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1 ZUSAMMENFASSUNG 

Die Ganzkörpermessanlage des Bundesamts für Strahlenschutz (BfS) in Neuherberg wurde 1981 in Betrieb 

genommen. 1994 wurde das BfS vom Land Bayern als amtliche Messstelle für die Überwachung beruflich 

strahlenexponierter Personen benannt [AllMBl 1994]. 

 

Die aktuellen Aufgaben der Messstelle umfassen: 

 

– Bestimmung der Körperaktivität von Gammastrahlern und der zugehörigen Körperdosis bei beruflich 

strahlenexponierten Personen gemäß § 65 StrlSchV (bis 30.12.2018: § 41 StrlSchV), 

– Überwachung des im Kontrollbereich und/oder für die Arbeitsgruppe „Nuklearspezifische Gefahren-

abwehr“ (NGA) am Standort Neuherberg tätigen Personals des BfS, 

– regelmäßige Untersuchung von Kontrollgruppen aus der Bevölkerung, 

– Vorhaltung von Messkapazitäten für die Notfallvorsorge. 

 

Neben der Ganzkörpermessanlage, die im Dauerbetrieb genutzt wird, verfügt die Messstelle seit Mitte der 

1990er Jahre auch über einen Teilkörperzähler. Dieser ist auf Anforderung mit einer Vorlaufzeit von ein bis 

zwei Tagen einsatzbereit und wird primär für den Nachweis inhalierter radioaktiver Stoffe, insbesondere von 

Am-241, in der Lunge genutzt. 

 

Weiterhin verfügt die Messstelle über ein Dosisleistungsmessgerät speziell zur Bestimmung des Iod-Isotops 

I-131 in der Schilddrüse [Mei 2017] sowie seit 2019 über einen Schilddrüsen-Messplatz mit spektrometrie-

rendem NaI(Tl)-Detektor und Shadow-Shield-Abschirmung (Ringkollimator und abschirmende Rückenlehne). 

 

Weitere Messgeräte sind ein elektrisch gekühltes Gammaspektrometrie-System für den mobilen Einsatz, um 

in Notfallsituationen vor Ort einfache Inkorporationsmessungen vorzunehmen [You 2015] sowie ein stationä-

res Gammaspektrometrie-System mit Bleiabschirmung. Darüber hinaus betreibt die Messstelle seit 2017 ei-

nen 3D-Drucker zur eigenen Herstellung von Kalibrierphantom-Komponenten. 

 

Im Jahr 2019 wurden in der Ganzkörpermessanlage 856 Personenmessungen, größtenteils im Rahmen der 

Eigenüberwachung, durchgeführt. 

 

Im Anhang finden sich Angaben zur technischen Ausstattung, der Historie der Messstelle und Publikationen 

sowie ein beispielhaftes Messprotokoll einer Ganzkörpermessung. 
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2 ORGANISATION DER MESSSTELLE 

2.1 ZUSTÄNDIGKEITEN 

Die Inkorporationsmessstelle des Bundesamts für Strahlenschutz in Neuherberg wird vom Fachgebiet „Inkor-

porationsüberwachung“ (MB 5) betrieben, das in der Abteilung „Medizinischer und beruflicher Strahlen-

schutz“ (MB) angesiedelt ist. Die Aufgaben in der Abteilung, die im Zusammenhang mit der Inkorporations-

überwachung beruflich strahlenexponierter Personen stehen, werden in der Leitstelle Inkorporationsüberwa-

chung gebündelt. 

 

Die Messstelle ist telefonisch unter 030 18333-2430 (Oliver Meisenberg, 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 für Strahlenschutz 

Inkorporationsmessstelle Neuherberg/MB 5 

Ingolstädter Landstraße 1 

85764 Oberschleißheim 

 

2.2 HINWEISE ZUM ABLAUF VON MESSUNGEN 

Vor Durchführung einer Messung für Dritte ist ein Vertrag gemäß der „Dienstanweisung zur Erhebung von 

Entgelten für Privatrechtliche Nutzleistungen des BfS“ (DA-Nutzleistung) abzuschließen [BfS 2011]. Das Ent-

gelt für eine Ganzkörpermessung (einschließlich einer dosimetrischen Bewertung) beträgt derzeit 165 €. 

Weiterhin ist eine Einwilligung zur Erhebung personenbezogener Daten notwendig. Beide Unterlagen kön-

nen kurzfristig vor einer Messung erstellt werden. 

