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Inkorporationstiberwachung

Ziel: Uberwachung der Einhaltung von Dosisqrenzwerten * Dosisfeststellung

* Interne Expositionen sind chronische Expositionen * Feststellung der einem Uberwachungsintervall
zuzurechnenden effektiven Dosis und Organ-
Aquivalentdosis aus Inkorporationsmessungen oder die
* Zeitraum (1) 50 Jahre (bei Erwachsenen) entsprechende Festlegung einer Ersatzdosis durch die

zustandige Behorde.

* Ermittlung einer Folgedosis (mSv)

* Messwerte sind Aktivitéten (Bq)
* In der Raumluft (Bgq/m?3) * Inkorporationsfeststellung

* Im Korper oder Organen (Bq) * Feststellung der in einer Inkorporationsmessung
erhobenen oder berechneten Informationen,
insbesondere der identifizierten Radionuklide, der
* Berechnung der Dosis (mSv) aus den Messwerten (Bg) mit zugefiihrten Aktivitit und der einem

einem Dosisberechnungsverfahren notwendig Uberwachungsintervall zuzurechnenden effektiven Dosis
(s. Dosisfeststellung) und Organ-Aquivalentdosis. Diese
festgestellten Daten werden dem Strahlenschutzregister
am Bundesamt fiir Strahlenschutz gemdfs § 170 Absatz 4

* In den Ausscheidungen Urin oder Stuhl (Bqg/d)

* Berechnungsverfahren zur Ermittlung der Kérperdosis aus
den Aktivitdtsfeststellungen der Inkorporationsmessungen
unter Verwendung von tabellierten oder experimentell
ermittelten Daten zu den Expositionsbedingungen und zur StriSchG gemeldet.
Biokinetik des betreffenden radioaktiven Stoffes.
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Inhalt der Richtlinie Inkorporationsiiberwachung

Hauptteil: Anhange:
1. Anwendungsbereich 1. Beispiele zur Feststellung des Erfordernisses zur Ermittlung

.. der Korperdosis durch innere Exposition
2. Uberwachungsverfahren und Zustandigkeiten P P

bei ihrer Anwendung 2. Beispiele fiir Uberwachungsprogramme der

.. Inkorporationstiberwachun

3. Konzipierung der Uberwachung bei geplanten P g

Expositionssituationen 3. Durchfiihrung von wiederkehrenden Prifungen

. .. i an Mess- und Sammeleinrichtungen zur Uberwachung

4. Durch.fL!hrun.g de'f Uberwachung bei geplanten der Aktivitatskonzentration in der Raumluft

Expositionssituationen

, , . 4. Ubersicht zur Uberpriifung des
5. Inkorporationsmessungen an Einsatzkraften ",
Qualitatsmanagementsystems

6. Anforderungen an Messstellen sowie an Analysen- 5. Daten zur Eignung von Analysen- und Messverfahren

und Messverfahren

6. Uberwachungsverfahren und -intervalle, M_-Werte
7. Verfahren zur Berechnung der effektiven Dosis ‘wachu g y ) ! v ¢
) und Nachweisgrenzen
(Dosisberechnungsverfahren)
7. Retentions- und Ausscheidungsdaten, Dosiskoeffizienten

und SEE*-Werte
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Zufuhr in den Korper
Anhang 7.3: Dosiskoeffizienten
Nuklid |Zufuhrpfad |[Form Typ |chemische Form fa-Wert |AMAD |eff. Dosis |Gebdrmutterdosis
(um) |(svBq") |(SvBg")
H-3 Inhalation Aerosol F | Tritium in Verbindung mit Lanthan-Nickel-Aluminium-Legierungen 1,0E+00 0,3 54E-12 5,6E-12
H-3 Inhalation Aerosol F |Tritium in Verbindung mit Lanthan-NickeI-AIuminium-Legierungen 1,0E+00 |1 8,6E-12 8,9E-12
H-3 Inhalation Aero -oTmm oo e oo ERRERRE |} 1,3E-11 1,4E-11
H-3 Inhalation Aero 10 1,2E-11 1,3E-11
H-3 Inhalation Aero 0,3 59E-11 3,1E-12
H-3 Inhalation Aero 1 4 4E-11 3,3E-12
H-3 Inhalation Aero 5 24E-11 3,6E-12
H-3 Inhalation Aero 10 1,2E-11 3,0E-12
H-3 Inhalation Aero 0,3 7.2E-10 53E-13
H-3 Inhalation Aero 1 5,2E-10 4 3E-13
H-3 Inhalation Aero 5 2,7E-10 3,2E-13 |des”
H-3 Inhalation Aero 10 1,2E-10 21E-13
H-3 Inhalation Aero 0,3 1.4E-11 1,7E-11
H-3 Inhalation Aero 1 2,3E-11 2,7E-11
H-3 Inhalation Aero 5 3,5E-11 4 1E-11
H-3 Inhalation Aerosol QOrganische Tritiumverbindungen (OBT) 1,0E+00 |10 3,3E-11 3,8E-11
H-3 Inhalation  |Gas/Dampfe | V [Methan 1,0E+00 59E-14  |6,1E-14 L
H-3 Inhalation  |Gas/Dampfe | V |Uberschweres Wasser (HTO) 1,0E+00 2,0E-11 2,0E-11 ol
[
o e & =X ®

Effektive Dosis
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Interne Dosis — allgemein

Zufuhr in den Korper
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Annals of the ICRP

Ich

Effektive Dosis

Bundesanzeiger  Bekanntmachung — :
Herausgegeben vom Verbffentlicht am Mittwoch, 10. Mai 2023 fa-Wert |AMAD |eff. Dosis |Gebdrmutterdosis
Bundesministerium der Justiz BAnz AT 10.05.2023 B7 (um) [(svBqg") |(SvBqg")
www.bundesanzeiger.de Seite 1 von 146 1,0E+00 0,3 54E-12 5,6E-12
1,0E+00 |1 8,6E-12_ [8,9E-12
R [+ 13611 |14E-11
iger Bekanntmachung

Dosiskoeffizienten bei innerer beruflicher Exposition

H-3 Inhalation Aero

H-3 Inhalation Aero

H-3 Inhalation Aerosol Organische Tritiumvel
H-3 Inhalation Gas/Dampfe | V |Methan

H-3 Inhalation Gas/Dampfe | V |Uberschweres Wasse

Verdffentlicht am Montag, 4. Juli 2022
BAnz AT 04.07.2022 B13

Seite 1 von 579

Seite 7

Dosiskoeffizienten fiir die Abschatzung der effektiven

Dosis fiir das ungeborene Kind nach Inkorporation von

Radionukliden durch die Mutter
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Die effektive Dosis ist

Vom Messwert 7Uur DOSiS - a”gemeines PrinZip aus der Kdrperaktivitdt bzw. der Aktivitdt in den Ausscheidungen anhand der

Gleichung 7.3 zu berechnen.

- Messwert ist Momentan-Aufnahme =¥ M -
. - m(t ‘
- Erst Berechnung der Zufuhr notwendig ®
. _ it & it 2T
- Dann Anwendung des Dosiskoeffizienten mit einer zugeflhrten Aktivitat
- Berechnung erfolgt tGber tabellierte I = M 7.4
m(t)
- Retentionsfunktionen (in-vivo Messungen)
. . . mit den Bezeichnungen:
- Ausscheidungskurven (in-vitro Messungen) g
E  effektive Dosis in Sy,
Anhang 7.1.1: Einmalige Zufuhr, Ganzkérperretention in Bg/Bq
E Anhang 7.1.4: Einmalige Zufuhr, Urin-Ausscheidungsrate in (Bq d”')/Bq e  Dosiskoeffizient fur die effektive Dosis in Sv/Bq;
.
Pu-239 | M  gemessener Wert der Aktivitdt im Ganz- oder Teilkérper (Kérperaktivitat) in Bq
7e Inhalation Plutoniumdioxid, oder Wert der 24-Stunden-Ausscheidung (Aktivitat in den Ausscheidungen) in
— Plutonium in Mischoxid Inhalation Dioxid (1-nm-Nanopartikel) Bqg/d, zerfallskorrigiert auf das Ende der Sammelperiode (s. a. Fultnoten 24
Zeit (d) 0,3 pm 1,0 pm 5 pm 10 pm 0,3 pm 1,0 pm 5 pm 10 pm und 28}'
1[9,51€-07 16,88E-07 14,16E-07 12,31E-07 |1,66E-04 |1,20E-04 17,27E-05 |4,03E-05 '
2[1,97€-06 {1,39E-06 {7,72E-07 {3,926-07 |[3,44E-04 [2,43E-04 i1,35E-04 |6,85E-05 , _ : , _
3|2.00E-06 11,4006 17.56E-07 13.71E-07 [3.49E-04 12.45E-04 11.32E-04 16, 48E-05 m(tf) Retention (mg(t)) im Ganz- oder Teilkérper in Bg/Bq oder Ausscheidungsrate ma(t)
3,5/1,886:06 §1,31E-06 17,03e:07 13,416:07 [3,286-04 [2,296-04 11,236:04 I5,96E-05 (Mit ma(r) = mu(?) fur Urin, ma() = ms(7) far Stuhl) in (Bg/d)/Bq ¢ Tage nach einer
4[1,72E-06 i1,20E-06 [6,40E-07 i3,09€-07 [3,00E-04 {2,10E-04 {1,12E-04 {5,39E-05 einmaligen Inkorporation von 1 Bq;
5{1,39€-06 {9,74E-07 {5,15E-07 [2,46E-07 [2,42E-04 {1,70E-04 {8,98E-05 [4,29E-05
6[1,10E-06 {7,76E-07 {4,08E-07 1,94E-07 [1,92E-04 11,35E-04 7,12E-05 3,38E-05 t Zeit zwischen Zufuhr und Messung bzw. Ende der Sammelperiode (s. a.
718,80E-07 16,20E-07  13,26E-07  11,55E-07 11,53E-04  11,08E-04  15,67E-05  12,69E-05 FuRnote 24) in Tagen; bei einer Uberwachung mit einem Uberwachungsintervall
8[7,136-07 15,03E-07 12,64E-07 [1,26E-07 [1,24E-04 [8,74E-05 14,59E-05 [2,18E-05 : _ ) _ :
ol5,90E-07 14.16E-07 12,19E-07 11,0407 |1,03E-04 1723805 !3,80E-05 !1,81E-05 (AT) ist t die halbe Dauer (AT/2) des Uberwachungsintervalls in Tagen;
10[5,00E-07 §3,53E-07 {1,86E-07 i8,88E-08 [8,67E-05 |6,12E-05 {3,23E-05 |1,54E-05

