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Vorwort

Diese Norm wurde vom Arbeitsausschuss 6 ,Bildgebende Systeme® des Normenausschusses Radiologie
(NAR) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. in Arbeitsgemeinschaft mit der Deutschen Roéntgen-
gesellschaft und in Zusammenarbeit mit der Deutschen Gesellschaft flir Medizinische Physik, der Deutschen
Gesellschaft fir Nuklearmedizin sowie der Deutschen Gesellschaft fir Radioonkologie erarbeitet.

Diese Norm enthalt bildqualitdtssichernde Festlegungen im Sinne der Rdntgenverordnung (R&V) vom
30. April 2003 [1], Anforderungen nach § 16.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte bertihren kénnen.
Das DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Die Reihe DIN 6868 ,Sicherung der Bildqualitét in réntgendiagnostischen Betrieben® besteht aus:

— Teil 1: Allgemeines

— Teil 2: Konstanzpriifung der Filmverarbeitung

— Teil 3: Konstanzpriifung bei Direktradiographie

— Teil 4: Konstanzpriifung an medizinischen Réntgeneinrichtungen zur Durchleuchtung

— Teil 5: Konstanzpriifung in der zahnéarztlichen Réntgenaufnahmetechnik

— Teil 7: Konstanzpriifung an Réntgen-Einrichtungen fiir Mammographie

— Teil 11: Konstanzprtifung des Aufzeichnungssystems und der Kamera in der Réntgenkinematographie

— Teil 12: Konstanzpriifung an Bilddokumentationssystemen

— Teil 13: Konstanzprtifung bei Projektionsradiographie mit digitalen Bildempfdnger-Systemen

— Teil 55: Abnahmepriifung an medizinischen Réntgen-Einrichtungen — Funktionspriifung der Film-
verarbeitung

— Teil 56: Abnahmepriifung an Bilddokumentationssystemen
— Teil 57: Abnahmepriifung an Bildwiedergabegeréten

— Teil 58: Abnahmepriifung an medizinischen Réntgeneinrichtungen der Projektionsradiographie mit
digitalen Bildempféangersystemen

— Teil 151: Abnahmepriifung an zahnérztlichen Réntgeneinrichtungen — Regeln fir die Prifung der Bild-
qualitdt nach Errichtung, Instandsetzung und Anderung

— Teil 152: Abnahmepriifung an Réntgen-Einrichtungen fiir Mammographie
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Anderungen
Gegeniiber DIN 6868-4:1987-01 und DIN 6868-8:1993-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Erweiterung der KONSTANZPRUFUNG an digitalen RONTGENEINRICHTUNGEN zur DURCHLEUCHTUNG mit
Aufnahmemadglichkeit fir dynamische Flachdetektoren;

b) Anpassung des PRUFKORPERS auf haufig angewendete Rontgenbildverstarker-Formate;
c) Anpassung der Priifung an neue Bildqualitatsanforderungen;
d) Differenzierung zwischen analoger und digitaler Logarithmierung;

e) vollstandige redaktionelle Uberarbeitung.

Friihere Ausgaben

DIN 6868-4: 1987-01
DIN 6868-8: 1993-08

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir die KONSTANZPRUFUNG an RONTGENEINRICHTUNGEN zur DURCHLEUCHTUNG mit und ohne
Aufnahmemaglichkeit. Darin sind Einrichtungen zur digitalen Subtraktionsangiographie (DSA) eingeschlossen.

Beispiele hierflir sind RONTGENEINRICHTUNGEN mit:
— Bildverstarker-Fernsehsystemen;
— dynamischen Flachdetektoren.

Fir Teilkomponenten der RONTGENEINRICHTUNG liegen Normen vor. Die Prifung dieser Komponenten ist
deshalb nicht Gegenstand der vorliegenden Norm.

Der Aufnahmemodus mit Film/Folien wird nach DIN 6868-3 auf Konstanz Uberprift, der Aufnahmemodus mit
Speicherleuchtstofffolien und statischen Flachdetektoren nach DIN 6868-13. Der Aufnahmemodus fir
Aufnahmen mit dynamischen Flachdetektoren oder vom RONTGENBILDVERSTARKER, sowohl mit analoger
(Mittelformattechnik) als auch digitaler Speicherung, wird nach dieser Norm gepruft.

