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1 Zusammenfassung

Die Ganzkdrpermessanlage des Bundesamts fiir Strahlenschutz (BfS) in Miinchen (Neuherberg) wurde 1981
in Betrieb genommen. 1994 wurde das BfS vom Land Bayern als Messstelle fiir die Uberwachung beruflich
exponierter Personen bestimmt [AlIMBI 1994].

Die aktuellen Aufgaben der Messstelle umfassen:

— Bestimmung der Korperaktivitat von Gammastrahlern und der zugehorigen Kérperdosis bei beruflich
exponierten Personen gemal § 65 StrISchV,

— Uberwachung des fiir das Fachgebiet RN 7 Nuklearspezifische Gefahrenabwehr am Standort Miinchen
(Neuherberg) tatigen Personals des BfS,

— regelmaRige Untersuchung von Referenzpersonen aus der Bevolkerung,

— Vorhaltung von Messkapazitaten fir die Notfallvorsorge.

Neben der Ganzkdrpermessanlage verfligt die Messstelle (iber ein Dosisleistungsmessgerat speziell zur
Bestimmung des lod-Isotops I-131 in der Schilddriise [Mei 2017] sowie (iber einen Schilddriisen-Messplatz
mit spektrometrierendem Nal(Tl)-Detektor und Shadow-Shield-Abschirmung (Ringkollimator und
abschirmende Riickenlehne).

Weitere Messgerate sind ein elektrisch gekihltes Gammaspektrometrie-System fiir den mobilen Einsatz,
um in Notfallsituationen vor Ort einfache Inkorporationsmessungen vorzunehmen, sowie ein stationares
Gammaspektrometrie-System mit Bleiabschirmung. Fiir die Einrichtung eines Wundmessplatzes finden
derzeit konzeptionelle Messungen statt. Darliber hinaus betreibt die Messstelle seit 2017 einen 3D-Drucker
zur eigenen Herstellung von Kalibrierphantom-Komponenten.

Im Jahr 2022 wurden in der Ganzkdrpermessanlage 308 Personenmessungen durchgefiihrt.

Im Anhang befinden sich Angaben zur technischen Ausstattung, der Historie der Messstelle und
Publikationen sowie ein beispielhaftes Messprotokoll einer Ganzkérpermessung.



2  Organisation der Messstelle
2.1 Zustandigkeiten

Die Inkorporationsmessstelle des Bundesamts fiir Strahlenschutz in Miinchen (Neuherberg) wird von der
Arbeitsgruppe , Inkorporationsiiberwachung” (MB 5) betrieben, die in der Abteilung ,,Medizinischer und
beruflicher Strahlenschutz” (MB) angesiedelt ist. Die Aufgaben in der Abteilung, die im Zusammenhang mit
der Inkorporationsiiberwachung beruflich exponierter Personen stehen, werden in der Leitstelle Inkorpo-
rationsiiberwachung geblindelt.

Die Messstelle ist telefonisch unter 030 18333-2432 (Dr. Guennadi Goulko, Leiter der Messstelle) oder 030
18333-2431 (Werner Buchholz, stellvertretender Leiter der Messstelle) und per E-Mail an
ikm-neuherberg@bfs.de erreichbar.

Die Hausanschrift der Messstelle lautet:

Bundesamt fiir Strahlenschutz

MB 5 | Inkorporationstiberwachung
Ingolstadter LandstraRe 1

85764 OberschleiBheim

2.2 Hinweise zum Ablauf von Messungen

Vor Durchfiihrung einer Messung fiir Dritte ist ein Vertrag gemaR der Dienstanweisung tber die Erhebung
von Entgelten fiir privatrechtliche Nutzleistungen (DA Nutzleistungen) abzuschlieRen [BfS 2021]. Das
Entgelt fir eine Ganzkérpermessung (einschlielich einer dosimetrischen Bewertung) betragt derzeit 165 €.
Weiterhin ist eine Einwilligung zur Erhebung personenbezogener Daten notwendig. Beide Unterlagen
kénnen kurzfristig vor einer Messung erstellt werden.

Da bei den Messungen duBerliche Kontaminationen nicht oder nur bedingt von inneren unterschieden
werden konnen, ist ggf. vor einer Messung ein Kleidungswechsel und/oder eine Kérperreinigung in Betracht
zu ziehen. Notfalls kann von der Messstelle Ersatzkleidung zur Verfligung gestellt werden, eine
Dekontaminationsdusche ist ebenfalls vorhanden.

Die Messstelle verfligt im Zugangsbereich Gber einen Hand-FuBR-Monitor inkl. Kleidersonde fiir
Eingangsmessungen.

