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Vorwort

Diese Norm wurde vom NA 080-00-01 AA ,Dosimetrie* des Normenausschusses Radiologie (NAR) im
DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. in Arbeitsgemeinschaft mit der Deutschen Rdéntgengesellschaft und
in Zusammenarbeit mit der Deutschen Gesellschaft fur Medizinische Physik, der Deutschen Gesellschaft flr
Nuklearmedizin sowie der Deutschen Gesellschaft fir Radioonkologie erarbeitet.

In der vorliegenden Neufassung von DIN 6814-3 bildet der ICRU-Bericht 85 [1] die Grundlage fur die allge-
meinen Dosisbegriffe. Die Dosisbegriffe zur Kennzeichnung von Strahlungsquellen und Strahlungsfeldern
wurden gegeniiber der Ausgabe DIN 6814-3:2001-01 um die Begriffe Kenn-Luftkermaleistung und Kenn-
Wasser-Energiedosisleistung erganzt. Der Begriff der physikalischen Dosisverteilung wurde durch den der
raumlichen Dosisverteilung ersetzt. Die Dosisbegriffe fir den Strahlenschutz sowie deren Zuordnung unter-
einander wurden konzeptionell liberarbeitet. Die Aquivalentdosis wird jetzt als Oberbegriff aller im Strahlen-
schutz gebrauchlichen DosisgroRen aufgefasst. Sie stellt eine mit einem strahlenbiologisch begriindeten
Wichtungsfaktor bewertete Energiedosis dar. Unter dem Oberbegriff der Aquivalentdosis finden sich die
beiden Untergruppen der Kérperdosen und der Mess-Aquivalentdosen. Innerhalb der Kérperdosen wurde zur
Vermeidung von Missverstandnissen die Organdosis aus DIN 6814-3:2001-01 in Organ-Aquivalentdosis
umbenannt. Die Begriffe Folge-Organ-Aquivalentdosis sowie effektive Folgedosis wurden aufgenommen. Alle
Orts- und PersonendosisgroRen werden unter dem Oberbegriff der Mess-Aquivalentdosis zusammengefasst.
Die jetzt klarere Unterscheidung zwischen Kérper- und Mess-AquivalentdosisgroRen soll dem besseren
Verstandnis der Zusammenhange zwischen den im Strahlenschutz gebrauchlichen Dosisgroen dienen. Fir
die Strahlungs-Wichtungsfaktoren wg und Gewebe-Wichtungsfaktoren w; werden in dieser Ausgabe der Norm

wie bisher die Werte nach der gegenwartig gliltigen Strahlenschutzverordnung [2] und Réntgenverordnung [3]
angegeben sowie daneben auch die auf neueren strahlenbiologischen Erkenntnissen basierenden Werte
nach den Empfehlungen in der Veréffentlichung 103 der Internationalen Strahlenschutzkommission [4].

Begriffe und Abschnitte, zu denen es Erlauterungen in Anhang A gibt, sind an der Benennung mit einem Stern
(*) gekennzeichnet.

In Ubereinstimmung mit dem Verfahren in Publikationen der Internationalen Elektrotechnischen Kommission
(IEC) sind Benennungen von Begriffen auBer in den Uberschriften der Begriffsdefinitionen in KAPITALCHEN
gedruckt. Dadurch soll es dem Anwender der Norm erleichtert werden, die Zusammenhange zwischen den
Begriffen zu erkennen und zu nutzen. Im Stichwortverzeichnis ist die Herkunft der in Kapitalchen gedruckten
Benennungen angegeben.

Anderungen

Gegeniiber DIN 6814-3:2001-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Die Norm wurde inhaltlich und redaktionell Giberarbeitet.

b) Die Dosisbegriffe flr den Strahlenschutz wurden grundlegend dberarbeitet. DIN 6814-03:2001-01,
Abschnitt 5, wurde durch Abschnitte 4 bis 6 ersetzt. In Abschnitt 4 wird der allgemeine Begriff Aquivalent-
dosis eingefuhrt, Abschnitt 5 ist den kdrperbezogen Dosisbegriffen und Abschnitt 6 den Messgrofien
gewidmet. In Anhang A wird der Zusammenhang zwischen den im Strahlenschutz gebrauchlichen Dosis-

begriffen dargestellt.

c) Wichtige Begriffe fur die Dosimetrie in der Brachytherapie wurden aufgenommen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir die Dosimetrie im Rahmen der therapeutischen und diagnostischen Anwendungen
IONISIERENDER STRAHLUNG sowie des STRAHLENSCHUTZES. Die Dosimetrie nicht-ionisierender STRAHLUNGEN
gehort nicht zum Anwendungsbereich dieser Norm.

