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Vorwort

Das zuständige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA080-00-02AA �Strahlenschutz� im
DIN-Normenausschuss Radiologie (NAR).

AußerdenRegelndiesesDokuments sinddie geltendengesetzlichenVorschriftenundbehördlichenRichtlinien
zu beachten.

Dieses Dokument legt Regeln für die Auslegung des baulichen S��������	�
���� an medizinischen
E�����
������	���
�����-A������ im Rahmen eines Genehmigungsverfahrens nach § 12Abs.1Nr.1
StrlSchG fest.

Definierte Begriffewerden in Übereinstimmungmit demVerfahren bei IEC in K������	��� geschrieben, außer
im Inhaltsverzeichnis, in Benennungenund inÜberschriften. EineÜbersicht aller in diesemDokument verwen-
deten definierten Begriffe, einschließlich Quellenangaben und englischer Übersetzungen, ist im Stichwortver-
zeichnis am Ende des Dokuments enthalten.

Es wird auf die Möglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berühren kön-
nen. DIN ist nicht dafür verantwortlich, einige oder alle diesbezüglichen Patentrechte zu identifizieren.

DIN 6847,Medizinische Elektronenbeschleuniger-Anlagen, besteht aus:

� Teil 2: BautechnischeAnforderungenanden Strahlenschutz undFestlegungen zurPrüfung vonGenehmigungs-
voraussetzungen für den Betrieb

� Teil 5: Konstanzprüfungen von Kennmerkmalen

� Teil 6: Elektronische Bildempfänger(EPID)� Konstanzprüfung

Aktuelle Informationen zu diesemDokument können über die Internetseiten vonDIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Änderungen

Gegenüber DIN6847-2:2014-03 wurden folgende Änderungen vorgenommen:

a) Änderung des Titels;

b) Anpassung an das neue Strahlenschutzrecht;

c) Änderung von Richtungsfaktoren und Aufenthaltsfaktoren;

d) Aufnahme von Überlegungen zum Skyshine;

e) Aufnahme einer Erklärung zur Luftaktivierung;

f) Überarbeitung der Abschnitte 12 und 13;

g) Aufnahme von Tabellen zu Bild 3, Bild 4 und Bild 5.
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Frühere Ausgaben

DIN6847: 1965-11, 1972-01
DIN6847-2: 1977-11, 1990-03, 2003-12, 2008-09, 2014-03
DIN6847-3: 1990-03
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument ist anzuwenden für die E���	��
�� von E�����
������	���
�����-A������ zur Anwen-
dung vonB����������
��mit G������������ zwischen 3MeV und 50MeV und E�����
���������
��mit
Energien zwischen 3MeV und 50MeV bei der medizinischen Strahlenbehandlung.

Das Dokument ist auch für den Betrieb von E�����
������	���
�����-A������, die im Modus ohne A
�-
����	�������� und für die Anwendung in der ��
����
�
������� S��������������� (IMRT, en: intensity
modulated radiotherapy) betrieben werden, anzuwenden.

Dieses Dokument ist nicht für die E���	��
�� von E�����
������	���
�����-A������ zur Anwendung in
der Tomotherapie und robotergestützten S��������������� anzuwenden.

Für die Sicherheit von E�����
������	���
������ ist DINEN60601-2-1 (VDE0750-2-1) anzuwenden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschließlich aller Änderungen).

DINEN12599, Lüftung von Gebäuden� Prüf- und Messverfahren für die Übergabe raumlufttechnischer
Anlagen

DINEN60601-2-1 (VDE0750-2-1):2016-08,Medizinische elektrische Geräte� Teil 2-1: Besondere
Festlegungen für die Sicherheit einschließlich der wesentlichen Leistungsmerkmale von
Elektronenbeschleunigern im Bereich von 1 MeV bis 50 MeV (IEC 60601-2-1:2009 +A1:2014); Deutsche Fassung
EN60601-2-1:2015

Gesetz zum Schutz vor der schädlichen Wirkung ionisierender Strahlung (Strahlenschutzgesetz� StrlSchG)
vom 27. Juni 2017 (BGBl. I S. 1966), das zuletzt durch Artikel 5 Absatz 1 des Gesetzes vom 23. Oktober 2020
(BGBl. I S. 2232) geändert worden ist

Durchführung der Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) Strahlenschutz in der Medizin� Richtlinie zur
Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) vom 26. Mai 2011 (GMBl. 2011, Nr. 44-47, S. 867), zuletzt geändert
durch RdSchr. des BMUB vom 11. Juli 2014 (GMBl. 2014, Nr. 49, S. 1020)

Verordnung zum Schutz vor der schädlichen Wirkung ionisierender Strahlung (Strahlenschutzverordnung�
StrlSchV) vom 29. November 2018 (BGBl. I S. 2034, 2036), die zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom 20.
November 2020 (BGBl. I S. 2502) geändert worden ist

Verordnung über das Inverkehrbringen und die Bereitstellung von Messgeräten auf demMarkt sowie über
ihre Verwendung und Eichung (Mess- und Eichverordnung�MessEV) vom 11.12.2014, zuletzt geändert
durch Art. 12b des Gesetztes vom 28. April 2020 (BGBl I S. 960)

3 Begriffe und Indizes

Für die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe im Stichwortverzeichnis und die folgenden Begriffe.

