Bayerisches Landesamt fur
Umwelt

Hinweise zur Ermittlung der Notwendigkeit einer
RegelmalRigen

Inkorporationsuberwachung

Die Notwendigkeit einer regelmaRigen Inkorporationstiberwachung ist entsprechend der
»Richtlinie fir die physikalische Strahlenschutzkontrolle zur Ermittlung der Kérperdosis
bei innerer Exposition“ (RL Inkorporationstiberwachung) (Rundschreiben des Bundesmi-
nisteriums fur Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit vom
25.07.2025) zu beurteilen (verdffentlicht unter www.bundesumweltministerium.de/qe-
setz/richtlinie-fuer-die-physikalische-strahlenschutzkontrolle-zur-ermittlung-der-koerper-
dosis-bei-innerer-exposition-169-strischg-64-66-und-150-strischv).

Eine regelmalRige Inkorporationsiiberwachung ist notwendig, wenn

EpOt > 1 mSv

E,o:  potenzielle effektive Dosis durch innere Exposition im Kalenderjahr.

Eine Ermittlung der potenziellen effektiven Dosis ist nicht erforderlich flir Arbeitsprozesse
bei denen offene radioaktive Stoffe ausschlief3lich in dicht umschlossenen Behaltern vor-
liegen.

1 Ermittlung der potenziellen effektiven Dosis aus Arbeitsplatz-

daten
(9)
Epot = Z a;- Aig e
i
i Index fur Arbeitsprozesse fir ein bestimmtes Radionuklid;
a; relativer Anteil der Aktivitat, der wahrend des i-ten Arbeitsprozesses potenziell

inkorporiert werden kann (Inkorporationsfaktor);

die fir den i-ten Arbeitsprozess fir ein bestimmtes Radionuklid Gber das Kalen-
derjahr zu berUcksichtigende gehandhabte Aktivitat in Bq;

e; Dosiskoeffizient flr die effektive Dosis durch Inhalation in Sv/Bq (abhéngig von

dem im i-ten Arbeitsprozess verwendeten Radionuklid und der Absorptions-
klasse)
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Inkorporationsiiberwachung

1.1 Ermittlung der Dosiskoeffizienten

Es sind die Dosiskoeffizienten nach Anhang 7.3 der RL Inkorporationsiiberwachung zu Grunde zu legen.
Fir das betrachtete Radionuklid ist fir den Zufuhrpfad Inhalation der jeweils konservativste Wert bei ei-
nem Aerodynamischen Durchmesser (AMAD) von 5 um zu verwenden. Sofern empfohlene Absorptions-
klassen im Anhang 7.5 der RL vorliegen, sind diese zu verwenden. Abweichungen hiervon sind zu be-

grunden.

Tab. 1: Dosiskoeffizienten

Dosiskoeffizienten einiger gebrauchlichen Radionuklide (alle Werte sind in :—: angegeben)

eys =2,4-10711

€c-14 = 5,9 . 10_10

€r_18 = 3, 1- 10_11

€p_32 = 1,4 . 10_9

eS_35 = 3, 1 . 10_10

eCr_51 = 2,4 . 10_11

ec“_64 = 6, 7 : 10_11

eGa_68 = 5, 5 : 10_11

erc—oom = 1,3-107""

61_125 = 8,6 - 10_9

el_131 = 1, 1 - 10_8

177 =2,9:107"

1.2 Ermittlung der Inkorporationsfaktoren

ai:ffs'fhs'fps

fts Faktor Freisetzung, abhangig von der Groflenordnung der Menge des gehandhabten radioakti-
ven Stoffs (Volumen bei Flissigkeiten und Gasen und Masse bei festen Stoffen);

fhs Faktor Handhabungssicherheit, abhangig von der Handhabung des radioaktiven Stoffs und der
Betrachtung einzelner einfacher oder zusammengefasster komplexer Arbeitsprozesse;

fps Faktor Sicherheit durch protektive Mafinahmen

Die Faktoren kdnnen anhand von Erfahrungswerten abgeschatzt werden, welche in der folgenden Ta-
belle aufgefihrt sind.

