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STRAHLENMESSTECHNIK – MÜSSEN WIR IMMER 

GENAUER MESSEN ? 
 

Session 2: 
VON DEN METROLOGISCHEN GRUNDLAGEN 
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H. Stadtmann1), A. Steurer2) 
1) Seibersdorf Labor GmbH 
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Konzept: 

Metrologie in der Strahlenmessung und die metrologische Praxis aus 

verschiedenen Blickwinkeln. 

 

•  Einleitung 

•  Metrologische Grundlagen, Rückverfolgbarkeit, Internationaler Überbau 

•  Nationale Normale in Dosimetrie und Aktivität 

•  Nationale und internationale Vergleichsmessungen 

•  Kalibrierung, Eichung, Messunsicherheit 

•  Kalibrierstelle, Eichstelle, Personendosismessstelle, Inkorporationsmessstelle 

•  Auswirkungen auf die Praxis 

→ MÜSSEN WIR NOCH IMMER VIEL ← 

→ GENAUER MESSEN ? ← 
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Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen 

A-1160 Wien, Arltgasse 35 

 

Nationales Metrologieinstitut und Eichbehörde 

VON DEN METROLOGISCHEN GRUNDLAGEN DER 

STRAHLENMESSUNG ZUR PRAXIS (1) 

Einleitung 

„Vom Gutachter zum Metrologen“ 
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Eine zum Teil persönliche Geschichte 

• 1.1.1989: Das „Bundesgesetz vom 13. Dezember 1988, mit dem das 
Maß- und Eichgesetz geändert wird“ (BGBl. 742/1988) tritt in Kraft. Damit 
unterliegen der Eichpflicht … 
– im amtlichen und im rechtsgeschäftlichen Verkehr Dosimeter für die 

Photonenstrahlung, die im Strahlenschutz verwendet werden 
(Strahlenschutzdosimeter) sowie Meßgeräte zur Bestimmung der Aktivität von 
Radionukliden. 

– im Gesundheitswesen und für den Umweltschutz Dosimeter für ionisierende 
Strahlung, und zwar Photonenstrahlung und von Beschleunigern erzeugte 
Elektronenstrahlung, die in der Heilkunde verwendet und bereitgehalten 
werden sowie Meßgeräte zur Bestimmung der Aktivität von Radionukliden, 
wenn sie in der Heilkunde verwendet und bereitgehalten werden. 

– Im Sicherheitswesen und im Verkehrswesen Dosimeter für ionisierende 
Strahlung und zwar Photonenstrahlung sowie Meßgeräte zur Bestimmung der 
Aktivität von Radionukliden. 

• 16.1.1989: Aufnahme von Andreas Steurer in die NUA (NÖ 
Umweltschutzanstalt) als Sachbearbeiter für medizinischen 
Strahlenschutz durch DI Paul Karacson → Strahlenschutzgutachter. 
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Änderung Maß- und Eichgesetz 1989, Übergangsbestimmungen 
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Einzelzulassung Strahlenschutzdosimeter 1992 

Anzeige in rad → 

Erforderliche Aufschrift 

am Messgerät laut 

Zulassungsbescheid: 

1 rad = 1 R = 0,01 Sv 

Babyline 81 
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Einzelzulassung Strahlenschutzdosimeter 1992 

MAB 604 

Anzeige in mR bzw. mR/h 

Aus dem Bescheid: 

„Meßgröße: 

Photonenäquivalentdosis 

bzw. –dosisleistung. 