2 Allgemeine Dosisbegriffe

2.1

*auf ein Material libertragene Energie

&

Summe R,, der Energien (ohne RUHEENERGIEN) aller direkt und indirekt ionisierenden TEILCHEN, die in ein

Volumen eines anzugebenden Materials eintreten, vermindert um die Summe R, der Energien (ohne RUHE-

ENERGIEN) aller ionisierenden TEILCHEN, die aus dem Volumen austreten, vermehrt um die Summe O der
Reaktions- und Umwandlungsenergien aller Kern- und Elementarteilchenprozesse, die in diesem Volumen
stattfinden

E:Rin_Rex+ZQ

Anmerkung 1 zum Begriff: Diese Definition enthalt alle Mdglichkeiten der Energielibertragung durch ionisierende
TEILCHEN wie IONISATION, Anregung oder Anderung von Bindungsenergien in Molekiilen oder Kristallgittern. Der Begriff
» TEILCHEN" umfasst KORPUSKELN (TEILCHEN mit Ruhemasse) und PHOTONEN (TEILCHEN ohne Ruhemasse). DIREKT und
INDIREKT IONISIERENDE STRAHLUNG siehe DIN 6814-2 [5].

Anmerkung 2 zum Begriff: ¢ ist eine stochastische Grolde, d. h. eine GroRe, deren Wert im Einzelfall zufallsbedingten
Ortlichen und zeitlichen Schwankungen unterliegt.

Anmerkung 3 zum Begriff: Der Begriff ,AUF EIN MATERIAL UBERTRAGENE ENERGIE" ist identisch mit dem h&ufig gebrauch-
ten Begriff ,integrale Energiedosis” oder ,INTEGRALDOSIS® £ = jD dm (D siehe 2.2). Beispiel: auf ein GEWEBE, ein ORGAN,

ein Korperteil oder den gesamten Korper Ubertragene Energie.
Anmerkung 4 zum Begriff: Ist O gréRer null, so liegt ein exothermer Prozess vor.

2.2

Energiedosis

D

Differentialquotient aus der mittleren Energie de, die durch IONISIERENDE STRAHLUNG auf ein Material in
einem Volumenelement dJ Gbertragen wird, und der Masse dm des Materials mit der Dichte p in diesem

Volumenelement
ds 1 ds
D =
dm p dV
Anmerkung 1 zum Begriff: Die Einheit der ENERGIEDOSIS ist J/kg mit dem Namen ,Gray“ und dem Einheitenzeichen Gy;
es gilt:
J
1Gy=1—
kg
Anmerkung 2 zum Begriff: Die ENERGIEDOSIS ist eine nicht-stochastische Grole.

Anmerkung 3 zum Begriff: Die Angabe einer ENERGIEDOSIS schlie3t die Nennung des Bezugsmaterials, das heif’t des
Materials von dm, ein. Beispiele: WASSER-ENERGIEDOSIS Dy, LUFT-ENERGIEDOSIS D, (Index ,a“ fir ,air). In der STRAHLEN-

THERAPIE wird in der Regel die WASSER-ENERGIEDOSIS D, verwendet.
Anmerkung 4 zum Begriff: Ist ein Detektor zur Messung der ENERGIEDOSIS fur ein bestimmtes Bezugsmaterial kalibriert

und wird es in einem davon verschiedenen Umgebungsmaterial positioniert, so werden Bezugs- und Umgebungsmaterial
genannt. Beispiel: WASSER-ENERGIEDOSIS an einem Punkt in einem gewebeaquivalenten Phantom.
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Anmerkung 5 zum Begriff: Der Quotient z = Ad/Am wird als ,spezifische Energie” bezeichnet. Sie ist eine stochastische
Grolde, d. h. eine Grofie, deren Wert im Einzelfall zufallsbedingten ortlichen und zeitlichen Schwankungen unterliegt. Bei
wiederholten Messungen von Ac in einer kleinen Masse Am = p AV wird die Werteverteilung von z durch eine Verteilungs-

funktion beschrieben. Der Mittelwert der z-Werte stellt eine Schatzung des Erwartungswertes {z) dar, der sich als Mittel-
wert der Verteilung bei unendlich vielen Messungen ergeben wirde. Es gilt der Zusammenhang:

D = lim(z)
Am — 0

Durch diesen Zusammenhang wird der in diesem Abschnitt verwendete Differentialquotient naher erlautert. Entsprechen-
des gilt fir die als Differentialquotienten definierten Begriffe KERMA und IONENDOSIS.

