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Baulicher Strahlenschutz fir PET-Einrichtungen

In der vorliegenden Wegleitung werden die wichtigsten Aspekte des baulichen Strah-
lenschutzes behandelt, welche bei der Anwendung von PET-Nukliden berlcksichtigt
werden mussen, um die gesetzlichen Vorgaben zu erfillen.

Nuklearmedizinischen Anwendungen mit PET-Nukli-
den stellen zum Schutz des Personals, der Patientin-
nen und Patienten sowie der Umwelt erhohte Anfor-
derungen an den Strahlenschutz, da die bei der
Positronanihilation freigesetzte Photonenstrahlung
(rund 511 keV) eine deutlich hohere Energie hat als die
Zerfallsenergie von anderen in der Nuklearmedizin
verwendeten Nuklide (z. B. 140.5 keV bei Tc-99m).

Im Folgenden werden unter anderem die erforderli-
chen Raumlichkeiten, die baulichen Anforderungen,
sowie die Berechnungen der Abschirmungen erlau-
tert.
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1 Raumlichkeiten fur PET Untersuchungen

Grundsatzlich missen alle Raumlichkeiten, in welchen
mit offenen radioaktiven Nukliden umgegangen wird
oder die Gefahr erhdhter Kontaminationen oder Dosis-
leistungen besteht, in einem Kontrollbereich zusam-
mengefasst werden. Der Zugang dazu ist beruflich
strahlenexponiertem Personal und den Patientinnen
und Patienten der Nuklearmedizin vorbehalten. Die
Raumlichkeiten sind so auszustatten, dass die Patien-
tinnen und Patienten den Kontrollbereich zwischen
Applikation des Radiopharmazeutikums und dem Ab-
schluss der nuklearmedizinischen Untersuchung nicht
verlassen missen.

In Anhang 1 dieser Wegleitung werden die baulichen
Anforderungen an die Arbeitsbereiche, d. h. Labor,
Applikations- und Untersuchungsrdaume, sowie Lager,
Patientenruherdume und Warterdume beschrieben
(weitere Informationen dazu sind in Anhang 5 der Ver-
ordnung des EDI Uber den Umgang mit radioaktivem
Material UraM [1] aufgeflhrt).

2 Vorbereitung und Lagerung der PET-Nuklide

Die Vorbereitung der Radipharmazeutika fir PET-An-
wendungen, d. h. Aufziehen der Spritze, Bestim-
mung der Aktivitat im Aktivimeter, etc., muss in ei-
nem Isotopenlabor ausserhalb des Applikations oder
Scannerraums erfolgen. Fir den Transport der Sprit-
zen innerhalb des Betriebsareals missen abge-
schirmte Transportbehélter vorhanden sein. Die ma-
ximal handhabbare Aktivitdt F-18 im C-Labor betragt
7 GBg (100 LA nach Art. 81 Strahlenschutzverordnung
StSV [2]), fur einfache Portionierungsarbeiten mit ge-
ringem Kontaminationsrisiko bis 70 GBq (1 000 LA
nach Art. 81 StSV [2]).

Bei der Lagerung (bis 10 000 LA nach Art. 81 StSV [2])
muss sichergestellt werden, dass die zuldssigen Orts-
dosisleistungen geméass Anhang 2 der UraM [1] (siehe
dazu auch die BAG-Wegleitung «Richtwerte fir Orts-
dosisleistungen» [3]) nicht Gberschritten werden. Zu-
satzlich missen im Rahmen des Mdglichen Optimie-
rungsmassnahmen vorgenommen werden. Werden
die Quellen fur die PET-Anwendungen innerhalb eines
Arbeitsbereichs gelagert, so ist die Lagerstelle lokal
abzuschirmen.