 

Da bei den Messungen äußerliche Kontaminationen nicht oder nur bedingt von inneren unterschieden wer-

den können, ist ggf. vor einer Messung ein Kleidungswechsel und/oder eine Körperreinigung in Betracht zu 

ziehen. Notfalls kann von der Messstelle Ersatzkleidung zur Verfügung gestellt werden, eine Dekontaminati-

onsdusche ist ebenfalls vorhanden. 

 

Die Messstelle verfügt im Zugangsbereich über einen Hand-Fuß-Monitor inkl. Kleidersonde für Eingangs-

messungen. 

 

Die Messzeit einer Ganzkörpermessung beträgt 20 Minuten. Insgesamt sollte für den gesamten Ablauf min-

destens eine halbe Stunde eingeplant werden. 
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3 MESSUNGEN UND DOSISFESTSTELLUNGEN IM JAHR 2019 

3.1 PERSONENMESSUNGEN 

Im Jahr 2019 wurden insgesamt 856 Personenmessungen durchgeführt (s. Tabelle 1). Die Mehrzahl der 

Messungen (71 %) wurde im Rahmen der Eigenüberwachung vorgenommen. Hierunter fielen die Mitarbeite-

rinnen und Mitarbeiter des BfS, die im Kontrollbereich des Standorts und/oder in der Arbeitsgruppe „Nuklear-

spezifische Gefahrenabwehr“ (NGA) tätig waren. 14,5 % der Messungen entfielen auf die Referenzgruppe 

der Bevölkerung (diese wurde aus Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des BfS zusammengestellt, die nicht zu 

den zuvor genannten Personenkreisen gehören). 

 

8,9 % der Messungen wurden im Rahmen der Inkorporationsüberwachung nach § 65 StrlSchV für drei Un-

ternehmen im Freistaat Bayern durchgeführt. Die verbleibenden Messungen (5,7 %) entfielen auf Dritte, die 

sich aus privaten Gründen einer Inkorporationsmessung unterzogen oder am Forschungsvorhaben zu Cä-

sium-137 bei Jägerinnen und Jägern teilnahmen. 

 

Tabelle 1:  Anzahl der im Berichtszeitraum durchgeführten Messungen 

Monat Referenzper-
sonen 

Eigenüberwa-
chung 

Dritte 
§ 65 StrlSchV* 

Sonstige 

Januar 15 66 3; 2 A; C  

Februar 12 53    

März 12 53 14 A  

April 14 60 1 A  

Mai 10 47 2 A  

Juni 8 44 7 A  

Juli 11 67 1 A 5 

August 9 44 8 A 11 

September 12 47 13 A 13 

Oktober 10 47 8 B 17 

November 8 37 12 A 2 

Dezember 3 39 5 A 1 

Gesamt 124 607 76  49 

* Die Namen der Betriebsstätten sind in diesem Bericht aus Datenschutzgründen anonymisiert. 

Die Anzahl der durchgeführten Messungen ist 2019 gegenüber dem Vorjahr deutlich gestiegen (Abb. 1). Der 
Anstieg betraf alle vier Personengruppen. Die Messanlagen sind damit weiterhin stark ausgelastet. 

 

Da das Inkorporationsrisiko der im Rahmen der Eigenüberwachung untersuchten Mitarbeiterinnen und Mitar-

beiter des BfS sehr gering war, fanden sich bei diesen und bei den Referenzpersonen nur selten Körperakti-

vitäten, und zwar ausschließlich von Cs-137 (abgesehen von Radiopharmaka nach nuklearmedizinischer 

Diagnostik oder Therapie). Diese waren stets auf den Verzehr der einschlägig bekannten Nahrungsmittel 

(Wildschwein, einige Pilzarten) zurückzuführen, in denen sich noch Cs-137 befindet, welches in Bayern pri-

mär vom Tschernobyl-Unfall im Jahr 1986 stammt. Bei Männern konnten häufiger größere Aktivitäten von 

Cs-137 gemessen werden (Abb. 2). 

 

Die Gruppe der Referenzpersonen und der im Rahmen der Eigenüberwachung untersuchten Personen 

deckt den gesamten Altersbereich von etwa 18 bis etwa 65 Jahren ab und umfasst Männer und Frauen in 

etwa gleicher Anzahl (Abb. 3). Insgesamt sind die Ergebnisse dieser beiden Personengruppen repräsentativ 

für die allgemeine Bevölkerung und werden jährlich im BMUB-Bericht „Umweltradioaktivität und Strahlenbelas-

tung“ in zusammengefasster Form veröffentlicht. 

