUNIGER-ANLAGEN zur Anwendung in der
Tomotherapie und robotergestiitzten Strahlentherapie.

Fur die Sicherheit von ELEKTRONENBESCHLEUNIGERN gilt DIN EN 60601-2-1 (VDE 0750-2-1).

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur 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
(einschlieBlich aller Anderungen).

DIN 25400, Zeichen fiir ionisierende Strahlung

DIN EN 12599, Liiftung von Gebé&uden — Priif- und Messverfahren fiir die Ubergabe eingebauter raumluft-
technischer Anlagen

DIN EN 60601-2-1 (VDE 0750-2-1), Medizinische elektrische Geréte — Teil 2-1: Besondere Festlegungen fiir
die Sicherheit von Elektronenbeschleunigern im Bereich von 1 MeV bis 50 MeV

Richtlinie zur Verordnung (ber den Schutz vor Schéden durch ionisierende Strahlen (Strahlenschutz-
verordnung — StrISchV) vom 17. Oktober 2011 (Richtlinie Strahlenschutz in der Medizin, GMBI. 2011,
S. 867)1)

Verordnung Uber den Schutz vor Schéden durch ionisierende Strahlen (Strahlenschutzverordnung —
StriSchV) vom 20. Juli 2001 (BGBI. Teil | S. 1714 ber. | 2002 S. 1459), zuletzt gedndert am 24.2.2012 (BGBI. |
S.212)2)

3 Begriffe und Indizes

3.1 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe im Stichwortverzeichnis und die folgenden Begriffe.

3.141

Betriebsbelastung

Wa

Produkt aus der Anzahl der Einzelbestrahlungen in einer Woche und des Mittelwertes der KENNDOSIS der
Einzelbestrahlungen

Anmerkung 1 zum Begriff: Einheit der BETRIEBSBELASTUNG: ,,Gray*“ (Einheitenzeichen Gy).

Anmerkung 2 zum Begriff: Die BETRIEBSBELASTUNG W, gibt den Umfang der Ausnutzung einer ELEKTRONEN-
BESCHLEUNIGER-ANLAGE an.

1) www.bmu.de/N5613/
2) Nachgewiesen in der DITR-Datenbank der DIN Software GmbH, zu beziehen bei: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin.
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Anmerkung 3 zum Begriff: Die Anzahl der Einzelbestrahlungen am PATIENTEN entspricht der Zahl der unabhéngig
voneinander bestrahlten FRAKTIONEN.

Anmerkung 4 zum Begriff: Die Einzelbestrahlungen beinhalten sowohl Patientenbestrahlungen als auch Malnahmen
zur Qualitatssicherung wie z. B. IMRT-Planverifikationen, Kalibrierungen DosiSMONITOR und weitere technische Uber-
prifungen.

[QUELLE: DIN 6853-2:2005-10, 3.7, modifiziert — ,der mittleren“ durch ,des Mittelwertes der” ersetzt,
Anmerkung 2 modifiziert und die Anmerkungen 3 und 4 erganzt]

3.1.2

Kenndosis

Maximalwert der WASSER-ENERGIEDOSIS, gemessen auf dem ZENTRALSTRAHL in einem quasi-unendlichen
Wasserphantom oder wasseraquivalenten Phantom bei 100 cm Fokus-Messort-Abstand und einer
GEOMETRISCHEN FELDGROSSE von 10 cm x 10 cm in 100 cm Fokus-Abstand

[DIN 6846-2:2003-06, 3.1]

313

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

314

Elektronenbeschleuniger-Anlage

Gesamtheit aus ELEKTRONENBESCHLEUNIGER, Installation, zugehoérigen baulichen Mitteln und Energie-
versorgung

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Zu baulichen Mitteln zahlen z. B. Strahlenschutzwande.

3.1.5

Richtungsfaktor

U

Zahlenwert, der die Richtung des NUTZSTRAHLENBUNDELS in Bezug auf die zu bemessende Abschirmung
berucksichtigt

3.1.6

Aufenthaltsfaktor

T

Zahlenwert, der die zu erwartende Aufenthaltsdauer von Personen in den zu schiitzenden Bereichen unab-
hangig von der tatsachlichen Aufenthaltsdauer beriicksichtigt

317

Reduktionsfaktor

Ri

Zahlenwert, der fir BREMSSTRAHLUNG in Nutzstrahlrichtung den Abstand des schiitzenden Ortes in Relation
zum Abstand a, = 1 m beriicksichtigt sowie flr alle anderen Strahlungskomponenten zusétzlich deren Dosis-
anteil an der Dosis der Gesamtstrahlung im Abstand a, =1 m mit einbezieht und der fir BREMSSTRAHLUNG

und ELEKTRONENSTRAHLUNG mit dem Faktor 1 sowie flir NEUTRONENSTRAHLUNG mit dem Faktor 10 zu
multiplizieren ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Index i kennzeichnet die Strahlungsart und die Strahlungsfeldkomponente nach 3.2.
Anmerkung 2 zum Begriff: Mit den Faktoren 1 bzw. 10 wird die BETRIEBSBELASTUNG mit der Einheit ,Gray“ fur die

