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Inkorporationsüberwach~ng durch 

Direktmessung der Körperaktivität 

1. Allgemeines 

Direktmessung 

Blatt 1 

Seite 1/1 

Die Direktmessung der Körperaktivität nach Inkorporation ei­

nes Radionuklids ist nur möglich, wenn die emittierte Strah­

lung in ausreichendem Maße außerhalb des Körpers zu bestim­

men ist. Als ausreichend wird angesehen, wenn Aktivitäten in 

Höhe von mindestens 1/20 der in der Strahlenschutzverordnung 

vorgeschriebenen Grenzwerte der Jahresaktivitätszufuhr nach 

Ablauf eines vorgegebenen Uberwachungsintervalls bestimmt 

we rden können. 

In der Richtlinie des Bundesministeriums des Innern (BMI)/1/ 

werden Angaben über die geforderte Häufigkeit der Messungen 

gemacht: 

effektive Halbwertszeit 

> 30 Tage 

15 - 30 Tage 

< 15 Tage 

Häufigkeit der Messung 

ha 1 bjährlich 

vierteljährlich 

z.B. monatlich 

Im Einzelfall muß die Häufigkeit so festgelegt werden, daß 

noch 1/20 der Grenzwerte der Jahresaktivitätszufuhr erkannt 

werden können. 

Bei Radionukliden mit kurzer effektiver Halbwertszeit kann 

diese Forderung zu unrealistisch kurzen Oberwachungsinter­

vallen führen. In diesen Fällen sind besondere Maßnahmen zu 

treffen (z.B. Raumluftüberwachung bei Jod). 

Es werden verschiedene Meßanordnungen verwendet, die entwe­

der die gesamte Körperaktivität (Ganzkörperzähler,Blatt 2) 

oder nur eine Teilkörperaktivität (Teilkörperzähler,Blatt 3) 

erfassen. Spezielle Teilkörperzähler werden für den Nachweis 

bestimmter Radionuklide eingesetzt (z.B. niederen~rgetische 

Quantenstrahler,Blatt 4). 

folgt Seite 1/2 
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Inkorporat~onsüberwaohung duroh 

Direktmessung der Körperaktivitlt 

1. Allgemeines 

Direktmessung 

Bla tt 1 

Seite 1/2 

Die durch Direktmessung festgestellte Körperaktivitlt muß 

zur Bestimmung der r~sultierenden Körperdosis auf den Zett­

punkt der Inkorporation extrapoliert werden. Zu diesem Zweck 

können die Retentionsfunktionen der jeweiligen Radionuklide 

herangezogen werden, die in den Veröffentlichungen der ICRP 

(ICRP Publ. 2,6,10,10a)/2/ enthalten sind. Bei Inhalation 

von Radionukliden können für Lungenmessungen Tabellen heran­

gezogen werden, die in der Loseblattsammlung des AKI 'Bioki -

netik /3/ veröffentlicht sind. 

Mit Hilfe der extrapolierten Körperaktivität ist der Zufuhr­

wert abzuschätzen. Aus diesen Werten wird die Körperdosis 

unter Verwendung der Berechnungsgrundlagen des BMI mit den 

angegebenen Dosisfaktoren ermittelt. 
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Inkorporationsüberwachung durch 

Direktmessung der Körperaktivität 

2. Ganzkörperzähler 

2.1. Begriffsbestimmungen 

Direktmessung 

Blatt 2 

Se i te 1 

Ganzkörperzähler sind Meßeinrichtungen, die es gestatten, 

Radionuklide im menschlichen Körper durch eine direkte, 

externe Messung nachzuweisen und ihre Aktivität zu bestim­

men. 

Mit Ganzkörperzählern sind Aktivitätsmessungen von Radionu­

kliden möglich, die Gammastrahlen und Röntgenstrahlen mit 

Quanteneergien größer als 20 keV emittieren. Darüberhinaus 

können Radionuklide mit hochenergetischer Betastrahlung 

(E~ max größer als 1 MeV) über ihre Bremsstrahlung nachge­

wiesen werden. 