I zugefihrte Aktivitat in Bg.



Bundesamt
fir Strahlenschutz
Webinar zur RL Inkorporationsiiberwachung Seite 9

Inhaltstibersicht

1. Allgemeines zur Dosisermittlung

3. Referenzverfahren
4. Individualverfahren

5. Raumluftiiberwachung



Bundesamt
fiir Strahlenschutz

Dosisberechnungsverfahren — Arten und Anwendung

- Schwellenwertmessung
- keine Dosisberechnung

- Regelmdpige bzw. aufgabenbezogene Uberwachung

- Unterhalb der Nachforschungsschwelle (6 mSv)
9

- Oberhalb der Nachforschungsschwelle (6 mSv)
- Individualverfahren

- Uberwachung aus besonderem Anlass

- Unterhalb von 1 mSv
9

- Oberhalb von 1 mSv
- Individualverfahren

Webinar zur RL Inkorporationsiiberwachung Seite 10

Tabelle 4.1: In Abhiéingigkeit vom (Uberwachungsprogramm in dem jeweiligen
Bereich der effektiven Dosis anzuwendendes
Dosisberechnungsverfahren

Uberwachungs-
programm Dosisberechnungsverfahren
mit jeweiligem nach ermittelter effektiver Dosis
Uberwachungs- im Kalenderjahr
verfahren

1

2 | 3 | 3

Schwellenwert-
messungen
{nicht personenbezogen)
im Betrieb

keine Dosisberechnung, nur Messwertkontrolle'”
Messwert > Alarmschwelle:

« Prifung auf evtl. Uberschreitung der Erfordernisschwelle

» bei Uberschreitung der Erfordemisschwelle Veranlassung einer
personenbezogenen Uberwachung aus besonderem Anlass (bei Verdacht
auf ein einmaliges Ereignis) oder Entscheidung fiir eine regelmalige oder
aufgabenbezogene Uberwachung (bei Vierdacht auf zuknftig
wiederkehrende Uberschreitungen) in behdrdlich bestimmter Messstelle

Bestimmung der
Raum|uftaktivitats-

ermittelte effektive E<1mSy 1mSvsE Ez6 mSv
Dosis im Kalenderjahr <6 mSv (Machforschungsschwelle)™®
Regelmalige und
aufgabenbezogene Referenzverfahren ::mﬂlu:mm "r::::;:u:-r
Raumluftiiberwachung | der Raumluftiiberwachung Kaitel 7.4 9
(personenbezogen): mittels personengetragenem, mitiale { e -4) nem odar

mobilem oder stationdren

maobilem Aercsolsammler unter
Aerosolsammier

Verwendung von Zusatzinformationen

Messstelle

konzentration iKanitel 7 21
im Betrieb . . gen
Dosis pro Kalenderjahr 735
Regelmalige und e T g s a s g
aufgabenbezogene Referenzverfahren™ Individualverfahren mit Biokinetik des
Uberwachung ggf. unter Verwendung Referenzverfahrens und
(personenbezogen): des tatsachlichen Zusatzinformationen zu den
In-vive-Verfahren/ Uberwachungsintervalis bzw. Expositionsbedingungen
In-vitro-Verfahren Zufuhrzeitpunkts Individualverfahren nach dem
in behordlich bestimmiter {Kapitel 7.1) Integrationsverfahren
Messstelle Individualverfahren mit modifizierterm
biokinetischem Modell
ermittelte effektive
Dosis je Anlass =l =2l
Individualverfahren (Kapitel 7.3)
Uberwachung aus foaf. mit Foloemessungen)
besonderem Anlass |Referenzverf -
(personenbezogen) unter Verwen H -f .
In-vivo-Verfahren/ des tatsachli DOS | S p I"O A n I a SS ationen zu
In-vitro-\V'erfahren Zufuhrzeitpu .
in behtrdlich bestimmter {Kapitel 7.1) » Individualvertahren nach dem Integrationsverfahren

» Individualverfahren mit modifiziertem

biokinetischem Modell
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Dosisberechnung — strukturiertes Vorgehen

- Strukturiertes Vorgehen bei der Dosisermittlung
(fir effektive Dosis und Organdosis der Gebarmutter)

- Angelehnt an ISO 27048 und EC RP 188

- Manche Schritte nur optional (dt. Strahlenschutzrecht)

- 5 Schritte mit folgendem Schema

- Prufung oder Berechnung

- Entscheidung

- Beenden und Dokumentieren oder nachster Schritt

Darstellung als Flussdiagramm (Abb. 7.1) und als Tabelle (7.1)

Angemessenheit des
Messverfahrens und
dessen korrekte
Anwendung

(wie z. B. bei Abweichung des
Uberwachungsintervalls bei regelmafiger
Uberwachung),
Woechsel zur Bewertung nach
Individualverfahren

# Bei Unterschreitung des
Uberwachungsintervalls bei regelmaliger
Uberwachung Dosisberechnung weiter im
Referenzverfahren wie bei
aufgabenbezogener Uberwachung
{optional)

# Sonst weiter mit Schritt 2 (optional) oder
Schritt 3

Testschritte = Entscheidung Kommentar
Schritt 1 = Wenn das Messverfahren ungeeignet Das Messverfahren ist
Prisfung auf oder die Anwendung fehlerhaft war angemessen, wenn es die

Bedingungen nach Kapitel 3.4
und Anhang 6 erfllt.

Eine Abweichung vom
Uberwachungsintervall liegt vor,
wenn das Intervall inkl. Toleranz
gemal Tabelle 3.5 nicht
eingehalten wird

(s. Kapitel 3.54.2.2). Bei einer
Unterschreitung kann von einer
Bewertung nach
Individualverfahren abgesehen
werden.

Schritt 2 (optional)
Priffung, ob Messwert
M kleiner als kritischer
Wert M: ist

=Wenn M < M,
dann Dosis zu null setzen (entsprechend
Abschneidekriterium, s. Kapitel 4.3.5),

Ende der Bewertung

» Sonst weiter im Referenzverfahren mit
Schritt 3

M-Werte f. die gebriuchlichsten
Nuklide und ihre tabellierten
Uberwachungsintervalle sind in
Anhang 6 vorgegeben, weitere
Werte kiinnen nach Gleichungen
7.1 und 7.2 berechnet werden.

Fiir nawAhnlich kann dis

optlona i 1/ sPrache z\gnschen Behorde und SSV

(6 mSv bzw. 1 mSv bei
besonderem Anlass)?

