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Anlage 1

Diagnostische Referenzwerte

Diagnostische Referenzwerte sind keine Grenzwerte fiir die Patientendosis und gelten nicht fiir einzelne
individuelle Untersuchungen.

Diagnostische Referenzwerte fiir Rontgenuntersuchungen und interventionelle Eingriffe

Diagnostische Referenzwerte fiir Rontgenuntersuchungen und interventionsradiologische Eingriffe sind
obere Dosiswerte, die im Mittel nicht bestandig tiberschritten werden diirfen.

Zur Kontrolle der Einhaltung der diagnostischen Referenzwerte sind — ausgenommen Mammografie — die
Mittelwerte der Dosis von mindestens zehn nicht selektierten Personen heranzuziehen.

Bei Erwachsenen kann die Auswahl auf Personen mit einer Masse von etwa 50 bis 90 kg eingeschrénkt
werden. Bei Kindern kénnen auch Dosiswerte von Kindern herangezogen werden, deren Alter nicht ei-
nem der in den Tabellen 7 bis 9 angefiihrten Alter entspricht. Diese Werte sind dann jeweils zur Kontrolle
der Einhaltung des fiir das néchsthohere Alter festgelegten diagnostischen Referenzwertes heranzuziehen.

Bei selten durchgefiihrten Untersuchungen oder Eingriffen ist zur Kontrolle der Einhaltung auch eine ge-
ringere Personenanzahl ausreichend, wobei bei Erwachsenen Personen mit einer Masse von etwa 75 kg
auszuwihlen sind. Bei Kindern ist in solchen Féllen anstatt des Alters die Masse als Zuordnungskriterium
heranzuziehen. Dabei ist bei Kindern mit Massen, die zwischen den durchschnittlichen Massen fir be-
stimmte Alter gemal Tabelle 10 liegen, als diagnostischer Referenzwert jener fiir das néchsthohere Alter
heranzuziehen.

Fiir die Mammografie hat die Kontrolle der Einhaltung unter Verwendung eines Schwachungskorpers
(45 mm oder 50 mm PMMA) mit den routineméfigen Aufnahmeparametern fiir eine auf 53 mm bzw.
60 mm komprimierte Brust zu erfolgen.

Die Dosiswerte sind entweder direkt bei den Untersuchungen oder Eingriffen beziechungsweise Expositio-
nen des Schwichungskorpers zu messen oder anhand von Gerétedaten und den jeweils verwendeten Ex-
positionsparametern zu berechnen. In der Mammografie sind der Ermittlung der mittleren Parenchymdo-
sis aus der gemessenen bezichungsweise berechneten Eingangsdosis die in Tabelle 6 angefiihrten Pro-
zentsédtze zugrunde zu legen. Werden in Tabelle 6 nicht angefiihrte Anoden-Filter-Kombinationen ver-
wendet, sind die entsprechenden Prozentsitze zu ermitteln und zur Berechnung der mittleren Parenchym-
dosis zu verwenden.

Fiir Rontgenaufnahmen ist die Kontrolle der Einhaltung fiir eine der beiden in den Tabellen 1 und 7 ange-
fiihrten Dosisgrofen ausreichend.

Die Kontrollen der Einhaltung der diagnostischen Referenzwerte sind fiir alle verwendeten Rontgenein-
richtungen durchzufiihren.

Tabelle 1: Diagnostische Referenzwerte fiir Rontgenaufnahmen bei Erwachsenen

Aufnahme Dosis-Flichen-Produkt [cGy-cm? bzw. nGy-m?| | Eingangsdosis [mGy]
Abdomen/Nieren nativ ap/pa 210 3,90
Becken ap 210 2,90
LWS ap 200 7,40
LWS lat 320 9,60
Schidel ap/pa 60 1,80
Schédel lat 50 1,10
Thorax pa 15 0,11
Thorax lat 50 0,45

Tabelle 2: Diagnostische Referenzwerte fiir Durchleuchtungsuntersuchungen bei Erwachsenen

Untersuchung Dosis-Flichen-Produkt [cGy-cm? bzw. nGy-m?|
Kolon Doppelkontrast/Irrigoskopie 2500
Kolon Monokontrast 2000
Videoschluckakt 940
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Tabelle 3: Diagnostische Referenzwerte fiir CT-Untersuchungen bei Erwachsenen