Applikationsautomaten missen so gelagert oder zwi-
schengelagert werden, dass einerseits die zulassigen
Ortsdosisleistungen gemaéass Anhang 2 der UraM [1]
eingehalten sind und dass andererseits das Optimie-
rungsgebot berlcksichtigt wird. Rlckstande, welche
sich nach einer Applikation noch im Applikationsauto-
maten befinden, konnen zu nicht vernachlassigbaren
Ortsdosisleistungen fihren. Dies ist entsprechend zu
berlcksichtigen.

In Anhang 1 dieser Wegleitung werden die baulichen
Anforderungen an die Arbeitsbereiche, d. h. Labor,
Applikations- und Untersuchungsraume, sowie Lager,
Patientenruherdaume und Warterdume beschrieben
(weitere Informationen dazu sind in Anhang 5 der Ver-
ordnung des EDI Uber den Umgang mit radioaktivem
Material UraM [1] aufgefihrt).
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3  Berechnungen zur Bemessung der

Abschirmungen

Bei der Bemessung der Abschirmungen missen die
gehandhabten Aktivitdten, die Abstdnde gegeniber
zuganglichen Bereichen, die Dauer einer maglichen
Exposition von Personen, die zuldssigen Ortsdosisleis-
tungen in den angrenzenden Rdumen, sowie nuklidspe-
zifische Parameter berlicksichtigt werden. Bei kombi-
nierten PET-CT Anlagen missen zuséatzlich die
Abschirmungsparameter der Storstrahlung von Com-
putertomographen nach Anhang 9 der Verordnung tber
den Strahlenschutz bei medizinischen Rontgenanlagen
(R6V) [4] berlicksichtigt werden. Insbesondere ist dabei
zu beachten, dass bei Computertomographen der
Schaltraum vollstandig vom Réntgenraum getrennt und
bis zur Decke abgeschirmt sein muss (Art. 13. R6V [4]).

Im Folgenden dargestellte Berechnungsmethode fir
die Abschirmungen basiert auf der Norm DIN 6844
3:2020-7 [5]. Andere Methoden kénnen im Einverstand-
nis mit der Aufsichtsbehoérde angewandt werden.

3.1 Berechnung des Schwachungsfaktors F
Der Schwachungsfaktor F einer Abschirmung ist der
Quotient aus der Ortsdosisleistung ohne Abschirmung
und der zuldssigen Ortsdosisleistung H mit entspre-
chender Abschirmung.

Er berechnet sich aus:

A-hio-ft
103 -H-r2

Raum Position Strahlenquelle

mit

A [GBq] gehandhabte Aktivitat nach
Abschnitt 3.2 dieser Wegleitung

r[m] Abstand von der Quelle zum

zu schiitzenden Ort nach
Abschnitt 3.3 dieser Wegleitung
Aufenthaltszeitfaktor

nach Abschnitt 3.4 dieser
Wegleitung

maximal zuléssige Ortsdosis-
leistung nach Anhang 2 der
UraM [1] und der BAG-We-
gleitung «Richtwerte flr
Ortsdosisleistungen» [3]
Umgebungs-Aquivalentdosis-
leistung in T m Abstand

nach Anhang 3 Spalte 6 StSV [2]

f.  [dimensionslos]

H  [uSv/h]

hie ImSv/(h GBg)l

3.2 Gehandhabte Aktivitat A

Die den Abschirmungsberechnungen zugrunde gelegte
Aktivitat in GBq richtet sich nach der Aktivitat, welche
einem 70 kg schweren Patienten appliziert wird. Ge-
mass BAG-Wegleitung «DRW Nuklearmedizin» [6] be-
tragt der diagnostische Referenzwert in dieser Situation
fur F-18 FDG A = 0.35 GBq.