Strahlenarten BREMSSTRAHLUNG und ELEKTRONENSTRAHLUNG bzw. NEUTRONENSTRAHLUNG in eine AQUIVALENTDOSIS mit der
Einheit ,Sievert* umgerechnet.
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3.1.8
Zehntelwertdicke

Zj
Dicke einer Abschirmung, hinter der fur eine bestimmte Strahlungskomponente i der Wert der UMGEBUNGS-

AQUIVALENTDOSISLEISTUNG H*(10) ein Zehntel des Wertes ohne diese Abschirmung betragt

Anmerkung 1 zum Begriff: Das bedeutet, dass der SCHWACHUNGSFAKTOR F den Wert 10 annimmt.

3.1.9
Schwachungsfaktor
F

Quotient aus der UMGEBUNGS-AQUIVALENTDOSISLEISTUNG H6(10) ohne Abschirmung und der UMGEBUNGS-
AQUIVALENTDOSISLEISTUNG H*(10) mit Abschirmung (jeweils fir den gleichen Ort)

_ Ho(10)

F=—
H'(10)

Anmerkung 1 zum Begriff: 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.
[QUELLE: DIN 6844-3:2006-12, 3.10, modifiziert — Anmerkung 1 zum Begriff erganzt]

3.1.10
Volumenstrom
Volumen eines Stoffes, das je Zeiteinheit eine festgelegte Flache durchstromt

[QUELLE: DIN EN 12792:2004-01, 395]

3.1.1

Strahlenfeld

von STRAHLUNG erflllter raumlicher Bereich, der innerhalb der vom VIRTUELLEN QUELLPUNKT ausgehenden, die
wirksamen Kanten des BLENDENSYSTEMS schneidenden geometrischen Strahlen liegt

Anmerkung 1 zum Begriff.: ~ Wahrend mit dem Begriff ,STRAHLUNG® zusammengesetzte Begriffe — z. B. ,STRAHLUNGS-
FELD®, ,STRAHLUNGSQUALITAT" - allgemein auf das Vorhandensein oder die Eigenschaften von STRAHLUNG abzielen, weisen
mit dem Begriff ,STRAHLENFELD® gebildete oder assoziierte Begriffe — z. B. ,STRAHLENFELDACHSE", ,FELDEBENE", ,FELD-
AUSGLEICH" — auf geometrische oder dosimetrische Eigenschaften eines STRAHLENFELDES hin. Zur sprachlichen Unter-
scheidung wird das STRAHLENFELD auch als ,geometrisches Strahlenfeld“ bezeichnet.

Anmerkung 2 zum Begriff: Ein STRAHLENFELD wird stets durch seine GEOMETRISCHE FELDGROSSE beschrieben, das ist
die Schnittflache des STRAHLENFELDES mit einer durch ihren Abstand vom Fokus spezifizierten Ebene senkrecht zum
ZENTRALSTRAHL. Aus der FELDGROSSE geht also eindeutig die raumliche Ausdehnung des STRAHLENFELDES hervor.

Anmerkung 3 zum Begriff: Die von BESTRAHLUNGSPLANUNGSSYSTEMEN angenommenen oder berechneten STRAHLEN-
FELDER konnen von den hier definierten tatsachlichen STRAHLENFELDERN abweichen.

Anmerkung 4 zum Begriff: In bisher giiltigen Normen und in der Réntgenverordnung [19] wird das STRAHLENFELD als
Nutzstrahlenbiindel bezeichnet.

[QUELLE: DIN 6814-2:2000-07, 9.3, modifiziert — zweite Benennung gestrichen]

3.1.12
Strahlungsfeld
raumliche Verteilung von STRAHLUNG im Vakuum oder in Materie

Anmerkung 1 zum Begriff: Ein STRAHLUNGSFELD wird durch ortsabhangige KenngroRen der betreffenden Strahlung,
z. B. die ENERGIEDOSISLEISTUNG, die TEILCHENFLUSSDICHTE oder die QUELLDICHTE der IONISIERENDEN TEILCHEN, beschrieben.

[QUELLE: DIN 6814-2:2000-07, 9.1]
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3.2 Indizes

In dieser Norm werden fur Strahlungskomponenten, d. h. Strahlungsarten und Strahlungsfeldkomponenten,
die folgenden Indizes benutzt:

Indizes mit GroRbuchstaben bezeichnen die Strahlungsart:

— BREMSSTRAHLUNG X
—  ELEKTRONENSTRAHLUNG

— NEUTRONENSTRAHLUNG N
— von Elektronennutzstrahlung erzeugte BREMSSTRAHLUNG XE

Indizes mit Kleinbuchstaben bezeichnen die Strahlungsfeldkomponente:

— NUTZSTRAHLUNG, direkte Strahlung n
— DURCHLASSSTRAHLUNG d
— sekundare und gestreute Strahlung s
— tertidre Strahlung t

4 Dosis- und Dosisleistungsangaben

Dosis- und Dosisleistungsangaben zur Charakterisierung der NUTZSTRAHLUNG erfolgen als WASSER-ENERGIE-
DOSIS(-LEISTUNG) im Dosismaximum. ORTSDOSIS(-LEISTUNG) wird als UMGEBUNGS-AQUIVALENTDOSIS(-LEISTUNG)
und die KORPERDOSIS als EFFEKTIVE DOSIS angegeben.