CT-Untersuchung Dosis-Lingen-Produkt [mGy-cm]
Hirnschédel (pro Scanserie) 1100

NNH (Sinusitis) 90

Thorax (Entziindung, Raumforderung, Pulmonalembolie; eine Kontrastmittelserie) 400

Abdomen (Raumforderung Leber/Niere; pro Scanserie) 400

Becken (pro Scanserie) 500

Abdomen und Becken (Staging/Metastasen, akutes Abdomen; pro Scanserie) 650

Thorax, Abdomen und Becken (Staging/Metastasen; pro Scanserie) 800

Tabelle 4: Diagnostische Referenzwerte fiir angiografische Untersuchungen und interventionsra-
diologische Eingriffe bei Erwachsenen

Angiografie / interventionsradiologischer Eingriff Dosis-Flichen-Produkt [cGy:cm? bzw. nGy-m?|
Mechanische Thrombektomie nach Schlaganfall 19000

Diagnostische Koronarangiografie 4500

Perkutane koronare Intervention 13000

Perkutane transluminale Angioplastie/Stent iliacal 10000

ERCP und Intervention (Stent/Stein) 2200

Ureterorenoskopie mit Steinentfernung 900

Monosegmentale lumbale Spondylodese (PLIF/TLIF) 2600

Osteosynthetische Versorgung der pertrochantéren Femurfraktur 1000

Tabelle 5: Diagnostische Referenzwerte fiir die Mammografie

45 mm PMMA — Mittlere Parenchymdosis [mGy]

50 mm PMMA — Mittlere Parenchymdosis [mGy]

Mammografie

2,5

3,0

Tabelle 6: Mittlere Parenchymdosis fiir 45 mm und 50 mm PMMA als Prozentsatz der Eingangs-
dosis fiir verschiedene Anoden-Filter-Kombinationen und Réntgenréhrenspannungen

Anode Filter Rontgenrohrenspannung [kV] | 45 mm PMMA | 50 mm PMMA
25 18 % 17 %
Mo | Mo—-30pum 28 20 % 18 %
31 21 % 19 %
25 22 % 20 %
28 23 % 21 %
Mo | Rh—-25pum 31 24 % 22 %
34 26 % 24 %
37 27 % 25%
25 22 % 20 %
Rh | Rh—25pm 28 25% 23 %
31 27 % 25%
25 29 % 27 %
28 30 % 28 %
w Rh—-50 pm
31 31 % 29 %
34 33% 30 %
25 18 % 17 %
28 21 % 19 %
W | A1-450 um 31 24 % 22 %
34 27 % 24 %
37 29 % 26 %
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Tabelle 7: Diagnostische Referenzwerte fiir Rontgenaufnahmen bei Kindern

Aufnahme Alter [Monate] | Dosis-Flichen-Produkt [cGy:cm? bzw. pGy-m?] | Eingangsdosis [mGy]
0 6 0,20
12 9 0,30
Abdomen ap 60 20 0,40
120 50 0,75
180 70 1,00
0 15 0,35
12 25 0,60
Schidel ap/pa 60 35 0,75
120 45 0,90
180 50 1,00
0 10 0,30
12 20 0,40
Schidel lat 60 25 0,50
120 30 0,55
180 35 0,60
0 1,7 0,05
12 2,3 0,06
Thorax pa 60 2,6 0,07
120 3,7 0,09
180 73 0,11

Tabelle 8: Diagnostische Referenzwerte fiir die Miktions-Cysto-Urografie (MCU) bei Kindern

Alter [Monate] | Dosis-Flichen-Produkt [cGy-cm? bzw. pGy-m?]
0 50
12 70
60 120
120 200

Tabelle 9: Diagnostische Referenzwerte fiir CT-Untersuchungen bei Kindern

CT-Untersuchung | Alter [Monate] | Dosis-Lingen-Produkt [mGy-cm]
0 300
12 400
Schadel 60 600
120 750
180 900
0 80
12 100
Thorax 60 150
120 180
180 200
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Tabelle 10: Mittlere Masse von Kindern fiir verschiedene Alter

Alter [Monate] | Masse [kg]
0 3,5
12 10
60 20
120 36
180 58
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Diagnostische Referenzwerte fiir nuklearmedizinische Untersuchungen sind als an erwachsene Personen
mit Standardmallen zu verabreichende Aktivitidten festgelegt. Die fiir padiatrische Untersuchungen zu

verabreichenden Aktivititen sind nach dem unten angefiihrten Dosierungsschema zu ermitteln.