Die Messzeit einer Ganzkérpermessung betragt 20 Minuten. Insgesamt sollte fiir den gesamten Ablauf
mindestens eine halbe Stunde eingeplant werden.



3 Messungen und Dosisfeststellungen und Qualitatssicherung
im Jahr 2022

3.1 Personenmessungen

Im Jahr 2022 wurden insgesamt 308 Personenmessungen durchgefiihrt (Tabelle 1). Die Mehrzahl der
Messungen (66 %) wurde im Rahmen der Eigenlberwachung an Mitarbeiter*innen des BfS, die in den
Strahlenschutzbereichen tatig waren, vorgenommen. 12 % der Messungen entfielen auf die
Referenzpersonen der Bevolkerung (diese wurde aus Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des BfS
zusammengestellt, die nicht zu den zuvor genannten Personenkreisen gehéren). 21 % der Messungen
wurden im Rahmen der Inkorporationsiiberwachung nach § 65 StrISchV fiir zwei Unternehmen im Freistaat
Bayern durchgefiihrt. Die verbleibenden Messungen (0,7 %) entfielen auf Dritte, die sich aus privaten
Griinden einer Inkorporationsmessung unterzogen.

Tabelle 1: Anzahl der im Berichtszeitraum durchgefiihrten Messungen

Monat Referenzpersonen | Eigeniiberwachung Dritte nach Sonstige
§ 65 StrISchv*

Januar 9 2 A

Februar 8 1 B

Marz 14 2 A

April 15 2 A

Mai 4 13 A

Juni 6 23 13 A 1

Juli 1 7 1 A

August 4 24 11 A

September | 7 31 4 A

Oktober 6 23 3;6 A; B

November | 9 23 4;3 A; B 1

Dezember |5 21 1 A

Gesamt 38 202 56; 10 A; B 2

Personen 13 65 49; 10 A; B 2

* Die Namen der Betriebsstatten sind in diesem Bericht aus Datenschutzgriinden anonymisiert.

Die erste Halfte des Jahres 2022 war weiterhin von den Einschrankungen durch die COVID-19-Pandemie
gepragt. Diese Einschrankungen betrafen auch die Anzahl der durchgefiihrten Messungen (Abb. 1). Die
Messungen an BfS-eigenem Personal wurden auf die Personen, die im Kontrollbereich der Dienststelle tatig
waren, beschrankt. Referenzpersonen, die freiwillig an den Messungen teilnehmen, wurden erst ab dem
Sommer, in dem die COVID-19-Fallzahlen klein waren, in die Messstelle eingeladen. Die Routinemessungen
flr externe Betriebe wurden jedoch in der gewohnten Haufigkeit durchgefiihrt. Nach Vorkommnissen



fanden ebenfalls Messungen stets ohne Einschrankungen statt. Fiir Ereignisse, in denen eine groflere
Anzahl an Personen gemessen werden muss, steht in der Inkorporationsmessstelle geeignete
Infektionsschutzausristung zur Verfigung. Fiir die Zukunft wird erwartet, dass die Anzahl der Messungen
auf dem Niveau, das seit August 2022 erreicht ist, bleiben wird.

Da das Inkorporationsrisiko der im Rahmen der Eigenliberwachung untersuchten Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter des BfS sehr gering war, fanden sich bei diesen und bei den Referenzpersonen nur selten
Korperaktivitaten, und zwar ausschliefSlich von Cs-137. Diese waren stets auf den Verzehr der einschlagig
bekannten Nahrungsmittel (Wildschwein, einige Pilzarten) zurlickzufiihren, in denen sich noch Cs-137
befindet, welches in Bayern primar vom Tschernobyl-Unfall im Jahr 1986 stammt (Abb. 2). Die groBten
Aktivitaten bis 185 Bq wurden bei Personen gefunden, die regelmalig Wildpilze sammeln.

Die Gruppe der Referenzpersonen und der im Rahmen der Eigenliberwachung untersuchten Personen
deckt den gesamten Altersbereich von etwa 18 bis etwa 65 Jahren ab und umfasst Manner und Frauen in
etwa gleicher Anzahl (Abb. 3). Insgesamt sind die Ergebnisse dieser beiden Personengruppen reprasentativ
fiir die allgemeine Bevolkerung und werden jahrlich im BMUB-Bericht ,,Umweltradioaktivitat und
Strahlenbelastung” in zusammengefasster Form veroffentlicht.
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3.2 Dosisfeststellungen

Die Messungen von Personen, die der beruflichen Strahlenschutziiberwachung unterliegen, werden
grundsatzlich gemaR der Richtlinie fiir die physikalische Strahlenschutzkontrolle Teil 2 (RiPhyKo 2)
dosimetrisch bewertet [BMU 2007]. Dies gilt fiir Personen, bei denen Messungen durch die zustdandige
Behorde angeordnet wurden, die im Rahmen der Strahlenschutzvorsorge freiwillig untersucht werden
sowie fir BfS-Personal, das im Rahmen der Eigenliberwachung untersucht wird.