2.3
Energiedosisleistung
D
Differentialquotient aus der ENERGIEDOSIS dD und dem Zeitintervall dz, in dem die ENERGIEDOSIS dD erzeugt
wird
p=92
dt
Anmerkung 1 zum Begriff: Die Einheit der ENERGIEDOSISLEISTUNG ist ,Gray durch Sekunde“ mit dem Einheitenzeichen
Gy/s; es gilt:
Gy _ W
s kg _

Weitere Einheiten der ENERGIEDOSISLEISTUNG sind ,Gray durch Minute® (Gy/min) und ,Gray durch Stunde“ (Gy/h).
Anmerkung 2 zum Begriff: Die Anmerkungen 3 bis 5 von 2.2 gelten sinngemaR.

2.4

*Kerma

K

Differentialquotient aus der Summe der Anfangswerte der kinetischen Energien dE, aller geladenen TEILCHEN,

die im Mittel von indirekt ionisierender Strahlung aus dem Material in einem Volumenelement dV freigesetzt
werden, und der Masse dm dieses Volumenelementes mit der Dichte p

k=98, _1 dE,
dm p dV

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Einheit der KERMA ist ,Gray" (siehe auch Anmerkung 1 zu 2.2).

Anmerkung 2 zum Begriff: Die KERMA ist eine DosisgréRRe. Das Wort ,KERMA® ist aus den ersten Buchstaben der Worte
.Kinetic Energy Released per Mass" abgeleitet.

Anmerkung 3 zum Begriff: Die Angabe einer KERMA schlielft die Nennung des Bezugsmaterials, das heilt des
Materials von dm, ein. Beispiele: LUFTKERMA K, WASSERKERMA K. Ist ein Dosimeter zur Messung der KERMA fir ein

bestimmtes Bezugsmaterial kalibriert und wird es in einem davon verschiedenen Umgebungsmaterial positioniert, so
werden Bezugs- und Umgebungsmaterial genannt.

Anmerkung 4 zum Begriff: Zum Zusammenhang zwischen der LUFTKERMA und der STANDARD-IONENDOSIS siehe
Anmerkungen zu 2.6.

Anmerkung 5 zum Begriff: ~ Wird die lbertragene Energie mit dem Faktor (1-g) korrigiert, wobei g den Anteil der kineti-
schen Energie darstellt, der im gleichen Material in BREMSSTRAHLUNG umgesetzt wird (siehe Tabelle A.1), spricht man von
StofRkerma.

Anmerkung 6 zum Begriff: Die KERMA ist eine nicht-stochastische Grofle. Anmerkung 5 zum Begriff ENERGIEDOSIS
(siehe 2.2) gilt sinngeman.
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Kermaleistung

K
Differentialquotient aus der KERMA dK und dem Zeitintervall d¢, in der die KERMA dK erzeugt wird

- 9K
dt

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Einheit der KERMALEISTUNG ist ,Gray durch Sekunde® (Gy/s). Weitere Einheiten der
KERMALEISTUNG sind ,Gray durch Minute“ (Gy/min) und ,Gray durch Stunde® (Gy/h) (siehe auch Anmerkung 1 zu 2.3).

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Angabe einer KERMALEISTUNG schlief3t die Nennung des Bezugsmaterials, das heift des
Materials von dm, ein.

2.6

*lonendosis

J

Differentialquotient aus dem Betrag der elektrischen Ladung der lonen eines Vorzeichens dQ, die in einem mit
Luft gefiliten Volumenelement dV durch ionisierende Strahlung unmittelbar oder mittelbar gebildet werden,

und der Masse dm, dieses Volumenelementes der Luft mit der Dichte p,

S_do _ 1 0

- dm, p, dV
Anmerkung 1 zum Begriff: Die Einheit der IoNENDOSIS ist ,Coulomb durch Kilogramm* (Einheitenzeichen C/kg).

Anmerkung 2 zum Begriff: Die praktische Bedeutung der friher in der Dosimetrie haufig verwendeten Grofien IONEN-
DOSIS und STANDARD-IONENDOSIS ist stark zurlickgegangen. An ihre Stelle sind die GréRen ENERGIEDOSIS und KERMA
getreten.

Anmerkung 3 zum Begriff: Unter Luft ist trockene Luft zu verstehen.

Anmerkung 4 zum Begriff: Die STANDARD-IONENDOSIS Jg an einem Punkt in einem beliebigen Material ist diejenige

IONENDOSIS, die von der dort vorhandenen PHOTONENSTRAHLUNG gegebener SPEKTRALER TEILCHENFLUSSDICHTE bei
SEKUNDARELEKTRONENGLEICHGEWICHT in Luft erzeugt wiirde.