Tab. 2: Handhabungsfaktoren

Faktor Kriterium Wert
fts Volumen in ml bzw. Masse in g
° <1 ° 104
e 1 bis 100 e 107°
e >100 e 10°°
fhs e Handhabung fllichtiger oder staubender Substanzen e 100
o Komplexer Arbeitsprozess mit erhéhtem Freisetzungsrisiko e 10
e Einfacher Arbeitsprozess mit erh6htem Freisetzungsrisiko bzw. e 1
komplexer Arbeitsprozess ohne erhdhtes Freisetzungsrisiko
o Einfacher Arbeitsprozess ohne erhdhtes Freisetzungsrisiko e 0,1
e Bei nicht dicht verschlossenen Behaltern: Innerbetrieblicher Trans- | « 0,01
port, Auspacken, Einlagern, Verpacken, Verladen
fps e Handhabung ohne SchutzmalRnahmen o 1
e Handhabung unter Abzug, Absaugvorrichtung e 01
« Radioaktiver Stoff stets umhiillt (dichtes GefaR, Handschuhkasten) | ¢ 0,01
Hinweis: Der Schutzfaktor f,¢ darf mit 0,5 multipliziert werden, wenn
der Umgang in einem Raum mit Volumenabluftstrom von mindestens
25 %3 pro m? Nutzflache erfolgt
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Inkorporationstiberwachung

Fir Arbeitsprozesse in der Nuklearmedizin kénnen die Inkorporationsfaktoren in Tabelle 3 unmittelbar
verwendet werden.

Tab. 3: Inkorporationsfaktoren Medizin

Arbeitsprozess a;
Diagnostik, Therapie
e Elution aus Generatoren inkl. Qualitatskontrolle (QK)
e Praparation von Markierungskits, inkl. QK
o Aktivitédtsportionierung, -messung und -verabreichung am Patienten
-7
e Entnahme von Patientenproben 10
e Verarbeitung und Messung von Patientenproben
e In-vitro-Diagnostik unter Verwendung zugelassener Verfahren
e Szintigraphie oder PET ohne sonstige Diagnostik am Patienten (Bildge-
bung ohne Verabreichung an den Patienten) 0
Diagnostik mit Gasen oder Aerosolen
e Erzeugung in Generatoren 104
e Verabreichung an Patienten in Raumen mit mindestens 25 %3 pro m? .
Nutzflache erfolgt 5:10
e Diagnostik einschlieBlich Szintigraphie und PET (mit Absaugvorrichtung) 10-5

Weitere Inkorporationsfaktoren sind in der Tabelle Anhang 1.2.1 der RL Inkorporationsiiberwachung zu
finden. Darlber hinaus wird auf die noch giiltige ,Empfehlung fiir die Anwendung der Richtlinie zur Inkor-
porationstiberwachung in der Nuklearmedizin“ vom 05.01.2009 (GMBI. 2009, Nr. 12-14, S. 266) hinge-
wiesen.

2 Abschitzung der potenziellen effektiven Dosis aus Uberwa-
chungsdaten der Raumluft

Liegen reprasentative Werte der Aktivitdtskonzentrationen aus vorliegenden Uberwachungsdaten der
Raumluft vor, so ist Ep, nach folgender Formel zu ermitteln:

Epot = Z(Ci "B Tyane) * €,
7

Index der einzelnen Radionuklide

S—~.

fur den Arbeitsplatz reprasentative Gber das Jahr gemittelte Aktivitatskonzentration j-ten Radio-
nuklids in der Raumluft in Bg/m?;

3
B Atemrate in m3h (Standardwert ist 1, 2 mT);

Tjanr jéhrliche Aufenthaltsdauer in h (Standardwert: 2000 h bei Daueraufenthalt);

e:

j Dosiskoeffizient fur die effektive Dosis durch Inhalation in Sv/Bqg (abhéangig vom j-ten Radionuk-

lid und der Absorptionsklasse).

3 Hinweise
Beachten Sie bitte, dass bei Erhdhungen des Inkorporationsrisikos (z.B. Erhéhung der Aktivitaten, zusatz-
liche Radionuklide, Anderungen von Arbeitsvorgéngen, etc.) eine erneute Abschatzung vorzunehmen ist.
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Inkorporationsiiberwachung

Mindestens im jahrlichen Turnus ist zu prifen, ob sich die Expositionsbedingungen der Beschaftigten ge-
andert haben (z.B. Anderungen im Verbrauch, Verwendung anderer Verbindungen, etc.). Ist dies der Fall,
ist die Abschatzung von Ej,. zu aktualisieren. Hierber sind Aufzeichnungen zu fihren.

Sollte die Abschatzung von E, einen Wert von 0,5 mSv Uberschreiten, ist die Berechnung dem LfU vor-
zulegen, da ggf. Schwellenwertmessungen erforderlich werden.

