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1 Anwendungsbereich

Die Regeln nach dieser Norm gelten fiir die Errichtung?)
von medizinischen ferngesteuerten, automatisch betriebe-
nen Afterloading-Anlagen.

ANMERKUNG: Fiir die Errichtung medizinischer
Gamma-Bestrahlungsanlagen gelten die Strahlen-
schutzregelin nach DIN 6846-2. Fiir die {brige
Anwendung umschlossener radioaktiver Stoffe in
medizinischen Betrieben, insbesondere die
manuelle Applikation, gelten die Strahlenschutz-
regeln nach DIN 6804-1,

2 Begriffe

Die hier aufgefiihrten Begriffe gelten im Sinne dieser Norm.
Im Ubrigen wird auf die Normen der Reihe DIN 6814 ver-
wiesen.

2.1 Afterloading-Verfahren

Afterioading-Verfahren ist ein Verfahren zur intrakavitaren
und interstitiellen Therapie sowie zur Kontakttherapie mit
umschlossenen gammastrahlenden radioaktiven Stoffen,
bei dem zunéchst ein unbeladener Applikator gelegt wird,
der erst nachtraglich iiber eine Strahlerfihrung (z.B.
Transportschlauch) mit radioaktiven Strahlern fernge-
steuert beladen wird und bei dem die Strahler nach Ablauf
einer vorgewahiten Bestrahlungszeit wieder automatisch
in den Strahlenschutzbehdlter zurlickgefiihrt werden.
Wihrend der Applikation muB das Bestrahlungsgerat per-
manent lber den Transportschlauch mit dem Applikator
verbunden sein.

2.2 Afterloading-Anlage

Eine Afterloading-Anlage umfaBt die Afterloading-Einrich-
tung,den Bestrahlungsraum und den Bedienungsraum (siehe
Abschnitt 3.1) sowie alle fiir eine sichere Funktion und den
Strahlenschutz erforderlichen bauseitigen Instaliationen.
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2.3 Afterioading-Einrichtung
Die Afterioading-Einrichtung besteht aus dem Bestrah-
lungsgeréat und der Bedienvorrichtung.

2.4 Bestrahlungsgerat

Das Bestrahiungsgeréat ist der im Bestrahlungsraum
befindliche Teil der Afterloading-Einrichtung einschlie8-
lich der Strahlerfiihrung und des Applikators.Es enthalt im
wesentlichen den Strahlenschutzbehdlter zur Aufnahme
der Strahler in ihrer Ruhestellung, die Antriebsvorrichtung
zum Aus- und Einfahren und zur Bewegung der Strahler
wihrend der Bestrahlung sowie gegebenenfalls Vorrich-
tungen zur Zusammensteliung von individuellen Strahler-
reihen.

2.5 Bedienvorrichtung

Die Bedienvorrichtung ist der auBerhalb des Bestrah-
lungsraumes angebrachte Teil der Afterloading-Einrich-
tung, von dem aus die Antriebsvorrichtung im Bestrah-
lungsgerat strahlengeschiitzt bedient wird.

3 Anforderungen an die Rdume

3.1 Fiir eine ferngesteuerte Afterloading-Anlage muB
auBer den Raumen, die fiir den sonstigen klinischen und
technisch-physikalischen Arbeitsablauf bendétigt werden,
mindestens ein Bestrahlungsraum und zusétzlich ein
davon getrennter Bedienungsraum zur Aufstellung der
Bedienvorrichtung vorhanden sein.

1) Errichtung im Sinne dieser Norm ist die Erstellung
eines Bauwerkes mit bautechnischen Strahlenschutz-
vorkehrungen sowie Aufstellung und AnschluB einer
Afterloading-Anlage. Anderungen am Bau oder an Ein-
richtungen, welche die Strahienschutzeigenschaften
der Anlage beeinflussen, gelten ebenfalls als Errich-
tung. MaBgebend fiir die Einhaltung der Regeln dieser
Norm ist nicht die Planung, sondern die tatsachliche
Ausfuhrung.
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ANMERKUNG: Aus organisatorischen Grinden
sollten Neuanlagen so geplant werden, daB8 die
Raume der Afterloading-Anlage eine Einheit bilden,
deren Zugang Uberwacht werden kann. Die Gré8e
des Bestrahlungsraumes sollite so bemessen sein,
daB bei einer Anordnung des Patientenbettes im
zulédssigen Aufstellungsbereich nach Abschnitt 7
noch ausreichend Platz fiir eine Rontgeneinrichtung
zur Lagekontrolle des Applikators vorhanden ist.
Durch bauliche MaBnahmen sollte verhindert
werden,daB die Tiir zum Bestrahlungsraum der Nutz-
strahlung ausgesetzt ist (Labyrinthgang). Wird eine
solche bauliche MaBnahme nicht durchgefiihrt, so
muB die Absorption der Tir entsprechend erhoht
werden. Wird der Bestrahlungsraum auBer zur After-
loadingtherapie noch zu anderen Zwecken benutzt,
so sollte zusatziich ein Raum vorhanden sein,in dem
bei Bedarf das Bestrahlungsgerat aufbewahrt
werden kann. Falls im Rahmen des Strahleraus-
tausches erforderlich, sollte ein Raum vorhanden
sein, in dem die Strahler sicher gelagert werden
kdénnen.