Tabelle 11: Diagnostische Referenzwerte fiir nuklearmedizinische Untersuchungen bei Erwachse-

nen
Organ / Verfahren | Radiopharmakon Aktivitiat [MBq]
Schilddriise Tc-99m-Pertechnetat 110
1-123-Natriumiodid 20
1-131-Natriumiodid 3707
Skelett Tc-99m-DPD, -MDP, -HDP 740
Nieren Tc-99m-MAG3, -DMSA 110
Tc-99m-DTPA 185
Herz T1-201-Chlorid 110
Tc-99m-Isonitrile (Zweitagesprotokoll) 740
Tc-99m-Isonitrile (Eintagesprotokoll) 1200
RNV Tc-99m-Erythrozyten 740
Lunge Tc-99m-MAA, -HAS 150
Gehirn Tc-99m-HMPAO 740
Tc-99m-DTPA, -Pertechnetat 740
1-123-Benzamid, -B-CIT 185
Entziindungen, Tc-99m-HIG, -MAK, -Granulozyten 740
Tumordiagnostik Tc-99m-Nanokoll 500
Tc-99m-Isonitrile 740
Ga-67-Citrat 185
Nebennieren 1-123-MIBG 200
I-131-Norcholesterol 40
Nebenschilddriise | Tc-99m-Isonitrile 740
Speicheldriisen Tc-99m-Pertechnetat 110
Lymphabfluss Tc-99m-Nanokoll 2x 60
Leber Tc-99m-markierte Tracer (IDA, ...) 200
Magen Tc-99m markierter Brei 110
Blutung, Blutpool | Tc-99m-markierte Erythrozyten 740
Rezeptoren In-111-Octreotide 200
PET F-18-FDG 400

" Fiir Patientinnen/Patienten mit Thyrogen-Stimulation; fiir andere Patientinnen/Patienten sind niedrigere Aktivititen ausreichend
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Grundsitzlich ergibt sich die fiir eine pédiatrische Untersuchung zu verabreichende Aktivitit als Produkt

einer Grundaktivitdt und eines Multiplikators.

Fiir die Ermittlung sind der dem Gewicht des Kindes und der Klasse des verwendeten Radiopharmakons
entsprechende Multiplikator der Tabelle 12, die Klasse und die Grundaktivitét flir das verwendete Radio-

pharmakon sowie die betreffende Untersuchung der Tabelle 13 zu entnehmen.

Ist die so ermittelte Aktivitdt geringer als die in Tabelle 13 angefiihrte Mindestaktivitdt, dann ist diese
Mindestaktivitit zu verabreichen. Liegt die ermittelte Aktivitdt iiber dem fiir die betreffende Untersu-
chung in Tabelle 11 festgelegten Referenzwert fiir Erwachsene, dann ist die Erwachsenen-Aktivitit zu
verabreichen.

Tabelle 12: Multiplikatoren fiir die Grundaktivitit

Gewicht | Klasse | Klasse | Klasse | Gewicht | Klasse | Klasse | Klasse
kgl A B C [kg] A B C
3 1 1 1 32 3,77 7,29 14,00
4 1,12 1,14 1,33 34 3,88 7,72 15,00
6 1,47 1,71 2,00 36 4,00 8,00 16,00
8 1,71 2,14 3,00 38 4,18 8,43 17,00
10 1,94 2,71 3,67 40 4,29 8,86 18,00
12 2,18 3,14 4,67 42 4,41 9,14 19,00
14 2,35 3,57 5,67 44 4,53 9,57 | 20,00
16 2,53 4,00 6,33 46 4,65 10,00 | 21,00
18 2,71 4,43 7,33 48 4,77 10,29 | 22,00
20 2,88 4,86 8,33 50 4,88 10,71 | 23,00
22 3,06 5,29 9,33 52-54 5,00 11,29 | 24,67
24 3,18 5,71 10,00 | 56 -58 5,24 12,00 | 26,67
26 3,35 6,14 11,00 | 60 -62 5,47 12,71 | 28,67
28 3,47 6,43 12,00 | 64-66 5,65 13,43 | 31,00
30 3,65 6,86 13,00 68 5,77 14,00 | 32,33
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Tabelle 13: Grund- und Mindestaktivitit sowie Klassenzuteilung fiir verschiedene Radiopharmaka
und Untersuchungen