Im Normalfall wird mit Ganzkörperzählern nur die gesamte in­

korporierte Aktivität gemessen. Mit Zusatzeinrichtungen wie 

Kollimatoren, Teilabschirmungen oder Scanverfahren können 

sie auch zur Bestimmung der Aktivitätsverteilung im Organis­

mus eingesetzt werden. Hierbei ist jedoch zu beachten, daß 

mit steigender Lokalisationsfähigkeit die Nachweisempfind­

lichkeit abnimmt. 

Einige für den Strahlenschutz wichtige Radionuklide (z.B. 

239 pu , 23 8u, 125 J ) lassen sich aufgrund ihrer physikalischen 

und biologischen Eigenschaften mit Ganzkörperzählern nur un­
zureichend nachweisen. Zum Nachweis dieser Nuklide werden 

Zähler mit speziellen Detektoren und Meßgeometrien einge­

setzt, die Aktivitätsbestimmungen der betreffenden Nuklide 

in Teilbereichen wie Lunge, Leber oder Schilddrüse gestat­

ten. (Siehe Blatt 3 und 4) 

Loseblattsammlung FS/AKI Stand November 1980 





Inko~po~ationsüberwachung durch 

Direktmessung der Körperaktivität 

2. GanzkÖrperzähl.r 

2.2. AUfbau 

Direktmessung 

Bla tt 2 

Sei te 2 

Ganzkörperzähler bestehen aus einem oder mehreren Detekto­

ren, entsprechenden elektronischen Geräten zur Gammastrah­

lenspektrometrie und einer Meßkammer, die zur Abschirmung 

der Detektoren gegen Umgebungs- und Höhenstrahlung dient. 

2.2.1 Detektoren 

Als Detektoren werden hauptsächlich NaJ(TI)-Kristalle ver­

wendet. Gebräuchlich sind Kristalle mit 5 - 25 cm Durchmes­

ser und Dicken von 5 - 15 cm. Die Kristallumhüllung - Stahl 

Aluminium oder Beryllium - ist mitbestimmend für die Nach­

weisempfindlichkeit bei niedrigen Quantenenergien. 

Eine spezielle Art von Ganzkörperzählern benutzt organische 

Detektoren, die meistens in Zylinderform in 211" - oder 4 ... _ 
Geometrie um den zu messenden Menschen angeordnet sind. Die­

se Zähler haben wegen der guten Meßgeometrie eine hohe Nach­

weisempfindlichkeit bei kurzer Meßzeit, ihr energetisches 

Auflösungsvermögen und damit die Identifizierbarkeit unbe­

kannter Radionuklide ist jedoch gering, so daß diese Geräte 

nur in wenigen Fällen (Verlaufsmessungen bei bekannten Ra­

dionukliden) im Strahlenschutz eingesetzt werden können. 

In den Fällen, in denen ein besonders hohes Energieauflö­

sungsvermögen erforderlich ist, werden auch Halbleiterdetek­

toren eingesetzt. 

2,2.2 Abschirmungen 

Abschirmungen für Ganzkörperzähler bestehen aus Materialien 

hoher Dichte (Blei,Stahl) oder aus Materialien, die in gros­

ser Schichtdicke angewandt werden können (Wasser,Quarzsand). 

Die Meßräume sind meistens allseitig von Abschirmmaterial 

umschlossen. Als Eingänge sind Dreh- und Schiebetüren sowie 

Labyrintheingänge in Gebrauch. Je nach Art und Dioke der Ab­

schirmung läßt sich der Nulleffekt um den Faktor 50 bis 150 

reduzieren. Der verbleibende Nulleffekt begrenzt die Nach­

weisempfindlichkeit des Zählers. 
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Inkorporationsüberwachung durch 

Direktmessung der Körperaktivität 

2. Ganzkörperzähler 

2.3. Kenngrößen 

2.3.1 Meßgeometrie 

Direktmessung 

Blatt 2 

Seite 3/1 

Abhängig von Meßproblem, Art, Zahl und Dimension der Detek­

toren werden die Messungen in verschiedenen geometrischen 

Anordnungen von Detektoren und zu messender Person durchge­

führt. 