Diese erhält man aus der 

Anzeige des 

Ortsdosimeters durch 

Anwendung des 

Konversionsfaktors       

0,01 mSv/mR“ 
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Einzelzulassung Diagnostikschutzdosimeter 1993 

PTW Dal i 

1. Schritt: Umbau von 

der Messgröße 

Standard-Ionendosis 

auf die Luftkerma 

2. Schritt: Eichung in 

Deutschland 1992 

3. Schritt: 

Zulassung und 

Eichung beim 

BEV 1993 
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Typische Eichfehlergrenzen 

• Eichfehlergrenzen Strahlenschutzdosimeter 
– ± 30 % vom Sollwert bis 10 µSv/h bzw. bis 10 µSv 

– ± 20 % vom Sollwert ab 10 µSv/h bzw. ab 10 µSv 

• Eichfehlergrenzen Diagnostikdosimeter 

– hinter dem Phantom 

• Luftkerma: ± 5 % 

• Luftkermaleistung: ± (1/9)·(95-50K) % bis 1 µG/s und ± 5 % ab 1 µG/s 

– vor dem Phantom und an Mammographieanlagen 

• Luftkerma: ± (1/9)·(95-0,5K) % bis 100 µG und ± 5 % ab 100 µG 

• Luftkermaleistung: ± (1/9)·(95-0,5K) % bis 100 µG/s und ± 5 % ab 100 µG/s 

→ Sprachgebrauch: „Ortsdosimeter zeigen maximal um 

20 % bzw. 30 % falsch an, Diagnostikdosimeter zeigen 

maximal etwa 5 % falsch an“ 
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Akkreditierungsgesetz 1992 

Technische 

Sachverständige 

waren 

Dr. Müller 

(Innsbruck) sowie 

Dr. Leitner und 

Mag. Edelmaier, 

(BEV) 

Die autorisierte Prüfanstalt für Strahlenschutz der 

NUA musste sich akkreditieren lasen (Prüf- und 

Überwachungsstelle) → Bescheid 1998 
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Folge: Beschäftigung mit Messunsicherheiten 

vom BEV 

Ausbildung 
Erarbeitung einer ÖNORM (Mitarbeit Dr. Witzani, BEV) 
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Messunsicherheiten → Kennenlernen des Messgerätes 

• Eichfehlergrenzen gelten für die Bezugsbedingungen 

• Bezugsbedingungen der Einflussgrößen: bestimmte 

Energie (z.B. Gammastrahlung von Cs-137 bei 

Strahlenschutzdosimeter = 662 keV), bestimmte 

Temperatur (20 °C), bestimmter Luftdruck (1013 mbar) usw. 

• Innerhalb des Nenngebrauchsbereiches der Einflussgrößen 

darf sich die Anzeige ändern 

→z.B. typischer Nenngebrauchsbereich 

der Photonenenergie zwischen 30 keV 

und 1250 keV, maximal erlaubte 

Änderung in Bezug auf 662 keV beträgt 

innerhalb des Nenngebrauchs-

bereiches ± 30 % (fmax-Wert) 
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Berechnung der Messunsicherheit 

Einflussgröße Bezugswert Nenngebrauchsbereich fmax 

Photonenenergie 662 keV 25 keV – 1,3 MeV 30 % 

Strahleneinfallrichtung 
Vorzugsrichtung laut 

Hersteller 
Öffnungswinkel von ± 45 ° 10 % 

Versorgungsspannung 
Nennspannung der 

Batterie 
ab 80 % der Nennspannung 10 % 

Druck der Außenluft 1013 mbar 850 mbar – 1150 mbar 5 % 

Umgebungstemperatur 20 °C 0 °C – 40 °C 10 % 

Relative Luftfeuchtigkeit 60 % r.F. 30 % r.F. – 90 % r.F. 10 % 

Gemäß dem in der ÖNORM S 5255-1 beschriebenen Verfahren beträgt die 

Standardunsicherheit eines Ortsdosimeters mit obigen Eigenschaften bei einer Dosisleistung 

von mehr als 10 µSv/h (Eichfehlergrenze ± 20 %): u =  30 % 

Erweiterte Messunsicherheit: U = 30 % (k = 1, d.h. ca. 68 % Überdeckungswahrscheinlichkeit) 

                                               U = 60 % (k = 2, d.h. ca. 95 % Überdeckungswahrscheinlichkeit) 

ÖNORM S 5255-2: Bei Strahlenschutzmessungen der Erweiterungsfaktor k = 1 zu verwenden. 
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Nicht exakt, aber zur Illustration! 