Die Dosisfeststellungen, auch wenn diese im Einklang mit der RiPhyKo 2 gleich null zu setzen sind, werden
an das Strahlenschutzregister gemeldet. Die Meldung erfolgt tGiber das vom Strahlenschutzregister zur
Verfligung gestellte Webportal.

3.3 Qualitdtssichernde Messungen und weitere MaRnahmen

Die Qualitat der Messergebnisse wird durch die regelmalRige erfolgreiche Teilnahme an Ringversuchen und
Laborvergleichsmessungen belegt. Im Jahr 2022 nahm die Inkorporationsmessstelle Miinchen (Neuherberg)
erfolgreich am Ringversuch der Leitstelle Inkorporationsiiberwachung des Bundesamts fiir Strahlenschutz
teil. Die zu erfiillenden Aufgaben umfassten die Messung von Co-60, Ba-133, Cs-137 homogen in
Phantomen zu 70 und 90 kg verteilt als Standardaufgaben sowie Messungen der genannten Nuklide in
einem 50-kg-Phantom sowie von Am-241 als besondere Aufgaben.

Das Qualitatsmanagementsystem der Inkorporationsmessstelle wurde im Jahr 2022 erstmals durch die
Deutsche Akkreditierungsstelle begutachtet. Eine Akkreditierung gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 wird
fiir Anfang 2023 angestrebt.



4 Anhang

4.1 Technische Beschreibung der Ganzkérpermessanlage

Die Ganzkdrpermessanlage besteht aus einer massiven Abschirmkammer, einer darin befindlichen Liege
sowie vier Detektoren zum Nachweis von Gammastrahlung. AuRerhalb der Messkammer befinden sich die
zugehorige Messelektronik (digitale Vielkanalanalysatoren mit integrierter Hochspannungsversorgung),
eine unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) und ein PC zur Bedienung der Anlage und Auswertung
der Messergebnisse. Die Datenspeicherung erfolgt auf einem Mess-PC und wird auf externen Datentragern
regelmalig gesichert und archiviert.

Die Anlage ist seit Marz 2013 mit vier elektrisch gekihlten Reinstgermanium- (HPGe-) Detektoren
ausgestattet. Diese sind zur zu untersuchenden Person in einer Stretcher-Geometrie angeordnet (Abb. 4).
Zur Erleichterung der Positionierung der Person auf der Liege kdnnen die beiden oberen Detektoren nach
oben verschoben werden. Bei planbaren und ungeplanten Ausfallen einzelner Detektoren kénnen
Messungen auch mit lediglich zwei oder drei Detektoren durchgefiihrt werden, jedoch unter Inkaufnahme
grofRerer Nachweisgrenzen. Die Messzeit betragt standardmafig 20 Minuten. Bei Bedarf kann die
untersuchte Person lber ein Videosystem lberwacht werden.

Die Abschirmung der Messkammer dient der Reduzierung des Strahlenuntergrundes, der durch die
terrestrische und kosmische Umgebungsstrahlung hervorgerufen wird. Sie besteht aus 50 cm Quarzsand
und 5 cm Blei. Die Stiitzelemente sind aus Stahl gefertigt. Grundsatzlich wurden aktivitatsarme Materialen
verwendet. Die kombinierte Abschirmung aus Quarzsand und Blei ist um ein Vielfaches kostenglnstiger als
reine Blei- oder Stahlabschirmungen gleichen Abschirmvermogens [Schm 1969, Schm 1971]. Die
Messkammer befindet sich im Zentrum eines sogenannten Labyrinths (Abb. 5). Zur Beliftung wird
klimatisierte Luft Giber einen Liftungskanal eingeblasen.