Anmerkung 5 zum Begriff: Die STANDARD-IONENDOSIS Jg hat wegen der in der Definition enthaltenen Bedingung des

SEKUNDARELEKTRONENGLEICHGEWICHTS in Luft stets die gleichen Zahlenwerte wie die von der ICRU [1] festgelegte GroRRe
.exposure“. Beide Groflen sind auf Photonenfelder in beliebigen Materialien anwendbar, z. B. spricht man von der
.exposure in free space” oder von der ,exposure at a point inside a material different from air. Man stellt sich hierbei vor,
dass eine kleine Luftmenge an den interessierenden Ort innerhalb des Materials gebracht wird. Die Bedingungen, unter
denen die STANDARD-IONENDOSIS ermittelt wird, missen daher eindeutig gekennzeichnet werden.

Anmerkung 6 zum Begriff: Die HoHLRAUM-IONENDOSIS J ist die in einem luftgefilliten, von beliebigem Material um-
gebenen Hohlraum unter BRAGG-GRAY-BEDINGUNGEN erzeugte IONENDOSIS.

Anmerkung 7 zum Begriff: Die IONENDOSIs ist ausschlieBlich fiir das Material Luft definiert; deshalb entfallt die Angabe
eines Bezugsmaterials.

27

lonendosisleistung

J

Differentialquotient aus der IONENDOSIS dJ und dem Zeitintervall dz, in dem die IONENDOSIS dJ erzeugt wird

ds

dt

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Einheit der lonendosisleistung ist ,Ampere durch Kilogramm* (Einheitenzeichen A/kg).
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2.8

*Sekundarelektronengleichgewicht

idealisierter Zustand des STRAHLUNGSFELDES einer PHOTONENSTRAHLUNG an einem Punkt innerhalb eines
Materials

Anmerkung 1 zum Begriff: SEKUNDARELEKTRONENGLEICHGEWICHT besteht dann, wenn die in einem kleinen Volumen-
element von PHOTONEN an SEKUNDARELEKTRONEN abgegebene Energie, soweit sie von diesen aus dem Volumenelement
heraus transportiert und nicht danach in BREMSSTRAHLUNG umgewandelt wird, gleich der von SEKUNDARELEKTRONEN in das
Volumenelement hineintransportierten und darin verbleibenden Energie ist.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die ENERGIEDOSIS ergibt sich nach 2.2 aus einer Bilanz der in ein Volumenelement hinein-
und aus ihm heraus-transportierten Energien von Photonen und Elektronen. Bei SEKUNDARELEKTRONENGLEICHGEWICHT
stehen die in zwei verschiedenen Stoffen bei gleicher SPEKTRALER TEILCHENFLUSSDICHTE der PHOTONEN erzeugten
ENERGIEDOSEN entsprechend dieser Bilanz im Verhaltnis der MASSEN-ENERGIEABSORPTIONSKOEFFIZIENTEN.

Anmerkung 3 zum Begriff: Bei SEKUNDARELEKTRONENGLEICHGEWICHT an einem Punkt in einem Material ist die
SPEKTRALE TEILCHENFLUSSDICHTE der SEKUNDARELEKTRONEN an diesem Punkt gleich derjenigen, die dort vorhanden ware,
wenn in diesem Material bis zu Entfernungen gleich der maximalen Reichweite der SEKUNDARELEKTRONEN die gleiche
SPEKTRALE TEILCHENFLUSSDICHTE der Photonen wie am interessierenden Punkt bestiinde.

Anmerkung 4 zum Begriff: Der Begriff SEKUNDARELEKTRONENGLEICHGEWICHT lasst sich auch auf andere PRIMAR-
STRAHLUNGSARTEN und andere SEKUNDARTEILCHEN erweitern; in diesem Fall spricht man von SEKUNDARTEILCHEN-
GLEICHGEWICHT. Beispiel ist das Ruckstofiprotonen-Gleichgewicht in einem Neutronenstrahlungsfeld.

29

*Bragg-Gray-Bedingungen

idealisierter Zustand des STRAHLUNGSFELDES einer PHOTONEN- oder ELEKTRONENSTRAHLUNG in einem Hohl-
raum innerhalb eines Materials A, der mit einem Material B gefillt ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Dieser Zustand besteht dann, wenn

a) die SPEKTRALE TEILCHENFLUSSDICHTE der den Hohlraum durchlaufenden Elektronen der ersten Generation sowie ihre
Richtungsverteilung durch den mit dem Material B gefiillten Hohlraum nicht verandert wird,

b) die Energie, die von den im Material B durch PHOTONEN ausgeldsten SEKUNDARELEKTRONEN auf dieses Material
Ubertragen wird, im Verhaltnis zu der insgesamt auf das Material B UBERTRAGENEN ENERGIE verschwindend klein ist,

c) die SPEKTRALE TEILCHENFLUSSDICHTE der Elektronen aller Generationen innerhalb des Materials B ortsunabhéngig ist.

