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Strahlendosimetrie

Strahlen: ungebundener kontinuierlicher
Energietransport

Dosis: Gabe, Menge
Metrie: Lehre der Messung

Strahlendosimetrie: Lehre der Strahlenmengen-
Messung

Messgrdssen: Energiefluss, Ladungsfluss,
Teilchenfluss
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Skalare Strahlungsfeldgréossen

Tab. 2.1 Skalare Strahlungsfeldgré8en

dA, Querschnittsfliche einer differentiellen Kugel um einen interessierenden Punkt.

E kinetische Energie korpuskularer Teilchen und Energie Av von Photonen

Name

Symbol

SI-Einheit

spektrale Teilchenradianz
(spectral particle radiance) oder
spektrale, raumwinkelbezogene
TeilchenftuB3dichte

pe(t,E, Q1)
(PE,Q(I,E, 'Q’ r)

} d*N/(drdEdQdA.) s T st im 2

spektrale TeilchenfluBdichte oe(t,E,r) = d’N/dtdEdA)) sT1J7Im™2
spektrale, raumwinkelbezogene

Teilchenfluenz &p o(E,2,r) = d’N/(dEdQd4,) J lsr Im™2
spektrale Teilchenfluenz Dr(E,r) = d°N/(dEdA)) J7Im™2
Teilchenradianz (particle _

radiance) oder raumwinkel- p(t, 82, 1) _t d3N/(dtdQdA)) s”1sr™Im™2
bezogene TeilchenfluBdichte Palt, 2.1) o

TeilchenfluBdichte

(particle fluence rate) o(t,r) = d°N/(dtdA)) s !m—?
Teilchenfluenz (particle fluence)  @(r) = dN/d4. m~?2
TeilchenfluB (particle flux) N@) = dN/d¢ s !
Teilchenzahl (particle number) N 1

spektrale EnergiefluBdichte

(spectral energy fluence rate) we(t,E,r) = dR/(dtdEdA)) s !m?
spektrale Energiefluenz Yi(E,r) = d’R/(dEdA)) m~2
Energiefluldichte (energy

fluence rate) w(t,r) = d?R/(dtd4)) Js im™2
Energiefluenz 40 = dR/d4, Jm™?
EnergiefluB} (Strahlleistung) R = dR/dt w
Strahlungsenergie!)

(radiant energy) R J

1y Nicht zu verwechseln mit ,Energie der Strahlteilchen®.
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Dosimetrie = Wirkungsdosimetrie 1

Wirkung: primare Strahlenwirkung
(Anregung und lonisation)

Dosis: Gabe, Menge

Metrie: Lehre der Messung

Dosimetrie: Lehre der Messung der primaren
Strahlenwirkung in einem bel.
Absorber

Messgrossen: Energiedosis D [ Gy |

- as
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Dosimetrie = Wirkungsdosimetrie 2

Wirkung: Biologische Schaden im Menschen
(Molektlschaden, Mutationen,
Chromosomenaberrationen)

Dosis: Gabe, Menge

Metrie: Lehre der Messung

Dosimetrie: Lehre der Messung der biologischen
Strahlenwirkungen in menschl.
Organen T

Messgrossen: Aquivalenzdosis H; [ Sv]

- as
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Dosimetrie = Wirkungsdosimetrie 3

Wirkung: Medizinische Schaden im Menschen
(somatische und vererbbare
Strahlenrisiken)

Dosis: Gabe, Menge

Metrie: Lehre der Messung

Dosimetrie: Lehre der Messung bzw.
Abschéatzung von Strahlenrisiken im
Menschen

Messgrossen: Effektive DosisE [ Sv ]

= as
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2) Messung der primaren Strahlenwirkung

Anregung und lonisation von Atomen

- as
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Mikrodosimetrie

Stochastische Natur der der primaren physikalischen Strahlenwirkung
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Makrodosimetrie

Massenspezifische Dosisgrossen

-lonenendosis J [C/kg]

-Energiedosis D [Gy=J/k(]
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Dosimetrie in gasformigen Medien

Direkte Bestimmung der primaren physikalischen Wirkung ionisierender
Strahlungen

Anzahl ,Anregungen® und lonisationen pro Masse Gas
[C/kg]

in Gasformigen Medien (Luft) anhand der

lonisationsdosimetrie

= as
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Gasionisationsdetektoren