Die vorliegende Norm gilt nicht fir Mammographieeinrichtungen und fur dentale RONTGENEINRICHTUNGEN.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir 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 (einschlief3lich aller Anderungen).

DIN 6814 (alle Teile), Begriffe in der radiologischen Technik

DIN 6868-3, Sicherung der Bildqualitét in réntgendiagnostischen Betrieben — Teil 3: Konstanzpriifung bei
Direktradiographie

DIN 6868-13, Sicherung der Bildqualitdt in réntgendiagnostischen Betrieben — Teil 13: Konstanzpriifung bei
Projektionsradiographie mit digitalen Bildempfénger-Systemen
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DIN 6868-56, Sicherung der Bildqualitdt in réntgendiagnostischen Betrieben — Teil 56: Abnahmepriifung an
Bilddokumentationssystemen

DIN V 6868-57, Sicherung der Bildqualitdt in réntgendiagnostischen Betrieben — Teil 57: Abnahmepriifung an
Bildwiedergabegeréten

DIN V 6868-58:2001-01, Sicherung der Bildqualitdt in réntgendiagnostischen Betrieben — Teil 58: Abnahme-
prifung an medizinischen Roéntgeneinrichtungen der Projektionsradiographie mit digitalen Bildempfénger-
systemen

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

DIN V ENV 13005, Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen

Richtlinie zur Durchfiihrung der Qualitdtssicherung bei Réntgeneinrichtungen zur Untersuchung und
Behandlung von Menschen nach den §§ 16 und 17 der Réntgenverordnung — Qualitétssicherungs-Richtlinie
(QS-RL) — vom 20. November 2003, geandert durch Rundschreiben vom 28. April 2004 1)

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach den Normen der Reihe DIN 6814 und die
folgenden Begriffe.

31
Artefakt
<Konstanzprifung> im Bild sichtbare Struktur, die keine Struktur im Objekt darstellt

ANMERKUNG  In Abweichung von DIN EN 61223-3-1:2001-05.

311

Deckungsfehler

<digitale Subtraktionsangiographie> ARTEFAKT, der bei strukturierten Objekten entsteht, wenn die Koordinaten
sich entsprechender Projektionselemente von Bild und Maske nicht Ubereinstimmen

ANMERKUNG  Bei den Priifungen nach dieser Norm werden nur DECKUNGSFEHLER bertcksichtigt, die nicht auf Objekt-
bewegungen beruhen.

3.2

Dosisindikator

ein vom digitalen Bildempfangersystem zu jedem Bild angegebener herstellerspezifischer Wert, der unter
gleichen Aufnahmebedingungen mit der BILDEMPFANGERDOSIS korreliert

[DIN V 6868-58:2001-01]

3.3

gepulste Durchleuchtung

Betriebsart einer RONTGENEINRICHTUNG, bei der die Strahlung entsprechend einer gewahlten Pulsfrequenz
automatisch ein- und ausgeschaltet wird und wobei jedes Bild von einer Automatik auf richtige Belichtung
Uberwacht wird

ANMERKUNG Es handelt sich demnach um eine Einzelbildschaltung. Um eine flackerfreie Darstellung zu erhalten,
wird in den Strahlungspausen das wahrend der vorhergehenden Strahlungszeit gewonnene Bild am Monitor erneut
dargestellt.

1) Nachgewiesen in der DITR-Datenbank der DIN Software GmbH, zu beziehen bei: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin.
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3.4

Kontrast

K

<Rdntgendiagnostik> Absolutbetrag der Differenz der Intensitat 7, und der Referenzintensitat /;, bezogen auf
die Referenzintensitat 7,

_i=1Iol
1o

K

ANMERKUNG  Der KONTRAST wird als dimensionslose Zahl oder in Prozent angegeben. Siehe dazu auch [10].

3.5

Kontrast-Auflosung

Niedrigkontrastauflésung

Minimalkontrast

Schwellenkontrast

kleinster Strahlenkontrast, der fir ein Bilddetail bestimmter GroRe bei einem gegebenen Dynamikumfang
einen visuell noch erkennbaren Unterschied im Bild erzeugt

ANMERKUNG Je nach Art der Bildwiedergabeeinrichtung beziehen sich die Unterschiede auf die optische Dichte oder
die Leuchtdichte.