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken für die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

� DIN-TERMinologieportal: verfügbar unter https://www.din.de/go/din-term

� DKE-IEV: verfügbar unter http://www.dke.de/DKE-IEV
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3.1 Begriffe

3.1.1
Betriebsbelastung
WA
Produkt aus der Anzahl der Einzelbestrahlungen in einerWoche und des Mittelwertes der K����
��� der Ein-
zelbestrahlungen

Anmerkung 1 zum Begriff: Einheit der B�������������
��: �Gray� (EinheitenzeichenGy).

Anmerkung 2 zum Begriff: Die B�������������
��WA gibt den Umfang der Ausnutzung einer
E�����
������	���
�����-A����� an.

Anmerkung 3 zum Begriff: Die Anzahl der Einzelbestrahlungen am P�������� entspricht der Zahl der unabhängig von-
einander bestrahlten F�����
���.

Anmerkung 4 zum Begriff: Die Einzelbestrahlungen beinhalten sowohl Patientenbestrahlungen als auch Maßnahmen
zur Qualitätssicherungwie z. B. IMRT-Planverifikationen, D
����
���
�-Kalibrierungen undweitere technische Überprü-
fungen.

[QUELLE: DIN6853-2:2005-10, 3.7, modifiziert � �der mittleren� durch �des Mittelwertes der� ersetzt, Anmer-
kung 2 modifiziert und die Anmerkungen 3 und 4 ergänzt]

3.1.2
Kenndosis
Maximalwert derW�����-E�������
���, gemessen auf demZ������������ in einemquasi-unendlichenWas-
serphantomoderwasseräquivalenten Phantombei 100 cmF
�
�-Messort-Abstandund einer��
������	���
F��������� von 10 cm×10 cm in 100 cm F
�
�-Abstand

[DIN6846-2:2003-06, 3.1]

3.1.3
Errichtung
Erstellung eines Bauwerks mit bautechnischen Strahlenschutzvorkehrungen oder Änderungen am Bau oder
an Einrichtungen, welche die Strahlenschutzeigenschaften der Anlage beeinflussen, sowie Aufstellung und
Anschluss des E�����
������	���
������

3.1.4
Elektronenbeschleuniger-Anlage
Gesamtheit aus E�����
������	���
�����, Installation, zugehörigen baulichen Mitteln und Energieversor-
gung

Anmerkung 1 zum Begriff: Zu baulichen Mitteln zählen z. B. Strahlenschutzwände.

3.1.5
Richtungsfaktor
U
Zahlenwert, der die Nutzung der Richtung des Nutzstrahlenbündels in Bezug auf die zu bemessende Abschir-
mung berücksichtigt

3.1.6
Aufenthaltsfaktor
T
Zahlenwert, der die zu erwartende Aufenthaltsdauer von Personen in den zu schützenden Bereichen unabhän-
gig von der tatsächlichen Aufenthaltsdauer berücksichtigt
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3.1.7
Reduktionsfaktor
Ri
Zahlenwert, der für B����������
�� in Nutzstrahlrichtung den Abstand des schützenden Ortes in Relation
zum Abstand a0 =1m berücksichtigt sowie für alle anderen Strahlungskomponenten zusätzlich deren Dosis-
anteil an der Dosis der Gesamtstrahlung imAbstand a0 =1mmit einbezieht und der für B����������
�� und
E�����
���������
��mit dem Faktor 1 sowie für N�
��
���������
��mit dem Faktor 10 zu multiplizie-
ren ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Index i kennzeichnet die Strahlungsart und die Strahlungsfeldkomponente nach 3.2.

Anmerkung 2 zumBegriff: Mit den Strahlungs-WichtungsfaktorenwR =1 bzw. 10wird die B�������������
��mit der
Einheit �Gray� für die Strahlenarten B����������
�� und E�����
���������
�� bzw. N�
��
���������
�� in eine
Äquivalentdosismit der Einheit �Sievert� umgerechnet. Dabeiwird fürN�
��
���������
�� vereinfachend für alle Ener-
gien der gleiche Faktor angenommen.