Sammlung von Ladung unter Wirkung eines elektrischen Feldes

COEDEYITITINIIID  CXETTINITEITSIEYY

. e
--|::|_+-+

, Fillgas T T o
E Lihugee=T

¥ 0+ +F + 4+ + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ #

+

i+ +
T

lonisationskammern
bestehen aus einer mit
Gas gefillten Kammer und
zwei Kondensator-platten.
An den Platten liegt eine
elektrische Spannung an

Tritt ein ionisierendes
Teilchen in das Medium
ein, erzeugt es auf seiner
Flugbahn lonen-Paare

Durch die anliegende Span-
nung werden die Ladungs-
trager getrennt und driften
sofort entlang der elektri-
schen Feldlinien. Die Bewe-
gung der Ladungstrager wird
als Stromstol} registriert
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Messung der primaren Strahlenwirkung in gasformigen
Medien (Luft)

lonendosis J
dQ  dQ
dm, p,-dV

Die lonendosis J ist die durch Strahlenexposition eines Luftvolumens
erzeugte elektrische Ladung dQ eines Vorzeichens geteilt durch die
Masse dm des Luftvolumens (wobei dm=p.dV).

Die SlI-Einheit der lonendosis J ist [J]=C/kg; friher war die Einheit flr die
lonendosis J das Rontgen: 1 R=2-58-104 C/kg

- as
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lonisationsdosimetrie

Spannungsquelle
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Parallelplatten-Ionisationskammer zur Messung der Standard-Ionendosis (schematisch) fir
Rontgenstrahlungen bis 400 kV Spannung. Das Mefvolumen ist so angeordnet, dal Sekun-
déir-Elektronen-Gleichgewicht gewihrleistet ist. Der Elektrodenabstand betriagt deshalb 60
cm, die Kammerspannung fiir das Arbeiten im Sittigungsbereich mehr als 10 kV.
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Messung der primaren Strahlenwirkung in beliebigen
Medien

Indirekte Bestimmung der priméaren physikalischen Wirkung
lonisierender Strahlungen

Anzahl Anregungen und lonisationen
pro Masse Medium

In beliebigen Medien anhand der

Kalorimetrie

- as
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Prinzip der Kalorimetrie

Da die durch Anregung und lonisation von der Strahlung an die Materie
Ubertragene Energie letztlich weitgehend in Warme umgewandelt wird,
kann die Zahl der strahleninduzierten atomaren Veranderungen durch
Messung der induzierten Absorbererwarmung bestimmt werden.
Voraussetzung hierfir ist, dass die absorbierte Strahlenenergie
maoglichst vollstandig in Warme umgewandelt wird. Andere Formen der
Energieumwandlung (z.B. chemische oder Kristallgitter-
Veranderungen) mussen anderweitig bekannt oder vernachlassigbar
sein.

Die Kalorimetrie ist zur Absolutbestimmung der Energiedosis gut
geeignet, bendtigt aber relativ hohe Dosen und einen grossen
Messaufwand .

_as
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Dosisgrossen der klinischen Dosimetrie

Energiedosis D

dE,.  dE

— _ abs
D med -

B dmmed pmed dv

Die Energiedosis D ist der Erwartungswert der bei einer
Strahlenexposition von einem Absorbermaterial lokal
absorbierten Energie dE dividiert durch die Masse des
bestrahlten Volumens dm=p.dV.

Die SlI-Einheit der Energiedosis D ist

[D]=J/kg, wobei 1J/kg=1Gy

- as
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Kalorimeter

to vacuum
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(@) Energy flux (b) Energy absorbed

(a) Schematic diagram illustrating the method of measuring energy flux with a
calorimeter. (b) Schematic diagram illustrating the method of measuring energy locally
absorbed.
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Allgemeines

Unter klinischer Dosimetrie versteht man die Anwendung quantitativer
Dosismessverfahren bei der medizinischen Nutzung ionisierender
Strahlungen.