5 Hochstwerte fir die Dosis hinter der Abschirmung

Die folgenden Festlegungen haben Vorrang vor allen tbrigen Festlegungen dieser Norm. Héchstwerte fir die
Dosis an zu schiitzenden Orten hinter der Abschirmung sind abgeleitet von

— dem in der Richtlinie Strahlenschutz in der Medizin angegebenen Richtwert der KORPERDOSIS fiir das
beruflich strahlenexponierte Personal an Bedieneinrichtungen von Anlagen zur Erzeugung ionisierender
Strahlen;

— den in der StrISchV gesetzlich vorgeschriebenen, jeweils auf das Kalenderjahr bezogenen Werten fir die
KORPERDOSEN von Personen, zu deren Schutz die baulichen Strahlenschutzvorkehrungen dienen.

Daraus ergeben sich folgende Festlegungen fir Aufenthaltsorte von Personen:

a) In Bedienraumen von Beschleunigern wird fiir die Bemessung des STRAHLENSCHUTZES der Hochstwert flr
die EFFEKTIVE DosIS durch die zustandige Behorde festgelegt.

ANMERKUNG Dabei orientiert sich die Behérde in der Regel an den Empfehlungen der Richtlinie Strahlen-
schutz in der Medizin [20].

b) An anderen Aufenthaltsorten von beruflich strahlenexponierten Personen auflerhalb des KONTROLL-
BEREICHS darf fir die Bemessung des STRAHLENSCHUTZES eine EFFEKTIVE DOSIS von 6 mSv im Jahr
zugrunde gelegt werden.

c) An Aufenthaltsorten von Einzelpersonen der Bevolkerung ist fur die Bemessung des STRAHLENSCHUTZES
eine EFFEKTIVE DOsIS von 1 mSv im Jahr zugrunde zu legen.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 6847-2:2014-03


http://www.avadocuments.com/doc/din-6847-2-2014-03
http://www.avadocuments.com/doc/din-6847-2-2014-03

DIN 6847-2:2014-03

6 Anforderungen an die Raume
An die Rdume werden folgende Anforderungen gestellt:

a) Der Betrieb eines ELEKTRONENBESCHLEUNIGERS macht es erforderlich, dass STRAHLENSCHUTZBEREICHE
eingerichtet werden, in denen der Aufenthalt von Personen mdglich ist, ohne dass die Werte der KORPER-
DOSIS nach Abschnitt 5 Gberschritten werden. Fir solche STRAHLENSCHUTZBEREICHE bestehen, je nach-
dem, wie hoch die EFFEKTIVE DoOsSIS von Personen in diesen Bereichen werden darf, Aufenthalts- und
Zutrittsbeschrankungen. Der Betriebsablauf sowohl innerhalb der STRAHLENTHERAPEUTISCHEN ORGANISA-
TION als auch im Rahmen der Gesamtorganisation sollte dadurch mdglichst wenig gestort werden. Des-
halb sollten nur Aufenthaltsorte, die unmittelbar fir den Betrieb des ELEKTRONENBESCHLEUNIGERS
erforderlich sind, in STRAHLENSCHUTZBEREICHEN liegen. Die Grenzen dieser STRAHLENSCHUTZBEREICHE
sollten mit Raumgrenzen zusammengelegt werden. Hinsichtlich der Aufteilung der Rdume in KONTROLL-
und UBERWACHUNGSBEREICH sind die einschlagigen Rechtsvorschriften zu beachten.

b) Fir eine ELEKTRONENBESCHLEUNIGER-ANLAGE sind aulRer den Raumen, die fir den sonstigen klinischen
und physikalisch-technischen Arbeitsablauf und fir die Energieversorgung des ELEKTRONENBESCHLEUNI-
GERS bendtigt werden, mindestens ein BESTRAHLUNGSRAUM und ein davon getrennter BEDIENUNGSRAUM
erforderlich.

c) Fir die ERRICHTUNG von ELEKTRONENBESCHLEUNIGER-ANLAGEN ist vorauszusetzen, dass sich im
BESTRAHLUNGSRAUM nur der PATIENT sowie im Ubrigen SPERRBEREICH niemand aufhalten darf, solange
die Strahlung eingeschaltet ist.

ANMERKUNG Das kann z. B. durch den Einsatz von geeigneten technischen Personenschutzsystemen sicher-
gestellt werden.