Die gebräuchlichsten Meßgeometrien zeigt die folgende Abbil­

dung: 

E indetektor- Bogen Eindetektor - Stuhl 

Mehrdetektor -Stretcher Eindetektor- Sc.anning 

-dJ-e:r= ;> ;:;-----4 
-~-

Mehrdet ek t or- Sca nn Ing 

Abb. Blatt 2 seite 3/1 
Meßgeometrien bei Ganzkörperzählern. 

folgt Seite 3/2 
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Inkorporationsüberwachung durch 

Direktmessung der Körperaktivit~t 

2. Ganzkörperz~hler 

2.3. Kenngrößen 

Direktmessung 

Bla tt 2 

Seite 3/2 

Es hat sich gezeigt, daß einige der abgebildeten Meßgeo­

metrien für die Lösung bestimmter Probleme Vorteile bringen. 

Für Strahlenschutzmessungen ist es jedoch praktisch gleich­

gültig, welche dieser Meßanordnungen benutzt wird; denn für 

die meisten Radionuklide können Aktivit~ten nachgewiesen 

werden, die weit unter 1/20 der Grenzwerte der Jahresakti­

vitätszufuhr liegen. 

2.3.2 Nulleffekt 

Unter dem Nulleffekt wird die Zählrate verstanden, die sich 

ohne Meßperson ergibt. Der Nulleffekt hängt ab von der Zahl 

und der Größe der Detektoren, von der Güte der Abschirmung 

und von einigen Faktoren wie Eigenradioaktivit~t der verwen­

deten Materialien, Luftaktivität u.~. 

ImpulsrateIKonal (min -1) 

15-

12-

9- '., 

6-

3-

',: .. 
;'" 

,;". 
""', 

, 
" .:. 
'::':;-.1,/;, .J: 

'~".~ -,0;': 

.', 
·<"'~~·:·-·~:''::'~·:·'''.(-='"~~:'<''':''''''.t:':'':'' ... ".: ... v,,:, . ...,)···r., '.''''v, 

.................. --... 
I I I , 

0,5 1.0 1" ,~ 

Ouantenenergie (MeV) 

Abb. Blatt 2 Seite 3/2 
Nulleffektsspektrum eines Ganzkörperz~hlers mit zwei 

8"x7" - NaJ-Detektoren. 
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InkorporationsUberwachung durch 

Direktmessung der Körperaktivität 

2. Ganzkörperzähler 

2.4. Aktivitätsbestimmung 

Direktmessung 

Blatt 2 

Seite 4/1 

Das Bruttospektrum einer gemessenen Person wird in einzelne 

Energiebereiche ~ E j aUfgeteilt, deren Lage und Breite von 

den einzelnen Betreibern der Ganzkörperzähler festgelegt 
sind. 

I mpulsratel Kanal 

" ' 

:' .:',. 
" , . " 
" '" . ';', .. 

15 

10 

5 

." , 
',' 

":.' . 
:~:" 

Anteil 40K 

eil Nulleffek t 
f::, 

O+-~-.~~~.-.-~~~~~-+~L­

° 0,5 1,0 1,5 

Quantenenerg i e (MeV) 

Abb. Blatt 2 Seite 4/1 
Bruttospektrum bei Inkorporation von 22 Na 

Sind N Nuklide inkorporiert, so ergibt sich im Energiebe­

reich cl Ej bei der Meßzeit t die Bruttoimpulszahl Zj: 

( 1 ) 

mit Z jo = Impulszahl des Nulleffekts im Energiebereich A E.l 

Zji = Impulszahl des i-ten Nuklids im Energiebereich4Ej 

fol t Seite 4/2 
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Inkorporationsüberwachung durch 

Direktmessung der K5rperaktivität 

2. Ganzk5rperzähler 

2.4. Aktivitätsbestimmung 

Da Zji proportional zur Aktivität ist 

Direktmessung 

Bla tt 2 

Seite 4/2 

mit qji = Kalibrierfaktor für das i-te Nuklid im Energiebe­

reich 11 E j 

Ai = Aktivität des i-ten Nuklides 

fOlgt für die Aktivität eines Nuklides k: 