Tabelle 2: Spezifikationen der Ganzkérpermessanlage

Detektorsystem —  vier HPGe-Detektoren Ortec Modell GEM-MX7380P4-S
—  KristallgréBe Durchmesser ca. 73 mm

—  Energieauflosung ca. 2,2 keV bei 1332 keV

Kihlung vier elektrische Kiihler Modell ICS
Elektronik vier digitale Signalanalysatoren (Fa. Mirion Modell DSA 1000)
Stromversorgung —  zwei USV, Fa. Riello UPS Modell ,,Sentinel Pro“,

Uberbriickungszeit ca. 70 Minuten

- Notstrom-Hausnetz

Messsoftware Apex-InVivo in Verbindung mit Genie 2000 (Fa. Mirion)
Abschirmung — 50 cm Quarzsand (auBen)
— 5cmBlei

- Stlitzelemente aus Stahl

10
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4 Schematischer Aufbau der Ganzkérpermessanlage

Sand geringer Radioaktivitat
/

Liege

Q 05 10m

5 Skizze der Abschirmkammer der Ganzkérpermessanlage (Draufsicht). In der Mitte befindet sich die Liege fiir die zu
untersuchende Person.
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Die Kalibrierung der Anlage erfolgt mit einem Phantom (sog. St. Petersburger Ziegelphantom IGOR), das aus
mit Stabchenquellen bestickten Polyethylenziegeln besteht [Manu 1995]. Polyethylen hat vergleichbare
strahlenphysikalische Eigenschaften wie menschliches Gewebe. Die Ziegel kbnnen mit bis zu vier Quellen
gleichzeitig bestlickt werden. Durch die modulare Aufbauweise kdnnen mit den Ziegeln verschieden grol3e
Kalibrierphantome erstellt werden. Bei der Auswertung von Messungen wird dann die Kalibrierung
gewahlt, die der untersuchten Person am ehesten entspricht. Die sechs StandardgrofRen bzw. -gewichte
betragen 12, 24, 50, 70, 90 und 110 kg. Abb. 6 zeigt das 90-kg-Phantom in der Messanlage.

Fir Standardmessungen werden Kalibrierungen verwendet, bei denen alle Ziegel mit Quellen bestiickt sind,
wodurch eine ndherungsweise ausreichend homogene Verteilung der Radionuklide tGiber den ganzen Koérper
erreicht wird. Durch entsprechende Bestiickungen kénnen jedoch auch inhomogene
Radionuklidverteilungen (z. B. Lungenkontaminationen) nachgebildet werden.

StandardmaRig werden die Nuklide K-40, Co-60, Ba-133, Cs-137, Eu-152 und Am-241 als Kalibriernuklide
verwendet. Die Quellen wurden vom Hersteller der Kalibrierphantome Fa. STC Radek [Manu 1995])
bezogen. Bei Bedarf kdnnen von der Messstelle Stabchenquellen verschiedener einzelner Nuklide oder mit
Nuklidgemischen selbst hergestellt werden. Dies betraf in der Vergangenheit insbesondere Ge-68, Y-88, Sr-
90, Cs-134 und Cf-252 fiir Forschungsarbeiten.

J

6 Kalibrierphantom (90-kg-Konfiguration)

Die gemaR RiPhyKo 2 zu erhebenden persdnlichen Daten der gemessenen Personen sowie die an den
Personen bestimmten Aktivitdten werden in der Messstelle in einem zweiseitigen Bericht archiviert

(Abb. 7). Die auftraggebenden Unternehmen erhalten pro durchgefiihrter Messung einen Bericht mit den
ermittelten Aktivitaten und der daraus berechneten effektiven Dosis und der Organdosis.