Das Verlassen dieser Rdume muss jederzeit moglich sein. Das ist bei der Planung des Zugangs zum
BESTRAHLUNGSRAUM zu berucksichtigen.

d) Der Zugang zum BESTRAHLUNGSRAUM muss bei STRAHLENSCHUTZLABYRINTHEN mit einer Vorrichtung
versehen sein, die durch Unterbrechung des Sicherheitsstromkreises die Strahlung abschaltet, wenn
jemand den BESTRAHLUNGSRAUM wahrend der BESTRAHLUNGSZEIT betritt. Begrenzen Tore den
Bestrahlungsraum, so mussen Vorrichtungen vorhanden sein, die durch Unterbrechung des Sicherheits-
stromkreises die Strahlung abschaltet, wenn das Tor zum Bestrahlungsraum geéffnet wird. Das Gleiche
gilt fur den Ubrigen SPERRBEREICH, sofern er wahrend der BESTRAHLUNGSZEIT betretbar ist.

e) In jedem zuganglichen Raum des SPERRBEREICHS muss mindestens ein zwangsbetatigter Schalter
angebracht sein, mit dem durch Offnen eines Kontaktes im Sicherheitsstromkreis die Strahlung
abgeschaltet und die Einschaltbereitschaft des ELEKTRONENBESCHLEUNIGERS blockiert werden kann.

f) In jedem zuganglichen Raum des SPERRBEREICHS muss deutlich erkennbar sein, ob der ELEKTRONEN-
BESCHLEUNIGER einschaltbereit ist und ob die Strahlung eingeschaltet ist. Ein Warnsignal, das von allen
Aufenthaltsorten im SPERRBEREICH wahrgenommen werden kann, muss das Einschalten der Strahlung
erkennen lassen.

g) An allen Zugédngen zum SPERRBEREICH muss deutlich erkennbar sein, ob die Strahlung eingeschaltet ist.

h) Der KONTROLLBEREICH muss an den Zugangen durch ein Warnzeichen fir ionisierende Strahlung nach
DIN 25400 gekennzeichnet sein. Zum KONTROLLBEREICH gehort auch der SPERRBEREICH.

i) Der PATIENT muss vom BEDIENUNGSRAUM aus beobachtet werden kénnen. Zwischen BEDIENUNGSRAUM
und PATIENT muss eine Sprechverbindung vorhanden sein.
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7 Angaben des Herstellers und des Strahlenschutzverantwortlichen

7.1 Angaben des Herstellers

Der HERSTELLER des ELEKTRONENBESCHLEUNIGERS muss ausfihrliche technische Unterlagen zur Verfiigung
stellen, die mindestens nachfolgende Angaben enthalten:

a) Malblatter, aus denen zu entnehmen sind:
1) die Male des Elektronenbeschleunigers;

2) die Lage des Divergenzpunktes des STRAHLENFELDES, gegebenenfalls getrennt fir die BREMS- und
ELEKTRONENSTRAHLUNG, bezogen auf eine am STRAHLERKOPF von aufden zugangliche Stelle. Auf den
Divergenzpunkt beziehen sich die Abstandsangaben, fiir die Dosisleistungen nach dem Abstands-
quadratgesetz umgerechnet werden kénnen;

3) die Lage der Bahn, auf der die Elektronen beschleunigt werden, vom Injektor bis zum Strahlenaus-
trittsfenster, flr Betrieb mit BREMSSTRAHLUNG bis zum TARGET, bezogen auf eine am STRAHLERKOPF
von aufRen zugangliche Stelle;

4) die Male fir alle Einstell- und Bewegungsmaoglichkeiten des STRAHLERKOPFES und sonstiger Teile
des ELEKTRONENBESCHLEUNIGERS;

b) die betriebsmalig vorgesehenen GRENZENERGIEN der BREMSSTRAHLUNG und die betriebsmaflig vorge-
sehenen Elektronenenergien, gegebenenfalls die Energiebereiche, in denen diese GroRen variiert
werden kdnnen;

c) die hoéchsten WASSER-ENERGIEDOSISLEISTUNGEN jeder Strahlungsart fur die maximale FELDGROSSE bei
den angegebenen STRAHLUNGSENERGIEN im Abstand a, = 1 m vom Divergenzpunkt des STRAHLENFELDES;

ANMERKUNG  Fur die Zwecke dieser Norm wird angenommen, dass die Dosisleistung und die FELDGROSSE in 1 m
Abstand auf gréRere Abstande nach dem Abstandsquadratgesetz umgerechnet werden kdénnen.

d) die Malke der maximalen FELDGROSSE im Abstand a, = 1 m vom Divergenzpunkt des STRAHLENFELDES fur
jede Strahlungskomponente (siehe Anmerkung zu 7.1 ¢);

e) die raumliche Verteilung der WASSER-ENERGIEDOSISLEISTUNG der auRerhalb der maximalen FELDGROSSE
aus dem STRAHLERKOPF austretenden Strahlung fiir denjenigen Betriebszustand und diejenigen Betriebs-
parameter, bei denen die hochsten Dosisleistungen auferhalb des STRAHLENFELDES auftreten;