N N 

(3) Ak =1/qjk (ZrZjO'- L Zji)=1/qjk (ZrZjO- r. qji" Ai) 

ilk ifk 

Die Kalibrierfaktoren qji für die einzelnen Nuklide wer­

den im allgemeinen aus Messungen an Phantomen mit bekannten 

Aktivitäten bestimmt. Dabei wird angestrebt, daß die Aktivi­

tätsverteilung im Phantom der Verteilung des Nuklides oder 

seiner für den Strahlenschutz wichtigen Verbindungen im 

menschlichen Organismus möglichst nahe kommt. Es ist nicht 

notwendig, daß für alle in Frage kommenden Radionuklide die 

Kalibrierfaktoren einzeln gemessen werden. Bei Nukliden, die 

im K5rper in gleichmäßiger Verteilung vorliegen, genügt es, 

nur für einige Nuklide mit unterschiedlichen Gammastrahlen­

energien diese Faktoren zu messen und daraus eine Kalibrier­

kurve (bezogen auf 100% Gammastrahlenemissionswahrschein­

lichkeit) zu erstellen. 

Mit Hilfe von Gl.(3) können die Aktivitäten der inkorpo­

rierten Radionuklide berechnet werden. Diese Rechnungen wer­

den relativ umfangreich, wenn mehrere Radionuklide inkorpo­

riert wurden. Es müssen dann Methoden wie Spektrumstripping 

oder Berechnungen überbestimmter Gleichungssysteme angewandt 

werden, die bei manueller Berechnung sehr zeitraubend sind. 

Für Strahlenschutzzwecke kann eine vereinfachte Auswertung 

- zum Beispiel durch Subtraktion eines linear oder exponen­

tiell interpolierten Untergrundes - ausreichend sein. 

Loseblattsammlung FS/AKI Stand November 1980 





Inkorporationsüberwachung durch 

Direktmessung der Körperaktivit~t 

2. Ganzkörperz~hler 

2.5. Nachweisgrenzen 

Direktmessung 

Bla tt 2 

Sei te 5/1 

Entsprechend der Gleichung (3)(Blatt 2 Seite 4/2) ergibt 

sich der Fehler von Aktivitätsbestimmungen aus der Genauig­

keit, mit der die Kalibrierfaktoren qji und die Impulsraten 

Zji bestimmt werden können. 

Der Fehler der Kalibrierfaktoren beruht haupts~chlich auf 

den geometrischen Unterschieden zwischen Kalibrierphantom 

und menschlichem Körper sowie auf der unterschiedlichen Ak­

tivit~tsverteilung im Phantom und im Organismus. Es ist 

nicht möglich, diese Fehler für jede Einzelmessung exakt an­

zugeben. Im Mittel liegen sie -wie Absch~tzungen und Ver­

gleichsmessungen ergaben -in der Größenordnung von 10%. 

Der Fehler der Impulszahlen ist statistischer Natur und 

h~ngt von Meßzeit, Nulleffekt und Aktivität der inkorpo­

rierten Radionuklide ab. EI' muß gag~benfalls im Einzelfall 

bestimmt werden. 

Dies gilt auch für die minimal feststellbare Aktivität (MFA~ 
eines Nuklides. Sie wird definiert: 

N 

mit Zb = Bruttountergrund = Zjo + ~ Zji 

ilk 
Um die Eignung von Ganzkörperz~hlern für den Nachweis vorge­

gebener Aktivitäten beurteilen und untereinander vergleichen 

zu können, wird der Begriff "Grenzwert der minimal fest­

stellbaren Aktlvit~t" (GMFA)l(! eingeführt. Der Grenzwert der 

minimal feststell baren Aktivität ergibt sich aus der minimal 

feststellbaren Aktivit~t unter der Voraussetzung, daß keine 

weiteren Nuklide inkorporiert sind: 

folgt Seite 5/2 
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mit 

InkorporationsDberwachung durch 

Direktmessung der Körperaktivität 

2. Ganzkörperzähler 

2.5. Nachweisgrenzen 

Direktmessung 

Blatt 2 

Seite 5/2 

= Ka1ibrierfaktor für das betreffende Nuklid k im 

Ene rgiebe reich ~ E j be zcgen au feine Me ßze i t von 

20 Minuten. 

qjk wird bestimmt aus Messungen mit einem Wasser­

phantcm (m = 70 kg, 1 = 170 cm), das die Aktivi­

tät in gleichmäßiger Verteilung enthält. 