Anmerkung 2 zum Begriff: Diese Bedingungen bedeuten, dass die am interessierenden Punkt im Material B erzeugte
ENERGIEDOSIS allein durch die Energiebilanz der in das Material B ein- und aus ihm austretenden ELEKTRONENSTRAHLUNG
der ersten Generation bestimmt wird. (Bei PHOTONENSTRAHLUNG sind dies die Photoelektronen, Comptonelektronen und
Elektron-Positron-Paare. Die von ihnen durch Elektron-Elektron-Streuung erzeugten SEKUNDARELEKTRONEN werden als
Elektronen der zweiten Generation bezeichnet.) Aus diesem Grund stehen die in den Materialien A und B erzeugten
ENERGIEDOSEN unter BRAGG-GRAY-BEDINGUNGEN im Verhaltnis der MASSEN-STOSSBREMSVERMOGEN der Elektronen der
ersten Generation. Bei ELEKTRONENSTRAHLUNG entfallt Bedingung b).

3 Dosisbegriffe zur Kennzeichnung von Strahlungsquellen und Strahlungsfeldern

31

frei in Luft

in Luftumgebung unter Ausschaltung der vermeidbaren STREUSTRAHLUNG und der Anderung des
STRAHLUNGSFELDES durch den Detektor

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Begriff dient zur Beschreibung einer Messanordnung, z. B. zur Bestimmung der KENN-

DOSISLEISTUNG ['{a 1o Oder der EINFALLSDOSIS in der Roéntgendiagnostik.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Als unvermeidbar gilt die aus der STRAHLUNGSQUELLE und aus der Luft stammende
STREUSTRAHLUNG. STREUSTRAHLUNG von den Raumwanden und von der Messanordnung gilt grundsatzlich als vermeidbar.
Im Einzelfall ist zu priifen, ob deren Auswirkung vernachlassigbar ist.
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3.2
Kenndosisleistung
Ka,lOO

<Rdéntgendiagnostik> LUFTKERMALEISTUNG FREI IN LUFT in 100 cm Abstand vom FoOKuUs auf dem ZENTRAL-
STRAHL

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Einheit der KENNDOSISLEISTUNG ist ,Gray durch Sekunde“ (Gy/s); (siehe auch
Anmerkung 1 zu 2.3).

Anmerkung 2 zum Begriff: In der KENNDOSISLEISTUNG ['{amo ist der Einfluss der SCHWACHUNG und STREUUNG der

STRAHLUNG im STRAHLER und in Luft enthalten.

3.3
Kenndosisleistung

DW,IOO
<Teletherapie> Maximalwert der WASSER-ENERGIEDOSISLEISTUNG, gemessen auf dem ZENTRALSTRAHL in

einem quasi-halbunendlichen Wasser- oder wasseraquivalenten Phantom bei 100 cm Fokus-Messort-Abstand
und einer GEOMETRISCHEN FELDGROSSE von 10 cm x 10 cm in 100 cm Fokus-Abstand

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Einheit der KENNDOSISLEISTUNG ist ,Gray durch Sekunde“ (Gy/s); (siehe auch
Anmerkung 1 zu 2.3).

Anmerkung 2 zum Begriff: Der Abstand zwischen dem Fokus und der Phantomoberflache wird so gewahlt, dass sich
am Messort die hdochstmdégliche ENERGIEDOSISLEISTUNG ergibt. Die Phantomgrofe wird so gewahlt, dass eine weitere

Vergroflerung des Phantoms den Messwert DW 100 Nicht mehr verandert.

Anmerkung 3 zum Begriff: Bei GAMMABESTRAHLUNGS-EINRICHTUNGEN wird die KENNDOSISLEISTUNG fiir den Fokus-Mess-
ort-Abstand von 80 cm angegeben.

Anmerkung 4 zum Begriff: Bei RONTGEN-OBERFLACHENTHERAPIEEINRICHTUNGEN ist es zweckmaRig, eine ENERGIEDOSIS-
LEISTUNG in kleinerem Abstand als 100 cm und bei kleinerer GEOMETRISCHER FELDGROSSE als 10 cm % 10 cm als KENN-
DOSISLEISTUNG und ROHRENSTROM zu benutzen. Die Angabe der KENNDOSISLEISTUNG wird in diesem Fall durch die
Bezugsbedingungen erganzt.