ANMERKUNG Diese Verteilung kann z. B. in Form von Isodosenblattern angegeben werden oder durch einen
analytischen Ausdruck, aus dem die héchste Dosisleistung an jedem Aufenthaltsort zu ermitteln ist. Dabei sind die
Parameter so zu wéahlen, dass die tatsachliche Dosisleistung an keinem Ort gréRer ist als die nach den Angaben des
HERSTELLERS fir diesen Aufenthaltsort ermittelte Dosisleistung.

f) die hochste WASSER-ENERGIEDOSISLEISTUNG des R&ntgenstrahlungsanteils im STRAHLUNGSFELD der
ELEKTRONENSTRAHLUNG unter den Betriebsbedingungen nach 7.1 b und 7.1 c);

g) die hochste WASSER-ENERGIEDOSISLEISTUNG des Neutronenstrahlungsanteils im STRAHLUNGSFELD der
BREMS- und der ELEKTRONENSTRAHLUNG unter den Betriebsbedingungen nach 7.1 b), 7.1 ¢) und 7.1 d),
gegebenenfalls weitere Angaben, sofern sie fiir Strahlenschutzvorkehrungen gegen Neutronen erforder-
lich sind (siehe auch 10.8 b));

h) Angaben, die fur Strahlenschutzvorkehrungen gegen die in der Luft, im PATIENTEN und in Bauteilen des
STRAHLERKOPFES oder STRAHLERKOPF-Zubehdrs durch Kernphotoprozesse erzeugten RADIOAKTIVEN
STOFFE erforderlich sind (siehe 10.11 a));

i) Angaben Uber die Parameter des STRAHLENFELDES unter den Betriebsbedingungen nach 7.1 b), 7.1 c)
und 7.1 d).
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j)  Anweisungen fur die Aufstellung und den Anschluss des ELEKTRONENBESCHLEUNIGERS und der Ubrigen
zur ELEKTRONENBESCHLEUNIGER-ANLAGE gehdrenden Einrichtungen, aus denen zu entnehmen ist,

1) welche MaBnahmen getroffen werden muissen, damit die geratetechnischen Strahlenschutzvor-
kehrungen nach DIN EN 60601-2-1 (VDE 0750-2-1) in ihrer Wirksamkeit nicht beeintrachtigt werden;

2) welche Einrichtungen bei eingeschalteter Strahlung standig oder gelegentlich zuganglich sein
mussen und daher auRRerhalb des SPERRBEREICHS anzuordnen sind;

3) wie die nach Abschnitt 6, d) bis g) vorzusehenden Schalt- und Anzeigevorrichtungen anzuschlief3en
sind.

7.2 Angaben des Strahlenschutzverantwortlichen

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

a) Zeichnungen der zur STRAHLENTHERAPEUTISCHEN ORGANISATION gehérenden Gebaude, Raume und
AuRenanlagen und der benachbarten Gebadude, Raume und Verkehrsflachen, aus denen die fur
Strahlenschutzberechnungen bendtigten MalRe und Abstadnde entnommen werden kdnnen;

b) die Aufteilung der Rdume innerhalb der STRAHLENTHERAPEUTISCHEN ORGANISATION und deren Benutzung
(siehe Abschnitt 6);

c) Aufenthaltsorte von Personen innerhalb der STRAHLENTHERAPEUTISCHEN ORGANISATION, gegebenenfalls
Angaben, in welchen Bereichen Beschrankungen der Aufenthaltsdauer eingehalten werden kénnen;

d) Angaben Uber die vorgesehene Abgrenzung von KONTROLLBEREICHEN und SPERRBEREICHEN (siehe
Abschnitt 6);

e) Artund Nutzung von Bereichen aufierhalb der STRAHLENTHERAPEUTISCHEN ORGANISATION;

f)  Angaben Uber die beabsichtigten Betriebsweisen (Kombination von Strahlungsart, STRAHLUNGSENERGIE,
Strahlrichtung, Stellung des STRAHLERKOPFES, FLUENZMODULIERTE STRAHLENTHERAPIE (IMRT) und
gegebenenfalls noch weitere Bestrahlungstechniken) und ihrer Haufigkeit, gegebenenfalls Angaben, fur
welche Betriebsweise Betriebsbeschrankungen eingehalten werden kénnen;

g) die zur Ermittlung der BETRIEBSBELASTUNG erforderlichen Angaben;

h) gegebenenfalls die Festlegung des IMRT-Faktors (siehe 8.3 d)).

8 Betriebsdaten

8.1 Strahlungsenergie
Es gelten folgende Festlegungen:
a) Fur die Berechnung von Strahlenschutzabschirmungen gegen BREMSSTRAHLUNG ist bei der Mdglichkeit,

mehrere Photonenenergien einzustellen, die vom HERSTELLER vorgesehene maximal einstellbare GRENz-
ENERGIE Ey g zu verwenden (siehe Bilder 3 und 4).