Zjo = Impulszahl des Nulleffektes im gleichen Energie­

bereich, gemessen in 20 Minuten ohne Phantcm. 

------------------------------------------------------------
MFA und GMFA wurden im Arbeitskrets "Inkcrporationsüber­

wachung" des Fachverbandes für Strahlenschutz eV anhand von 

Uber1egungen über die zu fordernde Genauigkeit für den spe­

ziellen Fall von Ganzkörpermessungen und für den Vergleich 

von Ganzkörperzählern untereinander definiert. 
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Inkorporationsüberwachung durch 

Direktmessung der Körperaktivität 

2. Ganzkörperzähler 

2.6. Ergebnisse 

Direktmessung 

Bla tt 2 

Seite 6/1 

Im Normalfall wird eine Aktivitätsbestimmung als einmalige 

Messung durchgeführt. Das Messergebnis wird angegeben in 

der Form : 

-------------------------------------------------------------
Inkorporiertes Nuklid Aktivität in)'Ci (kBq) Fehler 

. . .. . . .. ( ...... ) 
c . ..... ) 
( ...... ) 

Eine Inkorporation weiterer Nuklide, deren Aktivität über 

der Nachweisgrenze des Zählers liegt, konnte nicht festge­

stellt werden. 

'- -------------------- --- - -- ---- -- ---------- ----- - -- - -- - ----- _. 

Als Fehler wird der mittlere prozentuale 2-Sigma Fehler der 

Nettoimpulsrate Zjk angegeben, aus der die Aktivität Ak be­

rechnet wurde. Er ergibt sich nach (3) (B1.2,S.4.2)zu: 

200/Z j 

Das Ergebnis einer einzelnen Messung ist in den meisten Fäl­

len für Strahlenschutzzwecke ausreichend; insbesondere dann, 

wenn die inkorporierten Aktivitäten gering sind und auf Ak­

tivitätszufuhrwerte schließen lassen, die unter den in der 

"Richtlinie zur physikalischen Strahlenschutzkontrolle" 

definierten Uberprüfungsschwellen liegen. 

Es ist jedoch zu beachten, daß eine Einzelmessung keine Aus­

sage liefert über: 

- den möglichen Inkorporationszeitpunkt 

- die Verteilung der Nuklide im Körper 

- die biologische HWZ eines Nuklids oder seiner 

Verbindungen 

- Kontamination oder Inkorporation 

folgt Seite 6/2 
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InkorporationsUberwachung durch 

Direktmessung der K~rperaktivität 

2. Ganzk~rperzähler 

2.6. Ergebnisse 

Direktmessung 

Blatt 2 

Seite 6/2 

Ohne Kenntnis dieser Gr~ßen k~nnen Fehleinschätzungen der 

Zufuhrwerte und damit auch der K~rperdosis vorkommen. Bei 

Grenzfällen k~nnen daher mehrere aufeinanderfolgende Mes­

sungen (Verlaufskontrolle) angezeigt sein, die eine bessere 

Abschätzung erlauben. 

Verlaufskontrollen werden immer dann notwendig, wenn der 

Verdacht besteht, daß neben einer Inkorporation eines kurz­

lebigen Nuklides mit h~herer Aktivität auch solche mit nied­

riger kleinerer Aktivität eines langlebigen Nuklids mit 

ähnlicher Quantenenergie inkorporiert wurden. 