Durch zufälliges Ausnutzen aller Fehlergrenzen ist eine sehr große 

Abweichung möglich, aber extrem unwahrscheinlich. 

N 

                kE 

                       kR 

                            kU 

                               kp 

                                    kT 

                                         kh 

Rechteckverteilung der Breite ± 20 % 

Rechteckverteilung der Breite ± 30 % 

Rechteckverteilung der Breite ± 10 % 

Rechteckverteilung der Breite ± 10 % 

Rechteckverteilung der Breite ± 5 % 

Rechteckverteilung der Breite ± 10 % 

Rechteckverteilung der Breite ± 10 % 
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Reduzierung der Messunsicherheit 

• Beispiel in ÖNORM S 5255-1 
– Kalibrierung → Kalibrierschein 

über das Ergebnis der Eichung → 
Kalibrierfaktor mit einer 
Messunsicherheit von 5 % statt  
einer Eichfehlergrenze von 20 % 

– Eingrenzung auf tatsächlichen 
Energiebereich (z.B. Messung  
von Röntgenstrahlung mit 150 kV) 

• Reduzierung auf eine 
Messunsicherheit von 30 % auf 
etwa 15 % für k = 1 möglich 

• Aufwand ? ↔ Verbesserung 
des Ergebnisses ? 
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Weitere Erfahrungen aus der Praxis (1) 
• Abweichung von den Zulassungsbedingungen: 

– Typisches Beispiel: zwei geeichte Diagnostikdosimeter, die beide innerhalb 
von ± 5 % vom richtigen Wert liegen soll(t)en 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

– Zulassungsbedingungen: frei Luft und bei ganz genau definierten 
Strahlungsqualitäten mit Aluminiumfilterung 

– Praxisbedingungen: Messkammer am Patiententisch (→ Rückstreuung, 
Auswirkung insbesondere bei der Ionsiationskammer), Prüfkörper aus 
Kupfer, Aluminium-Kupfer-Kombination, Acrylglas, Wasserphantom (→ 
anderes Spektrum, Auswirkung insbesondere auf den Halbleiterdetektor) 

Röhren-

spannung 

Strom-Zeit-

Produkt 
Absorber 

Anzeige Dosimeter 1 

(Ionisationskammer) 

Anzeige Dosimeter 2 

(Halbleiterdetektor) 
Quotient 

64 kV 5 mAs - 0,465 mGy 0,408 mGy 1,14 

64 kV 5 mAs 25 mm Al 10,60 µGy 8,26 µGy 1,28 

64 kV 20 mAs 
25 mm Al + 

1,5 mm Cu 
1,93 µGy 1,45 µGy 1,33 
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Weitere Erfahrungen aus der Praxis (2) 

• Unbekanntes Strahlenfeld bei Strahlenschutzmessungen:  

– Richtungsabhängigkeit → Kommt die Strahlung nur von vorne (Ausnützung 
des erlaubten Öffnungswinkels) oder kommt auch zusätzlich Streustrahlung 
von wo anders (z.B. Tertiärstrahlung von der Decke)? Ein Schritt zurück und 
das Messgerät noch oben kann zu einer überraschenden Erkenntnis führen 

– Wird der Detektor homogen und zur Gänze ausgeleuchtet oder befinde ich 
mich hinter einem Leck (Klassiker: Türspalt)? 

• Fazit: Das Leben des Strahlenschützers kann in 

messtechnischer Hinsicht noch unsicherer sein, als es die 

Messunsicherheit vorgibt: 

– Viele Unbekannte, die man nicht beeinflussen und oft auch nicht 

verifizieren kann 

– Frage, ob bei der Messungen alle Parameter innerhalb des 

eichzugelassenen Nenngebrauchsbereiches sind 

– Randbedingungen: Messungen vor Ort, keine Laborbedingungen, eventuell auf einer 

Baustelle, Messungen oft unter zeitlichem Druck, sofortige Entscheidung 

– Trotzdem muss das Messergebnis rechtlich halten (z.B. vor Gericht, Gutachten) 
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Die persönliche Geschichte geht weiter (1) 

• Ab 2001: Mitarbeiter der akkreditierten Gutachtergruppe der 
ARC Seibersdorf unter Dr. Hefner. 