b) Von den vom HERSTELLER vorgesehenen Elektronenenergien ist fur die Bemessung von Strahlenschutz-
abschirmungen der Hochstwert E£¢ zu verwenden.
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8.2 Dosisleistung
Es gelten folgende Festlegungen:

a) Von den vom HERSTELLER angegebenen WASSER-ENERGIEDOSISLEISTUNGEN im STRAHLUNGSFELD sind fir
die Bemessung von Strahlenschutzabschirmungen die Héchstwerte Dy, fir BREMSSTRAHLUNG und Dg
fir ELEKTRONENSTRAHLUNG im Abstand a,=1m vom Divergenzpunkt des STRAHLUNGSFELDES zu
verwenden, auch wenn diese Werte bei anderen STRAHLUNGSENERGIEN als denen nach 8.1 auftreten.

b) Von den vom HERSTELLER angegebenen WASSER-ENERGIEDOSISLEISTUNGEN der aulerhalb des gréRten
STRAHLUNGSFELDES austretenden Strahlung (DURCHLASSSTRAHLUNG) ist fiir die Bemessung von Strahlen-

schutzabschirmungen der Hdéchstwert DXd nach 7.1e) zu verwenden, der bei den betriebsmaRig
vorgesehenen Einstell- und Bewegungsmdglichkeiten des STRAHLERKOPFES im Abstand a, = 1 m auftritt.

8.3 Betriebsbelastung
Zur Angabe der BETRIEBSBELASTUNG ist die Ermittlung der KENNDOSIS erforderlich.

Die mittlere KENNDOSIS der Einzelbestrahlung ergibt sich aus der mittleren EINZELDOSIS im ZIELVOLUMEN
multipliziert mit dem Faktor 1,2.

ANMERKUNG 1 In E DIN 6814-8:2012-04 ist der bisher gebrauchliche Begriff ,Einzel-Referenzdosis“ durch EINzZELDOSIS
ersetzt worden.

ANMERKUNG 2 Der Faktor 1,2 ist naherungsweise der Kehrwert des GEWEBE-PHANTOM-VERHALTNISSES, das flr
ZIELVOLUMINA in verschiedenen anatomischen Regionen des Kdrpers gemittelt wurde.

ANMERKUNG 3 Der Umfang der Ausnutzung einer ELEKTRONENBESCHLEUNIGER-ANLAGE ist begrenzt, weil sich die Vor-
bereitungszeit bei Patientenwechsel nicht beliebig verkiirzen lasst. Selbst unter der Annahme, dass die BESTRAHLUNGSZEIT
verglichen damit sehr kurz ist, kann eine Anzahl von Einzelbestrahlungen angegeben werden, die im glnstigsten Fall
wahrend der Arbeitszeit in der Woche appliziert werden kénnen.

Es gelten folgende Festlegungen:
a) Sofern 8.3 c) nichts anderes bestimmt, ist 7, = 103 Gy zu setzen.

b) Wenn an einer ELEKTRONENBESCHLEUNIGER-ANLAGE in mehreren Schichten gearbeitet wird, so ist fur jede
Arbeitsschicht mit dem Wert W, nach 8.3 a) zu rechnen. Fiir die Bemessung der Strahlenschutz-
abschirmungen geht die Summe der BETRIEBSBELASTUNGEN in die Berechnung ein. Nur fiir Aufenthalts-
orte, an denen sichergestellt ist, dass sich dort je Tag niemand langer aufhalt als fir die Dauer einer
Schicht, darf flr die Bemessung der Abschirmung der einfache Wert von , benutzt werden.

c) Ergeben sich aus den Angaben des STRAHLENSCHUTZVERANTWORTLICHEN nach 7.2 g) hdhere BETRIEBS-
BELASTUNGEN W, als nach 8.3 a), so muss die Bemessung der Strahlenschutzabschirmungen darauf

abgestellt werden. Geringere BETRIEBSBELASTUNGEN durfen nur berticksichtigt werden, wenn nach Art
des Betriebs eine Zunahme von W, nicht zu erwarten ist.

d) Wenn vom STRAHLENSCHUTZVERANTWORTLICHEN nicht anders angegeben, wird auf der Basis bisheriger
Erfahrungen in den Gleichungen (5), (7), (8) und (9) der IMRT-Betrieb durch einen Faktor a=2,5
berucksichtigt.

ANMERKUNG  Zur Berechnung des STRAHLENSCHUTZES bei DURCHLASSSTRAHLUNG, tertidrer BREMSSTRAHLUNG und
NEUTRONENSTRAHLUNG ist nicht die BETRIEBSBELASTUNG ¥, nach 3.1.1 relevant, sondern die tats&chlich erzeugten

MONITOREINHEITEN. Bei IMRT-Techniken ist dieser Wert im Vergleich zu konventionellen Techniken deutlich erhéht.
Der Faktor 2,5 berticksichtigt das mittlere Verhaltnis von abgestrahlten MONITOREINHEITEN zur EINZELDOSIS bei IMRT-
Techniken.
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e) Wird mit einer ELEKTRONENBESCHLEUNIGER-ANLAGE intraoperative Strahlentherapie (IORT) als mobiler
Betrieb in einem OP durchgefuhrt und beschrankt sich diese Anwendung dort nur auf die Patienten-
bestrahlungen und die daflr erforderlichen arbeitstaglichen Qualitatssicherungsmal®nahmen, so darf
dann ein niedrigerer Wert flr die BETRIEBSBELASTUNG als 1000 Gy angesetzt werden, wenn fir die
sonstigen Qualitatssicherungsmafinahmen sowie fir Wartung und Reparatur ein anderer entsprechend
abgeschirmter Raum zur Verfligung steht. Um zu vermeiden, dass betretbare SPERRBEREICHE (ORTS-

min
Woche

DOSISLEISTUNG: > 3 mSv/h) entstehen, darf die BETRIEBSBELASTUNG den Wert von 24 x Dg nicht
unterschreiten (siehe auch 8.3 a)).