3.1.8
Zehntelwertdicke
zi
Dicke einer Abschirmung, hinter der für eine bestimmte Strahlungskomponente i der Wert der U���-
�
���-Ä�
��������
��������
�� ���(10) ein Zehntel des Wertes ohne diese Abschirmung beträgt

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

3.1.9
Schwächungsfaktor
F
Quotient aus der U����
���-Ä�
��������
��������
�� ���0(10) ohne Abschirmung und der U���-
�
���-Ä�
��������
��������
�� ���(10)mit Abschirmung (jeweils für den gleichen Ort)

� =
���0(10)

���(10)

Anmerkung 1 zumBegriff: Die Berechnung der Dicke von Abschirmungen erfolgt für E�����
������	���
�����
getrennt nach Strahlungskomponenten, so dass S	���	�
�������
��� F i für eine bestimmte Strahlungskomponente i
der Berechnung zugrunde gelegt werden.

[QUELLE:DIN 6844-3:2020-07, 3.6,modifiziert � �(jeweils für dengleichenOrt)� undAnmerkung 1 zumBegriff
ergänzt]

3.1.10
Volumenstrom
Volumen eines Stoffes, das je Zeiteinheit eine festgelegte Fläche durchströmt

[QUELLE: DINEN12792:2004-01, 395]

3.1.11
Strahlenfeld
von S�����
�� erfüllter räumlicher Bereich, der innerhalb der vom ����
����� Q
����
��� ausgehenden,
die wirksamen Kanten des B������������� schneidenden geometrischen Strahlen liegt

Anmerkung 1 zumBegriff: Während mit dem Begriff �S�����
��� zusammengesetzte Begriffe � z. B.
�S�����
��������, �S�����
����
������� � allgemein auf das Vorhandensein oder die Eigenschaften von S�����
��
abzielen, weisen mit dem Begriff �S������������ gebildete oder assoziierte Begriffe � z. B. �S������������	����,
�F���������, �F����
�����	�� � auf geometrische oder dosimetrische Eigenschaften eines S������������� hin. Zur
sprachlichen Unterscheidung wird das S����������� auch als �geometrisches S������������ bezeichnet.
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Anmerkung 2 zumBegriff: Ein S����������� wird stets durch seine ��
������	�� F��������� beschrieben, das ist
die Schnittfläche des S�������������mit einer durch ihren Abstand vomF
�
� spezifizierten Ebene senkrecht zum Z��-
����������. Aus der F��������� geht also eindeutig die räumliche Ausdehnung des S������������� hervor.

Anmerkung 3 zumBegriff: Die von B�������
�������
����������� angenommenen oder berechneten S�������-
������ können von den hier definierten tatsächlichen S�������������� abweichen.

Anmerkung 4 zumBegriff: In bisher gültigen Normen wird das S����������� als Nutzstrahlenbündel bezeichnet.

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

3.1.12
Strahlungsfeld
räumliche Verteilung von S�����
�� im Vakuum oder in Materie

Anmerkung 1 zum Begriff: Ein S�����
������� wird durch ortsabhängige Kenngrößen der betreffenden S�����
��,
z. B. die E�������
��������
��, die T���	�����
����	��� oder dieQuelldichte der �
�����������T���	���, beschrieben.

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

3.2 Indizes

In diesemDokumentwerden für Strahlungskomponenten, d. h. Strahlungsarten und Strahlungsfeldkomponen-
ten, die folgenden Indizes benutzt:

Indizes mit Großbuchstaben bezeichnen die Strahlungsart:

� B����������
��: X

� E�����
���������
��: E

� N�
��
���������
��: N

� von Elektronennutzstrahlung erzeugte B����������
��: XE

Indizes mit Kleinbuchstaben bezeichnen die Strahlungsfeldkomponente:

� N
��������
��, direkte S�����
��: n

� D
�	�����������
��: d

� sekundäre und gestreute S�����
��: s

� tertiäre S�����
��: t

4 Dosis- und Dosisleistungsangaben

Dosis- und Dosisleistungsangaben zur Charakterisierung der N
��������
�� erfolgen
als W�����-E�������
���(-�����
��) im Dosismaximum. O����
���(-�����
��) wird als
U����
���-Ä�
��������
���(-�����
��) und die K������
��� als ��������� D
��� angegeben.

5 Höchstwerte für die Dosis hinter der Abschirmung

Die folgenden Festlegungen haben Vorrang vor allen übrigen Festlegungen dieses Dokuments. Höchstwerte für
die Dosis an zu schützenden Orten hinter der Abschirmung sind abgeleitet von
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� dem in der Richtlinie S��������	�
�� in der Medizin angegebenen Richtwert der K������
��� für das
beruflich strahlenexponierte Personal an Bedieneinrichtungen von Anlagen zur Erzeugung ionisierender
Strahlen,

� den im StrlSchG gesetzlich vorgeschriebenen, jeweils auf das Kalenderjahr bezogenenWerten für die KÖR-
PERDOSEN von Personen, zu deren Schutz die baulichen Strahlenschutzvorkehrungen dienen.