12



T'0°0°Z2T $43AISS OMAUT [juequaleq

T°0°0'£2] H4BMSS ONAUT PuBqUBIEQ

200+3€9'L Zo0+38YE A e'gee
100+388'S 200+3LLE og'ek 9'8€C L o .
100+385'§ 200+389' 200+341°) 200+329'5 BLLL 87l ZEZHL 00,10+ ¥ LT L 60°E0°810C “Wnieqg iwmeqa
100+325'9 200+385'L oL'sL 5'vasl L Biaquasisiy J8AI|O UOA UaGaLYISISIUN [e1BIg {0A 3qeBRId
200+38L'9 £00+30€'t 882 0'gobl
200+31£'¢ Z00+367' 2 16'¢ L'4i€)
200+362'} T0o0+308'C oL'Pl €0t}
200+345'S £00+31T'L oL'g L'7E6
LO0+350'Y L00+386'6 08'v £'609
L00+387'9 700+3z8'L oL'sg 6168
200+35L') Z00+3BE'Z 51’8l (41
200+38T'E z00+388'9 4 0'zhz
LO0+369'F 200+308'Z 100+3¢6'6 Z00+348'5 8S'LL 0'24 ZTT-NY
L00+319'} 1L00+319'L 100+395'S 100+396'¢ 00'sg 2189 LE18D| +
L00+3L8'L 100+3er'e 00’00} §'ZEEL
LO0+325 b LO0+3EL' L 100+38F € L00+392'€ 00’00} TELLL 09-00 , 5
B ) ; . JUSSSSTIEFEOPSS  £€iG5IST LTOTOT BT el 0’00zt o60F - 1 65°CT W TEWWNS
Z00+386 | 200+386'} Z00+308 ¥ Z00+30E'Y 190} -|8'0gpl opd| + JUDGE5TOER06HR weN  0'002T 960k - T e WTjezuR
(ba) (ba) (bg} (ba) JurgSETRROER, TG ueN 0’0021 980k - T o1’z nrlezue
ONI-PIINN|  O}I-udn| OMN-PIDINN|  9MN-usiun (o) 'siwa| (asw) aibaduz| aweupipinN JUFSSETTORTLAGE uRN 0’00zt %60k -T 01 +013a
JUD'SSS TOEBOPIR uBN_ 0'00CT 950k - 1 05 10130
<HWPWTaWWNS> 739 asAjeuy - 933 /OMN Jap assiuqabig
3 aan
123eq u v Yy ;yeayez ENTITIL OV ELEY |
|eMSZ -13y20] [/ -1anny Jne 1SI6ILI0Y 3pInm PINNN = | “atshieuy ( yezssaW -uajedjyez
UBPINA IBURISXOMEG JGIAPIY “RIW M5 Ul Juow ip W
UBHOMIDA DSA[RUBZUSISUBIUT JOP 12 SPINM PIBNN = X NILVHTHYZHO113134 ¥3a LHOTY3d
BUNY2IRIS USILLLRSIGUIN JBUID 191 351 PINAN = &
100+395'¢ %TE0T 100+3b7'S 00'T £1-5D B.2quasrp AI0 AQ TEGZTT LIOTTT'ED aqeb.d
n ; " ; T ajms m_._jtm\smm SNIB]SSSaN
Z00+30E Yot 'L £00+37T'E 00’1t Ot JweuRud|pag
Jo])ey - ZI'T0eT 13zssan
(ba) osmN (ast) 1°yed (ba)ienmpiv oA dI QEIGEIST ZTOZ'OT'FT 191e)526 Bunssa
Jejuawwoy
<WPWT2WWNs> Z)9 asAjeuepipinN Jap assiuqabig BUNSSOLIBUNOY -OT Bunssaly Jop ssejuy
Ui oz mx 06 U0S1Sd SNPOWSSIW
1enYeb penbuls = 4
uoIBY-TIRHIANN J2UIR Ul 21U 4RpUY = W ONNSSIW H3Ad NINQILVWHOINI
uoiBay-nednnp sBuie ul a asi3 = W
UDLLILIOUDBUE JNDOLIONSIBHDZ DUIDY PUN 9%00T UOA “SMSDURBIOGN DU pm UDIUIN SUuRYagUn Jnd WHIWT aweusuonenBuoy
£9'01 Yobb'L £00+322°C 0Ob-3 || 000+38T'9 200+389'C 0'T9HT 1°2E6T z 4
0058 %IEDT 100+3t2's £€1-53] 100+344'T 100+382'F 8199 £LEET T 4 NOILYIWHOININITHYZ
(%) asind|  ayoeyuaIUN (Aa)) aun B
siwa| (ast) eyed| (ba)guapiv| sweupipinN| wiwnnuguoy 011eN alfiaul 1ep abel| uleN - unpswag
pUEETTEEo)
HORELLIOJUIPINNN asAjeueusipeld Jowwnusseduajyens
<WFWTAWWNS:> Z)5 asA|eueuaydg|d 19p assjuqabig wmeppu3
wnepLes
ABUSWIWOY - (63) Wyo1meD
a5z (A@y) zueuajojaibiaug [} (un) agoun
0BOY - 0§ (3|euey) uazusibussijeuy [ niag
qu- oewsh yolruusyun ] Jeqafyeaqly
qu uspinm uosiad usuesseweb [ ] UoSUNGRD
Ul-ZUR19, - =
rzuRiEEE RS ¥ 18p usjeq usuabozegueuosied aiq _— WInIEPSHNGRY
. JweusuNgan
£102°90 £z Bunssawpunibisjun Gunssap-o0 21zInuaq bnzqy-on N4 l JWEBUIOA
Bnzgy-on Jw sjg aunoy 1sjepzuanbasuasAjeuy [ sweuysey
By 06 Jedioyzuen [T [TERTERLIETIEY I'e
u2N aamjyoRLIySW NOLLYWHO4NIN3TIAND

Buniauqieyzusizyly
Bunsauqieaibiouy

(Jeaur) £2-90-£10Z 5d WhIWT Bunpugiexzuaizug
T 61-60-£T0C WrWT Buniaug)ea.ai6iauy