Neln‘

Nein DOSIS aus
Integrations-
verfahren

Webinar zur RL Inkorporationsiiberwachung Seite 11
— Nei
<e'_"| Messwert > Erkennungsgrenze |
Ja
Referenzverfahren Individualverfahren
+ Schritt 1: Angemessene und | Nein Individualverfahren mit
E’ korrekte Anwendung des |== Biokinetik des Referenz-
ol Messverfahrens?* verfahrens (mit fallbezogenen
2 5 Expositionsbedingungen
r— E] SRty .
€ optional und biokinetischen
g Standarddaten): = Grenzwert?
N[ Nein (" gepritt 2: Messwert 2
— . - J
.-g [ kritischer Wert M_? § " ‘ N
=
4 Ja ‘ £ gef. Folgemessungen,
o 8 - g Biokinetik anwendbar?
§ Schritt 3: Berechnung t_:,u
® Nein der Folgedosis mit B Ja
>
§ <= | Referenzparametern ggf. | S Do ae
3 unter Abzug von Vorzufuhren: £ Mittel-
z S \ 2 Abschneidekriterium? E Nein wertbildun
2 Ja ‘ s
5
& ] Einzeldosis/Dosissumme 3 Anwendbarkeit des
3 Nein|  imKalenderiahr |10 |3 ’",g;wd;";’,veffgh;;';f,gagh
= <= | 2 Nachforschungsschwelle | == ) cgratonsveqanren
v E]
# 2
3 g
Y
& 3
v
‘@
8

berechnete Dosis aus Schritt 3

N\ Naz
Schritt 4: konsistenter | Néi?
Messwert bei regelmaRiger Sy
Uberwachung?
Ja ‘
4 h " 2 N " N\
Nein Schritt 5: potenzielle Ja
— Uberschreitung der —_
\_ Nachforschungsschwelle? )

!

e

L

gef. Individualverfahren
mit modifiziertem
biokinetischem Modell
evtl. unter Hinzuziehung
\__von Sachverstdndigen

4

Dosis aus individueller
Berechnung mit —_—
Modellanpassung

Dosismeldung an das Strahlenschutzregister

l‘Opnonal kann bel einer Unterschreitung des Uberwachungsintervalls bel regelmaRiger Uberwachung wie bei
einer aufgabenbezogenen Uberwachung im Referenzverfahren vorgegangen werden
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Dosisberechnung — Referenzverfahren

Ja

Priifung Angemessenheit des Messverfahrens
Ist das Messverfahren geeignet? (Kap. 3.4 + Anhang 6)

Wurde das Uberwachungsintervall eingehalten? (+ Toleranz)

Uberwachungsintervall Toleranz
in Tagen in Tagen

7 +1

14 +2

30 +4

60 +7

80 +14

120 +21

180 +30

- Schritt 2 (optional) oder Schritt 3 (Dosisberechnung)
Zufuhrzeitpunkt: Mitte des Uberwachungsintervalls

Nein = Wechsel in Individualverfahren

(bei Uberschreitung Intervall)

oder mit Zufuhr in der Mitte des
tatsachlichen Intervalls (bei Unterschreitung Intervall)

Dosismeldung an das Strahlenschutzregister

Schritt 1: Angemessene und
korrekte Anwendung des

NS

optional I

Nein (" gehyritt 2: Messwert 2
kritischer Wert M_?

Ja‘ v

4 Schritt 3: Berechnung
Nein der Folgedosis mit

<= | Referenzparametern ggf.
unter Abzug von Vorzufuhren:
\_ 2 Abschneidekriterium?

Ja‘

Einzeldosis/Dosissumme
Nein im Kalenderjahr
<= | 2 Nachforschungsschwelle
(6 mSv bzw. 1 mSv bei
besonderem Anlass)?

Ja

Dosis wird zu 0 mSv gesetzt

Nein

berechnete Dosis aus Schritt 3

Messverfahrens?* ]

Nein

Schritt 4: konsistenter Nein
Messwert bei regelmaRiger —
i Uberwachung?
Ja ‘
' PR ell A
Nein Schritt 5: potenzielle Ja
< — Uberschreitung der —_—
\_ Nachforschungsschwelle? )

Berechnung der Dosis nach Individualverfahren

e

Webinar zur RL Inkorporationsiiberwachung Seite 13
i Ko Messwert > Erkennungsgrenze |
Ja ‘
Individualverfahren

Individualverfahren mit
Biokinetik des Referenz-
verfahrens (mit fallbezogenen
Expositionsbedingungen
und biokinetischen
Standarddaten): 2 Grenzwert?

Ja ‘ Nein

gef. Folgemessungen,
Biokinetik anwendbar?

al

Dosis aus
Mittel-
wertbildun

L—

Anwendbarkeit des
Individualverfahrens nach
Integrationsverfahren?

2!

Nein Dosis aus
Integrations-
verfahren

L

gef. Individualverfahren
mit modifiziertem
biokinetischem Modell
evtl. unter Hinzuziehung
\__von Sachverstandigen

Nein

-

Dosismeldung an das Strahlenschutzregister

Dosis aus individueller
Berechnung mit —_—
Modellanpassung

*Opnonal kann bel einer Unterschreitung des Uberwachungsintervalls bel regelmaRiger Uberwachung wie bei
einer aufgabenbezogenen Uberwachung im Referenzverfahren vorgegangen werden
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Dosisberechnung — Referenzverfahren

Priifung Kritischer Wert M

- Ist der Messwert relevant?
- Kritischer Wert M.

Zu erwartender Messwert, bei einer Zufuhr, die zu einer
Dosis von 0,05 mSv (Abschneidekriterium) fuhrt

Far ﬂber;vachungﬁmervaﬂe von mindestens 30 Tagen:

_ 0,05 mSv - m(t)

. 7.1
e

Fur Uberwachungsintervalle von weniger als 30 Tagen:

M. = 0,05 mSv - m(t) _ AT 79

¢ e 30d
mit den Bezeichnungen:
M, kritischer Wert in Bq bzw. Bg/d;
e Daosiskoeffizient fur die effektive Dosis hier in mSw/Bq;
mit) Retention in Baq/Bg bzw. Ausscheidungsrafe in (Bq/d)/Bg r Tage nach einer
einmaligen Inkorporation von 1 Bq;

! Zeit zwischen Zufuhr und Messung bzw. Ende der Sammelperiode in Tagen,?*

bei einer Uberwachung mit einem Uberwachungsintervall ist ¢ die halbe Dauer
des Uberwachungsintervalls (AT/2) in Tagen:;

AT Uberwachungsintervall in Tagen.

(6 mSv bzw. 1 mSv bei
besonderem Anlass)?

Nein ‘

oPtlor.\el in Absprache z\gnschen Behorde und SSV

Nein DOSIS aus
Integrations-
verfahren
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— Nei
<e'_"| Messwert > Erkennungsgrenze |
Ja
Referenzverfahren Individualverfahren
- Schritt 1: Angemessene und | Nein Individualverfahren mit
§ korrekte Anwendung des |== Biokinetik des Referenz-
o Messverfahrens?* verfahrens (mit fallbezogenen
2 5 Expositionsbedingungen
r— a & % .
€ optional und biokinetischen
g Standarddaten): = Grenzwert?
§ Neir| (" 5chritt 2: Messwert 2 & ‘ Nl
3 kritischer Wert M_? §
- =
a oy ! £ gef. Folgemessungen,
o 8 - g Biokinetik anwendbar?
g Schritt 3: Berechnung T:’u ¥
= Nein der Folgedosis mit B Ja ‘
Referenzparametern ggf. = .
- ) -] Dosis aus
unter Abzug von Vorzufuhren: £ :
& Abschneidekriterium? 5| Nein e
z (8 \_ 2 Abschneidekriterium? S wertbildun
% Ja ‘ ; v
& ] Einzeldosis/Dosissumme 8 Anwendbarkeit des
@ Nein im Kalenderjahr Ia 5 | | Individualverfahrens nach
?
= <= | 2 Nachforschungsschwelle |==p ;, Integrat:onsverf ahren
v E]
g £
2 8
Q
& 3
w
‘@
8

berechnete Dosis aus Schritt 3

!

N apes
Schritt 4: konsistenter | Néi?
Messwert bei regelmaRiger Sy

Uberwachung?
Ja ‘

Nein ( Schritt 5: potenzielle ¥ Ja

pru— Uberschreitung der —_—
\_ Nachforschungsschwelle? )

e

A 4

gf Indlwdualverjahren
mit modifiziertem
biokinetischem Modell
evtl. unter Hinzuziehung
\__von Sachverstandlgen

Dosismeldung an das Strahlenschutzregister

Dosis aus mdlwdueller
Berechnung mit —_—
Modellanpassung

l‘E)puonal kann bel einer Unterschreitung des Uberwachungsintervalls bel regelmaRiger Uberwachung wie bei
einer aufgabenbezogenen Uberwachung im Referenzverfahren vorgegangen werden




Bundesamt
fiir Strahlenschutz

Dosisberechnung — Referenzverfahren

Priifung Kritischer Wert M
- Ist der Messwert relevant?
- Kritischer Wert M.

- Zu erwartender Messwert, bei einer Zufuhr, die zu einer
Dosis von 0,05 mSv (Abschneidekriterium) fiihrt
- Anhang 6

M 2 M, -> Schritt 3 (Dosisberechnung)
Zufuhrzeitpunkt: Mitte des Uberwachungsintervalls

M < M. -> Keine Dosisberechnung erforderlich
Dokumentation .
- Messwert .%
- effektive Dosis = 0 mSv
Meldung an SSR

(6 mSv bzw. 1 mSv bei
besonderem Anlass)?