Die klinische Dosimetrie ist ein zentraler Verantwortungsbereich der
Medizinphysik und dient der sicheren und zuverlassigen Anwendung
lonisierender Strahlungen am Menschen. Sie ist ein wichtiger Beitrag
zur physikalischen Qualitatssicherung in der Radiologie.

- as

Dr. R. Mini; Abteilung fur Medizinische Strahlenphysik Inselspital - Universitat Bern (Schweiz) www.ams.unibe.ch -19-



Medizinphysik I: Strahlendosimetrie

==

Aufgaben der klinischen Dosimetrie

Zentrale Aufgabe der klinischen Dosimetrie ist die Messung der pro
Massenelement im Patienten absorbierten Energie der Strahlung, der
Energiedosis D, die weitgehend die biologischen Wirkungen der
lonisierenden Strahlungen bestimmit.

Da eine direkte Messung der Energiedosis im Patienten nicht moglich
Ist, kommen in der Regel mehrstufige komplexe
Dosisermittiungsverfahren zur Anwendung, die eine weitgehende
Kenntnis der Eigenschaften der verwendeten Strahlenfelder
voraussetzen. Informationen hierzu lassen sich mit
spektrometrieschen Messverfahren gewinnen.

Die klinische Dosimetrie ist ein Teilbereich der angewandten Physik.

_as
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Typische Aufgaben der Dosimetrie

Strahlentherapie

-Messung von Dosis- und Dosisleistungsverteilungen in einem
Phantom
-Ermittlung der Strahlenqualitat
-Messung von Kenndosisleistungen von Strahlenquellen
-Ermittlung von Expositionszeiten und Monitoranzeigen zur
Erzielung bestimmter Dosen im Patienten
-Bestimmung der Basisdaten der therapeutisch verwendeten
Strahlenfelder fUr die Bestrahlungsplanung (Wasserphantom)
-Gerateeinstellung
-Bestrahlungsgeometrie
-Feldmodifikatoren
-Messtechnische Uberprifung der verwendeten dosimetrischen
Planungs- bzw. Optimierungsalgorithmen
-Messungen fur die physikalisch technische Qualitatssicherung

- as
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Kenndosisleistung fur Photonenstrahlungen

Linac 2 - Photonen 6 MV
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Elektronen-Tiefendosiskurven (TDK)

ADrel( %) D
1004 --—--—-—---—>=
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L

0.5mm

GroBen zur Beschreibung von Elektronentiefendosiskurven: R : mittlere, R, praktische, Ry
maximale, Ry therapeutische Reichweite, dy.: Dosismaximumstiefe, D,: Oberflichendosis,
Dy: Hautdosis (Dosis in 0.5 mm Tiefe), A: Aufbauzone, BSU: Bremsstrahlungsuntergrund
(Anteil der durch Bremsstrahlungsphotonen verursachten Energiedosis im Bereich des Dosis-
maximums), BSA: Bremsstrahlungsauslaufer (definiert als Anteil der Bremsstrahlung bei der

praktischen Reichweite). \ a ﬁ

Dr. R. Mini; Abteilung fir Medizinische Strahlenphysik Inselspital - Universitat Bern (Schweiz) www.ams.unibe.ch -23-



Medizinphysik I: Strahlendosimetrie

m— ==

Typische Aufgaben der Dosimetrie

Nuklearmedizin

-Bestimmung der Kenndosisleistungen bzw. der Aktivitat der

verwendeten Radionuklide

-Messtechnische Uberpriifung der verwendeten Dosisumrech-

nungsalgorithmen

-Referenzmessungen fur die individuelle Patientendosimetrie

-Messungen zur Sicherstellung des Strahlenschutzes
-Messung der Ortsdosisleistungen
-Kontaminationsmessungen
-Inkorporationsmessungen

-Messungen fir die physikalisch technische Qualitatssicherung

- as

Dr. R. Mini; Abteilung fur Medizinische Strahlenphysik Inselspital - Universitat Bern (Schweiz) www.ams.unibe.ch -24-



Medizinphysik I: Strahlendosimetrie

m— ==

Typische Aufgaben der Dosimetrie

Rontgendiagnostik

-Bestimmung der Kenndosisleistungen von Réntgenstrahlern

-Messung der Bildempfangerdosis

-Messung des erzeugten Dosisflachenproduktes
-Ermittlung der Strahlenqualitat der verwendeten Rontgen-
strahlungen
-Messung von untersuchungsspezifischen Dosisreferenzwerten
-Referenzmessungen fur die individuelle Patientendosimetrie
-Strahlenschutzmessungen