3.2 DerBestrahlungsraum und eventuell zusétzlich erfor-
derliche Raume zur Aufbewahrung des Bestrahlungsgeré-
tes bzw. der Strahler miissen hinsichtlich des Strahlen-,
Brand- und Diebstahlschutzes den Anforderungen nach
DIN 25422 geniigen.

3.3 Fir die Bemessung des Strahlenschutzes ist davon
auszugehen, daB wahrend der Bestrahlung sich auBer dem
Patienten niemand im Bestrahlungsraum aufhdlt. Das Ver-
lassen und Betreten dieses Raumes mu8 jederzeit moglich
sein.

3.4 DerZugang zum Bestrahlungsraum muB wéhrend der
Zeit, in der sich die Strahler auBerhalb des Strahlenschutz-
behalters befinden, mit einem Warnschild fiir Sperrbereich
nach DIN 25430 gekennzeichnet sein.

3.5 Der Zugang zum Bestrahlungsraum mu8 mit einer
Vorrichtung versehen sein, die bewirkt, daB die Strahler in
den Strahlenschutzbehalter eingefahren werden, wenn
jemand den Raum wahrend der Bestrahlung betritt (z.B.
Tirkontakt).

3.6 Der Bestrahlungsraum muB mit einem vom Bestrah-
lungsgerat unabhidngigen Strahlenwarngerdt berwacht
werden, das im Bestrahlungsraum, von jedem Ort aus sicht-
bar, und vor dessen Zugang optisch anzeigt, ob sich die
Strahler auBerhalb des Strahlenschutzbehélters befinden.
Ist bei ausgefahrenen Strahlern die Tir zum Bestrahlungs-
raum geoffnet, muB zusétzlich ein akustisches Signal
ertonen. Bei Netzausfall missen die Funktion und die
Signalanzeigen des Strahlenwarngerdtes mindestens
30 min erhalten bleiben. Der Detektor muB so angeordnet
sein und das Gerat muB eine solche Warnschwelle besitzen,
daB auBerhalb des Strahlenschutzbehélters befindliche
Strahler mit Sicherheit angezeigt werden.

3.7 Es muB eine stiandige Sicht- und Sprechverbindung
zum Patienten vorhanden sein.

3.8 Im Bestrahlungsraum muB sich mindestens ein
Schalter befinden, mit dem das Ausfahren der Strahler ver-
hindert bzw. das Einfahren bewirkt werden kann.

3.9 Im Bestrahlungsraum ist ein Not-Strahlenschutz-
behilter vorzuhalten, der im Falle einer Transportstorung
die Strahler samt Applikator aufnehmen kann.

4 Angaben des Herstellers
und des Betreibers

4.1 Angaben des Herstellers

Der Hersteller der Afterloading-Einrichtung muB dem
Errichter ausfiihrliche Unteriagen zur Verfiigung stellen,die
mindestens folgende Angaben enthalten:

— Abmessungen und Gewicht des Bestrahlungsgeréa-
tes und der Bedienvorrichtung;

— Radionuklid und maximale Aktivitat?2), fiir die das
Bestrahlungsgerat vorgesehen ist;

— Anweisungen fiir die Aufstellung des Bestrahlungs-
gerates;

— Anweisungen, welche Einrichtungen auch bei
ausgefahrenem Strahler sténdig oder gelegentlich
zugénglich sein miissen und daher auBerhalb des
Bestrahlungsraumes anzuordnen sind sowie Angaben
iiber deren Verbindungen mit Geréteteilen innerhalb
des Bestrahlungsraumes;

— Anweisungen, wie die vom Errichter nach den
Abschnitten 3.4, 3.5 und 3.8 vorzusehenden Schalt-
und Anzeigevorrichtungen anzuschlieBen sind.

Die Lieferanten der geforderten Zusatzeinrichtungen nach
den Abschnitten 3.6 und 3.7 missen Unterlagen zur Instal-
lation zur Verfiigung stellen.