Nein

Nein DOSIS aus
Integrations-
verfahren

Webinar zur RL Inkorporationsiiberwachung Seite 15
g Yein| Messwert > Erkennungsgrenze |
Ja
Referenzverfahren Individualverfahren
+ Schritt 1: Angemessene und | Nein Individualverfahren mit
§ korrekte Anwendung des |== Biokinetik des Referenz-
ol Messverfahrens?* verfahrens (mit fallbezogenen
_ 2 ’a Expositionsbedingungen
€ optional und biokinetischen
g Standarddaten): = Grenzwert?
o N.ei:l Schritt 2: Messwert 2
. . J
.-g [ kritischer Wert M. ? § a Nl
- =
a Ja ; £ gef. Folgemessungen,
o 8 g Biokinetik anwendbar?
§ 4 Schritt 3: Berechnung t_:u
= Naki der Folgedosis mit ] Ja ‘
§ <= | Referenzparametern ggf. % Dot e
unter Abzug von Vorzufuhren: £ Mittel-
'2 S \ 2 Abschneidekriterium? E Nein wertbildun
3 al -
5
& ] Einzeldosis/Dosissumme a Anwendbarkeit des
3 Nein|  imKalenderiahr |10 |3 ’",g;wd;";’,veffgh;;";,gagh
: <= | > Nachforschungsschwelle | == e cgrauonsveranten
® E]
# 2
3 g
g 3
v
‘@
8

berechnete Dosis aus Schritt 3

Nein

Schritt 4: konsistenter | N€in
Messwert bei regelmaRiger Sy
Uberwachung?
Ja ‘
Schritt 5: potenzielle ] Ja
Uberschreitung der —_—
\_ Nachforschungsschwelle? )

e

L

gef. Individualverfahren
mit modifiziertem
biokinetischem Modell
evtl. unter Hinzuziehung
\__Vvon Sachverstindigen

4

Dosis aus individueller
Berechnung mit —_—
Modellanpassung

-

Dosismeldung an das Strahlenschutzregister

l‘Opnonal kann bel einer Unterschreitung des Uberwachungsintervalls bel regelmaRiger Uberwachung wie bei
einer aufgabenbezogenen Uberwachung im Referenzverfahren vorgegangen werden




Bundesamt
fiir Strahlenschutz

Dosisberechnung — Referenzverfahren

Berechnung der Dosis

= e'M
- m(t)
_ M
- m(t)
Daten aus Anhang 7

- Dosisberechnung mit Referenzparametern

- Zufuhrpfad Inhalation,

- Absorptionsklasse bzw. chemische Form
aus Anhang 6 Spalte 3 in Fettdruck

- AMAD 5 pum

- Falls einzelne Parameter bekannt
- Individualverfahren mit Biokinetik des Referenzverfahrens
anwenden!

- Normierung der Tagesausscheidung (falls erforderlich) tber:
1,4 L Urin bzw. 135 g Stuhl pro Tag (besser 3 Tagesprobe Stuhl)

- Interpolation von Retentions- oder Ausscheidungswerten

- Nicht tabellierte Werte konnen durch halblogarithmische
Interpolation ermittelt werden (Gleichungen 7.9 und 7.10)

1= Inm(t;) — Inm(t;)

m(e) = m(t,) - e A~
la — 1

Dosismeldung an das Strahlenschutzregister

Dosis wird zu 0 mSv gesetzt

berechnete Dosis aus Schritt 3

korrekte Anwendung des

Schritt 1: Angemessene und
Messverfahrens?*

Ja

optional I

Nein (" gehyritt 2: Messwert 2
kritischer Wert M_?

(" Schritt 3: Berechnung
der Folgedosis mit
Referenzparametern ggf.
unter Abzug von Vorzufuhren:
\_ 2 Abschneidekriterium?

=}
Einzeldosis/Dosissumme
Nein im Kalenderjahr
<= | 2 Nachforschungsschwelle

(6 mSv bzw. 1 mSv bei
besonderem Anlass)?

Nein

Schritt 4: konsistenter Nein
Messwert bei regelmaRiger —
i Uberwachung?
Ja ‘
4 h " 2 N " N\
Nein Schritt 5: potenzielle Ja
< — Uberschreitung der —_—
\_ Nachforschungsschwelle? )

Nein
—

Berechnung der Dosis nach Individualverfahren

e

Webinar zur RL Inkorporationsiiberwachung Seite 16
——e
:‘_"I Messwert > Erkennungsgrenze |
Ja
Referenzverfahren Individualverfahren

Individualverfahren mit
Biokinetik des Referenz-
verfahrens (mit fallbezogenen
Expositionsbedingungen
und biokinetischen
Standarddaten): 2 Grenzwert?

Ja ‘ Nein

gef. Folgemessungen,
Biokinetik anwendbar?

Ja l
Dosis aus

Mittel-
wertbildun

L—

Anwendbarkeit des
Individualverfahrens nach
Integrationsverfahren?

2!

Nein Dosis aus
Integrations-
verfahren

L

gef. Individualverfahren
mit modifiziertem

Nein

-

Dosismeldung an das Strahlenschutzregister

biokinetischem Modell
evtl. unter Hinzuziehung
\__von Sachverstandigen

i

Dosis aus individueller
Berechnung mit
Modellanpassung

*Opnonal kann bel einer Unterschreitung des Uberwachungsintervalls bel regelmaRiger Uberwachung wie bei
einer aufgabenbezogenen Uberwachung im Referenzverfahren vorgegangen werden




Bundesamt

fiir Strahlenschutz

Dosisberechnung — Referenzverfahren

- Dosisberechnung mit Referenzparametern

Berechnung der Dosis

= e'M
- m(t)
_ M
- m(t)
Daten aus Anhang 7

Zufuhrpfad Inhalation,

Absorptionsklasse bzw. chemische Form
aus Anhang 6 Spalte 3 in Fettdruck

AMAD 5 pm

- Bertlicksichtiqung vorheriger Zufuhren

Bereinigung der Messwerts n

sung My, - m(zy)
(erwarteten Messwert aus Mpereinigt = M — T
vorheriger Zufuhr abziehen) = ™

Prifung My, cinige > Erkennungsgrenze der Messung

Ja
e M bereinigt

- neue Zufuhr = Dosisberechnung mitM,...... FE =
u utu I ung mi bereinigt m(t)
N

"

Nein

- keine neue Zufuhr - Dosis null fiir aktuelle Messung

Dosismeldung an das Strahlenschutzregister

Dosis wird zu 0 mSv gesetzt

berechnete Dosis aus Schritt 3

korrekte Anwendung des

[Schritt 1: Angemessene und]

Nein [Schritt 2: Messwertﬂ

Messverfahrens?*

Ja

optional I

kritischer Wert M_?

4 Schritt 3: Berechnung
der Folgedosis mit
Referenzparametern ggf.
unter Abzug von Vorzufuhren:
\_ 2 Abschneidekriterium?

Z

Nein

Einzeldosis/Dosissumme
im Kalenderjahr
2 Nachforschungsschwelle
(6 mSv bzw. 1 mSv bei

besonderem Anlass)?

Nein

Nein

Nein
—

Schritt 4: konsistenter | N€in
Messwert bei regelmaRiger Sy
Uberwachung?
Ja ‘
Sghritt 5: potenzielle B Ja
Uberschreitung der —_—
\_ Nachforschungsschwelle? )

Berechnung der Dosis nach Individualverfahren

e
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g Yein| Messwert > Erkennungsgrenze |
Ja
Referenzverfahren Individualverfahren

Individualverfahren mit
Biokinetik des Referenz-
verfahrens (mit fallbezogenen
Expositionsbedingungen
und biokinetischen
Standarddaten): 2 Grenzwert?

Ja‘

gef. Folgemessungen,
Biokinetik anwendbar?

Jal

Dosis aus
Mittel-
wertbildun

L—

Anwendbarkeit des
Individualverfahrens nach
Integrationsverfahren?

2!

Dosis aus
Integrations-
verfahren

L

gef. Individualverfahren
mit modifiziertem
biokinetischem Modell
evtl. unter Hinzuziehung
\__von Sachverstandigen

Nein

Nein

Nein

(

Dosismeldung an das Strahlenschutzregister

Dosis aus individueller
Berechnung mit
Modellanpassung

l‘Opnonal kann bel einer Unterschreitung des Uberwachungsintervalls bel regelmaRiger Uberwachung wie bei
einer aufgabenbezogenen Uberwachung im Referenzverfahren vorgegangen werden




Bundesamt
fiir Strahlenschutz

Dosisberechnung — Referenzverfahren

Berechnung der Dosis

e M
m(t)
M
~m(t)

Daten aus Anhang 7

E =

- Dosisberechnung mit Referenzparametern

- Zufuhrpfad Inhalation,

- Absorptionsklasse bzw. chemische Form
aus Anhang 6 Spalte 3 in Fettdruck

- AMAD 5 pum

— Nuklidvektor
— Berechnung der Zufuhr fir Leitnuklid (LN) = 1,
Anteile N, der Nuklide j im Nuklidvektor berutcksichtigen

J J

— Bei Messung mehrerer Nuklide aus dem Vektor
- Plausibilisierung tiber Verhaltnisse, ggf. Nuklidvektor
erneuern

Dosismeldung an das Strahlenschutzregister

Dosis wird zu 0 mSv gesetzt

berechnete Dosis aus Schritt 3

korrekte Anwendung des

[Schritt 1: Angemessene und]

Nein (" gehyritt 2: Messwert 2
kritischer Wert M_?