ANMERKUNG Damit ist sichergestellt, dass die BETRIEBSBELASTUNG und damit die Auslegung des baulichen
STRAHLENSCHUTZES nicht ausschlieBlich durch die Verringerung der Anzahl der Einzelbestrahlungen in einer Woche
minimiert werden kann (siehe auch 3.1.1).

8.4 Richtungsfaktor
Es gelten folgende Festlegungen:

a) Fur den RICHTUNGSFAKTOR sind alle Richtungen mafigebend, die bei der beabsichtigten Betriebsweise im
Bereich des STRAHLENFELDES liegen kdnnen, zuzuglich eines Randbereichs von 5° auflerhalb des
STRAHLENFELDES, bezogen auf dessen Divergenzpunkt. Es sind Faktoren nach 8.4 b) und 8.4 c) zu
verwenden.

b) Fir den Schutz gegen NUTZSTRAHLUNG:

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

2) U=0,3, wenn das STRAHLENFELD in hdchstens 30 % der zugrunde gelegten BETRIEBSBELASTUNG auf
den zu schitzenden Ort gerichtet wird;

3) U=0,1, wenn das STRAHLENFELD in hdchstens 10 % der zugrunde gelegten BETRIEBSBELASTUNG
oder nur im Fall der BEWEGUNGSBESTRAHLUNG auf den zu schitzenden Ort gerichtet wird;

4) wenn das STRAHLENFELD nicht auf den zu schutzenden Ort gerichtet werden kann, sind keine
Abschirmmafinahmen fir die NUTZSTRAHLUNG erforderlich.

c) Fir den Schutz gegen DURCHLASSSTRAHLUNG, sekundare und tertidre BREMSSTRAHLUNG sowie NEUTRO-
NENSTRAHLUNG:

U = 1, unabhangig von der Richtung des STRAHLENFELDES.

8.5 Aufenthaltsfaktor
Es gelten folgende Festlegungen:

a) Fir den AUFENTHALTSFAKTOR sind Faktoren nach 8.5 b) bis 8.5 e) zu verwenden.

b) 7T=1 fur Aufenthaltsorte von beruflich strahlenexponierten Personen in KONTROLLBEREICHEN und fir
berufliche Aufenthaltsorte und Daueraufenthaltsorte auf’erhalb des KONTROLLBEREICHS (z. B. Buros,
Laboratorien, Schaltplatze, Wohnungen und Bettenstationen).

ANMERKUNG Der Wert T=1 bericksichtigt, dass beruflich strahlenexponierte Personen wahrend ihrer
Arbeitszeit an verschiedenen Aufenthaltsorten der Strahlung ausgesetzt sein kdnnen.

c) T =0,3 fir Verkehrsflachen auRerhalb der STRAHLENTHERAPEUTISCHEN ORGANISATION, die nicht fir den
Daueraufenthalt von Personen in Frage kommen (z. B. Stral3en, Grinanlagen).

d) T=0,1 fur Aufenthaltsorte aulerhalb von KONTROLLBEREICHEN, aber innerhalb der STRAHLEN-
THERAPEUTISCHEN ORGANISATION, an denen sichergestellt ist, dass sich dort niemand langer als ein Zehn-
tel der BESTRAHLUNGSZEIT des ELEKTRONENBESCHLEUNIGERS aufhalt (z. B. Patientenwarterdume, Flure,
Treppen, Toiletten).
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e) Fuir Orte, an denen sich niemand aufhalten kann oder an denen sich wahrend des Betriebs des
ELEKTRONENBESCHLEUNIGERS auler dem PATIENTEN niemand aufhalten darf (SPERRBEREICH), sind
Abschirmmalinahmen nicht erforderlich.

8.6 Zusammenwirken der Faktoren Uund T

Bei der Bemessung von Strahlenschutzabschirmungen geht in die Rechnung das Produkt W, x U x T ein.
Dabei darf U x T nicht kleiner sein als 0,1.

ANMERKUNG Es muss damit gerechnet werden, dass der kurzzeitige Aufenthalt und die selten benutzte Strahlrichtung
zeitlich zusammenfallen. In solchen Fallen ware eine Erhdhung der ORTSDOSISLEISTUNG um einen Faktor von mehr als 10
ein zu groRes Risiko.