 

  



7 

 

Abb. 1: Anzahl der Messungen pro Personengruppe, die in den letzten Kalenderjahren durch-
geführt wurden. 

 

Abb. 2: Verteilung der gemessenen Körperaktivitäten von Cs-137 (jeweils angegebene Körper-
aktivität ± 5 Bq) bei den 2019 durchgeführten Messungen, aufgeteilt nach dem Ge-
schlecht der gemessenen Person. 

 

Abb. 3: Verteilung des Lebensalters der Referenzpersonen und der im Rahmen der Eigen-
überwachung gemessenen Personen zum Zeitpunkt der Messung (jeweils angege-
benes Lebensalter ± 2,5 Jahre). 
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3.2 DOSISFESTSTELLUNGEN 

Die Messungen von Personen, die der beruflichen Strahlenschutzüberwachung unterliegen, werden grund-

sätzlich gemäß der Richtlinie für die physikalische Strahlenschutzkontrolle Teil 2 (RiPhyKo 2) dosimetrisch 

bewertet [BMU 2007]. Dies gilt für Personen, a) bei denen Messungen durch die zuständige Behörde ange-

ordnet wurden, b) die im Rahmen der Strahlenschutzvorsorge freiwillig untersucht werden und c) für BfS-

Personal, das im Rahmen der Eigenüberwachung 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 anhand der Formatvorlage INKFORM [BfS 

2003]. 

 

3.3 FORSCHUNGSVORHABEN ZU CÄSIUM-137 BEI JÄGERINNEN UND JÄGERN 

 

Mitte des Jahres 2019 wurde von der Inkorporationsmessstelle ein eigenfinanziertes Forschungsvorhaben 

initiiert, in dem typische Körperaktivitäten von Cs-137 bei Jägerinnen und Jägern und zugehörige Einfluss-

faktoren bestimmt werden. Verschiedene Gründe lassen vermuten, dass Jäger*innen größere Körperaktivi-

täten an Cs-137 aufweisen als die durchschnittliche Bevölkerung: Viele Jäger*innen verzehren überdurch-

schnittlich viel Wildfleisch und sammeln zudem zu einem größeren Anteil selbst Pilze. Darüber hinaus dürfen 

Jäger*innen Wildfleisch auch dann verzehren, wenn es den Grenzwert für Cs-137 in vermarkteten Lebens-

mitteln überschreitet oder nicht auf seine Aktivität von Cs-137 untersucht wurde. Bis Ende 2019 wurden ca. 

50 Jäger*innen, vor allem aus Südbayern, gemessen. Eine statistische Auswertung der Ergebnisse soll im 

Jahr 2020 veröffentlicht werden. 
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4 ANHANG 

4.1 TECHNISCHE BESCHREIBUNG DER GANZKÖRPERMESSANLAGE 

Die Ganzkörpermessanlage besteht aus einer massiven Abschirmkammer, einer darin befindlichen Liege 

sowie vier Detektoren zum Nachweis von Gammastrahlung. Außerhalb der Messkammer befinden sich die 

zugehörige 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 Datenträgern re-

gelmäßig gesichert und archiviert. 

 

Die Anlage ist seit März 2013 mit vier Reinstgermanium- (HPGe-) Detektoren ausgestattet. Diese sind zur zu 

untersuchenden Person in einer Stretcher-Geometrie angeordnet (Abb. 4). Anfang des Jahres wurden die 

bisherigen elektrischen Kühler des Modells X-Cooler II durch Geräte des Modells ICS, die nach dem Stirling-

Prinzip arbeiten, ersetzt; die neuen Geräte funktionieren seitdem störungsfrei. Zur Erleichterung der Positio-

nierung der Person auf der Liege können die beiden oberen Detektoren nach oben verschoben werden. Die 

Messzeit beträgt standardmäßig 20 Minuten. Bei Bedarf kann die untersuchte Person über ein Videosystem 

überwacht werden. 

 

Die Abschirmung der Messkammer dient der Reduzierung des Strahlenuntergrundes, der durch die terrestri-

sche und kosmische Umgebungsstrahlung hervorgerufen wird. Sie besteht aus 50 cm Quarzsand und 5 cm 

Blei. Die Stützelemente sind aus Stahl gefertigt. Grundsätzlich wurden aktivitätsarme Materialen verwendet. 