Daraus ergeben sich folgende Festlegungen für Aufenthaltsorte von Personen:

a) In Bedienräumen von Beschleunigern wird für die Bemessung des S��������	�
���� der Höchstwert für
die ��������� D
��� durch die zuständige Behörde festgelegt.

ANMERKUNG Dabei orientiert sich die Behörde in der Regel an den Empfehlungen der Richtlinie S��������	�
��
in der Medizin.

b) An anderen Aufenthaltsorten von beruflich strahlenexponierten Personen außerhalb des K
���
����-
���	�� darf für die Bemessung des S��������	�
���� eine ��������� D
��� von 6mSv im Jahr zugrunde
gelegt werden.

c) An Aufenthaltsorten von Einzelpersonen der Bevölkerung ist für die Bemessung des S��������	�
����
eine ��������� D
��� von 1mSv im Jahr zugrunde zu legen.

6 Anforderungen an die Räume

An die Räume werden folgende Anforderungen gestellt:

a) Der Betrieb eines E�����
������	���
������ macht es erforderlich, dass S��������	�
�������	��
eingerichtet werden, in denen der Aufenthalt von Personen möglich ist, ohne dass die Werte der
K������
��� nach Abschnitt 5 überschritten werden. Für solche S��������	�
�������	�� bestehen, je
nachdem, wie hoch die ��������� D
��� von Personen in diesen Bereichen werden darf, Aufenthalts- und
Zutrittsbeschränkungen. Der Betriebsablauf sowohl innerhalb der strahlentherapeutischen Organisation
als auch im Rahmen der Gesamtorganisation sollte dadurch möglichst wenig gestört werden. Deshalb
sollten nur Aufenthaltsorte, die unmittelbar für den Betrieb des E�����
������	���
������ erforderlich
sind, in S��������	�
�������	��� liegen. Die Grenzen dieser S��������	�
�������	�� sollten mit
Raumgrenzen zusammengelegt werden. Hinsichtlich der Aufteilung der Räume in K
���
��- und
Ü�����	�
��������	� sind die einschlägigen Rechtsvorschriften zu beachten.

b) Für eine E�����
������	���
�����-A����� sind außer den Räumen, die für den sonstigen klinischen
und physikalisch-technischen Arbeitsablauf und für die Energieversorgung des E�����
������	���
��-
���� benötigt werden, mindestens ein B�������
�����
� und ein davon getrennter B�����
�����
�
erforderlich.

c) Für die E���	��
�� von E�����
������	���
�����-A������ ist vorauszusetzen, dass sich im B������-
�
�����
� nur der P������ sowie im übrigen S���������	� niemand aufhalten darf, solange die S����-
�
�� eingeschaltet ist.

ANMERKUNG Das kann z. B. durch den Einsatz von geeigneten technischen Personenschutzsystemen sichergestellt
werden.
DasVerlassendieserRäumemuss jederzeitmöglich sein. Das ist bei derPlanungdes Zugangs zumB������-
�
�����
� zu berücksichtigen.

d) Der Zugang zum B�������
�����
�muss bei S��������	�
�������������mit einer Vorrichtung ver-
sehen sein, die durch Unterbrechung des Sicherheitsstromkreises die S�����
�� abschaltet, wenn jemand
den B�������
�����
� während der B�������
������� betritt. Begrenzen Tore den B�������
���-
��
�, so müssen Vorrichtungen vorhanden sein, die durch Unterbrechung des Sicherheitsstromkreises
die S�����
�� abschaltet, wenn das Tor zum B�������
�����
� geöffnet wird. Das Gleiche gilt für den
übrigen S���������	�, sofern er während der B�������
������� betretbar ist.
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e) In jedem zugänglichen Raum des S���������	�� muss mindestens ein zwangsbetätigter Schalter ange-
bracht sein, mit dem durch Öffnen eines Kontaktes im Sicherheitsstromkreis die S�����
�� abgeschaltet
und die Einschaltbereitschaft des E�����
������	���
������ S blockiert werden kann.

f) In jedem zugänglichen Raum des S���������	�� muss deutlich erkennbar sein, ob der E�����
�����-
�	���
����� einschaltbereit ist und ob die S�����
�� eingeschaltet ist. Ein Warnsignal, das von allen
Aufenthaltsorten im S���������	� wahrgenommen werden kann, muss das Einschalten der S�����
��
erkennen lassen.

g) An allen Zugängen zum S���������	�muss deutlich erkennbar sein, ob die S�����
�� eingeschaltet ist.

h) Der K
���
�������	� muss an den Zugängen durch ein Warnzeichen für ionisierende S�����
�� nach
Anlage 10 StrSchV gekennzeichnet sein. Zum K
���
�������	� gehört auch der S���������	�.

i) Der P������muss vomB�����
�����
� aus beobachtet werden können. Zwischen B�����
�����
� und
P������muss eine Sprechverbindung vorhanden sein.