[ GO - 3'/>!->qu2sAieuy

££185:18T £107'0T'+2 wnjepuasijeuy
159y uor I 1biopE32q
WEIN TaWwWns sweuuaddnibiopialaq

AddNUDUOINTLIA HIA NINOILYIWHOINI

Jo 7 abed

TR TIET 8T07°C0°60 WIRISA3 [ O, - /> oqUasA euy

ny RLTRL ]
Biagsaynan Japeziadigzues
TERTET 8T0T 060 WRISI3
4o 1 abeg

OAIAUI-Xad

im!ll|||

13



aLbusu3

000¢  0S4T  00ST  0S¢T  000T

052

00§

0s¢

T

T

]
=
==

ik

:\’li'. -.

-—

Erstellt 09.03.2018 13:14:31 Page 4 of 4

-t M\w
| Y’M

WJ

: m

Analysenbericht - (S (1

5,58E+001
8,15E+001
3,08E+001

Nuklid-EKG

Erstellt 09.03.2018 13:14:31 Page 3 of 4

6,19E+001
2,33E+002
5,66E+001
8,84E+001
8,15E+001
3,06E+001

(Bg})

1,72E+002

Nuklid-NwG  |Linien-EKG
117E+002
6,38E+001

1,33E+002
5,10E+002
1.43E+002
1,87E+002
1,72E+002
6,38E+001

Linien-NWG

(Bq)

30,40
8,58
25,80
15,80
36,30
100,00
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Nuklidname Energie (keV)

TH-232
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VN-511
n
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Datenbank: InVivo Server: 127.0.0.1

Datenbank: InVivo Server: 127.0.0.1

7 Ausdruck eines Messberichts einer Person aus der Eigeniiberwachung. Das dargestellte Spektrum enthdlt

neben den Linien natiirlicher Radionuklide auch die von Cs-137 durch noch belastete Pilze (Tschernobyl).
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4.2 Technische Beschreibung der Teilkrpermessanlage

Die Teilkbrpermessanlage steht derzeit wegen Umbauarbeiten nicht zur Verfigung.
4.3 Weitere Messausstattung der Messstelle

4.3.1 Gammaspektrometrie-Messplatz

Das Gammaspektrometrie-System mit einem elektrisch gekiihlten HPGe-Detektor (Abb. 8) dient der
Kontaminationskontrolle der Bekleidung der zu untersuchenden Personen, die ggf. durchgefiihrt wird,
wenn am Hand-FuBR-Monitor ein auffalliger Befund vorliegt. Er kann zudem aus der Bleiabschirmung
herausgenommen werden, um lokale Kontaminationen der Haut betroffener Personen messen zu kénnen.

Weiterhin wird es zur Qualitatssicherung der im Ziegelphantom (s. Kap. 4.1) verwendeten Stabchenquellen
eingesetzt. Seit Ende 2015 werden von der Messstelle derartige Quellen selbst hergestellt. Die dabei
eingesetzten Nuklide werden sowohl nach Gesichtspunkten der beruflichen Uberwachung als auch der
radiologischen und nuklearspezifischen Notfallvorsorge ausgewahlt.

Ferner besteht die Moglichkeit, Ausscheidungsproben auf Gammastrahler zu untersuchen.

8 Gammaspektrometrie-Messplatz mit Bleiburg, digitalem Signalprozessor Canberra Lynx und Auswerterechner. Vorne
am Arbeitsplatz liegen mehrere von der Inkorporationsmessstelle hergestellte Stdbchenquellen, hier mit Cf-252.

4.3.2 Mobiles Gammaspektrometrie-System

Die Inkorporationsmessstelle besitzt ein tragbares Gammaspektrometrie-System Falcon 5000 des
Herstellers Mirion-Canberra. Bei Freisetzungen aus kerntechnischen Anlagen und anderen groReren
Unfallen mit radioaktiven Stoffen kann das Geréat in den Notfallstationen des Katastrophenschutzes
eingesetzt werden. Dariiber hinaus kdnnen mit diesem Geradt Messungen in den Betrieben der zu
Gberwachenden Personen durchgefiihrt werden, wenn das ausnahmsweise erforderlich ist. Auch die
Messung von in ihrer Mobilitat eingeschrankten Personen, fir die die Liege der Ganzkérpermessanlage
nicht geeignet ist, ist mit diesem Gerat moglich. Typischerweise wird die Messung mit diesem Gerat an
einer sitzenden Person, vor der das Gerat aufgestellt wird, durchgefiihrt. Jedoch kénnen aufgrund des
kleineren Detektors und der schlechteren Abschirmung am jeweiligen Einsatzort des Gerats nicht die
besonders kleinen Nachweisgrenzen der Ganzkdrpermessanlage erreicht werden.
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4.3.3 ODL-Messgerat zur Bestimmung der Radioiod-Aktivitat in der Schilddriise