Die kombinierte Abschirmung aus Quarzsand und Blei ist um ein Vielfaches kostengünstiger als reine Blei- 

oder Stahlabschirmungen gleichen Abschirmvermögens [Schm 1969, Schm 1971]. Die Messkammer befin-

det sich im Zentrum eines sogenannten Labyrinths (Abb. 5). Zur Belüftung wird klimatisierte Luft über einen 

Lüftungskanal eingeblasen. 

 

Tabelle 2: Spezifikationen der Ganzkörpermessanlage 

Detektorsystem – vier HPGe-Detektoren Ortec Modell GEM-MX7380P4-S 
– Kristallgröße Durchmesser ca. 73 mm 
– Energieauflösung ca. 2,2 keV bei 1332 keV 

Kühlung vier elektrische Kühler Modell ICS 

Elektronik vier digitale Signalanalysatoren (Fa. Mirion Modell DSA 1000) 

Stromversorgung – zwei USV, Fa. Riello UPS Modell „Sentinel Pro“, 
Überbrückungszeit ca. 70 Minuten 

– Notstrom-Hausnetz 

Messsoftware Apex-InVivo in Verbindung mit Genie 2000 (Fa. Mirion) 

Abschirmung – 50 cm Quarzsand (außen) 
– 5 cm Blei 
– Stützelemente aus Stahl 
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Abb. 4: Schematischer Aufbau der Ganzkörpermessanlage 

 

 

Abb. 5: Skizze der Abschirmkammer der Ganzkörpermessanlage (Draufsicht). In der Mitte befindet sich die 
Liege für die zu untersuchende Person. 
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Die Kalibrierung der Anlage erfolgt mit einem Phantom (sog. St. Petersburger Ziegelphantom IGOR), das 

aus mit Stäbchenquellen bestückten Polyethylenziegeln besteht [Manu 1995]. Polyethylen hat vergleichbare 

strahlenphysikalische Eigenschaften wie menschliches Gewebe. Die Ziegel können mit bis zu vier Quellen 

gleichzeitig bestückt werden. Durch die modulare Aufbauweise können mit den Ziegeln verschieden große 

Kalibrierphantome erstellt werden. Bei der Auswertung von Messungen wird dann die Kalibrierung gewählt, 

die der untersuchten Person am ehesten entspricht. Die sechs Standardgrößen bzw. -gewichte betragen 12, 

24, 50, 70, 90 und 110 kg. Abb. 6 zeigt das 90-kg-Phantom in der Messanlage. 

 

Für Standardmessungen werden Kalibrierungen verwendet, bei denen alle Ziegel mit Quellen bestückt sind, 

wodurch eine näherungsweise ausreichend homogene Verteilung der Radionuklide über den ganzen Körper 

erreicht wird. Durch entsprechende Bestückungen können jedoch auch inhomogene Radionuklidverteilungen 

(z. B. Lungenkontaminationen) nachgebildet werden. 

 

Standardmäßig werden die Nuklide K-40, Co-60, Ba-133, Cs-137, Eu-152 und Am-241 als Kalibriernuklide 

verwendet. Darüber hinaus stehen z. Z. Quellen mit Na-22, Co-57, Se-75 und Tm-170 zur Verfügung. Die 

Quellen wurden vom Phantomhersteller (Standardnuklide, Fa. STC Radek, s. [Manu 1995]) oder von der Ra-

diochemie München (RCM) der TU München (Spezialanfertigungen) bezogen. Bei Bedarf können von der 

Messstelle Stäbchenquellen verschiedener einzelner Nuklide oder mit Nuklidgemischen selbst hergestellt 

werden. Dies betraf in der Vergangenheit beispielsweise Sr-90 und Cf-252 für Forschungsarbeiten. 

 

 

Abb. 6: Kalibrierphantom (90-kg-Konfiguration) 

 

Die Qualität der Messergebnisse wird durch die regelmäßige erfolgreiche Teilnahme an Ringversuchen be-

legt. Zuletzt nahm die Inkorporationsmessstelle mit dem Ganzkörperzähler im Jahr 2019 am Ringversuch 

des französischen Institut de Radioprotection et de Sûreté Nucléaire (IRSN) teil. Die Aufgaben umfassten 

die Messung von Co-57, Co-60, Ba-133 und Cs-137 in Phantomen zu 50, 70 und 90 kg. Eine Auswertung 

der Ergebnisse steht noch aus. Darüber hinaus fungiert die Inkorporationsmessstelle als Referenzmessstelle 

für den jährlich vom BfS veranstalteten Ringversuch für Ganzkörperzähler. 