7 Angaben des Herstellers und des Strahlenschutzverantwortlichen

7.1 Angaben des Herstellers

Der H��������� des E�����
������	���
������ muss ausführliche technische Unterlagen zur Verfügung
stellen, die mindestens nachfolgende Angaben enthalten:

a) Maßblätter, aus denen Folgendes zu entnehmen ist:

1) die Maße des E�����
������	���
������;

2) die Lage des Divergenzpunktes des S�������������, gegebenenfalls getrennt für die B����- und E���-
��
���������
��, bezogen auf eine am S��������
�� von außen zugängliche Stelle. Auf den Diver-
genzpunkt beziehen sich die Abstandsangaben, für die Dosisleistungen nach dem Abstandsquadratge-
setz umgerechnet werden können;

3) die Lage der Bahn, auf der die Elektronen beschleunigt werden, vom Injektor bis zum Strahlenaus-
trittsfenster, für Betrieb mit B����������
�� bis zum T�����, bezogen auf eine am S��������
��
von außen zugängliche Stelle;

4) die Maße für alle Einstell- und Bewegungsmöglichkeiten des S��������
���� und sonstiger Teile des
E�����
������	���
������;

b) die betriebsmäßig vorgesehenen G������������ der B����������
�� und die betriebsmäßig vorgesehe-
nen Elektronenenergien, gegebenenfalls die Energiebereiche, in denen diese Größen variiert werden kön-
nen;

c) die höchsten W�����-E�������
��������
���� jeder Strahlungsart für die maximale F��������� bei den
angegebenen S�����
����������� im Abstand a0 =1m vom Divergenzpunkt des S�������������;

ANMERKUNG Für die Zwecke dieses Dokuments wird angenommen, dass die Dosisleistung und die F��������� in
1m Abstand auf größere Abstände nach dem Abstandsquadratgesetz umgerechnet werden können.

d) die Maße der maximalen F��������� im Abstand a0 =1m vom Divergenzpunkt des S������������� für
jede Strahlungskomponente (siehe Anmerkung zu 7.1 c);

e) die räumliche Verteilung der W�����-E�������
��������
�� der außerhalb der maximalen F���������
aus demS��������
�� austretenden S�����
�� für denjenigen Betriebszustand und diejenigen Betriebs-
parameter, bei denen die höchsten Dosisleistungen außerhalb des S������������� auftreten;
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ANMERKUNG Diese Verteilung kann z. B. in Form von Isodosenblättern angegebenwerden oder durch einen analy-
tischenAusdruck, ausdemdiehöchsteDosisleistungan jedemAufenthaltsort zu ermitteln ist. Dabei sinddieParameter
so zu wählen, dass die tatsächliche Dosisleistung an keinem Ort größer ist als die nach den Angaben des H����������
für diesen Aufenthaltsort ermittelte Dosisleistung.

f) die höchste W�����-E�������
��������
�� des Röntgenstrahlungsanteils im S�����
������� der E���-
��
���������
�� unter den Betriebsbedingungen nach 7.1 b) und 7.1 c);

g) die höchste W�����-E�������
��������
�� des Neutronenstrahlungsanteils im S�����
������� der
B����- und der E�����
���������
�� unter den Betriebsbedingungen nach 7.1 b), 7.1 c) und 7.1 d),
gegebenenfalls weitere Angaben, sofern sie für Strahlenschutzvorkehrungen gegenNeutronen erforderlich
sind (siehe auch 10.8 b));

h) Angaben, die für Strahlenschutzvorkehrungen gegen die in der Luft, im P�������� und in Bauteilen
des S��������
���� oder S��������
��-Zubehörs durch Kernphotoprozesse erzeugten ����
�������
S�
��� erforderlich sind (siehe 10.11 a));

i) Angaben über die Parameter des S������������� unter den Betriebsbedingungen nach 7.1 b), 7.1 c) und
7.1 d);

j) Anweisungen für die Aufstellung und den Anschluss des E�����
������	���
������ und der übrigen zur
E�����
������	���
�����-A����� gehörenden Einrichtungen, aus denen zu entnehmen ist,

1) welche Maßnahmen getroffen werden müssen, damit die gerätetechnischen Strahlenschutzvorkehrun-
gen nach DINEN60601-2-1 (VDE0750-2-1) in ihrer Wirksamkeit nicht beeinträchtigt werden,

2) welche Einrichtungen bei eingeschalteter S�����
�� ständig oder gelegentlich zugänglich seinmüssen
und daher außerhalb des S���������	�� anzuordnen sind,