-Bestimmung der Ortsdosisleistungen

-Ermittlung bzw. Uberwachung der Personendosen
-Messungen fir die physikalisch technische Qualitatssicherung

- as
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3) Dosimetrische Grissen
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Dosisgrossen der klinischen Dosimetrie

Massenspezifische Dosisgrossen

-Energiedosis D [GY]
-Kerma K [GY]
-lonenendosis J [C/K(g]

- as
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Dosisgrossen der klinischen Dosimetrie

Energiedosis D

dE,  dE

abs

Dmed = d
mmed pmed dV

Die Energiedosis D ist der Erwartungswert der bei einer Strah-
lenexposition von einem Absorbermaterial lokal absorbierten Energie dE
dividiert durch die Masse des bestrahlten Volumens dm=p.dV.

Die SlI-Einheit der Energiedosis D ist
[D]=J/kg, wobei 1J/kg=1Gy

- as
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Dosisgrossen der klinischen Dosimetrie

Kerma K
Kmed — dEtrans — dEtrans
dmmed pmed ) dV

Unter Kerma K versteht man den Quotienten aus der durch
Strahlenexposition in einem Volumen V im Medium med auf geladene
Sekundarteilchen Ubertragene Bewegungsenergie E, . und der Masse
dm des Volumens (wobei dm=p.dV).

tran

Die SI-Einheit des Kerma K ist [K]=J/kg, wobei 1 J/kg=1 Gy

KERMA: Kkinetic energy released per unit mass

- as
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Energiedeposition in Materie

Photonenstrahlung

Bei Einstrahlung von Photonen in Materie erfolgt die Energiedeposition in zwei Stufen
(indirekt ionisierende Strahlung):

-primare Wechselwirkungen (Mass: KERMA K)

(Photo-, Compton-, Paarbidungs-Effekt)

Es entsteht ein Fluss geladener Sekundarteilchen (Elektronen, &-
Teilchen)

-Wechselwirkungen der Sekundéarteilchen (Mass: Energiedosis D,
lonendosis J); (Anregung, lonisation, chem. Veranderungen)

Elektronenstrahlung

Bei Einstrahlung von Elektronen erfolgt die Erzeugung einer Energiedosis in Materie in
einem Schritt (direkt ionisierende Strahlung)

-Wechselwirkungen der Elektronen mit lokaler Energiedeposition
durch Sekundarelektronen (Mass: Energiedosis D); (Stossbremsung)
-lokale “Bremsstrahlungsverluste® im Menschlichen Korper klein

- as
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Dosisgrossen der klinischen Dosimetrie

lonendosis J

;.40 __do

dm _pa-dV

a

Die lonendosis J ist die durch Strahlenexposition eines Luftvolumens
unmittelbar und mittelbar erzeugte elektrische Ladung dQ eines
Vorzeichens geteilt durch die Masse dm des Luftvolumens (wobei
dm=p.dV).

Die Sl-Einheit der lonendosis J ist [J]=C/kg; friher war die Einheit flr die
lonendosis J das Rontgen: 1 R=2-58-104 C/kg

= as
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Physikalische Dosisgrossen

Kerma D bzw. K _ dE{ran

Energiedosis D o (Eups 1 dEg,

dm, p, dV

lonendosis J
I dQ 1 dQ
“dm, p, dV

A
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Einheiten und Zeichen

Dosisgrofle Zeichen SI-Einheit Einheit alt Umrechnung
Tonendosis ] Clkg R 1 R=2.58-10" C/kg
Energiedosis D Gy Rd 1 Gy=100rd
Kerma K Gy Rd 1Gy=100rd
Dosisleistungen Zeichen  SI-Einheit

Ionendosisleistung } A/kg=C/(s-kg)

Energiedosisleistung ]O) Watt/kg

Kermaleistung K Watt/kg
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Dosisgrossen im Strahlenschutz

Korperdosisgréssen
Berechnete Dosisangaben, die Im Zusammenhang mit den
Risiken einer Strahlenexposition des Menschen stehen.