4.2 Angaben des Betreibers

Der Betreiber der Afterloading-Anlage muB dem Errichter
Unterlagen zur Verfigung stellen, in denen die fiir die Errich-
tung wesentlichen Angaben uber den vorgesehenen Betrieb
enthalten sind. Mindestens sind folgende Angaben erforderlich:

— Zeichnung der zum Strahlenbetrieb und zu benach-
barten Betrieben gehoérenden Bereiche (Gebéaude,
Raume, Verkehrsflichen und AuBenanlagen), aus
denen die fir die Strahlenschutzberechnungen bent-
tigten Abmessungen entnommen werden konnen
(dabei auch Material und Dicke bestehender Wande,
Decken und FuBbdden);

— Angaben lber Art und Nutzung der Bereiche inner-
halb und auBerhalb des Strahlenbetriebes mit Auf-
enthaltsplatzen fir Personen und gegebenenfalls mog-
lichen Aufenthaltsbeschrénkungen;

— Angaben iber die maximale Betriebsbeiastung
nach Abschnitt 5.1 und gegebenenfalls Angaben iiber
vorgesehenen Schichtbetrieb.

5 Betriebsdaten
5.1 Betriebsbelastung

5.1.1 Die Betriebsbelastung W, gibt den Umfang der Aus-
nutzung einer Afterloading-Anlage an. Sie ist gleich dem
Produkt aus der moglichen Anzahl der Einzelbestrah-
lungen3) in einer Woche und deren mittlerer Aquivaient-
dosis im Abstand von 1m von der Strahlenquelle.

ANMERKUNG: Der Ausnutzungsgrad einer After-
loading-Anlage 4Bt sich nicht beliebig erhohen,
da er durch die Vorbereitungszeit beim Patienten-
wechsel begrenzt ist.

51.2 Sofern Abschnitt 5.1.4 nichts anderes bestimmt, sind
fur die Betriebsbelastung W, folgende Werte anzusetzen:

2) Dabei ergibt sich die Aktivitdt in ausreichender Néhe-
rung als Quotient der Kenndosisleistung und der Dosis-
leistungskonstante fiir die Strahlentherapie des betref-
fenden Radionuklids.

3) Die Einzelbestrahlungen beinhalten sowohl die Patien-
tenbestrahlung als auch MaBnahmen zur Qualitats-
sicherung und klinische Dosimetrie.
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a) fiir Anlagen zur Bestrahlung mit hoher und mittlerer
Dosisleistung (Begriff sieche DIN 6814-8) 0,30 Sv;

b) fir Anlagen zur Bestrahlung mit niedriger Dosis-
leistung (Begriff sieche DIN 6814-8) 0,15 8Sv.

5.1.3 Falls an einer Afterloading-Anlage in mehreren
Schichten gearbeitet wird, so ist fiir jede Arbeitsschicht mit
dem in Abschntt 5.1.2 a) angegebenen Wert zu rechnen. Fiir
die Bemessung des baulichen Strahlenschutzes geht die
Summe der in mehreren Schichten anfallenden Betriebsbe-
lastung in die Berechnung mit ein. Nur fir Aufenthaltsplatze,
an denen sichergestelit ist,daB sich niemand langer ais eine
Schicht aufhélt, darf fur die Bemessung der Abschirmung
der einfache Wert von W, benutzt werden.

5.1.4 Ergeben sich aus den Angaben des Betreibers nach
Abschnitt 4.2 hohere Betriebsbelastungen W, als nach
Abschnitt 5.1.2, so muB die Bemessung der Strahlenschutz-
abschirmung darauf abgestimmt werden. Geringere
Betriebsbelastungen diirfen nur beriicksichtigt werden,
wenn nach Art des Betriebes auch eine spdtere Zunahme
von W, nicht zu erwarten ist.

5.2 Aufenthaltsfaktor

Der Aufenthaltsfaktor T beriicksichtigt die zu erwartende
Aufenthaltsdauer von Personen in den zu schiitzenden
Bereichen, unabhangig von der tatsachlichen Aufenthalts-
dauer. Es sind die folgenden Faktoren zu verwenden.

521 T =10 fir zu schiitzende Arbeits- und Dauerauf-
enthaltspldtze (z.B. Bedienungsraum von Afterloading-
Anlagen mit hoher und mittlerer Dosisleistung, Laborato-
rien, Biros, Bettenstationen, Wohnungen, sowie andere
Aufenthaltsplatze, die nicht der Verfiigungsgewalt des
Betreibers unterliegen);

5.2.2 T =0,3 fir zu schiitzende Verkehrsflichen auBer-
halb des Strahlenbetriebes, die nicht fiir den Daueraufent-
halt in Frage kommen (z.B. StraBen und Griinanlagen);

5.2.3 T =0,1flirzu schiitzende Aufenthaltsplatze auBerhalb
von Bestrahlungsrdaumen, aber innerhalb des Strahlenbetrie-
bes, an denen sichergestellt ist,daB sich dort niemand langer
als ein Zehntel der Betriebszeit aufhélt (z. B. Patientenwarte-
rdume, Flure, Treppen, Toiletten, Umkleidekabinen).