 

Die gemäß RiPhyKo 2 zu erhebenden persönlichen Daten der gemessenen Personen sowie die an den Per-

sonen bestimmten Aktivitäten werden in der Messstelle in einem zweiseitigen Bericht archiviert (Abb. 7). Die 

auftraggebenden Unternehmen erhalten pro durchgeführter Messung einen Bericht mit den ermittelten Akti-

vitäten und der daraus berechneten effektiven Dosis und der Organdosis.  
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Abb. 7: Ausdruck eines Messberichts einer Person aus der Eigenüberwachung. Das dargestellte Spektrum 
enthält neben den Linien natürlicher Radionuklide auch die von Cs-137 durch noch belastete Pilze 
(Tschernobyl). 
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4.2 TECHNISCHE BESCHREIBUNG DER TEILKÖRPERMESSANLAGE 

Die Anlage wurde in erster Linie für den Nachweis niederenergetischer Gammastrahler, insbesondere Am-

241, in der Lunge konzipiert und ist mit vier Reinstgermaniumdetektoren bestückt [Giu 2016]. Die Halterung 

der Detektoren ist so konzipiert, dass die Mittelachse der Detektoren senkrecht von oben auf die mittleren 

Lagen des rechten und des linken Lungenflügel, der Leber und der Milz ausgerichtet werden können. Die 

Liege kann in der Höhe verstellt werden, um den Abstand zwischen dem Korpus und den Detektoren zu opti-

mieren. 

 

Die Abschirmkammer der Teilkörpermessanlage besteht (von außen nach innen) aus 10 mm Stahlblech, 

600 mm Quarzsand, 10 mm Stahlblech, 50 mm Blei, 3 mm Kupfer und 10 mm Plexiglas. Der verwendete 

Quarzsand (insgesamt 37 Tonnen) weist einen besonders niedrigen Gehalt an Uran (< 0,2 ppm) und Tho-

rium (< 0,4 ppm) auf. Im verwendeten Blei (41 Tonnen; Reinheitsangabe 99,99 %) wurde eine Pb-210-Aktivi-

tätskonzentration von 38 Bq/kg (Bezugsdatum 1994) gemessen. Die Abmessungen der Kammer betragen 

4,7 m x 3,4 m x 3,7 m [StMLU 1997, Rüh 1997]. 

 

Tabelle 3: Spezifikationen der Teilkörpermessanlage 

Detektorsystem – vier Detektoren Fa. Mirion Modell Broad Energy BE2020 
– Kristallgröße Durchmesser ca. 50,5 mm 
– Energieauflösung ca. 0,7 keV bei 59,5 keV 

Kühlung LN2-Kühlung (Auto Fill Controller Ortec 785/6) 

Elektronik Analog; Ortec-Serie (Amplifier 572A, dual bias supply 660, AdCam 
918A, Spectrum Master 919) 

Stromversorgung Netz 

Messsoftware Ortec LVis Version 1.0 basierend auf GammaVision 

Abschirmung – 1 cm Stahl 
– 60 cm Quarzsand (37 t) 
– 1 cm Stahl 
– 5 cm Blei (41 t) 
– 0,3 cm Kupfer 
– 1 cm Plexiglas (Wände, Boden und Decke) 

 

Der Lungenzähler wird für Lungen- (und Leber-) Messungen mit einem LLNL- (Lawrence Livermore National 

Laboratory) -Lungenphantom (Abb. 8) in verschiedenen Konfigurationen kalibriert. Da beim Nachweis nie-

derenergetischer Gammastrahler wie Am-241 die Selbstabsorption einen wesentlichen Einfluss auf das 

Messergebnis hat, ist dieser Aspekt bei der Kalibrierung der Anlage möglichst genau zu berücksichtigen. 

Dies wird dadurch gewährleistet, dass das Kalibrierphantom mit verschieden dicken Overlays ausgestattet 

werden kann, mit denen verschiedenartige Brustwanddicken und -typen simuliert werden. Bei den Overlays 

stehen vier Dicken (0,7 cm bis 2,4 cm) mit jeweils drei Muskel/Fett-Verhältnissen (100 %, 50 % und 30 % 

Muskelanteil) zur Auswahl. Das Phantom kann mit radioaktiven Organen (Lungenflügel, Leber, Lymphkno-

ten) bestückt werden. Als Kalibriernuklid wird Am-241 verwendet. 