- Organ-Aquivalentdosis H;

- Effektive Dosis E

Dosismessgrossen
Dosismessgrossen sind als Aquivalentdosen an einem
bestimmten Raumpunkt definiert.

- Ortsdosis H*

- Personendosis H,(10) und H,(0.07)

_ _ O
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Korperdosisgrossen Hy und E
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lonisierungsdichte Q*

. 4Q
Q \Y

locker bzw. dicht ionisierende Strahlungen
iIn mikroskopischen Volumina
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Linearer Energietransfer LET

Der Lineare Energietransfer (LET) geladener Teilchen in einem Medium ist der
Quotient aus dem mittleren Energieverlust dE, den das Teilchen durch Stofie er-
leidet, bei denen der Energieverlust kleiner ist als eine vorgegebene Energie A, und
dem dabei zuriickgelegten Weg des Teilchen ds.

dE
LET=L, = ( ds)
A

mit
LET oo = S¢or

_ _ N
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Linearer Energietransfer LET

0,5 T
0,41 —
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1072 107 10° 10’ 10? 10> keV/um

Direkt ionisierende Strahlung und die Sekundirteilchen indirekt ionisierender Strah-
lungen, deren unbeschrinkter LET weniger als 3.5 keV/um betrigt (L, < 3.5 keV/um),
werden als locker ionisierende Strahlungen bezeichnet, Strahlungen mit hherem LET

(Lo > 3.5 keV/um) als dicht ionisierend.
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Linearer Energietransfer LET

Energie Strahlentyp LET 00
1.2 MeV ®Co-Gammastrahlung 6.9
22 MeV Rontgenstrahlung 6.0

2 MeV  Elektronen 6.1
53 MeV o-Teilchen 63.0

- _ I
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Korperdosisgrossen Hyund E

Die relative biologische Wirksamkeit RBW hangt ab:
- Expositionsintensitat
- mikroskopische lonisationsdichte
- Strahlenempfindlichkeit der Organe
Aus diesem Grunde reicht im Strahlenschutz die Erfassung der

Energiedosis D nicht aus, um das Strahlenrisiko gentigend genau
Vorhersagen zu kénnen.
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Korperdosisgrossen Hyund E

1. Bericksichtigung der mikroskopischen lonisationsdichten

Der Strahlungs-Wichtungsfaktor wg,
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Organ-Aquivalentdosis H;

Hp =wg Dy

HTzsz'DT,R
R

- as
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Organ-Aquivalentdosis H;

Strahlungsart Strahlungs-Wichtungsfaktoren wg (ICRP60)
Photonen pauschal 1
Elektronen (incl. B)*, Myonen allee” +pn 1
Neutronen E < 10keV 5
10-100keV 10
0.1-2MeV 20
2-20MeV 10
E>20MeV 5
Protonen E>2MeV S5**
o, Schwerionen, Spaltfragmente 20

Von ICRP vorgeschlagene neue pauschalierte Strahlungs-Wichtungsfaktoren wg als Funktion der
Strahlungsqualitit und Strahlungsart [ICRP 60]. *: gilt nicht fiir Augerelektronen aus Atomkern-
zerfall innerhalb der DNS, da dort die sonst durchgefiihrte Mittelung iiber ein groBes Volumen un-
sinnig ist (Details dazu in [ICRP 60]). **: Fiir Protonen, die keine RiickstoBprotonen sind.

_(In2E, ))?
wr(E,)=25+13-¢ 3 (fur E, < 0.5 MeV)

_(In(2E,))?

wgr(E,)=25+13-¢ IS (fiir E, > 0.5 MeV) Q \ﬁS
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Korperdosisgrossen Hyund E

2. BerUcksichtigung der unterschiedlichen Strahlenempfind-
lichkeit der Gewebe T

Der relative Gewebe-Wichtungsfaktor w

Dr. R. Mini; Abteilung fur Medizinische Strahlenphysik Inselspital - Universitat Bern (Schweiz) www.ams.unibe.ch -45-