Anmerkung 5 zum Begriff: Eine wichtige KenngréRe einer RONTGEN-BESTRAHLUNGSEINRICHTUNG ist der Quotient aus

3.4 Kenndosisleistung
DM,IOO

<Neutronenbestrahlungseinrichtungen> Maximalwert der Summe der auf ICRU-MUSKELGEWEBE bezogenen
ENERGIEDOSISLEISTUNGEN flir NEUTRONENSTRAHLUNG und begleitende PHOTONENSTRAHLUNG, gemessen auf
dem ZENTRALSTRAHL in einem QUASI-HALBUNENDLICHEN weichteilgewebeédquivalenten Phantom bei 100 cm
Fokus-Messort-Abstand und einer GEOMETRISCHEN FELDGROSSE von 10 cm x 10 cm in 100 cm Fokus-Abstand

Anmerkung 1 zum Begriff:  Zuséatzlich wird fir den gleichen Messort die auf ICRU-MUSKELGEWEBE bezogene
ENERGIEDOSISLEISTUNG der begleitenden PHOTONENSTRAHLUNG angegeben

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Einheit der KENNDOSISLEISTUNG ist ,Gray durch Sekunde® (Gy/s); (siehe auch
Anmerkung 1 zum Begriff ENERGIEDOSISLEISTUNG).

Anmerkung 3 zum Begriff:  Zusammensetzung von Muskelgewebe nach ICRU-Bericht 45 [6].

3.5
Kenn-Luftkermaleistung

Ka‘,loo

<Brachytherapie mit Photonenstrahlern> LUFTKERMALEISTUNG im Vakuum an einem Punkt auf der TRANS-
VERSALEBENE des STRAHLERS in d = 100 cm Abstand vom STRAHLERREFERENZPUNKT, erzeugt durch Photonen
mit Energien grofier als die ABSCHNEIDE-ENERGIE &
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Anmerkung 1 zum Begriff: Die Einheit der KENN-LUFTKERMALEISTUNG ist ,Gray durch Sekunde® (Gy/s); (siehe auch
Anmerkung 1 zum Begriff ENERGIEDOSISLEISTUNG). Weitere Einheiten sind gebrauchlich.

Anmerkung 2 zum Begriff: Der Einfluss der SCHWACHUNG der PRIMARSTRAHLUNG und der STREUUNG in einem STRAHLER
ist in der KENN-LUFTKERMALEISTUNG 1'{6 100 ENthalten. Die ABSCHNEIDE-ENERGIE ¢ betragt 6= 10 keV flir PHOTONENSTRAHLER

hoher Energie (192Ir, 137Cs und 69Co) und 5=5 keV fiir PHOTONENSTRAHLER niedriger Energie (1251, 193pd und
ELEKTRONISCHE MINIATUR-RONTGENSTRAHLER).

Anmerkung 3 zum Begriff: Bei ELEKTRONISCHEN MINIATUR-RONTGENSTRAHLERN flr die BRACHYTHERAPIE ist der
STRAHLERREFERENZPUNKT der FOKUs des STRAHLERS, der Abstand von diesem wird entlang der Symmetrieachse des
STRAHLUNGSFELDES gemessen.

Anmerkung 4 zum Begriff: ~ Zur dosimetrischen Ermittlung der KENN-LUFTKERMALEISTUNG ]'(5 100 KOnnen auch andere

Abstande des MESSORTES vom STRAHLERREFERENZPUNKT bzw. vom FOKUS verwendet werden.

3.6

Luftkerma-Starke

Sk

<Brachytherapie mit Photonenstrahlern> Produkt aus der KENN-LUFTKERMALEISTUNG K, (d) und dem Quadrat

des Abstandes d des KALIBRIER-REFERENZPUNKTES (in Luft bzw. in vacuo) vom STRAHLER-REFERENZPUNKT in
der TRANSVERSALEBENE (¢, = /2 ) als Kenngrél3e eines PHOTONEN emittierenden STRAHLERS

S, =K (d)-d*

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Einheit der LUFTKERMA-STARKE ist ,Gray-Quadratmeter durch Sekunde* (Gy - m2/s). In
der Praxis wird oft die Einheit mGy - m2/h verwendet. Weitere Einheiten sind gebrauchlich.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die LUFTKERMA-STARKE ist unabhangig vom Abstand 4.

Anmerkung 3 zum Begriff: Der Zahlenwert der LUFTKERMA-STARKE in 100 cm Abstand vom Strahlerreferenzpunkt in
Gy - m?/s ist gleich dem Zahlenwert der KENN-LUFTKERMALEISTUNG in Gy/s.

Anmerkung 4 zum Begriff: Nach VIM 200:2008 [7] und AAPM TG-43U1:2004 [8].

3.7
Kenn-Wasser-Energiedosisleistung

DW,l

<Brachytherapie mit Photonenstrahlung> WASSER-ENERGIEDOSISLEISTUNG in Wasser an einem Punkt in der
TRANSVERSALEBENE des STRAHLERS in 1 cm Abstand vom STRAHLER-REFERENZPUNKT

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Einheit der KENN-WASSER-ENERGIEDOSISLEISTUNG ist ,Gray durch Sekunde® (Gy/s);
(siehe auch Anmerkung 1 zum Begriff ENERGIEDOSISLEISTUNG).