9 Hochste zugelassene Ortsdosis
Es gelten folgende Festlegungen:

a) Fur die Bemessung von baulichen Strahlenschutzvorkehrungen wird der jeweilige Hochstwert fur die
Dosis am zu schutzenden Ort hinter der Abschirmung nach Abschnitt 5 der héchsten zugelassenen
ORTsDOSIS an Aufenthaltsorten der entsprechenden Personengruppe gleichgesetzt.

b) Fir die Bemessung von baulichen Strahlenschutzvorkehrungen ist die hdchste zugelassene ORTSDOSIS,
die sich nach 9 a) als Jahresdosis ergibt, auf die hdchste zugelassene ORTSDOSIS in der Woche umzu-
rechnen, da auch die BETRIEBSBELASTUNG W, nach 8.3 auf die Woche bezogen ist (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1 — Hoéchste zugelassene Ortsdosis H,,

Hochste zugelassene ORTSDOSIS
Zu schiitzender Ort H,y, in der Woche Siehe Abschnitt
mSv

Aufenthaltsorte beruflich
strahlenexponierter Personen 0,12 5b)
aullerhalb des KONTROLLBEREICHS

Aufenthgltsorte fur Einzelpersonen 0,02 5¢)
der Bevolkerung

Die Werte gelten unter der Voraussetzung, dass am zu schitzenden Ort nur Strahlung einer Strahlungsquelle und einer
Strahlungsart wirksam ist. Die Bemessung von Strahlenschutzabschirmungen beim Zusammenwirken mehrerer
Strahlungsquellen und Strahlungsarten erfolgt nach 10.10.

10 Bemessung von Strahlenschutzabschirmungen

10.1 Allgemeines

Die Bemessung von Strahlenschutzabschirmungen enthalt mehrere Sicherheitsreserven:

— Gleichsetzung von ORTS- und KORPERDOSEN an Daueraufenthaltsorten;

— Gleichsetzung der ORTSDOSIS am Aufenthaltsort mit dem Maximalwert hinter der Abschirmung;

— Pauschalisierung von AUFENTHALTS- und RICHTUNGSFAKTOREN;

— Berechnung mit maximalen Betriebsparametern (Energie, Dosisleistung, FELDGROSSE);

— volle BETRIEBSBELASTUNG fir die ungiinstigste Kombination verschiedener Betriebsweisen;

— Reserven in der Berechnung bei der Beriicksichtigung verschiedener Strahlungskomponenten;

— AuRerachtlassung der Abschirmwirkung des PATIENTEN.
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Aus diesen Reserven ergibt sich eine Bemessung des STRAHLENSCHUTZES derart, dass die Strahlenexposition
von Personen in der Regel weit unterhalb der hdchsten zugelassenen EFFEKTIVEN DOSIS bleibt.

Die bei Berechnung der Abschirmdicke eingesetzte Dichte des Abschirmmaterials darf bei der baulichen
Ausfiihrung nicht unterschritten werden.

10.2 Allgemeines Berechnungsschema
Es gelten folgende Festlegungen:

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

s,=z-1gF (1)
Dabei ist fur die Strahlungskomponente i:

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

Z; die ZEHNTELWERTDICKE;

F, der SCHWACHUNGSFAKTOR.

Der SCHWACHUNGSFAKTOR F; ergibt sich aus:
Fi=W,-U-T-R/H, (2)

ANMERKUNG Bei schrag einfallender Strahlung tritt die in der Abschirmung erzeugte STORSTRAHLUNG auf einem
kiirzeren Weg als in Strahlrichtung aus. Die Abschirmung reicht daher nicht aus, wenn sie in Strahlrichtung statt
senkrecht zur Oberflache bemessen wird. In der Regel ware die mogliche Einsparung an Abschirmdicke zu gering,
um ein kompliziertes Berechnungsschema fiir schrag einfallende Strahlung zu rechtfertigen. In Einzelfallen kann
jedoch eine Berechnung mit schrag einfallender Strahlung durchgefiihrt werden, wenn sichergestellt ist, dass die in
der Abschirmung erzeugte STORSTRAHLUNG ausreichend abgeschirmt ist.

Dabei ist

H, die héchste zugelassene ORTSDOSIS in der Woche nach 9 b);
W, die BETRIEBSBELASTUNG nach 8.3;

U der RICHTUNGSFAKTOR nach 8.4;
T  der AUFENTHALTSFAKTOR nach 8.5, gegebenenfalls unter Beachtung der Festlegungen nach 8.6;

R,  der REDUKTIONSFAKTOR fiir die Strahlungskomponente i nach den Gleichungen (3) bis (9);

b) die Dicke der Strahlenschutzabschirmung ist zunachst unter der Annahme zu berechnen, dass an dem
zu schitzenden Ort jede Strahlungskomponente Uber die volle BETRIEBSBELASTUNG J¥,, aber unter

Berucksichtigung des RICHTUNGSFAKTORS U nach 8.4 und des AUFENTHALTSFAKTORS T nach 8.5 wirksam
ist.

Das Zusammenwirken mehrerer Strahlungsquellen und Strahlungskomponenten ist in 10.10 angegeben.

Im Einzelnen gelten die Festlegungen in 10.3 bis 10.08 (siehe auch Tabelle 4).
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