• Neue Erfahrungen, z.B. mit gepulster Strahlung 
– Beispiel Röntgenblitzgerät, (Impulslänge: 50 ns, Pulsfrequenz: 

15 s-1, Vergleichmessungen mit TLDs als Referenz) 

• Nutzstrahlung: Dosisleistung während Puls ca. 
106 Sv/h (!), mittlere Dosisleistung ca. 1 Sv/h 

– Faktor zwischen TLD-Messung und 
Ionisationskammer ca. 1,1 

• Gehäusedurchlassstrahlung: während Puls ca. 
103 Sv/h, mittlere Dosisleistung ca. 1 mSv/h 

– Faktor zwischen TLD-Messung und 
Ionisationskammer und Dosimeter mit 
Szintillationsdetektor ca. 1,5 

• Zum Vergleich die Messbereiche: 
– Ionisationskammer: bis 2 Sv/h 

– Szintillationsdetektor: bis 0,1 Sv/h 

– Messungen außerhalb der Eichzulassungen, 
trotzdem halbwegs brauchbare Ergebnisse. 

Problem: im Allgemeinen ist NICHT bekannt, wie ein Dosimeter im 
gepulsten Strahlenfeld reagiert 
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Die persönliche Geschichte geht weiter (2) 

• Seit 1.9.2005 Mitarbeiter im BEV, Fachgebiet 

Dosimetrie → nicht mehr Gutachter sondern 

Einarbeitung in die Metrologie 

→ Thema der Tagung: 

STRAHLENMESSTECHNIK – 

MÜSSEN WIR IMMER GENAUER 

MESSEN ? 

• Das bedeutet einen Übergang … 

– von Messunsicherheiten in der Größenordnung von 25 % bis 50 % 

bei nicht bekannten Strahlungsfeldern und Umgebungsbedingungen 

– zu Messunsicherheiten in der Größenordnung von 1 % bei genau 

bekannten Strahlungsfeldern und Umgebungsbedingungen. 
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Kontakt: 

Dipl.Ing. Andreas STEURER 

BEV - Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen 

Gruppe Eichwesen - Abteilung E1 - Elektrizität und Strahlung, Referat Ionisierende Strahlung, Radioaktivität 

A-1160 Wien, Arltgasse 35, Tel.: +43(0)1-21110-6379, Fax: +43(0)1-21110-6000 

2444 Seibersdorf, Dosimetrielabor im ARC Seibersdorf, Tel.: +43(0)50550-2471, Fax: +43 (0)50550-2476 

E-mail: mailto:andreas.steurer@bev.gv.at 

See you: http://www.bev.gv.at 

Fortsetzung folgt! 



Andreas Steurer 

Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen 

A-1160 Wien, Arltgasse 35 

 

Nationales Metrologieinstitut und Eichbehörde 

VON DEN METROLOGISCHEN GRUNDLAGEN DER 

STRAHLENMESSUNG ZUR PRAXIS (4) 

Die nationalen Normale für die Dosimetrie in Österreich und 

deren internationale Anerkennung 
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Dosimetrie – Messgrößen 

• Physikalische Messgrößen 

– Luftkerma → Ka 

• kohärente SI-Einheit: Gy (Gray) mit 1 Gy = 1 J ∙ kg-1 

– Wasser-Energiedosis → Dw 

• kohärente SI-Einheit: Gy (Gray) mit 1 Gy = 1 J ∙ kg-1 

• Strahlenschutz-Messgrößen - Ortsdosisgrößen 

– Umgebungs-Äquivalentdosis → H*(10) 