Das Ortsdosisleistungsmessgerat SCINTO-Thyroid des Herstellers S.E.A. ist dazu geeignet und speziell dafir
vorgesehen, die Aktivitat des lod-Isotops I-131 in der Schilddriise zu bestimmen. Dazu wird das Gerat an
den Hals der zu messenden Person gelegt. Die von der SSK empfohlene niedrige Nachweisgrenze zur
Bestimmung signifikanter Radioiod-Aktivitaten auch bei Kindern [SSK 2015] wird mit diesem Gerat
innerhalb einer zehnsekiindigen Messung erreicht. Die Inkorporationsmessstelle konnte damit Erfahrungen
in der Inkorporationstiberwachung nach Freisetzungen aus kerntechnischen Anlagen, wie sie beispielsweise
in einer Notfallstation durchgefiihrt wird, gewinnen. Die Eignung des Gerats konnte durch die Teilnahme an
zwei internationalen Ringversuchen zur Bestimmung der I-131-Aktivitat in der Schilddriise belegt werden
[Isa 2017, Mei 2017].

4.3.4 Spektrometrierender Messplatz zur Bestimmung der Radioiod-Aktivitat in der Schilddriise

Die Inkorporationsmessstelle nahm 2019 einen Schilddriisenmessplatz des Modells ISOMED 2163 des
Herstellers Nuvia Instruments in Betrieb. Dieser Messplatz dient vor allem zur Konzeptionierung einer
zukiinftigen mobilen Verwendung in einem Fahrzeug. Solche Messplatze sollen Expertenmessungen der
Schilddriisenaktivitat von lod-131 an einer grollen Anzahl an Personen der Bevolkerung nach Freisetzungen
aus kerntechnischen Anlagen ermdglichen. Diese Expertenmessungen sind im Gegensatz zu Messungen der
Ortsdosisleistung, die die Einsatzkrafte des Katastrophenschutzes durchfiihren kénnen, zwar
zeitaufwandiger, bieten jedoch eine groflere Genauigkeit und eine kleinere Nachweisgrenze. Sie stellen
deshalb eine sinnvolle Ergdnzung zu den Messungen des Katastrophenschutzes dar, wenn deren Ergebnisse
einer genaueren Uberpriifung bediirfen.

Der Messplatz besteht aus einem Nal(Tl)-Szintillationsdetektor der GroRe 3“ x 3“. Der Detektor befindet
sich in einem Ringkollimator aus Blei und zeigt auf den zum Messplatz gehorenden Stuhl, auf dem die zu
messende Person Platz nimmt (Abb. 9). Die Riickenlehne ist mit Blei von 1 cm Dicke (entsprechend 5
Halbwertsdicken fiir lod-131) abgeschirmt, sodass sich zusammen mit dem Kollimator eine vollstandige
Shadow-Shield-Abschirmung ergibt. Der Detektor kann in seiner Hohe, seiner Neigung und seinem Abstand
zum Stuhl verstellt werden, sodass er auch als Detektor fur die Aktivitat im Torso verwendet werden kann.
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9 Der neue Schilddriisen-Messplatz mit Szintillationsdetektor, Shadow-Shield-Abschirmung (Ringkollimator und
abgeschirmte Riickenlehne) und Auswerte-Computer.

4.3.5 3D-Drucker fiir die Herstellung von Phantomen

Seit Anfang 2017 betreibt die Messstelle einen eigenen 3D-Drucker fiir die Herstellung von
Organnachbildungen zur Ergdnzung und Erweiterung der vorhandenen Kalibrierphantome. In einem solchen
Drucker kdnnen aus schematischen Zeichnungen durch Verwendung von Konstruktionssoftware wie CAD-
Programmen (computer-aided design) dreidimensionale Strukturen erstellt werden. Fir den Druck stehen
unterschiedliche thermoplastische Kunststoffe zur Verfiigung. Der feste Thermoplast wird im Druckkopf
geschmolzen und schichtweise gedruckt. Beim Abkiihlen erstarrt der Thermoplast in der gedruckten
dreidimensionalen Form. In der Messstelle werden Hohlformen gedruckt, die ahnlich wie die selbst
hergestellten Stdabchenquellen (s. Kap. 4.1) mit einem Radionuklid-Kalibrierstandard in aushartendem
Epoxidharz geldst gefullt werden.