Die Zeitpunkte der Messungen und die Form der Ergebnisanga­

be bei Verlaufsmessungen richten sieh nach dem Einzelfall. 
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InkorporationsUberwachung durch 

Direktmessung der KBrperaktivität 

2. GanzkBrperzähler 

2.7. Formalitäten 

D.irel.::tnessuno; 

Blatt 2 

Sei te 7 

Anmeldungen zur GanzkBrpermessung (vorherige Terminabsprache 

ist wünschenswert) sollten mBglichst schriftlich erfolgen 

und folgende Angaben enthalten über: 

1. die Institution, die die Messung veranlaßt hat: 

Name 

Adresse 

Strahlenschutzbeauftragter 

2. die zu messende Person : 

Name, Vorname 

Geburtsdatum 

Adresse 

BeschäftigungsteIle 

3. die Inkorporationsumstände : 

vermutlich inkorporierte Nuklide 

ihre ehern. Verbindung 

ihre phys. Beschaffenheit (Staub,LBsung,u.ä.) 

Inkorporationszeitpunkt bzw. Intervall 

Inkorporationsweg (Inhalation,Ingestion, 

Kontamination) 

bereits durchgeführte Strahlenschutzmessungen 

eventuell vorausgegangene medizinische Be­

handlungen mit Radionukliden 
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Inkorporationsüberwachung durch 

Direktmessung der KBrperaktivität 

3. TeilkBrperzähler 

Direktmessung 

Bla tt 3 

Seite 1 

Teilkörperzähler ermBglichen durch geeignete Kollimation 

oder Abschirmung einen Teilbereich des KBrpers zu erfassen 

(siehe 3.1.). Sie dienen dem Nachweis spezieller Radionukli­

de in bestimmten Organen (Schilddrüsen-Zähler siehe 3.2.1, 

Lungenzähler siehe 3.3.2, Wundmonitor siehe 3.2.3). Für spe­

zielle Radionuklide mit niederenergetischer Quantenstrahlung 

werden für die meisten TeilkBrpermessungen besondere Meßan­

ordnungen verwendet (siehe 4.). 

3.1 Begriffsbestimmungen 

3.2 Aufbau 

3.2.1 Schilddrüsenzähler 

3.2.2 Lungenzähler 

3.2.3 Wundmonitor 
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Inkorporationsüberwachung durch 

Direktmessung der Körperaktivität 

4. Spezialzähler 

· 

Dl.rektmessunp: 

Bla tt 4 

Seite 1 

Zum Nachweis von Uran, Plutonium oder anderen Transuranele­

menten werden spezielle Meßanordnungen eingesetzt, die be­

vorzugt zum Nachweis kleiner Aktivitäten niederenergetischer 

Quantenstrahler entwickelt wurden. 

Sie bestehen entweder aus Proportionalzählern mit Gasdurch­

fluß oder einmaliger Gasfüllung (siehe 4.2) oder aus geeig­

neten Kombinationen von NaJ- und CsJ-Kristallen (siehe 4.2). 

4.1 Begriffsbestimmungen 

4.2 Aufbau 
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1. Allgemeine Angaben 

Institution: 

InkorporationsUberwachung durch 

Direktmessung der Körperaktivit~t 

5. Katalog 

5.1. Messanlage Seibersdorf 

Ossterreichischea Foraohungszentrum 

Seibersdorf GmbH 
Institut für Strahlenschutz 

Adresse: Forsohungszentrum Seibersdorf 
A-2~~~ Seibersdorf 

V8l'Sntw. Leiter: Prof.Dipl.lng.Dr.H.Sorantin 

Dr,F,Stege!' 