• Kohärente SI-Einheit: Sv (Sievert) mit 1 Sv = 1 J ∙ kg-1 

–  Richtungs-Äquivalentdosis → H‘(0,07) 

• Kohärente SI-Einheit: Sv (Sievert) mit 1 Sv = 1 J ∙ kg-1 

• Strahlenschutz-Messgrößen - Personendosisgrößen 

– Tiefenpersonendosis (Personendosis in 10 mm Tiefe) → HP(10)  

• Kohärente SI-Einheit: Sv (Sievert) mit 1 Sv = 1 J ∙ kg-1 

– Oberflächenpersonendosis (Personendosis in 0,07 mm Tiefe) → HP(0,07) 

• Kohärente SI-Einheit: Sv (Sievert) mit 1 Sv = 1 J ∙ kg-1 
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ÖNORM A 6601 

1. Ausgabe 1967 (14 Seiten) 

Aktuelle 

Ausgabe 

2012 

(76 Seiten) 
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Definitionen in der A 6601 

• ÖNORM A 6601 → 350 Definitionen  für Strahlenphysik-, 

Strahlenfeld-, Dosis- und Aktivitätsbegriffe sowie für 

Begriffe für die Strahlenanwendung in Medizin, Technik und 

Umweltschutz, also unter anderen auch 

– Sekundärelektronengleichgewicht, Strahlungsfeld (z.B. aufgeweitet, 

ausgerichtet), Fluss, Flussdichte, Fluenz… 

– Kerma, Energiedosis (physikalische Dosisgrößen) 

– Strahlenschutz-Messgrößen: Äquivalentdosis und der damit 

verbundene Begriff Qualitätsfaktor, ICRU-Kugel, Orts- und 

Personendosisgrößen 

– Strahlenschutz-Limitgrößen (Organ-Äquivalentdosis, Effektivdosis, 

und die damit verbundenen Begriffe Strahlungs- und Gewebe-

Wichtungsfaktor) 
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Aufgabe des Dosimetrielabors des BEV 

• Darstellung der Dosisgrößen und Einheiten 

– Primärnormal für die Wasserenergiedosis bei Co-60 

Gammastrahlung (Anwendung der Größe: Kalibrierung von 

Therapiedosimetern) 

– Primärnormal für die Luftkerma bei Co-60 und Cs-137 

Gammastrahlung (Anwendung der Größe: Kalibrierung von 

Therapiedosimetern und als Ausgangsgröße für die Kalibrierung von 

Strahlenschutzdosimetern) 

– Primärnormale für die Luftkerma bei verschiedenen 

Röntgenstrahlungsqualitäten (Anwendung der Größe: Kalibrierung 

von Therapie- und Diagnostikdosimetern und als Ausgangsgröße für 

die Kalibrierung von Strahlenschutzdosimetern) 

• Weitergabe durch Kalibrierung (und Eichung) 
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Dosimetrielabor in Seibersdorf 

• Gemeinsames Labor von BEV und Seibersdorf Labor GmbH 

 

• 2 Messräume mit folgenden Strahleneinrichtungen 

– Co-60 Teletherapieanlage (42 TBq am 31.12.2008) 

– Referenzstrahlanlage mit je 3 Strahlenquellen Co-60 und Cs-137 

– Kreisstrahlanlage mit 4 Strahlenquellen Cs-137 

– Röntgenanlage Nennspannung 320 kV mit Wolframröhre 

• Therapie-Röntgenstrahlungsqualitäten (25 kV bis 300 kV) 

• Strahlenschutz-Röntgenstrahlungsqualitäten (15 kV bis 300 kV) 

• Diagnost-Röntgenstrahlungsqualitäten (30 kV bis 150 kV) 

– Röntgenanlage Nennspannung 160 kV mit drei Röntgenröhren (Wolfram-Anode, 
Molybdän-Anode, Rhodium-Anode) 