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

7.2 Angaben des Strahlenschutzverantwortlichen

Der S��������	�
���������
����	�� der E�����
������	���
�����-A�����muss ausführliche Unterla-
gen zur Verfügung stellen, in denen die für die E���	��
�� wesentlichen Angaben über den vorgesehenen
Betrieb enthalten sind. Mindestens sind folgende Angaben erforderlich:

a) Zeichnungen der zur strahlentherapeutischen Organisation gehörenden Gebäude, Räume und Außenanla-
gen und der benachbarten Gebäude, Räume und Verkehrsflächen, aus denen die für Strahlenschutzberech-
nungen benötigten Maße und Abstände entnommen werden können;

b) die Aufteilung der Räume innerhalb der strahlentherapeutischenOrganisation und derenBenutzung (siehe
Abschnitt 6);

c) Aufenthaltsorte von Personen innerhalb der Strahlentherapeutischen Organisation, gegebenenfalls Anga-
ben, in welchen Bereichen Beschränkungen der Aufenthaltsdauer eingehalten werden können;

d) Angaben über die vorgesehene Abgrenzung von K
���
�������	��� und S���������	��� (siehe
Abschnitt 6);

e) Art und Nutzung von Bereichen außerhalb der Strahlentherapeutischen Organisation;

f) Angaben über die beabsichtigten Betriebsweisen (Kombination von Strahlungsart, S�����
����������,
Strahlrichtung, Stellung des S��������
����, ��
����
�
������ S��������������� (IMRT) und gege-
benenfalls noch weitere Bestrahlungstechniken) und ihrer Häufigkeit, gegebenenfalls Angaben, für welche
Betriebsweise Betriebsbeschränkungen eingehalten werden können;
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g) die zur Ermittlung der B�������������
�� erforderlichen Angaben;

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

8 Betriebsdaten

8.1 Strahlungsenergie

Es gelten folgende Festlegungen:

a) Für die Berechnung von Strahlenschutzabschirmungen gegen B����������
�� ist bei der Möglichkeit,
mehrere Photonenenergien einzustellen, die vom H��������� vorgesehene G�����������EX,G mit der
höchsten Z������������	�� zu verwenden (siehe Bild 3 und Bild 4).

b) Von den vom H��������� vorgesehenen Elektronenenergien ist für die Bemessung von Strahlenschutzab-
schirmungen der HöchstwertEE zu verwenden.

8.2 Dosisleistung

Es gelten folgende Festlegungen:

a) Von den vom H��������� angegebenen W�����-E�������
��������
���� im S�����
������� sind für
die Bemessung von Strahlenschutzabschirmungen die Höchstwerte ��Xn für B����������
�� und ��E für
E�����
���������
�� im Abstand a0 =1m vom Divergenzpunkt des S�����
��������� zu verwenden,
auch wenn diese Werte bei anderen S�����
����������� als denen nach 8.1 auftreten.

b) Von den vom H��������� angegebenen W�����-E�������
��������
���� der außerhalb des größten
S�����
��������� austretenden S�����
�� (D
�	�����������
��) ist für die Bemessung von Strah-
lenschutzabschirmungen der Höchstwert ��Xd nach 7.1 e) zu verwenden, der bei den betriebsmäßig
vorgesehenen Einstell- und Bewegungsmöglichkeiten des S��������
���� im Abstand a0 =1m auftritt.

8.3 BetriebsbelastungWA

Zur Angabe der B�������������
�� ist die Ermittlung der K����
��� erforderlich.

Die mittlere K����
��� der Einzelbestrahlung ergibt sich aus dermittleren E������
��� im Z����
�
���mul-
tipliziert mit dem Faktor 1,2.

ANMERKUNG1 In DIN6814-8:2016-08 ist der bisher gebräuchliche Begriff �Einzel-Referenzdosis� durch E������
���
ersetzt worden.

ANMERKUNG 2 Der Faktor 1,2 ist näherungsweise der Kehrwert des Gewebe-Phantom-Verhältnisses, das für Z����
-
�
���� in verschiedenen anatomischen Regionen des Körpers gemittelt wurde.

ANMERKUNG 3 Der Umfang der Ausnutzung einer E�����
������	���
�����-A����� ist begrenzt, weil sich die Vor-
bereitungszeit bei Patientenwechsel nicht beliebig verkürzen lässt. Selbst unter der Annahme, dass die B�������
�������
verglichen damit sehr kurz ist, kann eine Anzahl von Einzelbestrahlungen angegebenwerden, die im günstigsten Fall wäh-
rend der Arbeitszeit in der Woche appliziert werden können.