Die Feststellung des Erfordernisses zur Ermittlung der personenbezogenen Koérperdosis bei gebarfahi-
gen Personen ist zusatzlich zum o.g. Verfahren nach Kapitel 3.6 der RL Inkorporationsiiberwachung
durchzufihren. Fur gebarfahige Personen ist eine Inkorporationstiberwachung erforderlich, wenn die mo-
natliche potenzielle Organ-Aquivalentdosis der Gebarmutter durch Inkorporation, die dafiir geltende Er-
fordernisschwelle von 0,5 mSv iiberschreitet. Es sind die Dosiskoeffizienten fiir die Organ-Aquivalentdo-
sis der Gebarmutter nach Anhang 7.3 der RL Inkorporationsiiberwachung zu verwenden.

4 Berechnungsbeispiele

4.1 Stationare Therapie mit Lutetium

In einer nuklearmedizinischen Therapiestation werden im Kalenderjahr 25 Patienten mit jeweils 4 Zyklen
von 7 GBq Lu-177 behandelt werden. Zunachst stellen zwei Beschéftigte mithilfe von Markierungskits das
Therapeutikum her. Ausgangsaktivitat flir das Radiopharmakon ist 9 GBq pro Dosis, damit ergibt sich

a; = 10_7

A® =25.4.9GBq- 0,5 = 450 GBq eLu-177 = 2,9-1071 ;_:

7 _10 Sv
Epot = 10 450 GBq - 2,910 B_q =13 pSv.

Nun verabreicht ein Arzt mittels Perfusor das Therapeutikum. Dadurch erhalt er eine potentielle Inkorpo-
rationsdosis von

ai = 10_7

A9 =25.4.7GBq = 700 GBq eLu-177 =2,9°10710 2%

-7 10 SV
Egot =1077-700GBq- 2,910 B_q = 20 pSv.

Wahrend des stationaren Aufenthalts erhalten die Patienten Unterstitzung durch das Pflegepersonal.
Dabei kann der Freisetzungsfaktor f;; = 107 und die Handhabungssicherheit mit f,,; = 1 angenommen
werden. Das Patientenzimmer weist zudem einen ausreichend grof3en Abluftstrom auf, sodass f,s =

0, 5. Damit ergibt sich

ai = ffslfhs.fps =10_6'1'0,5 = 5'10_7

OSV

AY = 25.4.7GBq = 700 GBq eLu-177 =2,9 1071

7 _10 Sv
Epot =5-1077-700 GBq-2,9-10 Bq - 102 pSv.

Die potenzielle effektive Dosis pro Mitarbeiter ist < 1 mSv, daher ist keine regelmafige Inkorporations-
Uberwachung notwendig.
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4.2 Umgang mit P-32 in einem Forschungslabor

In einem radiochemischen Labor wird im Jahr eine Lieferaktivitat von 3,7 GBq P-32 von einem Mitarbei-
ter unter dem Abzug gehandhabt (f,s = 0,1). Dies geschieht in einem Handhabungsprozess ohne er-
héhtem Freisetzungsrisiko (f,s = 0,1). Das Volumen des gehandhabten Stoffes ist zunachst 50 ml

(ffs = 10_5)-

Arbeitsprozess 1 (Handhabung unter dem Abzug)

— . . —10-5. . —10-7 @ _ — . —9S_V
a; = frs fns fps =10 0,1:0,1 =107, A” =3,7 GBq, ep_3; =1,4-10 Bq

Sv
Epot =1077:3,7 GBq- 1,4 - 10“’B—q = 0,518 uSv
Anschlieend wird in einem einfachen Arbeitsprozess ohne erhdhtes Freisetzungsrisiko (f,s = 0,1) eine
Aktivitat von 5 MBq an 100 Tagen von dem gleichen Mitarbeiter auf3erhalb des Abzugs im Jahr gehand-

habt. Das gehandhabte Volumen ist jeweils unter 1 ml (fgs = 10~%). Das Labor verfiigt Giber einen ausrei-
chenden Abluftstrom (f,s = 0,5).

Arbeitsprozess 2 (Handhabung auRerhalb des Abzugs)

A = 5MBq- 100 = 500 MBq

@ = frs fns fps =107*:0,1:0,5 = 51076, ep_3z =1,4-107° ;—:
6 9 Sv

Epor = 5107500 MBq - 1,4 - 107 27 = 3,50 uSv

Die potenzielle effektive Dosis fiir den Mitarbeiter ist < 1 mSv, daher ist keine regelmafige Inkorporati-
onslUberwachung notwendig.
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