• Diagnostik-Röntgenstrahlungsqualitäten (30 kV bis 150 kV) 

• Mammographie-Röntgenstrahlungsqualitäten (25 kV bis 35 kV) 

– Röntgenanlage Nennspannung 60 kV mit Wolframröhre 

• Therapie-Röntgenstrahlungsqualitäten (10 kV bis 50 kV) 

• Strahlenschutz-Röntgenstrahlungsqualitäten (10 kV bis 50 kV) 

• Mammographie-Röntgenstrahlungsqualitäten (23 kV bis 50 kV) 
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Primärnormal für die Waser-Energiedosisleistung für Co-60 (1) 

• Graphitkalorimeter 

– Messung der Graphit-Energiedosis (Messung des Temperaturanstieges 
mittels Thermistoren: eine Graphit-Energiedosis von 1 Gy entspricht 
einem Temperaturanstieg von 1,4 mK) 

– Konversion der Graphit-Energiedosis in Wasser-Energiedosis 

Co-60 Teletherapieanlage mit Graphitkalorimeter 

im Graphitphantom (ganz rechts Vakuumpumpe) 

• Wasser-Energiedosis-

leistung in 1 m vom Fokus, in 

5 cm Wassertiefe, Feldgröße 

10 cm x 10 cm 

(Referenzdatum 31.12.2008) 

– 3,584 mGy/s 

– U = 0,76 % (k = 2) 
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Primärnormal für die Wasser-Energiedosisleistung für Co-60 (2) 

• Jeder Kalibrierschritt erhöht die Messunsicherheit.  
• Je näher am Primärnormal, um so kleiner die 

Messunsicherheit. 

Messhierarchie des BEV bei der Wasser-

Energiedosisleistung für Co-60-Gammastrahlung 

Das BEV im internationalen Vergleich zu anderen 

nationalen Metrologieinstituten (Ergebnisse der 

Schlüsselvergleichsmessungen) 
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Primärnormal für die Wasser-Energiedosisleistung für Co-60 (3) 

• Zweck: Kalibrierung von 

Therapiedosimetern bei Co-60 für die 

Dosimetrie am Beschleuniger 

(Photonen- und Elektronenstrahlung) 

– Anwendung der ÖNORM 5234-3 

(Klinische Dosimetrie – Teil 3: 

Ionisationskammerdosimetrie in der 

Teletherapie) 

– Enthält strahlungsqualitätsabhängige 

Korrektionsfaktoren 

– Bestimmung der Wasser-

Energiedosisleistung am 

Beschleuniger mit einer 

Messunsicherheit von 3 % (k = 2) 
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Primärnormal für die Luftkermaleistung (Co-60, Cs-137) (1) 

• Zylindrische Graphit-Hohlraum-Ionisationskammer 

 

4 mm

Collecting
electrode

Insulator

Guard
electrode

Stem

19mm

19mm

Cap

Bottom

Im Hohlraum entstehen durch die Ionisation der 

darin enthaltenen Luft Ladungsträger, die bei 

Anliegen einer Spannung zur Sammelelektrode 

abfließen → der gemessene elektrische Strom (im 

Bereich von pA bis nA) ist proportional zur 

Luftkermaleistung 
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Der im Luftvolumen erzeugte Ionisationsstrom wird gemessen; 

die Dichte der Luft ist bekannt; das luftgefülltes Innenvolumen 

der Ionisationskammer wurde bestimmt; Ionisationskonstante für 

trockene Luft ist bekannt; die Bremsstrahlungsausbeute in Luft 

ist bekannt; das Verhältnis der mittleren 

Massenenergieabsorptions-Koeffizienten für Luft und Graphit 

und das Verhältnis der Werte für das mittlere 

Massenbremsvermögen (Stopping Power) für Graphit und Luft 

sind bekannt; diverse Korrektionsfaktoren wurden ermittelt 
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Primärnormal für die Luftkermaleistung (Co-60, Cs-137) (1) 