Anmeldung: Mo-Do (S.30h-17h) 
Fr (S.30h-13h) 

Tel: 022511/80/2555 

022511/80/2560 

2, Vorhandene Ganzkörperl':ähler 

1n Ausnahmefällen 

0222/67-66-373 
0222/911_66_474 

Einfaoher Körperzähler rUr Radionuklide mit Oammaenergie 

größer 100 keV. Nach Umbau der Oetektorenabaohirmung kann 

der Zähler auch als Teilkörperz§hler rUr Sohilddrüse, Nie_ 

ren, Leber bzw. Hessungen der Lungenflügel eingesetzt wer­

den,/lt/ 

Direktmessung 

Blatt 5 

Se He 1 

3. Technische Daten des Zählers. 
4. Grenzwert der minimal feststellbaren Aktivität (GMFA) 

Absohirmung: 

Detektoren: 

Meßgeometrle: 

HeSzeit , 

Auflösl!l!Ivm. , 
Auswertung , 

Rüokenabschirmung : 5 cm Blei 

Detektorabsohirmung: 2_4 om Blei 

Sohilddrüsenmonitor: 1_2 C!ll Blei 

2 NaJ(Tl) 3" x 3" 

1 NaJ(Tl) 2" x 1" Sohilddrüsenmonitor 

B,1 der Standard!lleBgeo!lletrie befindet sioh 

Detektor N". 1 über dem Magen-Darm-Trakt, 
Detektor Nr, 2 über der Lunge. Der Körper_ 

abstand beträgt 6 .m. 
'"" doo SohilddrUsen!llonitor beträgt d," 
Detektorabstand 5 ". 

1000 seo 

6,B ~ ru" 137 Cs 

", gemessene Gam!ll8spektrU!ll wird mit einer 

Siemens 4004 oder !IIanuell ausgewertet. 

AU8wertezeit mit Computer: " . 30 !111n, 

Loseblattsammlung FS/AKI 
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5.2. Messanlage DBttingen 

1. Allgemeine Angaben 

Institution: Kernkraftwerk Beznau 

Adresse: eh 5312 Döttingen 

verantw. t.aiter: T. SSllIuel 

Anmeldung: Mo-Fr (6!1-17h) 

2. Vorhandene Ganzkörperzähler 

Teilkörperzähler zur Messung von Oammanukllden im Thorax. 

3. Teohnische Daten des Zählers. 

Absohirmung: keine 

Detektoren: 1 Gell-Detektor ~5 cm 3 

Heßgeometrle: Detektor Wird auf Thorax aufgesetzt. 

He8zeit : 5 l'IIin 

AUrlölIgSVlII, : 2.5 keV 

Auswertung : Das gemessene Gammaspektrum wird manuell 

ausgewertet. 

Loseblattsammlung FS/AKI 

4. Grenzwert der minimal featstellbaren AkttviUlt (GMFA) 

GMFA(ncil 

100 I I I 

GMFA(Bq) 

non 

I- .. ". , ....... '.' ....... . -
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5.3. Messanlage Berlin 

1. Allgemeine Angaben 

Institution: 

Adresae: 

Fl"eie Universitltt Berlin 

Klinikum Steglitz 

W8 10 _ Oenzköl"perzähler/ER 

Hindenbul"gdamm 30 

.1000 Berl1n 45 

verantw. Leiter: Prof.Dr._Ing.P.Koeppe 

Dr.-Ing.C.Hamann 

Anmeldung: Mo-Fr (Bh_17h) 

Tel: 798 28 43 

798 34 19 

2. Vorhandene Ganzkörperzähler 

in Ausnahmefällen 

798 22 22 

Standardganzköl"perzähler fÜr Radionuklide mit Oammaquanten­

energien größer 20 keV und fÜI" Radionuklide mit 8etamaximal­

energien größer 1 MeV. Der Zähler kann auoh als Teilköper­

zähler zur Messung der Schilddl"Use eingesetzt werden. 

15/, 161 

3. Teohni8ehe Daten des Zllhlers. 

Abechirmung: 100111 Blei + 1 mlll Kupfer 

Innenmaße: 2.3111 x 1.47111 x 2.0m 

Detektoren: 4 NaJ(Tl) 15.2 om x 12.5 em 

Meßgeome tr i e: Meh f'faohdetektor- nStretche r" 

Heßzeit : 20 min 

Auflösgsvm. : 10' für 137 Cs 

Auswef'tung : Das gemeasene Oammaspektrum wird mit Hilfe 

eines Oneline-Prozeßreohner ausgewertet. 

Auswef'tezeit: oa. 1 min. 