 

Die Anlage eignet sich für den Nachweis niederenergetischer Gammastrahler (v. a. Am-241 und Pb-210) im 

Skelett über die Messung des Schädels. Die Messstelle verfügt über zwei entsprechende Kalibrierphantome 

[Nog 2015]. Die Messung des Schädels ist in diesen Fällen günstiger als die anderer Knochen, da der Schä-

delknochen nicht von Muskelgewebe überdeckt und somit die Selbstabsorption am geringsten ist. 

 

Die Qualität der Messergebnisse wird durch die erfolgreiche Teilnahme an Ringversuchen, die für die mit 

dem Teilkörperzähler zu messenden Geometrien jedoch nur selten angeboten werden, belegt. Zuletzt nahm 

die Inkorporationsmessstelle mit dem Teilkörperzähler im Jahr 2016 am Ringversuch des französischen 

Institut de Radioprotection et de Sûreté Nucléaire (IRSN) teil. Die Aufgaben umfassten die Messung von Pu-

239 in der Lunge bei zwei verschiedenen Staturen des Torsos. Mit einer Unterschätzung der Referenzaktivi-

tät um 7,5 und 3,1 % wurden die Aufgaben gut bestanden. 
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Für eine permanente Messbereitschaft müssten die vier Detektoren zweimal pro Woche manuell mit Flüs-

sigstickstoff befüllt werden. Dieser Aufwand ist wegen der geringen Nachfrage nicht wirtschaftlich. Daher 

werden die Detektoren nur bei Bedarf und für die regelmäßigen Funktionsüberprüfungen gekühlt. Die Anlage 

ist mit einer Vorlaufzeit von ein bis zwei Tagen einsatzbereit. 

 

 

Abb. 8: Der Lungenzähler Neuherberg. Zu sehen sind drei der vier Reinstgermaniumdetektoren und die ange-
flanschten Dewar-Gefäße für den Flüssigstickstoff. Auf der Messliege befindet sich das LLNL-Lungen-
phantom (mit Organen und Overlays in zerlegtem Zustand). 

 

4.3 WEITERE MESSAUSSTATTUNG DER MESSSTELLE 

4.3.1 Gammaspektrometrie-Messplatz 

Das Gammaspektrometrie-System mit einem elektrisch gekühlten HPGe-Detektor (Abb. 9) dient der Konta-

minationskontrolle der Bekleidung der zu untersuchenden Personen, die ggf. durchgeführt wird, wenn am 

Hand-Fuß-Monitor ein auffälliger Befund vorliegt. 

 

Weiterhin wird es zur Qualitätssicherung der im Ziegelphantom (s. Kap. 4.1) verwendeten Stäbchenquellen 

eingesetzt. Seit Ende 2015 werden von der Messstelle derartige Quellen selbst hergestellt. Die dabei einge-

setzten Nuklide werden sowohl nach Gesichtspunkten der beruflichen Überwachung als auch der radiologi-

schen und nuklearspezifischen Notfallvorsorge ausgewählt. 

 

Ferner besteht die Möglichkeit, Ausscheidungsproben auf Gammastrahler zu untersuchen. 
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Abb. 9: Gammaspektrometrie-Messplatz mit Bleiburg, digitalem Signalprozessor Canberra Lynx und Auswer-
terechner. Vorne am Arbeitsplatz liegen mehrere von der Inkorporationsmessstelle hergestellte Stäb-
chenquellen, hier mit Cf-252. 

 

4.3.2 Mobiles Gammaspektrometrie-System 

Die Inkorporationsmessstelle besitzt ein tragbares Gammaspektrometrie-System Falcon 5000 des Herstel-

lers Mirion-Canberra. Bei Freisetzungen aus kerntechnischen Anlagen und anderen größeren Unfällen mit 

radioaktiven Stoffen kann das Gerät in den Notfallstationen des Katastrophenschutzes eingesetzt werden. 

Darüber hinaus können mit diesem Gerät Messungen in den Betrieben der zu überwachenden Personen 

durchgeführt werden, wenn das ausnahmsweise erforderlich ist. Auch die Messung von in ihrer Mobilität ein-

geschränkten Personen, für die die Liege der Ganzkörpermessanlage nicht geeignet ist, ist mit diesem Gerät 

möglich. Typischerweise wird die Messung mit diesem Gerät an einer sitzenden Person, vor der das Gerät 

aufgestellt wird, durchgeführt. Jedoch können aufgrund des kleineren Detektors und der schlechteren Ab-

schirmung am jeweiligen Einsatzort des Geräts nicht die besonders kleinen Nachweisgrenzen der Ganzkör-

permessanlage erreicht werden. 