Bestimmung der Luftkerma-

leistungen der 6 Strahlenquellen 

der Referenzstrahlanlage 



ÖVS Frühjahrstagung 

19.06.2012 

Session 2 Seite 32 

Primärnormal für die Luftkermaleistung (Röntgenstrahlung) (1) 

• Drei Frei-Luft-Parallelplattenkammern 
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Der im Messvolumen erzeugte Ionisationsstrom 

wird gemessen; die Dichte der Luft ist bekannt; 

das Messvolumen ist definiert durch den 

Durchmesser der Blende und die Länge der 

Messelektrode; die Ionisationskonstante für 

trockene Luft ist bekannt; die 

Bremsstrahlungsausbeute in Luft ist bekannt; 

diverse Korrektionsfaktoren wurden ermittelt 

Messunsicherheit: 0,8 % (k = 2) 

Anwendung: z.B. Diagnostikdosimeter 
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Primärnormal für die Luftkermaleistung (Röntgenstrahlung) (2) 

Messelektrode 

Potentialdrähte 

Messblende 

Filterrad mit diversen 

Filtern zur Definition 

der Strahlungsqualität 

Frei-Luft-

Prallelplattenkammer Monitor-

Ionisations-

kammer 
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Strahlenschutzmessgrößen (1) 

• Dargestellt aus Produkt 
Konversionsfaktor x Luftkerma 

• Konversionsfaktoren in 
Abhängigkeit von der 
Photonenenergie (siehe ISO 
4037-3) 
– Ortsdosisgrößen frei Luft 

– Personendosisgrößen am 
Phantom 

Konversionsfaktoren zwischen H*(10) 

und Ka für bestimmte Energien 

Damit kann man für genau bestimmte Spektren Konversionsfaktoren berechnen: 

z.B.: Für die Gammastrahlung von Cs-137 beträgt der Konversionsfaktor 1,20 

        Für die Gammastrahlung von Co-60 beträgt der Konversionsfaktor 1,16 
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Strahlenschutzmessgrößen (2) 

Beispiel schmales Röntgenspektrum (annähernd monoenergetisch) → dient 

zu Prüfung der Energieabhängigkeit eines Ortdosimeters 

Beispiel breites Röntgenspektrum → dient zur Simulierung eines 

Strahlenfeldes mit verschiedenen Photonenenergien bei der Bestrahlung 

eines Dosimeters 

N120 gemäß ISO 4037-1, mittlere Energie 100 keV 

120 kV, 4 mm Al + 5 mm Cu + 1 mm Sn 

Konversionsfaktor H*(10) / Ka = 1,64 gemäß ISO 4037-1 

W110 gemäß ISO 4037-1, mittlere Energie 79 keV 

110 kV, 4 mm Al + 2 mm Cu 

Konversionsfaktor H*(10) / Ka = 1,71 gemäß ISO 4037-1 

Luftkerma 110 kV, 4 mm Al, 2 mm Cu (W110)

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

0,0 25,0 50,0 75,0 100,0 125,0 150,0

Photonenenergie in keV

L
u

ft
k
e

rm
a

 r
e

la
ti
v

110 kV  (W110)

Luftkerma 120 kV, 4 mm Al, 5 mm Cu, 1 mm Sn (N120)

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

0,0 25,0 50,0 75,0 100,0 125,0 150,0

Photonenenergie in keV

L
u

ft
k
e

rm
a

 r
e

la
ti
v

120 kV  (N120)



ÖVS Frühjahrstagung 

19.06.2012 

Session 2 Seite 36 

Strahlenschutzmessgrößen (3) 

• Die Messunsicherheit bei der Darstellung der 
Strahlenschutzmessgrößen beträgt für k = 2 zwischen 3 % und 7 % 
(abhängig von der Energie und von der Dosisleistung). 

• Wesentlicher Grund: Unsicherheit der Konversionsfaktoren 

• Für die Praxis des Anwenders sind die komplexe Definitionen der 
„neuen“ Messgrößen (ICRU-Kugel, aufgeweitetes und gerichtetes 
Strahlenfeld…) nicht so wichtig. 