Radiopharmakon Klasse (nur(if;tr;isrl::}/llr:iil[gl\s,ﬂz]jv(gcke) Mindestaktivitit [MBq]
1-123 (Schilddriise) C 0,6 3
1-123 Amphetamin (Gehirn) B 13,0 18
1-123 HIPPURAN (Pathologische Nierenfunktion) B 53 10
1-123 HIPPURAN (Normale Nierenfunktion) A 12,8 10
1-123 mIBG B 28,0 37
1-131 mIBG B 5,6 35
F-18 FDG (2D) B 25,9 26
F-18 FDG (3D), fiir Kinder empfohlen B 14,0 14
F-18 Natriumfluorid B 10,5 14
Ga-67 Citrat B 5,6 10
Ga-68-markierte Peptide B 12,8 14
Tc-99m ALBUMIN (Herz) B 56,0 80
Tc-99m COLLOID (gastritischer Reflux) B 2,8 10
Tc-99m COLLOID (Leber/Milz) B 5,6 15
Tc-99m COLLOID (Knochenmark) B 21,0 20
Tc-99m DMSA B 6,8 18,5
Tc-99m DTPA (Pathologische Nierenfunktion) B 14,0 20
Tc-99m DTPA (Normale Nierenfunktion) A 34,0 20
Tc-99m ECD B 51,8 100
Tc-99m HMPAO (Gehirn) B 51,8 100
Tc-99m HMPAO (WBC) B 35,0 40
Tc-99m IDA (Galle) B 10,5 20
Tc-99m MAA oder Mikrosphéren B 5,6 10
Tc-99m MAG3 A 11,9 15
Tc-99m MDP B 35,0 40
Tc-99m Pertechnetat (Miktionszystografie) B 1,4 20
;Fl\(/:[:cirertll-})])eir\icrthirlztl?tektope Magenschleimhaut) B 10,5 20
Tc-99m Pertechnetat (Myocard First Pass) B 35,0 80
Tc-99m Pertechnetat (Schilddriise) B 5,6 10
Tc-99m RBC (Blut-Pool) B 56,0 80
;F;uié?d?:;ll\s/gzlﬁetrofosmm B 63.0 20
;Fl-cleizgsr:aieisr:afllvllxlhlj:liT;;Zif;Sgr:;;otoko11 Minimum) B 42,0 80
;FI;e?jsrzaieis;allkvl[llhliliTZer:fZZSgrz;totokoll Maximum) B 630 80
Tc-99m SestaMIBI/Tetrofosmin B 4.0 %0
(Herzscan unter Belastung — Zweitageprotokoll Minimum) ’

Tc-99m SestaMIBI/Tetrofosmin B 63.0 %0
(Herzscan unter Belastung — Zweitageprotokoll Maximum) ’

Tc-99m MIBI/Tetrofosmin

(]—Cleizgscaieisr:aRuhe i ]S;n(t)a;sprotokoll) B 280 80
Z];eizilaiez;izlgl/ligs éo—sﬁlirlitagesprotokoll) B 84,0 80
Tc-99m Milz (denaturierte RBC) B 2,8 20
Tc-99m TECHNEGAS (Lungenventilation) B 49,0 100
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Anlage 2

Strahlenschutzausbildung fiir anwendende Fachkriifte und die an den praktischen
Aspekten medizinisch-radiologischer Verfahren beteiligten Personen geméifl § 9 Abs. 2

1. Grundausbildung in der Dauer von mindestens zwei Stunden

—  Strahlenbiologie und Strahlenrisiko

— Rechtliche Grundlagen

- Uberweisungsleitlinien fiir die medizinische Bildgebung
— Klinische Kontrollen

— Rontgeneinrichtungen

— Bildqualitét

— Dosisgrofen

—  SchutzmafBnahmen fiir Personal und Patientinnen/Patienten unter Beriicksichtigung von Kindern,
Erwachsenen und Schwangeren

Die Grundausbildung ist Voraussetzung fiir eine spezielle Ausbildung nach Z 2, 3, 4, 5 oder 6.