3.3 Abstand r

Die Abstande zur Berechnung der Abschirmungen er-
geben sich durch den Abstand der Strahlenquelle (Pa-
tient) zum benachbarten Raum. Der Referenzpunkt der
Strahlenquelle zur Bemessung der Abstande richtet
sich nach folgender Tabelle:

Bemerkungen

PET-Scannerraum

Mitte PET-CT-Gantry auf Hohe der Patientenliege

Die Anordnung der Gantry und der
Patientenliege muss aus dem
Strahlenschutzplan ersichtlich sein

Applikationsraum
Patientenruheraum

Mitte und Hohe der Applikationsliege/-stuhl

Der Aufstellungsbereich der Patien-
tenliege muss im Strahlenschutzplan
festgelegt werden. Die Absténde be-
ziehen sich auf den nachstmaoglichen
Punkt des bezeichneten Aufstellungs-
bereichs

Patienten WC Raummitte

Patientenwarteraum

Aufenthaltsort (Stuhl, Bank, etc.)
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34 Aufenthaltszeitfaktor f,

Die mogliche Aufenthaltszeit von Patienten in den Rau-
men des Kontrollbereichs beeinflusst die notwendige
Abschirmung gegenilber angrenzenden Bereichen. Es
muss davon ausgegangen werden, dass sich wahrend
der gesamten Arbeitszeit (40 h/Woche) Patienten in
den Applikations-, Ruhe- und Scannerrdumen aufhal-
ten. Da sich die zuldssigen Ortsdosisleistungen H auf
eine Exposition wahrend 40 Betriebsstunden bezie-
hen, gilt fur Patientenaufenthaltsrdume, inkl. Patien-
tenwarteraume, der Aufenthaltszeitfaktor f,= 1 und fur
die Toiletten flr PET-Patienten der Faktor f, = 0.1.

3.5 Einwirkung mehrerer Strahlenquellen
auf einen zu schiitzenden Bereich

Wird ein zu schitzender Bereich durch mehrere Strah-
lenquellen beeinflusst, muss der Beitrag aller Quellen
bei der Bemessung der Abschirmungen bericksichtigt
werden. Zusatzliche Abschirmung bei der Einwirkung
mehrerer Strahlenquellen kann erforderlich sein, wenn
diese nicht durch Zwischenwande oder grosse Abstan-

de ausreichend geschwacht werden.

3.6 Berechnung der Materialdicke d fir die
erforderliche Abschirmung

In Anhang 2 dieser Wegleitung ist der Schwachungs-
faktor F fir die entsprechenden Radionuklide und fir
Ubliches Abschirmmaterial als Funktion der Flachen-
bezogenen Masse p-d in g/cm? aufgetragen (DIN
6844-3:2006-12)". Die Dicke d der erforderlichen Ab-
schirmung in cm erhéalt man, indem der abgelesene
Abszissenwert durch die Dichte p des entsprechenden

Abschirmmaterials in g/cm?® dividiert wird.

= Flachenbezogene Masse

Dichte Abschirmmaterial

Die in Anhang 2 mit «Normalbeton» gekennzeich-
neten Kurven gelten fir Beton mit einer Dichte von
p=2.2-2.4 g/cm®. Unter Beachtung der jeweiligen
Dichte kénnen sie auch flir Ziegelmauerwerk und
andere Leichtbetone angewendet werden.

3.7 Dichten von Baumaterialien
Grundsatzlich sind zur Berechnung der Abschirmdi-
cken die Dichten der Materialien zu verwenden, wel-
che durch den zustadndigen Architekten oder in den
vorhandenen Baupléanen deklariert werden. Sind diese
nicht bekannt, gelten die Standarddichten nach folgen-
der Tabelle (siehe dazu auch die Verordnung Uber den
Strahlenschutz bei medizinischen Teilchenbeschleuni-
geranlagen BeV [7]):

Baustoff Dichte [g/cm?]
Blei 11.3

Eisen 7.8

Barytbeton 3.2

Beton 2.2

Baustoff Dichte [g/cm?]
Kalksandstein 1.9

Backstein 1.2

Gips 0.84

Erde 1.8

T In der aktuellen DIN 6844-3:2020-7 [5] werden diese Diagramme nicht mehr verwendet. In der vorliegenden Wegleitung kdnnen

sie weiterhin zur Berechnung der Materialdicke hinzugezogen werden.
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4  Referenzen
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radioaktivem Material (UraM, SR 874.554) vom
26. April 2017.