Es gelten folgende Festlegungen:

a) Sofern 8.3 c) nichts anderes bestimmt, istWA =10
3 Gy zu setzen.

b) Wenn an einer E�����
������	���
�����-A����� in mehreren Schichten gearbeitet wird, so ist für jede
Arbeitsschicht mit dem WertWA nach 8.3 a) zu rechnen. Für die Bemessung der Strahlenschutzabschir-
mungen geht die Summe der B�������������
���� in die Berechnung ein. Nur für Aufenthaltsorte, an
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denen sichergestellt ist, dass sich dort je Tag niemand länger aufhält als für die Dauer einer Schicht, darf
für die Bemessung der Abschirmung der einfache Wert vonWA benutzt werden.

c) Ergeben sich aus den Angaben des S��������	�
���������
����	��� nach 7.2 g) höhere B���������-
����
����WA als nach 8.3 a), somuss die Bemessung der Strahlenschutzabschirmungen darauf abgestellt
werden. Geringere B�������������
���� dürfen nur berücksichtigt werden, wenn nach Art des Betriebs
eine Zunahme vonWA nicht zu erwarten ist.

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

ANMERKUNG Zur Berechnung des S��������	�
���� bei D
�	�����������
��, tertiärer B����������
�� und
N�
��
���������
�� ist nicht die B�������������
�� WA nach 3.1.1 relevant, sondern die tatsächlich erzeugten
M
���
����������. Bei IMRT-Techniken ist dieser Wert im Vergleich zu konventionellen Techniken deutlich erhöht.
Der Faktor 2,5 berücksichtigt dasmittlere Verhältnis von abgestrahltenM
���
���������� zur E������
��� bei IMRT-
Techniken.

e) Wird mit einer E�����
������	���
�����-A����� intraoperative S��������������� (IORT, en: intra-
operative radiotherapy) als mobiler Betrieb in einem OP durchgeführt und beschränkt sich diese Anwen-
dung dort nur auf die Patientenbestrahlungen und die dafür erforderlichen arbeitstäglichen Qualitätssi-
cherungsmaßnahmen, so darf dann ein niedrigerer Wert für die B�������������
�� als 1000Gy ange-
setzt werden, wenn für die sonstigen Qualitätssicherungsmaßnahmen sowie für Wartung und Reparatur
ein anderer entsprechend abgeschirmter Raum zur Verfügung steht. Um zu vermeiden, dass betretbare
S���������	�� (O����
��������
��: > 3mSv/h) entstehen, darf die B�������������
�� den Wert von

24
min
Woche

× ��E nicht unterschreiten (siehe auch 8.3 a)).

ANMERKUNG Damit ist sichergestellt, dass die B�������������
�� und damit die Auslegung des baulichen S����-
����	�
���� nicht ausschließlich durch die Verringerung der Anzahl der Einzelbestrahlungen in einer Woche mini-
miert werden kann (siehe auch 3.1.1).

8.4 Richtungsfaktor

Es gelten folgende Festlegungen:

a) Für den R�	��
�������
� sind alle Richtungen maßgebend, die bei der beabsichtigten Betriebsweise im
Bereich des S������������� liegen können, zuzüglich eines Randbereichs von 5° außerhalb des S����-
���������, bezogen auf dessen Divergenzpunkt. Es sind Faktoren nach 8.4 b) und 8.4 c) zu verwenden;

b) Für den Schutz gegen N
��������
��:

1) U =1, wenn das S����������� in mehr als 30% der zugrunde gelegten B�������������
�� auf den zu
schützenden Ort gerichtet wird. Es gilt ebenfalls U = 1 für den Fußboden, wenn das S����������� in
diese Richtung gerichtet werden kann.

ANMERKUNG In Richtung des Fußbodens finden in der Regel umfangreiche Messungen zur Qualitätssicherung
statt.

2) U =0,3, wenn das S����������� in höchstens 30%der zugrunde gelegten B�������������
�� auf den
zu schützenden Ort gerichtet wird;

3) U =0,1, wenn das S����������� in höchstens 10% der zugrunde gelegten B�������������
�� oder
nur im Fall der B����
�����������
�� auf den zu schützenden Ort gerichtet wird;

4) wenn das S����������� nicht auf den zu schützendenOrt gerichtetwerden kann, sind keine Abschirm-
maßnahmen für die N
��������
�� erforderlich.
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c) Für den Schutz gegenD
�	�����������
��, sekundäre und tertiäre B����������
�� sowieN�
��
���-
������
��:

U =1, unabhängig von der Richtung des S�������������.

8.5 Aufenthaltsfaktor

Es gelten folgende Festlegungen:

a) Für den A
�������������
� sind Faktoren nach 8.5 b) bis 8.5 e) zu verwenden.

b) T =1 für Aufenthaltsorte von beruflich strahlenexponierten Personen in K
���
�������	��� und für
berufliche Aufenthaltsorte und Daueraufenthaltsorte außerhalb des K
���
�������	�� (z. B. Büros,
Laboratorien, Schaltplätze, Wohnungen und Bettenstationen).