Messverfahrens?*

Ja

optional I

4 Schritt 3: Berechnung
der Folgedosis mit
Referenzparametern ggf.
unter Abzug von Vorzufuhren:
\_ 2 Abschneidekriterium?

Z

Nein
A

Einzeldosis/Dosissumme
im Kalenderjahr
2 Nachforschungsschwelle
(6 mSv bzw. 1 mSv bei
besonderem Anlass)?

Nein

Nein

Nein
—

Schritt 4: konsistenter | N€in
Messwert bei regelmaRiger Sy
Uberwachung?
Ja ‘
Schritt 5: potenzielle ] Ja
Uberschreitung der —_—
\_ Nachforschungsschwelle? )

Berechnung der Dosis nach Individualverfahren

e
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g Yein| Messwert > Erkennungsgrenze |
Ja
Referenzverfahren Individualverfahren

Biokinetik des Referenz-
verfahrens (mit fallbezogenen
Expositionsbedingungen
und biokinetischen
Standarddaten): 2 Grenzwert?

Ja Nein
gef. Folgemessungen,

Biokinetik anwendbar?

u‘

Dosis aus
Mittel-
wertblldun

Individualverfahren mit
?

Anwendbarkeit des
Individualverfahrens nach
Integratlansverfahren ?

Nein DOSIS aus
Integrations-
verfahren

L

gef. Individualverfahren
mit modifiziertem
biokinetischem Modell
evtl. unter Hinzuziehung
\__Vvon Sachverstindigen

4

Dosis aus individueller
Berechnung mit
Modellanpassung

-

Dosismeldung an das Strahlenschutzregister

l‘Opnonal kann bel einer Unterschreitung des Uberwachungsintervalls bel regelmaRiger Uberwachung wie bei
einer aufgabenbezogenen Uberwachung im Referenzverfahren vorgegangen werden




Bundesamt
fiir Strahlenschutz

Dosisberechnung — Referenzverfahren

Berechnung der Dosis

E < 0,05 mSv (Abschneidekriterium)

- Dokumentation
- Messwert, effektive Dosis = 0 mSv
- Meldung an SSR

E < Schwelle zum Wechsel ins Individualverfahren
— Besonderer Anlass: 1 mSv
—  RegelmiRige oder aufgabenbezogene Uberwachung:
Dosissumme Kalenderjahr 6 mSv
(Nachforschungsschwelle)

- Dokumentation
- Messwert, effektive Dosis (berechneter Wert)
- Meldung an SSR
Optional (in Absprache Behérde, SSV, Messstelle)
- Schritte 4 und 5 des Referenzverfahrens

E > Schwelle zum Wechsel ins Individualverfahren
—> Individualverfahren anwenden

Webinar zur RL Inkorporationsiiberwachung Seite 19

Dosismeldung an das Strahlenschutzregister

g Yein| Messwert > Erkennungsgrenze |
Ja
Referenzverfahren — Individualverfahren
+ Schritt 1: Angemessene und | Nein Individualverfahren mit
§ korrekte Anwendung des |==p Biokinetik des Referenz-
o Messverfahrens?* verfahrens (mit fallbezogenen
2 ) Expositionsbedingungen
E] Foae .
£ optional und biokinetischen
g Standarddaten): = Grenzwert?
N[ Nein (" gepritt 2: Messwert 2
: 2 ) 2
jg [ kritischer Wert M_? " ‘ .
a Ja ‘ gef. Folgemessungen,
8 Biokinetik anwendbar?

4 Schritt 3: Berechnung

al

der Folgedosis mit

c
e
&
T
Q
>
®
=
Nein -
; Referenzparametern ggf. % Do ae
unter Abzug von Vorzufuhren: £ Mittel- E
(5 \ 2 Abschneidekriterium? § Nein wertbildun §
Ia < -
N
Einzeldosis/Dosissumme a Anwendbarkeit des S
Nei im Kalenderjahr & Indlwdual_verfahrens nach <
2 Nachforschungsschwelle ?., Integrationsverfahren? E
(6 mSv bzw. 1 mSv bei 5 Ja ‘ &
™ besonderem Anlass)? H "
= - 2] Nein Dosis aus 3
ﬁ ey E Integrations- £
| optional in Absprache zwischen Behorde und SsV vefohren | |
é ~ ( ggf. Individualverfahren E
o Schritt 4: konsistenter Nein _mit modifiziertem 2
2 Messwert bei regelmiRiger | = biokinetischem Modell a
= {berwachiing? evtl. unter Hmzyz:ghung
S L B! ) \_ von Sachverstindigen
—
.g Ja ‘ ‘
" " A
Nein Schritt 5: potenzielle Ja Dosis aus individueller
pru— Uberschreitung der — Berechnung mit —_—
\_ Nachforschungsschwelle? ) Modellanpassung
- N— —_

*Opnonal kann bel einer Unterschreitung des Uberwachungsintervalls bel regelmaRiger Uberwachung wie bei
einer aufgabenbezogenen Uberwachung im Referenzverfahren vorgegangen werden




Bundesamt
fiir Strahlenschutz

Dosisberechnung — Referenzverfahren

Ausschluss unerwarteter Zufuhrereignisse

- Ein unerwartet hoher Messwert kann auf Abweichungen von
stabilen Bedingungen am Arbeitsplatz hinweisen.

- Bei der Planung des Uberwachungsprogramms sollten
Kriterien definiert werden, anhand derer abweichende
Messwerte identifiziert werden kénnen.

- Dieses kann z. B. durch Vergleich der
Uberwachungsergebnisse fiir Personen mit vergleichbaren
Expositionsbedingungen geschehen.

Unerwartete Exposition bestatigt

- Ursachenklarung und ggf. Folgemessungen veranlassen

- Individualverfahren anwenden

Unerwartete Exposition nicht bestatigt .

>

- Bei Uberwachung aus besonderem Anlass
- Ende und Dokumentation

- BeiregelmaBiger Inkorporationsiberwachung
- Wechsel zu Schritt 5 des Referenzverfahrens

Dosismeldung an das Strahlenschutzregister

Dosis wird zu 0 mSv gesetzt

berechnete Dosis aus Schritt 3

korrekte Anwendung des

Schritt 1: Angemessene und
Messverfahrens?*

optional

Nein [Schritt 2: Messwert ﬂ

kritischer Wert M_?

)

4 Schritt 3: Berechnung
Nein der Folgedosis mit

<= | Referenzparametern ggf.
unter Abzug von Vorzufuhren:
\ 2 Abschneidekriterium?

Ja‘

Einzeldosis/Dosissumme
Nein im Kalenderjahr
<= | 2 Nachforschungsschwelle
(6 mSv bzw. 1 mSv bei
besonderem Anlass)?

Nein‘

Schritt 4: konsistenter
Messwert bei regelmaRiger
Uberwachung?

L
Ja *
Nein (" Schritt5: potenzielle

i Uberschreitung der
\_ Nachforschungsschwelle? )

L

Nein
—_—

ein

Ja

Berechnung der Dosis nach Individualverfahren

e
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g Yo Messwert > Erkennungsgrenze |
Ja
Referenzverfahren Individualverfahren

Individualverfahren mit
Biokinetik des Referenz-
verfahrens (mit fallbezogenen
Expositionsbedingungen
und biokinetischen
Standarddaten): 2 Grenzwert?

Ja ‘ Nein

gef. Folgemessungen,
Biokinetik anwendbar?

la‘

Dosis aus
Mittel-
wertbildun

L—

Anwendbarkeit des
Individualverfahrens nach
Integrationsverfahren?

Ja‘

Nein Dosis aus
Integrations-
verfahren

L

ggf. Individualverfahren
mit modifiziertem
biokinetischem Modell
evtl. unter Hinzuziehung
\__von Sachverstandigen

i

Dosis aus individueller
Berechnung mit
Modellanpassung

J

Nein

-

Dosismeldung an das Strahlenschutzregister

‘Opnonnl kann bel einer Unterschreitung des Uberwachungsintervalls bel regelmaBiger Uberwachung wie bel
einer aufgabenbezogenen Uberwachung im Referenzverfahren vorgegangen werden




Bundesamt
fiir Strahlenschutz

Dosisberechnung — Referenzverfahren

Priifung Nachforschungsschwelle mit
Unsicherheiten

- Kann die Nachforschungsschwelle (6 mSv) bei konservativen
Annahmen und unter Berulcksichtigung der Unsicherheiten
uberschritten werden?

- Zufuhr am Anfang des Uberwachungsintervalls!