3.6

Linienpaar-Auflésungsvermogen

hdchste unter spezifizierten Bedingungen im Bild unterscheidbare Ortsfrequenz des spezifizierten Linien-
rasters; die Einheit ist Lp/mm

[DIN EN 61223-3-1:2001-05]

3.7
Pulsrate
Anzahl der Strahlungspulse je Sekunde bei GEPULSTER DURCHLEUCHTUNG

ANMERKUNG  Ubliche PULSRATEN sind beispielsweise 15, 7,5 oder 3 Pulse/s.

3.8
Priifbild
Aufnahme oder Durchleuchtungsbild, auf einem BILDWIEDERGABEGERAT oder einem Film dargestellt

3.9
Logarithmierung
<Radiologie> Transformation der Pixelwerte des Basisbilds gemaf einer logarithmischen Kennlinie

3.10
Dynamik
<Rontgendiagnostik> Quotient aus Intensitat /; und einer Referenzintensitat Iy

ANMERKUNG  Die DyNAMIK wird als dimensionslose Zahl oder in Prozent angegeben.
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4 KenngroRen und deren Ermittlung

41 Allgemeines

Durch Vergleich der Werte der Kenngrof3en mit den in der ABNAHMEPRUFUNG festgelegten BEZUGSWERTEN
(Ausgangszustand) kann geschlossen werden, ob die Bildqualitat Gber die ganze Abbildungskette hinreichend
konstant ist. Es sind stets die Prifbedingungen, Einstellungen und Konfigurationen der zu prifenden Ein-
richtung einzuhalten, die in Ubereinstimmung mit Anhang C im Rahmen der ABNAHMEPRUFUNG festgelegt
wurden. In Anhang C werden Hinweise zur Festlegung des Priufumfangs und der BEZUGSWERTE im Rahmen
der ABNAHMEPRUFUNG gegeben. Wenn das Gerat die Einstellung mehrerer kV-mA-Kennlinien erlaubt, so ist
bei der ABNAHMEPRUFUNG die flr die KONSTANZPRUFUNG am besten geeignete festzulegen und fir alle zu
ermittelnden KenngréRen beizubehalten. Fir die Beurteilung der Bildqualitdtsparameter sind die Moglich-
keiten der Bildverarbeitung und -darstellung zur Erzielung eines Optimums flr die jeweilige Prufgréfie auszu-
schopfen. Dieses Optimum ist bei der Festlegung der BEZUGSWERTE zu bestimmen.

Die KenngroRen sind sowohl fiir den Aufnahme- als auch fir den Durchleuchtungsbetrieb nach Anhang D zu
erfassen.

Es sind zu prifen:

— Dosis, DOSISLEISTUNG;

— DOSISINDIKATOR;

—  LINIENPAAR-AUFLOSUNGSVERMOGEN;
— KONTRASTAUFLOSUNG;

— Begrenzung des Nutzstrahlenfeldes;
— ARTEFAKTE;

— LOGARITHMIERUNG.

ANMERKUNG In dieser Norm wird die Uberpriifung des raumlichen Auflésungsvermogens bei 3D-Rekonstruktion nicht
gefordert. Sie wird aber dennoch z. B. im Rahmen der Wartung empfohlen, wenn an dieser RONTGENEINRICHTUNG Unter-
suchungen gemacht werden, bei denen diese Betriebsweise diagnostisch relevant ist. Beschreibung siehe Anhang E.

MaRnahmen bei Uberschreitung der Grenzwerte siehe 4.9.

4.2 DoOSIS bzw. DOSISLEISTUNG

Die DoslIs bzw. DOSISLEISTUNG ist mit dem DOSIMETER auf der Strahleneintrittsseite des PRUFKORPERS immer
an der gleichen Stelle mdglichst in der Néahe des Zentralstrahls und in der gleichen Orientierung zu messen.
Im Aufnahmemodus wird die DosIS je Bild gemessen.

Die Dosis- bzw. Dosisleistungs-Messwerte dirfen bei BELICHTUNGSAUTOMATIK nicht mehr als + 30 % vom
BEZUGSWERT abweichen.