• Das Messen wurde durch die „neuen“ Messgrößen nicht komplizierter 
aber auch nicht genauer. 

• Die hohe Messunsicherheit von Strahlenschutzmessungen ist durch 

– die Vielfalt der Einflussgrößen 

– den möglichst universellen Anwendungsbereich (soll z.B. möglichst das 
gesamte Energiespektrum abdecken) 

 vorgegeben und nur mit Aufwand reduzierbar (Methode: siehe ÖNORM 
S 5255-1) 
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Zusammenfassung 

Anwendung Messgröße 

Messunsicher-

heit der Dar-

stellung (k = 2) 

Eichfehler-

grenzen (Be-

zugsbe-

dingungen) 

Messunsicherheit des 

Anwenders (k = 2) 

Therapie Co-60 

sowie Cs-137 

Wasser-

Energiedosis Dw 

Luftkerma Ka 

ca. 1 % 5 % 
optimal: 3 % (ÖNORM 

S 5234-3) 

Diagnostik 

(Abnahme- bzw. 

Konstanzprüfung) 

Luftkerma Ka ca. 1 % 
5 %  bzw. 

20 % 

> ca. 8 % bzw. 

> ca. 25 % 

Strahlenschutz 

Ortsdosis 

H*(10), H‘(0,07) 

Personendosis 

HP(10), HP(0,07) 

ca. 3 % bis 7 % 
20 % bzw. 

30 % 

ca. 50 % bis 60 % 

(für k = 1: ca. 25 % bis 

30 % 

Kann deutlich höher sein: durch Rücksstreuung oder durch 

Verwendung spezieller (von den Bezugsstrahlungsqualitäten 

deutlich abweichenden) Strahlungsqualitäten! 

Strahlenfeldgeometrie und Strahlungsqualität genau 

definiert und bekannt. 

Strahlenfeldgeometrie und 

Strahlungsqualität im 

Allgemeinen nicht bekannt. 
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• Dosimetrie des BEV: 

– Hoher Genauigkeitsanspruch → nachgewiesen durch internationale 
Vergleichsmessungen 

– Weitergabe (Kalibrierungen) mit hoher Genauigkeit (Physikalisch 
Technischer Prüfdienst des BEV – PTP) 

• Anwendung: 

– Therapie: hoher Genauigkeitsanspruch → Anstrengungen der 
Medizinphysik, diesen zu auch erfüllen (z.B. ÖNORM S 5234-3) 

– Diagnostik: hoher Genauigkeitsanspruch bei Abnahmeprüfungen → kann 
an der Praxis scheitern 

– Strahlenschutz: Genauigkeit durch Art der Messgeräte und Art der 
Messungen limitiert 

 Dabei muss die Unterschreitung eines (niedrigen) Grenzwertes 
nachgewiesen werden. 

→ MÜSSEN WIR ALSO IMMER GENAUER MESSEN ? 

Werden wir vom Anspruch nach genauerer Messung ODER von 

den Vorgaben (Öffentlichkeit, Medien, Regelungen und 

Grenzwerte) getrieben? 
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Kontakt: 

Dipl.Ing. Andreas STEURER 

BEV - Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen 

Gruppe Eichwesen - Abteilung E1 - Elektrizität und Strahlung, Referat Ionisierende Strahlung, Radioaktivität 

A-1160 Wien, Arltgasse 35, Tel.: +43(0)1-21110-6379, Fax: +43(0)1-21110-6000 

2444 Seibersdorf, Dosimetrielabor im ARC Seibersdorf, Tel.: +43(0)50550-2471, Fax: +43 (0)50550-2476 

E-mail: mailto:andreas.steurer@bev.gv.at 

See you: http://www.bev.gv.at 

HERZLICHEN DANK FÜR IHRE 

AUFMERKSAMKEIT! 