- Erwartete Dosis

Webinar zur RL Inkorporationsiiberwachung Seite 21

_M-e-SFZ-n

(Zufuhren in einem Jahr)

Tabelle 7.2: Reprasentative Werte fiir Streufaktoren SF

m(AT)

Art der Messung Streufaktor (SF)
In-vivo Niederenergetische Photonen (< 20 keV) 2,3
Mittelenergetische Photonen 1,4
Hochenergetische Photonen (> 100 keV) 1,2
Urin 24-Stunden-Probe 1,1
Simulierte 24-Stunden-Probe (hochgerechnet) 1,6 (1,3-1,8)
Einmalige Probe 2,0
Stuhl 24-Stunden-Probe 3,0 (2,0-4,0)
72-Stunden-Probe 1,9 (1,5-2,2)

Dosismeldung an das Strahlenschutzregister

] Nein |
—

Messwert > Erkennungsgrenze |

Ja

Referenzverfahren
[Schritt 1: Angemessene und]

korrekte Anwendung des
Messverfahrens?*

optional

Nein (" gehyritt 2: Messwert 2
kritischer Wert M_?

)

4 Schritt 3: Berechnung
Nein der Folgedosis mit

<= | Referenzparametern ggf.
unter Abzug von Vorzufuhren:
\_ 2 Abschneidekriterium?

Ja‘

Einzeldosis/Dosissumme
Nein im Kalenderjahr
<= | 2 Nachforschungsschwelle
(6 mSv bzw. 1 mSv bei
besonderem Anlass)?

Neln‘

Dosis wird zu 0 mSv gesetzt

Gl

Schritt 4: konsistenter
Messwert bei regelmaRiger
Uberwachung?

berechnete Dosis aus Schritt 3

Nein
—

spracpe_z\gnschen Behorde und SSV

h Nein

|

Nei Schritt 5: potenzielle
Uberschreitung der

~

\_ Nachforschungsschwelle? )

Berechnung der Dosis nach Individualverfahren

e

Individualverfahren
Individualverfahren mit
?

Biokinetik des Referenz-
verfahrens (mit fallbezogenen
Expositionsbedingungen
und biokinetischen
Standarddaten): 2 Grenzwert?

Ja ‘ Nein
gef. Folgemessungen,

Biokinetik anwendbar?

Ja‘

Dosis aus
Mittel-
wertbildun

Anwendbarkeit des
Individualverfahrens nach
Integrauansverfahren ?

Nein DOSIS aus
Integrations-
verfahren

L

i gef. Individualverfahren
mit modifiziertem
biokinetischem Modell
evtl. unter Hinzuziehung
\__von Sachverstdndigen

4

Dosis aus individueller
Berechnung mit —_—
Modellanpassung

Dosismeldung an das Strahlenschutzregister

l‘Opnonal kann bel einer Unterschreitung des Uberwachungsintervalls bel regelmaRiger Uberwachung wie bei
einer aufgabenbezogenen Uberwachung im Referenzverfahren vorgegangen werden




Bundesamt
fiir Strahlenschutz

Dosisberechnung — Referenzverfahren

Priifung Nachforschungsschwelle mit
Unsicherheiten

- Kann die Nachforschungsschwelle (6 mSv) bei konservativen
Annahmen und unter Berulcksichtigung der Unsicherheiten
uberschritten werden?

- Zufuhr am Anfang des Uberwachungsintervalls!
M-e-SF?-n
m(AT)

- Erwartete Dosis
(Zufuhren in einem Jahr) E =

E 2 6 mSv (Nachforschungsschwelle)
- Wechsel ins Individualverfahren

E <6 mSv

- Dokumentation .
- Messwert, effektive Dosis (aus Schritt 3!) .%
Meldung an SSR
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g Yein| Messwert > Erkennungsgrenze |
Ja
Referenzverfahren Individualverfahren
+ Schritt 1: Angemessene und | Nein Individualverfahren mit
§ korrekte Anwendung des |== Biokinetik des Referenz-
ol Messverfahrens?* verfahrens (mit fallbezogenen
_ 2 ’a Expositionsbedingungen
€ optional und biokinetischen
g Standarddaten): = Grenzwert?
= Nein Schritt 2: Messwert > Ja Nela
-§ kritischer Wert M_?
a Ja‘ gef. Folgemessungen,
8 Biokinetik anwendbar?
4 Schritt 3: Berechnung
Nein der Folgedosis mit Ja ‘
<= | Referenzparametern ggf. | Do ae
unter Abzug von Vorzufuhren: Mittel-
\ 2 Abschneidekriterium? Nein wertblldun

Dosismeldung an das Strahlenschutzregister

berechnete Dosis aus Schritt 3

Ja‘

Einzeldosis/Dosissumme
Nein im Kalenderjahr
<= | 2 Nachforschungsschwelle
(6 mSv bzw. 1 mSv bei
besonderem Anlass)?

Nein

Schritt 4: konsistenter | Neéin
Messwert bei regelmaRiger Sy
Uberwachung?
Ja *
Nei (" Schritt 5: potenzielle i

Uberschreitung der
\_ Nachforschungsschwelle? )

Berechnung der Dosis nach Individualverfahren

e

Anwendbarkeit des
Individualverfahrens nach
Integratlansverfahren ?

Nein DOSIS aus
Integrations-
verfahren

L

gef. Individualverfahren
mit modifiziertem
biokinetischem Modell
evtl. unter Hinzuziehung
\__Vvon Sachverstindigen

4

Dosis aus individueller
Berechnung mit
Modellanpassung

-

Dosismeldung an das Strahlenschutzregister

l‘Opnonal kann bel einer Unterschreitung des Uberwachungsintervalls bel regelmaRiger Uberwachung wie bei
einer aufgabenbezogenen Uberwachung im Referenzverfahren vorgegangen werden




Bundesamt
fiir Strahlenschutz

Inhaltstibersicht
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2. Dosisberechnungsverfahren

3. Referenzverfahren

5. Raumluftiiberwachung
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Dosisberechnung — Individualverfahren

Individualverfahren mit Biokinetik des Referenzverfahrens

- Verwendung von Zusatzinformationen in der Berechnung

- Zeitpunkt (einmalig) oder

- Zeitraum (chronisch) der Zufuhr

Anhang 7.2.1: Chronische Zufuhr, Ganzkérperretention in Bqg/(Bq d '1)

B Anhang 7.2.4: Chronische Zufuhr, Urin-Ausscheidungsrate in (Bq d '1);’(Bq d'1)

Webinar zur RL Inkorporationsiiberwachung

Seite 24

Inhalation Typ F Inhalation Typ M
Zeit (d) 0,3 pm 1,0 pm 5 pm 10 pm 0,3 pm 1,0 pm 5 pm 10 pm
1]3,95E-03 15,38E-03 17,57E-03 16,88E-03 |4,68E-04 17,00E-04 11,04E-03 19,59E-04
2|1,34E-02 |1,98E-02 2,94E-02 §2,71E-02 |2,25E-03 |3,46E-03 |5,24E-03 [4,86E-03
3]2,26E-02 :3,45E-02 i5,21E-02 :4,83E-02 |4,22E-03 :6,56E-03 1:9,97E-03 :9,26E-03
3,5|2,70E-02 i4,16E-02 1!6,30E-02 15,85E-02 |5,19E-03 !8,06E-03 1,23E-02 11,14E-02
4|3,12E-02 i4,84E-02 {7,35E-02 1i6,83E-02 |6,13E-03 1{9,52E-03 1i1,45E-02 i1,35E-02
5]3,92E-02 6,13E-02 9,35E-02 8,71E-02 |7,96E-03 1,23E-02 1,87E-02 11,74E-02
Ald A7F-N7 17 34F-N7 11 17F-M 1 N&F-M 9 70F-NnT 11 ®ROF.07 17 27F.07 17 A1F.N7

Dosismeldung an das Strahlenschutzregister

Dosis wird zu 0 mSv gesetzt

berechnete Dosis aus Schritt 3

l‘E)puonal kann bel einer Unterschreitung des Uberwachungsintervalls bel regelmaRiger Uberwachung wie bei
einer aufgabenbezogenen Uberwachung im Referenzverfahren vorgegangen werden

Nein |
—

Nein

Nein

Nein
A

-
Nein

Messwert > Erkennungsgrenze |

Ja

Referenzverfahren
[Schritt 1: Angemessene und]

korrekte Anwendung des
Messverfahrens?*

Ja
optional

rSchritt 2: Messwert 2
L kritischer Wert M_?

)

4 Schritt 3: Berechnung
der Folgedosis mit
Referenzparametern ggf.
unter Abzug von Vorzufuhren:

\ 2 Abschneidekriterium?

Ja‘

Einzeldosis/Dosissumme
im Kalenderjahr
2 Nachforschungsschwelle
(6 mSv bzw. 1 mSv bei
besonderem Anlass)?

Nein

#

Schritt 4: konsistenter
Messwert bei regelmaRiger
Uberwachung?

o |

Schritt 5: potenzielle
Uberschreitung der
\_ Nachforschungsschwelle? )

Nein
—

h Nein

~
Ja

- Individualverfahren
[ Individualverfahren mit N

Biokinetik des Referenz-
verfahrens (mit fallbezogenen

Berechnung der Dosis nach Individualverfahren

und biokinetischen
tandarddaten): 2 Grenzwert?)