Anmerkung 2 zum Begriff: Der Einfluss der SCHWACHUNG der PRIMARSTRAHLUNG und der STREUUNG in einem STRAHLER
ist in der KENN-WASSER-ENERGIEDOSISLEISTUNG enthalten.

Anmerkung 3 zum Begriff: Mit einem DWI-PrimérnormaI kénnen STRAHLER direkt in Einheiten der WASSER-ENERGIE-

DOSISLEISTUNG kalibriert werden.
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3.8

Dosisleistungskonstante

Iy

Quotient aus dem Produkt A"(10)-7> und der AKTIVITAT 4 eines PHOTONEN emittierenden RADIONUKLIDS;
dabei ist H’(10) die UMGEBUNGS-AQUIVALENTDOSISLEISTUNG, die durch PHOTONEN im Abstand r von einer

punktférmigen STRAHLUNGSQUELLE der AKTIVITAT 4 erzeugt wirde, wenn die STRAHLUNG weder in der Quelle
noch in einem anderen Material absorbiert oder gestreut wirde

r B0
A

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Einheit der DOSISLEISTUNGSKONSTANTE FH* ist ,Sievert-Quadratmeter durch Becquerel-

Sekunde® (Sv m2 s-1 Bg-1). Vielfach wird die Einheit mSv m2 h-1 GBg-1 benutzt. Zur Einheit Sievert siehe 4.2.
Anmerkung 2 zum Begriff: Die DOSISLEISTUNGSKONSTANTE [ i findet Anwendung im STRAHLENSCHUTZ.

3.9

Dosisflachenprodukt

Pe

Flachenintegral der LUFTKERMA K, Uber eine Schnittebene E durch das STRAHLENFELD

P =[K,d4
E

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Einheit des DOSISFLACHENPRODUKTS ist ,Gray-Quadratmeter” (Gy m2).

Anmerkung 2 zum Begriff: Das DosISFLACHENPRODUKT dient in der Rontgendiagnostik zur Kontrolle der STRAHLEN-
EXPOSITION von Patienten.

3.10

Dosisflachenprodukt-Leistung

P

Differentialquotient aus dem DOSISFLACHENPRODUKT DPE und dem Zeitintervall dz, in dem das Dosis-
FLACHENPRODUKT DPp erzeugt wird

dp;

p, =3
dt

F

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Einheit der DOSISFLACHENPRODUKT-LEISTUNG ist ,Gray-Quadratmeter durch Sekunde®
(Gy m2 s ).

3.1

Dosislangenprodukt

Py

Linienintegral der LUFTKERMA K langs der Systemachse des Computertomographen (Z-Achse)

P, =[K,ds
A

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Einheit des DOSISLANGENPRODUKTS ist ,Gray-Meter” (Gy m).

Anmerkung 2 zum Begriff: Das DoOsISLANGENPRODUKT wird als MessgréfRe zur Ermittlung der STRAHLENEXPOSITION des
Patienten bei der Computer-Tomographie verwendet. Man unterscheidet zwischen dem DOSISLANGENPRODUKT bei einer
Strahlerrotation, bei einer sequentiellen CT-Serie und bei einem Spiral-CT-Scan (siehe DIN 6809-3 [9]).
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3.12
raumliche Dosisverteilung
Zuordnung von Werten einer DosisgrofRe zu Punkten im STRAHLUNGSFELD

4 *Dosisbegriffe fur den Strahlenschutz — Allgemeine Grundlagen
4.1 Der Begriff Aquivalentdosis

ICRP und ICRU haben fir Strahlenschutzzwecke Wichtungsfaktoren festgesetzt, welche es erlauben, die
unterschiedliche biologische Wirksamkeit verschiedener STRAHLUNGSARTEN und -ENERGIEN und die unter-
schiedliche Strahlungsempfindlichkeit der verschiedenen Kérperorgane und -gewebe bereits in der Dosis-
angabe zu berlcksichtigen. Diese festgelegten und strahlenbiologisch begriindeten Wichtungsfaktoren wg, wy
und Q sind in 5.1, 5.2 und 6.1.1 beschrieben. Dementsprechend hat der im STRAHLENSCHUTZ verwendete
Dosisbegriff ,AQUIVALENTDOSIS® die allgemeine Bedeutung eines Produktes aus einer Energiedosis und einem
oder mehreren Wichtungsfaktoren. Von dem Begriff ,AQUIVALENTDOSIS* wird sowohl bei den von der ICRP
definierten, auf den Kérper bezogenen Dosisgréf3en (siehe Abschnitt 5) als auch bei den von der ICRU
definierten MessgréRen der ORTS- und PERSONENDOSIMETRIE (siehe Abschnitt 6) Gebrauch gemacht.