§.2.4 T =0 fir Platze, an denen sich niemand aufhalten
kann oder an denen sich wahrend der Bestrahtung auBer
dem Patienten niemand aufhalten darf.

6 Hochste zugelassene Ortsdosis

6.1 Fir die Bemessung der baulichen Strahlenschutzvor-
kehrungen wird die héchste zugelassene Ortsdosis so fest-
gesetzt, daB die Grenzwerte der Korperdosis nach der
Strahlenschutzverordnung nicht liberschritten werden.

6.2 Die sich nach Abschnitt 6.1 ergebende Jahresdosis ist
auf die hochste zugelassene Dosis in der Woche umzurech-
nen (siehe Tabelle 1).

7 Bemessung von
Strahlenschutzabschirmungen
Die Berechnung der Abschirmdicke gegeniiber der Strah-
lung, die auf einen zu schiitzenden Aufenthaltsplatz ein-
wirkt, erfolgt nach der Gleichung
WaT-K

Hy

Hierin bedeuten:

F der Schwiachungsgrad (siehe Abschnitt 9); der
Schwiachungsgrad einer Abschirmung ist das
Verhiltnis der Ortsdosisleistung ohne Abschir-
mung und der mit Abschirmung.
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Tabelle 1: Héchste zugelassene Ortsdosis in der Woche
(Wochendosis)

Hochste zugelassene

Aufenthaltsplatze Wochendosis H.,

fiir beruflich strahlen-

exponierte Personen 0,30 mSv
fur nicht beruflich

strahlenexponierte Betriebs-

angehorige 0,10 mSv
fiir sonstige Personen 0,03 mSv

ANMERKUNG: Besteht eine Abschirmung aus
mehreren hintereinanderliegenden Teilabschirmun-
gen mit den Schwiachungsgraden Fq,F»,.. ., Fy,s0 ist
der gesamte Schwachungsgrad F gleich dem
Produkt aus den einzelnen Schwachungsgraden:
F=Fy{-Fy-...'F,.

Wa die Betriebsbelastung der Anlage nach
Abschnitt 5.1

T  der Aufenthaltsfaktor nach Abschnitt 5.2

K  der Reduktionsfaktor fiir die Dosisleistung. Er
ist gleich dem Verhéltnis zwischen der Orts-
dosisleistung an dem zu schitzenden Platz
und der Ortsdosisleistung im Bezugsabstand
ag= 1m. Im Rahmen der vorliegenden Norm
geht in den Reduktionsfaktor nur das Verhalt-
nis der Abstandsquadrate ein, d.h. es ist

a}

= ;,
wobei a der Abstand des zu schiitzenden
Platzes vom Ort des Strahlers wahrend der
Bestrahlung in m ist. Da in der Regel das
Patientenbett im Bestrahlungsraum nicht orts-
fest angebracht ist, muB sein zuldssiger Auf-
stellungsbereich markiert werden. Fur a ist der
geringste Abstand zwischen der Grenze des
Aufstellungsbereiches und dem zu schiitzen-
den Platz einzusetzen.

H,, die hochste zugelassene Wochendosis nach
Abschnitt 6.2. Wenn an einem zu schiitzenden
Aufenthaltsplatz von Personen bereits eine
Ortsdosis entstehen kann (z.B. durch Strah-
lungen weiterer Strahlenquellen),die durch die
zu bemessenden baulichen Strahlenschutz-
vorkehrungen nicht beeinfluBt wird,so ist in die
Gleichung als hdchste zugelassene Wochen-
dosis Hy, ein Wert einzusetzen, der um diesen
Anteil der Ortsdosis vermindert ist.

Bei der Berechnung des Schwachungsgrades ist fiir die durch
Streustrahlung bedingte Ortsdosis 10 % des Wertes der durch
die Nutzstrahlung bedingten Ortsdosis anzunehmen.

ANMERKUNG: Die Berechnung von Strahlen-

schutzabschirmungen enthait mehrere Sicherheits-

reserven, u.a.:

— Gleichsetzung der Ortsdosis am Aufenthalts-

platz mit dem Hochstwert hinter der Abschirmung,

— AuBerachtlassen der Abschirmwirkung des

Patienten,

~ AuBerachtiassen von Schragdurchstrahlungen.

Aus diesen Reserven ergibt sich eine Bemessung

des Strahlenschutzes derart, daB die Strahlenexpo-

sition von Personen weit unterhalb der hdchsten
zugelassenen Kérperdosis bleibt.
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