 

4.3.3 ODL-Messgerät zur Bestimmung der Radioiod-Aktivität in der Schilddrüse 

 Das Ortsdosisleistungsmessgerät SCINTO-Thyroid des Herstellers S.E.A. ist dazu geeignet und speziell 

dafür vorgesehen, die Aktivität des Iod-Isotops I-131 in der Schilddrüse zu bestimmen. Dazu wird das Gerät 

an den Hals der zu messenden Person gelegt. Die von der SSK empfohlene niedrige Nachweisgrenze zur 

Bestimmung signifikanter Radioiod-Aktivitäten auch bei Kindern [SSK 2015] wird mit diesem Gerät innerhalb 

einer zehnsekündigen Messung erreicht. Die Inkorporationsmessstelle konnte damit Erfahrungen in der In-

korporationsüberwachung nach Freisetzungen aus kerntechnischen Anlagen, wie sie beispielsweise in einer 

Notfallstation durchgeführt wird, gewinnen. Die Eignung des Geräts konnte durch die Teilnahme an zwei in-

ternationalen Ringversuchen zur Bestimmung der I-131-Aktivität in der Schilddrüse belegt werden [Isa 2017, 

Mei 2017]. 

 

4.3.4 Spektrometrierender Messplatz zur Bestimmung der Radioiod-Aktivität in der Schilddrüse 

Die Inkorporationsmessstelle hat Ende 2019 einen Schilddrüsenmessplatz des Modells ISOMED 2163 des 
Herstellers Nuvia Instruments in Betrieb genommen. Dieser Messplatz dient vor allem zur Konzeptionierung 
einer zukünftigen mobilen Verwendung in einem Fahrzeug. Solche Messplätze sollen Expertenmessungen 
der Schilddrüsenaktivität von Iod-131 an einer großen Anzahl an Personen der Bevölkerung nach Freiset-
zungen aus kerntechnischen Anlagen ermöglichen. Diese Expertenmessungen sind im Gegensatz zu Mes-
sungen der Ortsdosisleistung, die die Einsatzkräfte des Katastrophenschutzes durchführen können, zwar 
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zeitaufwändiger, bieten jedoch eine größere Genauigkeit und eine kleinere Nachweisgrenze. Sie stellen des-
halb eine sinnvolle Ergänzung zu den Messungen des Katastrophenschutzes dar, wenn deren Ergebnisse 
einer genaueren Überprüfung bedürfen. 
 
Der Messplatz besteht aus einem NaI(Tl)-Szintillationsdetektor der Größe 3“ x 3“. Der Detektor befindet sich 
in einem Ringkollimator aus Blei und zeigt auf den zum Messplatz gehörenden Stuhl, auf dem die zu mes-
sende Person Platz nimmt. Die Rückenlehne ist mit Blei von 1 cm Dicke (entsprechend 5 Halbwertsdicken 
für Iod-131) abgeschirmt, sodass sich zusammen mit dem Kollimator eine vollständige Shadow-Shield-Ab-
schirmung ergibt. Der Detektor kann in seiner Höhe, seiner Neigung und seinem Abstand zum Stuhl verstellt 
werden, sodass er auch als Detektor für die Aktivität im Torso verwendet werden kann. 

 

 

Abb. 10: Der neue Schilddrüsen-Messplatz mit Szintillationsdetektor, Shadow-Shield-Abschirmung (Ringkolli-
mator und abgeschirmte Rückenlehne) und Auswerte-Computer. 

 

4.3.5 3D-Drucker für die Herstellung von Phantomen 

Seit Anfang 2017 betreibt die Messstelle einen eigenen 3D-Drucker für die Herstellung von Organnachbildun-

gen zur Ergänzung und Erweiterung der vorhandenen Kalibrierphantome. In einem solchen Drucker können 

aus schematischen Zeichnungen durch Verwendung von Konstruktionssoftware wie CAD-Programmen (com-

puter-aided design) dreidimensionale Strukturen erstellt werden. Für den Druck stehen unterschiedliche ther-

moplastische Kunststoffe zur Verfügung. Der feste Thermoplast wird im Druckkopf geschmolzen und schicht-

weise gedruckt. Beim Abkühlen erstarrt der Thermoplast in der gedruckten dreidimensionalen Form. In der 

Messstelle werden Hohlformen gedruckt, die ähnlich wie die selbst hergestellten Stäbchenquellen (s. Kap. 

4.1) mit einem Radionuklid-Kalibrierstandard in aushärtendem Epoxidharz gelöst gefüllt werden. 