Ja‘

gef. Folgemessungen,
Biokinetik anwendbar?

lal s

Dosis aus
Mittel-

Expositionsbedingungen
L

Nein

e

wertbildun

Anwendbarkeit des
Individualverfahrens nach
Integrat:onsverfahren ?

DOSIS aus
Integrations-
verfahren

Nein

A 4

ggf Indlwdualverjahren
mit modifiziertem
biokinetischem Modell
evtl. unter Hinzuziehung
\__von Sachverstandlgen

Dosismeldung an das Strahlenschutz‘rqister

Dosis aus mdlwdueller
Berechnung mit
Modellanpassung

|
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fiir Strahlenschutz

Dosisberechnung — Individualverfahren

Individualverfahren mit Biokinetik des Referenzverfahrens

- Verwendung von Zusatzinformationen in der Berechnung

Zeitpunkt (einmalig) oder

Zeitraum (chronisch) der Zufuhr

Zufuhrpfad

- Wundzufuhr = Werte fir Injektion verwenden
(nur l6sliche Anteile werden dabei berlicksichtigt)

Absorptionsklasse

Berucksichtigung nicht beruflich bedingter Zufuhren

AMAD

Angenommener AMAD Zu verwendender AMAD
in um in pm
AMAD <0,5 0,3
0,5<AMAD <3 1
3<AMAD <7 5
7 <AMAD 10

Annahmen begriinden und dokumentieren!

Dosismeldung an das Strahlenschutzregister

Dosis wird zu 0 mSv gesetzt

berechnete Dosis aus Schritt 3

l‘Opnonal kann bel einer Unterschreitung des Uberwachungsintervalls bel regelmaRiger Uberwachung wie bei
einer aufgabenbezogenen Uberwachung im Referenzverfahren vorgegangen werden

korrekte Anwendung des

Schritt 1: Angemessene und
Messverfahrens?*

optional

Nein (" gehyritt 2: Messwert 2
kritischer Wert M_?

)

4 Schritt 3: Berechnung
Nein der Folgedosis mit

<= | Referenzparametern ggf.
unter Abzug von Vorzufuhren:
\_ 2 Abschneidekriterium?

Ja‘

Einzeldosis/Dosissumme
Nein im Kalenderjahr
<= | 2 Nachforschungsschwelle
(6 mSv bzw. 1 mSv bei
besonderem Anlass)?

Nein

Nein
—

Schritt 4: konsistenter | N€in
Messwert bei regelmaRiger Sy
Uberwachung?
Ja ‘
Nein ( Schritt 5: potenzielle ¥ Ja
— Uberschreitung der —_
\_ Nachforschungsschwelle? )
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<*ﬂ| Messwert > Erkennungsgrenze |
Ja
Referenzverfahren Individualverfahren

Biokinetik des Referenz-

Individualverfahren mit N
verfahrens (mit fallbezogenen

Berechnung der Dosis nach Individualverfahren

und biokinetischen
tandarddaten): 2 Grenzwert?)

Ja ‘ Nein

gef. Folgemessungen,
Biokinetik anwendbar?

Expositionsbedingungen
L

3

e

Ja ‘ (]
Dosis aus
Nein Mittel-
\ wertbildung
]
S—

Anwendbarkeit des
Individualverfahrens nach
Integrationsverfahren?

2!

Nein Dosis aus
Integrations-
verfahren

L

i gef. Individualverfahren
mit modifiziertem
biokinetischem Modell
evtl. unter Hinzuziehung

\__von Sachverstdndigen

Dosismeldung an das Strahlenschutz‘register

Dosis aus individueller
Berechnung mit —_—
Modellanpassung
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Dosisberechnung — Individualverfahren

Individualverfahren mit Biokinetik des Referenzverfahrens
- Verwendung von Zusatzinformationen in der Berechnung

- Ggf. Folgemessungen veranlassen und bewerten
(Pflicht bei Grenzwertlberschreitung)

- Dosis aus Mittelwertbildung
- Abweichungen priifen

- Die ermittelten Dosiswerte eines Verfahren streuen um
nicht mehr als 50% um den Mittelwert aller so
ermittelten Dosiswerte?

- Die ermittelten Dosiswerte aus mehreren Verfahren
streuen um nicht mehr als 50% um den Mittelwert der
Dosiswerte aller Verfahren?

Nein = Prifung ob Integrationsverfahren anwendbar ist

I

"

Ja =2 Dokumentation
- Messwert(e), effektive Dosis
(Annahmen und Berechnungen)
Meldung an SSR

Priorisierung geeigneter Messverfahren

Nein
—

L

gef. Individualverfahren
mit modifiziertem

biokinetischem Modell
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g Yein| Messwert > Erkennungsgrenze |
Ja
Referenzverfahren Individualverfahren
+ Schritt 1: Angemessene und | Nein Individualverfahren mit N
§ korrekte Anwendung des |==p Biokinetik des Referenz-
& Messverfahrens?* verfahrens (mit fallbezogenen
- 2 Expositionsbedingungen
€ optional und biokinetischen
g Standarddaten): 2 Grenzwert?)
~| Nein ( gepritt 2: Messwert 2
- 2 ) =
E [ kritischer Wert M_? § a ‘ T
i ¥~ s
@ Ja ‘ £ gef. Folgemessungen,
& 8 g Biokinetik anwendbar?
a (" Schritt 3: Berechnung T:,u ~ AL
- Nein der Folgedosis mit o Ia l
g <= | Referenzparametern ggf. % R
] unter Abzug von Vorzufuhren: £ Mittel- o
S \ 2 Abschneidekriterium? 5 \Nem wertbildung a
E’ _ Ja ‘ E | 2‘
- 3 =3
& Einzeldosis/Dosissumme a Anwendbarkeit des g
8 | |nen| imbclnderahe | [5f | nocucherairens och | g
: <= | 2 Nachforschungsschwelle | == | g CQIauONSVEaNeN -E
@ (6 mSv bzw. 1 mSv bei 5 Ja ‘ &
g besonderem Anlass)? £ _ «
2 Y Nein Dosis aus 3
] Nein ‘ @ Integrations- £
E _— : . @ verfahren o
3 Pptlonal in Absprache zwischen Behorde und SSV c
8 3
]
£
2
w
o
(=)

berechnete Dosis aus Schritt 3

Schritt 4: konsistenter
Messwert bei regelmaBiger

Uberwachung?

Ja

In-vivo = in-vitro = Raumluft

einer aufgabenbezogenen Uberwachung im Referenzverfahren vorgegangen werden

evtl. unter Hinzuziehung
von Sachverstandigen

i

Josis aus individueller
Berechnung mit
Modellanpassung

__. regelmaBiger Uberwachung wie bei




Bundesamt
fiir Strahlenschutz

Dosisberechnung — Individualverfahren

Individualverfahren nach Integrationsverfahren
- Prifung
- Radionuklidverteilung annahernd homogen im Ganzkorper

- die Beitrage von radioaktiven Tochternukliden sind
vernachlassigbar oder sind im Korper im
Aktivitatsgleichgewicht mit dem Mutternuklid

- die Messungen der Korperaktivitat oder der Aktivitat in den
Ausscheidungen sind ausreichend oft und dicht
hintereinander erfolgt

- die Dosisbeitrage in den Zeitraumen vor dem ersten und
nach dem letzten Messzeitpunkt sind vernachlassigbar klein
oder konnen hinreichend zuverlassig abgeschatzt werden

- Cs-134, Cs-137 und H-3 (tritiiertes Wasser)

- Ggf. Anwendung bei weiteren Nukliden moglich
(Sachverstandige, z.B. Leitstelle Inkorporationsiiberwachung,
helfen)

Dosismeldung an das Strahlenschutzregister

Dosis wird zu 0 mSv gesetzt

berechnete Dosis aus Schritt 3

korrekte Anwendung des

Schritt 1: Angemessene und
Messverfahrens?*

optional

Nein [Schritt 2: Messwert ﬂ

kritischer Wert M_?

)

4 Schritt 3: Berechnung
Nein der Folgedosis mit

<= | Referenzparametern ggf.
unter Abzug von Vorzufuhren:
\_ 2 Abschneidekriterium?

Ja‘

Einzeldosis/Dosissumme
Nein im Kalenderjahr
<= | 2 Nachforschungsschwelle
(6 mSv bzw. 1 mSv bei
besonderem Anlass)?

Nein

Schritt 4: konsistenter Nein
Messwert bei regelmaRiger —
i Uberwachung?
Ja ‘
Nein Schritt 5: potenzielle ¥ Ja
< — Uberschreitung der —_—
\_ Nachforschungsschwelle? )

Nein
—

Berechnung der Dosis nach Individualverfahren

e
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— e
:'_"I Messwert > Erkennungsgrenze |
Ja
Referenzverfahren Individualverfahren

Biokinetik des Referenz-
verfahrens (mit fallbezogenen
Expositionsbedingungen
und biokinetischen

Individualverfahren mit
Standarddaten): 2 Grenzwert?