ANMERKUNG  Eine mdgliche Ursache fir eine Dosisabweichung kann eine Abweichung der RONTGENROHRENSPANNUNG
sein. Es empfiehlt sich, RONTGENROHRENSPANNUNG und Stromstarke bzw. Strom-Zeit-Produkt zu protokollieren, falls diese
Werte zur Verfligung stehen. Eine Protokollierung der Stromstarke bzw. des Strom-Zeit-Produkts alleine ist unter
Umsténden nicht hinreichend. Fur die Messung der Dosis je Bild im Aufnahme- und DSA-Modus kann es in Abhangigkeit
vom verwendeten DOSIMETER genauer sein, die integrale Dosis fur die Bildserie zu messen und durch die Anzahl der
Bilder in der Serie zu teilen.
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4.3 DOSISINDIKATOR

Falls ein DOSISINDIKATOR fiir den Aufnahmebetrieb vorhanden ist, ist der DOSISINDIKATOR den dem PRUFBILD
zugeordneten Daten zu entnehmen.

Die Abweichungen des DOSISINDIKATORS vom BEZUGSWERT dirfen nicht gréRer sein als Anderungen, die
+ 50 % der BILDEMPFANGERDOSIS entsprechen. Die Grenzwerte des DOSISINDIKATORS sind herstellerseitig
anzugeben.

ANMERKUNG 1 Der DOSISINDIKATOR hangt nicht nur von der BILDEMPFANGERDOSIS ab, sondern auch von den
Aufnahme- und Auslesebedingungen, insbesondere von der Signalwertverteilung (Histogramm). Wegen dieser
zusatzlichen Einflisse ist der Toleranzbereich entsprechend grof gewahlt. Bei Grenzwertliberschreitungen sollten diese
Abhangigkeiten als mdgliche Ursachen in Betracht gezogen werden.

ANMERKUNG 2  Der DOSISINDIKATOR ist derzeit nur fir Aufnahmen in der digitalen Projektions-Radiographie definiert.
4.4 LINIENPAAR-AUFLOSUNGSVERMOGEN

Das LINIENPAAR-AUFLOSUNGSVERMOGEN ist mit einem Blei-Strichraster zu bestimmen.

ANMERKUNG Bei storenden Moiré-Effekten kann durch leichtes Verdrehen des PRUFKORPERS Abhilfe geschaffen
werden.

Das LINIENPAAR-AUFLOSUNGSVERMOGEN darf nicht geringer sein als der festgelegte BEZUGSWERT.
4.5 KONTRASTAUFLOSUNG

4.51 KONTRASTAUFLOSUNG im Durchleuchtungs- und Aufnahmemodus

Far die Prufung der KONTRASTAUFLOSUNG mussen dieselben Stufen der Dynamiktreppe (Nr. 2 in Bild A.1)
sichtbar sein, wie in der ABNAHMEPRUFUNG fiir die BEZUGSWERTE festgelegt.

Die Anzahl der sichtbaren Detailkontrastobjekte (Nr. 6 in Bild A.1) ist festzustellen. Sie muss dem in der
ABNAHMEPRUFUNG festgelegten Wert entsprechen.

ANMERKUNG  Die KONTRASTAUFLOSUNG aufderhalb des Arbeitspunktes wird durch die Anzahl der Stufen der Dynamik-
treppe, in denen das eingelassene Detailkontrastobjekt (Nr. 3 in Bild A.1) zu erkennen ist, beschrieben. Diese GroRe gibt
Hinweise zur Eingrenzung mdéglicher Fehler.

4.5.2 KONTRASTAUFLOSUNG im DSA-Modus

Die Prifung ist bei etwa 70 kV vorzunehmen, gegebenenfalls unter Verwendung von geeigneten kV-mA-
Kennlinien, und die Einstellungen missen dieselben sein, wie in der ABNAHMEPRUFUNG festgelegt.

In dem PRUFKORPER nach Anhang B werden kontrastmittelgefiillte Gefale durch Aluminiumstreifen simuliert.
Die Anzahl der sichtbaren Aluminiumstreifen ist festzustellen. Wahrend der Messserie wird der Zustand des
PRUFKORPERS durch Verschiebung des beweglichen Teils verandert. Dargestellt und gepruft wird die GefaRk-
simulation im Subtraktionsbild. Aufnahme und Betrachtungsbedingungen werden bei der ABNAHMEPRUFUNG
festgelegt. Die GefalRsimulation muss auf allen Stufen der Kupfertreppe sichtbar sein, auf denen sie bei der
ABNAHMEPRUFUNG sichtbar war.