Als erstes Organ wurden mehrere Nachbildungen von Schilddrisen konstruiert und gedruckt (Abb. 10). Die
verschiedenen Modelle repradsentieren verschiedene Stufen anatomischer Genauigkeit. So finden bislang
meist Modellschilddrisen in Zylinderform fiir die Kalibrierung von Schilddriisen-Messplatzen Verwendung.
Fir einen experimentellen Vergleich der verschiedenen Geometrien wurden neben solchen zylinderférmigen
Schilddrisen auch Modelle aus Literaturdaten [Ula 1997, Als 2017] und Modelle basierend auf menschlichen
CT-Bildern erstellt. Vergleichende Messungen an diesen unterschiedlichen Geometrien wurden an den
Inkorporationsmessstellen Miinchen (Neuherberg) und Berlin sowie im Ringversuch der Leitstelle
Inkorporationsiiberwachung durchgefiihrt.
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10 Gedruckte Schilddriisenquellen, links vorne: anatomische Schilddriisen mdnnlich und weiblich, hinten:

zylinderférmige Schilddriisen, rechts vorne: geometrisch komplexere ,,experimentelle” Schilddriisen in zwei
unterschiedlichen Gréf3en.
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4.4 Historie der Inkorporationsmessstelle Miinchen (Neuherberg)

1964/65

Nov. 1966

Jun. 1979

Nov. 1981

Apr. 1986

Sep. 1988-Jul. 1990

Dez. 1994

1993-1997

Mar. 2011

Mar. 2013

Feb. 2016

Jan. 2017

2019-2020

Errichtung einer Ganzkérpermessanlage in der Abteilung ,Strahlenschutz und
Strahlenbelastung” des Bundesgesundheitsamtes (BGA) in Westberlin (Dahlem)
[BGA 1965].

Beginn der kontinuierlichen Untersuchung von Referenzpersonen (Manner,
Frauen, Kinder) auf inkorporierte Radionuklide aus dem Fallout oberirdischer
Kernwaffentests und von beruflich strahlenexponierten Personen. Erstmalige
Veroffentlichung der Ergebnisse im IV. Quartalsbericht ,,Umweltradioaktivitat und
Strahlenbelastung 1966“ des Bundesministeriums fiir wissenschaftliche Forschung
[BMWEF 1967], spater in den entsprechenden Jahresberichten des BMWF, BMI,
BMU und BMUB.

Einstellung des Messbetriebs in Westberlin (Dahlem) und Beginn des Umzugs
nach Neuherberg. Seit Inbetriebnahme waren iber 6.000 Personenmessungen
durchgefihrt worden.

Wiederinbetriebnahme der Anlage an ihrem jetzigen Standort Neuherberg.

Reaktorunfall von Tschernobyl

Als dessen Folge stieg die Cs-137-Aktivitat in der Bevélkerung von zuvor ca.

0,5 Bg/kg auf ca. 8 Bq/kg fur Erwachsene, 12,5 Bg/kg fiir Kinder und 24 Bg/kg bei
Kindern aus dem Voralpengebiet ([BMU 1987], S. 430).

Ganzkorpermessungen von Uber 1.600 bayerischen Schulkindern (zusammen mit
dem GSF-Forschungszentrum fir Umwelt und Gesundheit) im Auftrag des
Bayerischen Staatsministeriums fir Landesentwicklung und Umweltfragen
(StMLU) [BfS 1992].

Abschluss einer Verwaltungsvereinbarung zwischen dem Freistaat Bayern und
dem Bundesamt flr Strahlenschutz zur Durchfiihrung von In-vivo-Messung bei
beruflich strahlenexponierten Personen nach § 62 Abs. 6 StrISchV (1989)
beauftragt [AlIIMBI 1994].

Errichtung und Inbetriebnahme des Teilkérperzahlers mit dem
Einsatzschwerpunkt Bestimmung von inhalierten Actinoiden in der Lunge [StMLU
1997].

Reaktorunfall in Fukushima.
Kurzzeitig hohes Messaufkommen an Personen, die sich wahrend des Unfalls in
Japan aufgehalten hatten.

Umstellung des Messbetriebs von Nal(Tl)- auf HPGe-Detektoren mit
Elektroklhlung, digitale Messelektronik und die Software ,,Apex-InVivo“.

Aufnahme der Herstellung eigener Stabchenquellen zur Kalibrierung der
Messanlagen, fir die Ringversuche der Leitstelle Inkorporationsiiberwachung und
far Forschungsarbeiten.

Beginn der Herstellung von Kalibrierphantomen durch 3D-Druck.

Studie zur Korperaktivitat von Cs-137 bei Jager*innen und ihren Angehdorigen
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