 

Als erstes Organ wurden mehrere Nachbildungen von Schilddrüsen konstruiert und gedruckt (Abb. 11). Die 

verschiedenen Modelle repräsentieren verschiedene Stufen anatomischer Genauigkeit. So finden bislang 

meist Modellschilddrüsen in Zylinderform für die Kalibrierung von Schilddrüsen-Messplätzen Verwendung. Für 

einen experimentellen Vergleich der verschiedenen Geometrien wurden neben solchen zylinderförmigen 

Schilddrüsen 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 Inkor-

porationsmessstellen Neuherberg und Berlin sowie im Ringversuch der Leitstelle Inkorporationsüberwachung 

durchgeführt. 
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Abb. 11: Gedruckte Schilddrüsenquellen, links vorne: anatomische Schilddrüsen männlich und weiblich, hin-
ten: zylinderförmige Schilddrüsen, rechts vorne: geometrisch komplexere „experimentelle“ Schilddrü-
sen in zwei unterschiedlichen Größen. 

  



19 

4.4 HISTORIE DER INKORPORATIONSMESSSTELLE NEUHERBERG 

1964/65 Errichtung einer Ganzkörpermessanlage in der Abteilung „Strahlenschutz und 

Strahlenbelastung“ des Bundesgesundheitsamtes (BGA) in Westberlin (Dahlem) 

[BGA 1965]. 

 

Nov. 1966 Beginn der kontinuierlichen Untersuchung von Referenzpersonen (Männer, 

Frauen, Kinder) auf inkorporierte Radionuklide aus dem Fallout oberirdischer Kern-

waffentests und von beruflich strahlenexponierten Personen. Erstmalige Veröffent-

lichung der Ergebnisse im IV. Quartalsbericht „Umweltradioaktivität und Strahlen-

belastung 1966“ des Bundesministeriums für wissenschaftliche Forschung [BMWF 

1967], später in den entsprechenden Jahresberichten des BMWF, BMI, BMU und 

BMUB. 

 

Jun. 1979 Einstellung des Messbetriebs in Westberlin (Dahlem) und Beginn des Umzugs 

nach Neuherberg. Seit Inbetriebnahme waren über 6.000 Personenmessungen 

durchgeführt worden. 

 

Nov. 1981 Wiederinbetriebnahme der Anlage an ihrem jetzigen Standort Neuherberg. 

 

Apr. 1986 Reaktorunfall von Tschernobyl 

Als dessen Folge stieg die Cs-137-Aktivität in der Bevölkerung von zuvor ca. 

0,5 Bq/kg auf ca. 8 Bq/kg für Erwachsene, 12,5 Bq/kg für Kinder und 24 Bq/kg bei 

Kindern aus dem Voralpengebiet ([BMU 1987], S. 430). 

 

Sep. 1988–Jul. 1990 Ganzkörpermessungen von über 1.600 bayerischen Schulkindern (zusammen mit 

dem GSF-Forschungszentrum für Umwelt und Gesundheit) im Auftrag des Bayeri-

schen Staatsministeriums für Landesentwicklung und Umweltfragen (StMLU) [BfS 

1992]. 

 

Dez. 1994 Abschluss einer Verwaltungsvereinbarung zwischen dem Freistaat Bayern und 

dem Bundesamt für Strahlenschutz zur Durchführung von In-vivo-Messung bei be-

ruflich strahlenexponierten Personen nach § 62 Abs. 6 StrlSchV (1989) beauftragt 

[AllMBl 1994]. 

 

1993–1997 Errichtung und Inbetriebnahme des Teilkörperzählers mit dem Einsatzschwerpunkt 

Bestimmung von inhalierten Actinoiden in der Lunge [StMLU 1997]. 

 

Mär. 2011 Reaktorunfall in Fukushima. 

Kurzzeitig hohes Messaufkommen an Personen, die sich während des Unfalls in 

Japan aufgehalten hatten. 

 

Mär. 2013 Umstellung des Messbetriebs von NaI(Tl)- auf HPGe-Detektoren mit Elektroküh-

lung, digitale Messelektronik und die Software „Apex-InVivo“. 

 

Feb. 2016 Aufnahme der Herstellung eigener Stäbchenquellen zur Kalibrierung der Messan-

lagen, für die Ringversuche der Leitstelle Inkorporationsüberwachung und für For-

schungsarbeiten. 

 

Jan. 2017 Beginn der Herstellung von Kalibrierphantomen durch 3D-Druck. 
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