[2] Strahlenschutzverordnung (StSV, SR 874.507) vom
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[3] BAG-Wegleitung: Richtwerte fir Ortsdosisleistungen

beim Umgang mit radioaktivem Material.

[4] Verordnung des EDI Uber den Strahlenschutz bei
medizinischen Rontgensystemen (R6V, SR 874.542.1)
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radioaktivem Material.

5 Rechtlicher Stellenwert

Diese Wegleitungen sind eine Vollzugshilfe des BAG als Aufsichts-
behdrde fur Strahlenschutz und richten sich primar an die Bewilli-
gungsinhaber/innen und Strahlenschutz-Sachverstandigen. Sie kon-
kretisieren Anforderungen aus dem Strahlenschutzrecht und
entsprechen dem Stand von Wissenschaft und Technik.

Anhang 1

[5] Norm DIN 6844-3:2020-7, Nuklearmedizinische
Betriebe - Teil 3: Strahlenschutzberechnungen.

[6] BAG-Wegleitung: Diagnostische Referenzwerte (DRW)
fur nuklearmedizinische Untersuchungen.

[7] Verordnung des EDI Uber den Strahlenschutz bei
medizinischen Teilchenbeschleunigeranlagen
(SR 814.501.513) vom 26. April 2017.

[8] BAG-Wegleitung: Zugang und Kennzeichnung von

Kontrollbereichen und Zonen.

Berlcksichtigen die Bewilligungsinhaber/innen bzw. Strahlen-
schutz-Sachversténdigen diese Wegleitungen, so konnen sie davon
ausgehen, dass sie das Strahlenschutzrecht rechtskonform vollzie-
hen.

Anforderungen an Kontrollbereiche fur PET

Anwendungen

e Arbeits- und Aufenthaltsbereiche sowie Untersu-
chungs-, Applikations- Ruhe- und Warteraume, in
welchen sich Patienten aufhalten, missen abge-
schirmt werden. Zur Uberprifung der Strahlen-
schutzmassnahmen missen dem Bewilligungs-
gesuch die Grundriss- und Schnittplane sowie
Abschirmungsberechnungen nach Abschnitt 3
dieser Wegleitung beigelegt werden.

e Arbeitsbereiche missen grundsatzlich den bauli-
chen Anforderungen gemass UraM [1] entspre-
chen (siehe insbesondere Anhang 5 UraM [1]).

e Die Signalisierung dieser Raume erfolgt nach An-
hang 6 StSV bzw. der BAG-Wegleitung «Zugang
und Kennzeichnung von Kontrollbereichen» [8].

e Ruherdume sind nur fir PET-Patienten vorgese-
hen und mussen gegenlber anderen Raumlich-

keiten gemass Abschnitt 3 dieser Wegleitung
abgeschirmt werden. Ruheraume gelten nicht als
Applikationsraume, missen jedoch so ausgelegt
sein, dass sie gegebenenfalls leicht dekontami-
niert werden kdnnen.

e Separate WC-Raume fir Patientinnen und Patien-
ten der Nuklearmedizin mussen im Kontrollbe-
reich liegen (Art. 27 UraM [1]). An die Abgaben
von Ausscheidungen werden keine Anforderun-
gen gestellt.

e Am Ausgang eines Arbeitsbereichs oder des Kon-
trollbereichs muss ein geeignetes Messgerat fur
Kontaminationskontrollen zur Verfligung stehen
(Anhang 6 UraM [1]).

5/8



Anhang 2

Schwachungskurve aus DIN-6844-3:2006-12" fur
verschiedene PET-Nuklide
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Schwachungsfaktor F
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Schwiachungsfaktor F
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