4.2 Der Einheitenname Sievert

Die im STRAHLENSCHUTZ verwendeten Wichtungsfaktoren wg, wy und O haben die Dimension Eins, d. h. sie

sind reine Zahlenwerte. Als Produkt aus einer ENERGIEDOSIS und einem oder mehreren Wichtungsfaktoren hat
daher die AQUIVALENTDOSIS die gleiche physikalische Einheit (SI-Einheit) wie die ENERGIEDOSIS, das
Joule/Kilogramm (J/kg). Die Einheit der ENERGIEDOSIS hat den speziellen Namen Gray (Gy). Um eine einfache
Unterscheidung zur ENERGIEDOSIS zu erméglichen, wurde von der ICRU fiir die AQUIVALENTDOSIS der
spezielle Einheitenname Sievert (Sv) eingefihrt. Es gilt 1 Gy = 1 J/kgund 1 Sv = 1 J/Kkg.

BEISPIEL Wird die ENERGIEDOSIS 1 mGy mit einem Wichtungsfaktor wg =20 multipliziert, so ergibt sich die
AQUIVALENTDOSIS 20 mSv.

5 “*Dosisbegriffe fiir den Strahlenschutz — Kérperbezogene Dosisbegriffe

5.1

Strahlungs-Wichtungsfaktor

WRrR

Wichtungsfaktor zur Bericksichtigung der unterschiedlichen biologischen Wirksamkeit verschiedener
STRAHLUNGSARTEN und -ENERGIEN bei der Ermittlung der ORGAN-AQUIVALENTDOSIS

Anmerkung 1 zum Begriff: Der STRAHLUNGS-WICHTUNGSFAKTOR hat die Dimension Eins. Zahlenwerte ergeben sich aus
dem Stand der Wissenschaft, sie basieren auf Empfehlungen der ICRP. Zahlenwerte nach ICRP 103 [4] sind in Tabelle 1a
sowie nach ICRP 60 [10] und derzeit giiltiger StriSchV [2] in Tabelle 1b enthalten.
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Tabelle 1a — Zahlenwerte des Strahlungs-Wichtungsfaktors wg nach ICRP 103 [4]

STRAHLUNGSART und Energiebereich STRAHLUNGS-WICHTUNGSFAKTOR

YR
Photonen, alle Energien 1
Elektronen und Myonen, alle Energien 1
Neutronen,
E,<1MeV _[in(&,)F
1 MeV < E, < 50 MeV 2,5+182e ¢
E, > 50 MeV _[m(2£,)P
50+17,0e ¢
[in(0,04E,)F
2,5+325e 6
2

Protonen und geladene Pionen, alle Energien

20

Alphateilchen, Spaltfragmente, schwere Kerne
E,, ist der Zahlenwert der Neutronenenergie in MeV

Tabelle 1b — Zahlenwerte des Strahlungs-Wichtungsfaktors wg nach ICRP 60 [10] und StriSchV [2]

STRAHLUNGSART und Energiebereich STRAHLUNGS-WICHTUNGSFAKTOR
WR
Photonen, alle Energien 1
Elektronen und Myonen, alle Energien 1
Neutronen, Energie
E, <10 keV 5
10 keV < E, < 100 keV 10
100 keV < E, <2 MeV 20
2 MeV < E, <20 MeV 10
E, > 20 MeV 5
Protonen auRer RickstoRprotonen, Energie > 2 MeV 5
Alphateilchen, Spaltfragmente, schwere Kerne 20
Fir die Berechnung von ORGAN-AQUIVALENTDOSEN und der EFFEKTIVEN Doslis fir NEUTRONENSTRAHLUNG wird bei allen
Energien die stetige Funktion
[ln(2£,)
We=5+17¢ 6
benutzt, wobei E,, der Zahlenwert der Neutronenenergie in MeV ist. Ein Vergleich der Tabellenwerte von wg mit dieser

Formel ist in [10] durchgefihrt.

Anmerkung 2 zum Begriff: Fir die STRAHLUNGSARTEN und -ENERGIEN, die in Tabelle 1b nicht aufgefliihrt sind, kann der
MITTLERE QUALITATSFAKTOR () in 10 mm Tiefe der ICRU-KUGEL als Naherung fiir den STRAHLUNGS-WICHTUNGSFAKTOR wg

verwendet werden.

Anmerkung 3 zum Begriff: Die Angaben zur STRAHLUNGSART und -energie in den Tabellen 1a und 1b beziehen sich auf
die von aufen oder aus inneren radioaktiven Quellen in den Korper eindringende STRAHLUNG. Die durch den Koérper
verursachten Verénderungen der STRAHLUNGSART und -ENERGIE sind bei der Festlegung der wg-Werte beriicksichtigt.
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