2. Ausbildung fiir Rontgenaufnahmen in der Dauer von mindestens zwei Stunden, davon eine Stun-
de praktische Demonstrationen

— Grundlagen von radiografischen Bildgebungssystemen
—  Optimierung von Bildqualitdt und Dosis

—  Qualitétssicherung

— Diagnostische Referenzwerte fiir Rontgenaufnahmen

— Demonstration der Abhéngigkeit der Bildqualitdt von der Dosis

3. Ausbildung fiir Durchleuchtungen in der Dauer von mindestens vier Stunden, davon zwei Stun-
den praktische Demonstrationen

—  Grundlagen von Durchleuchtungssystemen

—  Strahlengeometrie

—  Strahlenschutzfunktionen von Durchleuchtungsgeriten
— Qualitétssicherung

— Diagnostische Referenzwerte fiir Durchleuchtungen

— Demonstration der Auswirkung von Untersuchungsparametern und Schutzmafinahmen auf die
Dosis von Patientinnen/Patienten und Personal

4. Ausbildung fiir interventionelle Eingriffe in der Dauer von mindestens sechs Stunden, davon drei
Stunden praktische Demonstrationen

— Grundlagen von Durchleuchtungssystemen

—  Strahlengeometrie

—  Strahlenschutzfunktionen von Durchleuchtungsgeriten

—  Qualitétssicherung

— Diagnostische Referenzwerte fiir interventionelle Eingriffe

—  Optimale Untersuchungsprotokolle fiir verschiedene interventionelle Eingriffe
—  Grenzwerte fiir die Haut- und Augenlinsendosis sowie Messung dieser Dosen

— Demonstration der Auswirkung von Untersuchungsparametern und komplexen spezifischen
SchutzmaBnahmen auf die Dosis von Patientinnen/Patienten und Personal
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5. Ausbildung fiir CT-Untersuchungen und CT-Interventionen in der Dauer von mindestens vier
Stunden, davon zwei Stunden praktische Demonstrationen

—  Grundlagen von CT-Geréten

—  CT-Dosisbegriffe

—  Qualitétssicherung

— Diagnostische Referenzwerte fiir CT-Untersuchungen

—  Optimale Untersuchungsprotokolle fiir verschiedene CT-Untersuchungen und CT-Interventionen
— Demonstration der Abhéngigkeit der Bildqualitdt von der Dosis

— Demonstration der Auswirkung von Untersuchungsparametern und SchutzmafBnahmen auf die
Dosis von Patientinnen/Patienten und Personal sowie die Bildqualitét

6. Ausbildung fiir Zahnrontgenaufnahmen in der Dauer von mindestens zwei Stunden, davon eine
Stunde praktische Demonstrationen

— Grundlagen von zahnmedizinischen Rontgeneinrichtungen

—  Optimierung von Bildqualitdt und Dosis

—  Qualitétssicherung

— Demonstration der Abhingigkeit der Bildqualitdt von der Dosis
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Anlage 3

Héchstzuléssige Ortsdosis aulierhalb von Strahlenanwendungsriumen und Riumen, in
denen mit radioaktiven Stoffen umgegangen wird

Ort

Hochstzuléssige Ortsdosis

Orte, an denen sich ldngere Zeit nur strahlenexponierte Arbeitskrifte aufhalten kdnnen 20 pSv pro Woche +2

Orte, an denen sich nicht strahlenexponierte Arbeitskriafte im Rahmen ihrer Arbeit und durch die
Bewilligungsinhaberin/den Bewilligungsinhaber kontrollierbar aufhalten kdnnen

20 uSv pro Woche ?

Orte, an denen sich Einzelpersonen der Bevolkerung dauernd oder durch die
Bewilligungsinhaberin/den Bewilligungsinhaber nicht kontrollierbar aufhalten konnen

20 pSv pro Woche

D Die zustindige Behdrde kann im Einzelfall unter Beriicksichtigung des Optimierungsprinzips Ausnahmen davon zulassen.

2 Bei Mehrschichtbetrieb sind entsprechend héhere Ortsdosen zuléssig, sofern die Arbeitskrifte sich im Jahresmittel jeweils nur
wihrend einer Schicht am betreffenden Ort authalten.

Fiir die Ermittlung der erforderlichen Abschirmungen kénnen entsprechende technische Normen verwen-

det werden.
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