ANMERKUNG DerWert T = 1 berücksichtigt, dass beruflich strahlenexponierte Personenwährend ihrer Arbeitszeit
an verschiedenen Aufenthaltsorten der S�����
�� ausgesetzt sein können.

c) T = 0,3 für Verkehrsflächen außerhalb der strahlentherapeutischen Organisation, die nicht für den Dauer-
aufenthalt von Personen in Frage kommen (z. B. Straßen, Grünanlagen).

d) T =0,1 für Aufenthaltsorte außerhalb von K
���
�������	���, aber innerhalb der strahlentherapeuti-
schen Organisation, an denen sichergestellt ist, dass sich dort niemand länger als ein Zehntel der B������-
�
������� des E�����
������	���
������ aufhält (z. B. Patientenwarteräume, Flure, Treppen, Toiletten).

e) T =0,1 vor dem Zugang zum B�������
�����
�, wenn mit organisatorischen Maßnahmen sichergestellt
wird, dass sich niemand dort länger aufhält.

f) Für Orte, an denen sich niemand aufhalten kann oder an denen sich während des Betriebs des E�����
-
������	���
������ außer dem P�������� niemand aufhalten darf (S���������	�), sind Abschirmmaß-
nahmen nicht erforderlich.

g) T = 0,1 für den Bereich direkt oberhalb des B�������
�����
�, soweit kein höherer A
�������������
�
bzgl. des Aufenthalts von Personen in diesem Bereich angenommenwerdenmuss, da nicht ausgeschlossen
werden kann, dass Personen an umliegenden Aufenthaltsorten durch S���������
��, die oberhalb des
B�������
�����
� in der Atmosphäre entsteht (Skyshine), exponiert werden können.

8.6 Zusammenwirken der FaktorenU und T

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

ANMERKUNG Esmuss damit gerechnet werden, dass der kurzzeitige Aufenthalt und die selten benutzte Strahlrichtung
zeitlich zusammenfallen. In solchen Fällen wäre eine Erhöhung der O����
��������
�� um einen Faktor von mehr als 10
ein zu großes Risiko.

9 Höchste zugelassene Ortsdosis

Es gelten folgende Festlegungen:

a) Für die Bemessung vonbaulichen Strahlenschutzvorkehrungenwird der jeweiligeHöchstwert für dieDosis
am zu schützenden Ort hinter der Abschirmung nach Abschnitt 5 der höchsten zugelassenen O����
��� an
Aufenthaltsorten der entsprechenden Personengruppe gleichgesetzt.

b) Für die Bemessung von baulichen Strahlenschutzvorkehrungen ist die höchste zugelassene O����
���, die
sich nach 9 a) als Jahresdosis ergibt, auf die höchste zugelassene O����
��� in derWoche umzurechnen, da
auch die B�������������
��WA nach 8.3 auf die Woche bezogen ist (siehe Tabelle 1).
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Tabelle�1 �Höchste zugelassene OrtsdosisHW

Höchste zugelassene O��������HW
in der WocheZu schützender Ort

mSv

Siehe Abschnitt

Aufenthaltsorte beruflich
strahlenexponierter Personen
außerhalb des K
���
�������	��

0,12 5 b)

Aufenthaltsorte für Einzelpersonen
der Bevölkerung

0,02 5 c)

Die Werte gelten unter der Voraussetzung, dass am zu schützenden Ort nur S�����
�� 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 enthält mehrere Sicherheitsreserven:

� Gleichsetzung von O���- und K������
��� an Daueraufenthaltsorten;

� Gleichsetzung der O����
��� am Aufenthaltsort mit dem Maximalwert hinter der Abschirmung;

� Pauschalisierung von A
���������- und R�	��
�������
���;

� Berechnung mit maximalen Betriebsparametern (Energie, Dosisleistung, F���������);

� volle B�������������
�� für die ungünstigste Kombination verschiedener Betriebsweisen;

� Reserven in der Berechnung bei der Berücksichtigung verschiedener Strahlungskomponenten;

� Außerachtlassung der Abschirmwirkung des P��������.

Aus diesen Reserven ergibt sich eine Bemessung des S��������	�
���� derart, dass die Strahlenexposition
von Personen in der Regel weit unterhalb der höchsten zugelassenen ���������� D
��� bleibt.

Die bei Berechnung der Abschirmdicke eingesetzte Dichte des Abschirmmaterials darf bei der baulichen Aus-
führung nicht unterschritten werden.

Ein Berechnungsbeispiel, siehe AnhangB.

10.2 Allgemeines Berechnungsschema

Es gelten folgende Festlegungen:

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

si = zi · lg F i (1)

Dabei ist für die Strahlungskomponente i:

si die Abschirmdicke, senkrecht zur Oberfläche der Abschirmung bemessen;
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