Medizinphysik I: Strahlendosimetrie

Gewebe-Wichtungsfaktoren w-

Herleitung :
P =D Pr P : organspezifische Mortalitatsrate
P...: Gesamte Mortalitatsrate
Wy = ;)T w5 . Gewebe-Wichtungsfaktor
tot

ZPT =

5 Piot =1=100%
tot

§WT >

T Ptot Ptot

Vererbbares Risiko: schwere Erbschaden werden dem
Mortalitatsrisiko gleichgesetzt

_ _ N
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Effektive Dosis E

E= wp-Hy
T

E=) wr-Hy =ZWT'[ZWR'DT,R
T T R

- as
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Effektive Dosis E

Ezsz.HT
T

Die effektive Dosis E ist ein Mass flr das integrale
Gesamtrisiko einer Strahlenexposition am Menschen.

Bei einer inhomogenen TeilkOGrperexposition entspricht E
derjenigen Dosis, welche gleichmassig auf den gesamten
Korper appliziert das gleiche Gesamtrisiko zur Folge haben

wurde.

- as
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- Atombombeniiberlebende

- Erfasste Personen 76'000
- Krebstodesfalle bis 1985 5'936
- Stat. erwartete Krebstodesfille
falls Bev. nicht strahlenexponiert 5'5696
- Vermutete strahlenbedingte
Krebstodesfalle 340 (~6 %)

- Radiologen und Réntgentechniker, die

Ermittlung von vor 1920 titig waren

RisI kOfaktO ren —>  Zunahme der Krebsmortalitét 70 %

- Patienten, die wegen eines Morbus
Bechterew strahlenexponiert wurden

—>  Erhohte Leukamierate

- Frauen nach intensiven Thoraxdurchleuchtungen

—>  Erhéhte Brustkrebsrate

- Uranbergwerkarbeiter

— erhéhte Lungenkrebsrate
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Lebenszeitrisiken fur Tumorerkrankungen fir je 10°000 Personen bei
einer Strahlenexposition mit 1 Sv bei niedriger Dosisleistung

Organ Krebsfille pro 10* Risikokoeffizient Lebenszeit-  relativer letaler Anteil
Personen und pro Sv verlust an allen Krebsfillen
10 -Sv!) (%/Sv) (Jahre) (%)

Blase 30 0.3 10 50

Brust 20 0.2 18 50

Colon 85 0.85 12.5 55

Haut 2 0.02 1.5 0.2

Knochenmark* 50 0.5 3.1 99*

Knochenoberflache 5 0.05 15 70

Magen 110 1.1 12.5 90

Lunge 85 0.85 13.5 95

Leber 15 0.15 15 95

Ovarien 10 0.1 17 70

Schilddrise 8 0.08 15 10

Speiserohre 30 03 11.6 95

Restkorper 50 0.5 13.7

Total: 500 5.0 15 80

- _ (A
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Korperdosisgrossen Hy und E

Effektive Dosis E=) wr-Hy
T

ICRP 60* RdV

Gewebeart, Organ wr-Faktor Gewebeart, Organ w-Faktor
Keimdriisen 0.20 Keimdriisen 0.25
Brust 0.05 Brust 0.15
rotes Knochenmark 0.12 rotes Knochenmark 0.12
Lunge 0.12 Lunge 0.12

- tracheo-bronchial 0.08-0.09**

- pulmonir 0.04-0.03**
Schilddriise 0.05 Schilddriise 0.03
Knochenoberfliche 0.01 Knochenoberflache 0.03
Colon 0.12
Magen 0.12
Blase 0.05
Leber 0.05
Oesophagus 0.05
Haut 0.01
Rest total: 0.05 Rest (max. 5) je 0.06

Gewebe-Wichtungsfaktoren wr zur Berechnung der Effektiven Dosis nach den neuesten Empfeh-
lungen der [ICRP 60] zusammen mit den bisherigen deutschen Wichtungsfaktoren w fiir die Effek-
tive Aquivalentdosis nach ([R6V], Anlage IV, Tab. 2). *: Bisher noch nicht in der deutschen
Strahlenschutzregelung verwendet. Die neuen ICRP-Faktoren enthalten das sogenannte Detriment,
das also Beeintrachtigungen der Gesundheit und nicht mehr ausschlieflich die Krebsmortalitit be-
schreibt. **: Diese weitere Differenzierung der Lungengewebe ist fir spéter vorgesehen.