Es ist sicherzustellen, dass die Verschiebung des PRUFKORPERS erst ausgeldst wird, wenn sich die Anlage im
stabilen Subtraktionsmodus befindet, erkennbar an der Bildschirmdarstellung. Die Abbildung des Prufkorpers
muss bei einer Einblendung des Strahlengangs erfolgen, so dass den Bildempfanger keine Direktstrahlung
trifft.
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4.6 Begrenzung des Nutzstrahlenfeldes

Bei allen moglichen Formaten des Bildempfangers sind die Blenden in allen Richtungen voll zu 6ffnen. Es
mussen die Blendenrander mindestens an zwei einander nicht gegeniiberliegenden Seiten noch sichtbar sein.
Falls sie an den beiden anderen Seiten nicht sichtbar sind, ist die Funktionsfahigkeit der Blenden zu prifen.

Auf den PRUFBILDERN durfen bei der Nachverarbeitung die Begrenzungen des Nutzstrahlenblindels nicht
durch elektronische Masken verdeckt werden.

4.7 Prufung auf ARTEFAKTE

4.71 Durchleuchtungs- und Aufnahmemodus
Alle Bilder sind visuell auf stdrende ARTEFAKTE zu Uberprtfen.

ANMERKUNG Die folgende Liste gibt Hinweise fur die Suche von ARTEFAKTEN: Staub, Phantombilder, Kratzer, Zeilen-
und Pixelausfalle, Interferenz mit Raster, Rasterfehler, Moiré-Strukturen, Zeilenversatz und Verzeichnungen.

Es dirfen keine storenden ARTEFAKTE auftreten.

4.7.2 DSA-Modus

Die Prifung auf DECKUNGSFEHLER erfolgt durch Erzeugung eines Serienbildes und einer Maske vom
ruhenden PRUFKORPER nach Anhang B. Seine Abbildung muss so erfolgen, dass den Bildempfanger keine
Direktstrahlung trifft. Die Prifung der Homogenitat des Subtraktionsbildes von Serienbild und Maske erfolgt
subjektiv am Sichtgerat. Die Dokumentation erfolgt mithilfe des Bildaufzeichnungsgerates. Fir die Bewertung
sind die Festlegungen im Rahmen der ABNAHMEPRUFUNG mallgebend. Es wird geprift, ob ARTEFAKTE neu
auftreten.

4.8 LOGARITHMIERUNG

Zur Prifung der LOGARITHMIERUNG wird anhand der Aufnahmeserie aus der Priifung der KONTRASTAUFLOSUNG
die GroRRe des Helligkeitssprungs visuell ermittelt.

ANMERKUNG 1 Eine fehlerhafte Einstellung der Logarithmierstufe der RONTGENEINRICHTUNG hat einen Helligkeits-
sprung in der Darstellung der Gefalsimulation des PRUFKORPER beim Ubergang von der dichtesten Treppenstufe zur
kleinsten Stufe des PRUFKORPERS nach B.3 zur Folge.

Die Grofle des Helligkeitssprunges darf nicht groer sein, als bei der Festlegung der BEZUGSWERTE im
Rahmen der ABNAHMEPRUFUNG.

Die Prifung der Logarithmierstufe in RONTGENEINRICHTUNGEN mit DSA-Modus ist nur erforderlich, wenn es
sich dabei um eine Realisierung in Analogelektronik handelt. Die Festlegung erfolgt nach Herstellerangaben.

ANMERKUNG 2  In RONTGENEINRICHTUNGEN mit einer digitalen Logarithmierstufe (mathematische Transformation der
Pixelwerte des Basisbildes) ist eine Verschlechterung der LOGARITHMIERUNG im Laufe des Betriebes der Einrichtung
ausgeschlossen.

4.9 MaRnahmen bei Uberschreiten der Grenzwerte
Die in 4.2 und 4.3 genannten GRENZABWEICHUNGEN sind unabhangig voneinander einzuhalten.

Werden die GRENZABWEICHUNGEN Uberschritten, ist die Prifung zu wiederholen. Bestatigt sich dabei das Pruf-
ergebnis, so sind unverzuglich AbhilfemaRnahmen einzuleiten.
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