Ja Nein
gef. Folgemessungen,
Biokinetik anwendbar"

al

Dosis aus
Mittel-
wertblldun

Nein

Individualverfahrens nac
In tegrat:onsverfahren ?

f Anwendbarkeit des }

Nein Dosns aus
Integrations-
verfahren

), L

7~

ng an das Strahlensch zregister

gef. Individualverfahren
mit modifiziertem
biokinetischem Modell
evtl. unter Hinzuziehung
\__von Sachverstandigen

i

Dosis aus individueller
Berechnung mit
Modellanpassung

Dosismel

.

*Opnonal kann bel einer Unterschreitung des Uberwachungsintervalls bel regelmaRiger Uberwachung wie bei
einer aufgabenbezogenen Uberwachung im Referenzverfahren vorgegangen werden
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Dosisberechnung — Individualverfahren

Individualverfahren nach Integrationsverfahren
- Berechnung mit SEE-Werten (Anhang 7.4)

- Prinzipiell

te
= SEE"(effektiv «+— Ganzkorper) - f AGanzksrper (£)dt
t

- praktisch: Trapezregel

=

-1

ty)

(MGanzkﬁrpcr., el + MGanzkﬁrpcr, D+ 1) ! (tp+ 1

te b
J‘ AGanzkﬁrpcr(t)dt = E ;
b 0

A

=
Il

Dosis ermittelt (und plausibilisiert)?

Nein = Modifiziertes biokinetisches Modell anwendbar?

I

Ja =2 Dokumentation
- Messwert(e), effektive Dosis
(Annahmen und Berechnungen)
Meldung an SSR
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g Yein| Messwert > Erkennungsgrenze |
Ja
Referenzverfahren Individualverfahren
- Schritt 1: Angemessene und | Nein Individualverfahren mit
§ korrekte Anwendung des |== Biokinetik des Referenz-
o Messverfahrens?* verfahrens (mit fallbezogenen
2 5 Expositionsbedingungen
—_ a
€ optional und biokinetischen
o Standarddaten): = Grenzwert?
R N.ei" (" Schritt 2: Messwert > )
g L kritischer Wert M_? § a
=
a Ja‘ £ gef. Folgemessungen,
o 8 - g Biokinetik anwendbar?‘
g Schritt 3: Berechnung T:’u ¥
= Nein e fder Folgedosis mit . 2 Ja ‘
- eferenzparametern ggf. 2 5
5 unter Abzug von Vorzufuhren: }_’ D&?geal'_‘ls g
‘E S \ 2 Abschneidekriterium? E Nein wertbildun .?
3 al -
5 sl
& Einzeldosis/Dosissumme 8 Anwendbarkeit des §
@ Nein im Kalenderjahr Ia 5 || | Individualverfahrens nagh <
= <— | > Nachforschungsschwelle | = | Integrauonsverf ahren %
© (6 mSv bzw. 1 mSv bei 5 &
g ” besonderem Anlass)? £ u
S = g Nein DOSIS aus 3
T = Nein ‘ ] Integrations- c
g A @ verfahren o
4 | optional in Absprache zwischen Behdrde und SSV £
g |3 | u E
é N gef. Indlwdualverjahren £
@ Schritt 4: konsistenter | N€i e ’Z" mod;{"z:ernt;rz ” ‘g-
2 Messwert bei regelmaRiger Sy ""I’ met:sc;{ en oh € Q
= Uberwachung? evtl. unter Hinzuziehung
o ' \__von Sachverstandlgen
.g Ja ‘
Nein [ Schritt 5: potenzielle T Dosis aus mdlwdueller
-— Uberschreitung der p— Berechnung mit —_—
\_ Nachforschungsschwelle? ) Modellanpassung

l‘E)puonal kann bel einer Unterschreitung des Uberwachungsintervalls bel regelmaRiger Uberwachung wie bei
einer aufgabenbezogenen Uberwachung im Referenzverfahren vorgegangen werden
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Dosisberechnung — Individualverfahren

Individualverfahren mit modifiziertem biokinetischen Modell

- Prufung ob biokinetisches Modellauf Grund der vorliegenden
Messwerte modifiziert werden muss/kann

- Trend der Werte weicht vom Trend der Modellkurven ab
- Malknahmen zur Ausscheidungsintensivierung?

- Hinzuziehung von Sachverstandigen (z.B. Leitstelle
Inkorporationsiiberwachung) sinnvoll

- Ermittlung der Dosis mit angepasstem biokinetischen
(und dosimetrischen) Modell

- Dokumentation .
- Messwert(e), effektive Dosis
(Annahmen und Berechnungen)
Meldung an SSR

Dosismeldung an das Strahlenschutzregister

Dosis wird zu 0 mSv gesetzt

berechnete Dosis aus Schritt 3

korrekte Anwendung des

Schritt 1: Angemessene und
Messverfahrens?*

optional

Nein [Schritt 2: Messwertﬂ

kritischer Wert M_?

)

4 Schritt 3: Berechnung
Nein der Folgedosis mit

<= | Referenzparametern ggf.
unter Abzug von Vorzufuhren:
\_ 2 Abschneidekriterium?

Ja‘

Einzeldosis/Dosissumme
Nein im Kalenderjahr
<= | 2 Nachforschungsschwelle
(6 mSv bzw. 1 mSv bei
besonderem Anlass)?

Nein

Schritt 4: konsistenter | N€in
Messwert bei regelmaRiger Sy
Uberwachung?
Ja ‘
Nein ( Schritt 5: potenzielle ¥ Ja
— Uberschreitung der —_
\_ Nachforschungsschwelle? )

Nein
—

Berechnung der Dosis nach Individualverfahren

e
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<*ﬂ| Messwert > Erkennungsgrenze |
Ja
Referenzverfahren Individualverfahren

Biokinetik des Referenz-
verfahrens (mit fallbezogenen
Expositionsbedingungen
und biokinetischen
Standarddaten): 2 Grenzwert?

Ja Nein
gef. Folgemessungen,

Biokinetik anwendbar?

Ja‘

Dosis aus
Mittel-
wertblldun

Individualverfahren mit
?

Anwendbarkeit des
Individualverfahrens nach
Integrauansverfahren ?

Nein DOSIS aus
Integrations-
verfahren

l | Z
(et e
ggf. Individualverfahren
mit modifiziertem
biokinetischem Modell
evtl. unter Hinzuziehung
\__von Sachverstandigen

i

Dosis aus individueller
Berechnung mit —_—
Modellanpassung

~

Dosismefdung an das Strahlenschutzregister

l‘Opnonal kann bel einer Unterschreitung des Uberwachungsintervalls bel regelmaRiger Uberwachung wie bei
einer aufgabenbezogenen Uberwachung im Referenzverfahren vorgegangen werden
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Inhaltstibersicht

1. Allgemeines zur Dosisermittlung
2. Dosisberechnungsverfahren
3. Referenzverfahren

4. Individualverfahren
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Raumluftiberwachung

- Ermittlung der Zufuhr tber E=e-C-B-T 7.12
- ermittelte Raumluftkonzentration (C) mit den Bezeichnungen:
- Atemrate (B) E effektive Dosis in Sv:
- Aufenthaltsdauer (T) , - L : _
e Dosiskoeffizient flr die effektive Dosis in Sv/Bq;
. 0 . . - . 3.
- Mittlere Atemrate 1,2 m3/h C mittlere reprasentative Aktivitatskonzentration der Raumluft in Bq/m?;
- Zul3ssige Auswerteintervalle B Atemrate in m3/h;
r Aufenthaltsdauer im Auswerteintervall in h.

Dabei sind folgende Auswerteintervalle fir die Dosisermittiungen einzuhalten:
 Radionuklide mit physikalischer Halbwertszeit < 10 Tage: maximal 7 d,
o Radionuklide mit physikalischer Halbwertszeit > 10 bis < 100 Tage: maximal 90 d,

o Radionuklide mit physikalischer Halbwertszeit > 100 Tage: maximal 180 d.
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Raumluftiberwachung

Individualverfahren der Raumluftiiberwachung

— Nur wenn Uberwachung korrekt und angemessen — Fallspezifische Auswertung aller Raumluftmessungen im
aktuellen Kalenderjahr unter Verwendung von
Zusatzinformationen

— Prifung ob Nachforschungsschwelle (6 mSv) tUberschritten —  Absorptionsklasse, die chemische Form und AMAD des

Radionuklids zur Auswahl des Dosiskoeffizienten nach
Anhang 7.3

— Berechnung mit Formel 7.12.

— JA: Wechsel ins Individualverfahren der
Raumluftiberwachung
— Anpassung des Standardwertes fur die Atemrate an die

— NEIN: Dokumentation und Meldung an SSR
! on uns tatsachlichen Arbeitsverhaltnisse (ICRP 130)

— tatsachliche Aufenthaltsdauer im Auswerteintervall
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
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