— = —
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Hypothetisches Gesamtrisiko

Das hypothetische Gesamtrisiko lasst sich wie folgt aus der effektiven
Dosis E abschéatzen:

Risiko = E * Fr(Ganzkorper)
mit

Fr(Ganzkorper) : Ganzkorper-Mortalitatsrisiko
pro Dosis = 5% / Sv

Dr. R. Mini; Abteilung fur Medizinische Strahlenphysik Inselspital - Universitat Bern (Schweiz) www.ams.unibe.ch -52-



Medizinphysik I: Strahlendosimetrie

m— ==

Personendosen H, (10); H,(0.07)
und
Ortsdosen H*(d)
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Personendosisgréssen Hp(10) und Hp(0.07)

Bei durchdringender Strahlung wird als Personendosis Hp(10) die
Aquivalentdosis in ICRU-Weichteilgewebe in 10 mm Korpertiefe an
der Tragstelle des Personendosimeters verwendet. Sie dient zur Ab-
schatzung der effektiven Dosis E und der Organ-Aquivalentdosen H-.

Bei Strahlungen mit geringer Durchdringungsfahigkeit dient die
Aquivalentdosis in ICRU-Weichteilge-webe in 0,07 mm Kdrpertiefe an
der Tragstelle des Dosimeters als Personendosis Hp(0,07). Diese
Dosis erlaubt eine Abschatzung der Haut- bzw. Oberflachendosis.

= as
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Ortsdosis H*(d)

Unter Ortsdosis versteht man die , Agquivalentdosis H*(d) in
Weichteilgewebe gemessen an einem bestimmten Ort im Raum.
Diese wird mit richtungsunabh&ngigen Umgebungssonden (*) in einer
Bezugstiefe d [mm] in einem Phantom (ICRU-Kugel) gemessen.

ICRU-Kugel: - Durchmesser 30 cm
- Dichte p =1 g/cm3
- Zusammensetzung: 76,2% O
11,1% C
10,1% H
2,6% N
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Automatische Ortsdosismessungen in der Schweiz

- NADAM

Bezeichnung: Netz fur automatischen Dosisalarm und Messung (NADAM)

Anzahl und Standorte: 58 Stationen verteilt Giber die ganze Schweiz

Messmethode: GM Zahlrohr

Messgrésse: Urspriinglich lonendosis, heute H*(10)
Kalibrierung durch: Urspriinglich SUeR, heute IRA
Datenregistrierung: Alle 10 Minuten durch Meteo Schweiz / NAZ

Datenverdffentlichung:  Via web site NAZ (https://www.naz.ch/bamessungen.html)

Betreiber: NAZ

Bemerkungen: Neue Detektoren werden z.Z. evaluiert

_ % A
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Automatische Ortsdosismessungen in der Schweiz

MADUK

Bezeichnung: Messnetz zur automatischen Dosisleistungsmesungen in der
Umgebung der Kernkraftwerke

Anzahl und Standorte: 57 Stationen insgesamt, jeweils im Umkreis von 5 km um die

KKW
Messmethode: Je 2 GM Zahlrohre
Messgrosse: H*(10)
Kalibrierung durch: PSI
Datenregistrierung: Alle 10 Minuten durch die HSK

Datenveréffentlichung:  Teletext
Betreiber: HSK

Bemerkungen:

_ _ N
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Zusammenfassung
Bezeichnung Kategorie Kurzzeichen Bemerkung
Aquivalentdosis Dosismefgrofie H neue Qualititsfaktoren als f{LET)
Ortsdosen Dosismef3groBe H*(d) Umgebungs-Aquivalentdosis
H(d,Q) Richtungs-Aquivalentdosis
Personendosen DosismefigroBe H,(10) Personendosis fiir durchdringende Strahlung
H,(0.07) Personendosis fiir Strahlung geringer Ein-
dringtiefe
Koérperdosen berechnete Gréfie Hr Organ-Aquivalentdosis
E Effektive Dosis

Neue Dosisgrofien im Strahlenschutz (alle haben die Einheit Sv, nach [ICRU 43]).

S
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