Loseblattsammlung FS/AKI 

4. GrenZWBf't der minimal feststell baren Aktivttltt (GMF.O 

GHFA(nCU 

100 , -. -. 
OMFA(ßq) 

3700 

-

IO.I:-------------------::l 370 

-

1.01---,-------------------:1 
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5.4. Messanlage DUsseldorf 

1. Allgemeine Angahen 

Institution: 

Adresl!le: 

Zentralatelle rUr Sioherheitsteohnlk 

Strahlensohutz und Kernteohnik 
des Landes Nordrhein_Weetfalen 

Gurlittstr. 53 a 

!jOOO DUsi!leldorf 

verantw. Leiter: Or.Haaok 

Anmeldung: 

Dr. Erlenhaoh 

Mo-Fr (7.30h_16h) 
Tel: 0211/343003 

in Ausnahmefällen 
02111/5267115 

0211/IlOl1'f2 

02101/64793 

2. Vorhandene Ganzkörperzähler 

Standardganzkörperzähler rUr Radionuklide mit Gammaquanten­
energien größer 100 kaV und fUr Radionuklide mit Betamaxl­

malenergien größer 1 MeV. 

1 Tel1körperzll.hler zur Messung von 13 1J In der Sohilddr{lse. 

1 Teilkörperzll.hler zur Messung von 125 J in der SchilddrUee. 

17/ 

3. Teohnisohe Daten des Zählers. 

Abschirmung: 

Detektoren: 

(von aus sen naoh innen) 300m Beton, 

60 cm Dolomi tsand I 150m Stahl, 2 cm 

Blei, 0.3 cm Altble1. 

Innenmaße: 3.0 m x 1.116 m x 2.08 m 

1 NaJ(Tl) 290m x 10 cm 

1 NaJ(Tl) 7.5 cm )( 7.5 om 

1 NaJ(TI) 7.5 om x 0.6 cm 

Meßgeometrie: 8indetektor_Stuhl 

Meßzeit : 10 min 

Aunösgevm. : 10.5% f{lf' 137Cs 

Auswef'tung : Das gemessene Gammaspektrum wif'd manuell 

mit Tischrechner ausgewertet. Auswerte­

zeit: 10 min. 

Loseblattsammlung FS/AKI 

4. Grenzwert der minimal feststellbaren Aktivit1l.t (GMFA) 

GMFA(nCt) GMFA(Bq) 
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5.5. Messanlage Frankfurt 

" Allgemeine Angaben 

Institution: Gesellsohaft fUr Strahlen_ und 

Umweltforsohung M.b.H.HUnchen 

Adresse: 
A btlg. : Biop hyalka 1. Strahl enfarsohun,ll 

~aul-Ehrl1oh_Str.20 

6000 Frankfurt sm Hain 

verantw. Leiter: Dr.E.Werner 

Anmeldung: MO_Fr (9h-17h) in AusnahmsflUlen 

Tel: 0611/6303310 06190/5488 

2. Vorhandene Oan~ktlrpel"z!:lhler 

Standardganzktlrperzähler fUr Radionuklide mit OammaQuanten_ 
energien größer 60 keV und rul" Radionuklide mit Betamaximal_ 
energien größer 1 MeV. /7/ 

1 Tel1ktlrperzählar zur Messung von 125 J • 

3. Teohniaohe Daten des Zählers. 

Abl!lohirmung: 2 m Beton, 160m Stahl 

Innenmaße: 2.24m x 2.12111 l{ 1.88m 

Detektoren: 1 NaJ(Tl} 8"x4" 

Heßgeometrie: Eindetektor_Stuhl~Anordnung 

HeSzeit : 10 - 20 min 

Aurlöi!lgi!lvm. : 8 _ 9' rUr 137 Ce 

Auswertung : Das gemessene Oemmaspektrum wird manuell 

ausgewertet. 

Loseblattsammlung FS/AKI 

Ii. Grenzwert der m1n1mal festatellbaren AktiviUlt (G"IFA) 

GMFA(nCO 
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5.6. Messanlage Heidelberg 

I. Allgemeine Angeben 

Institution: Deutsohee Krebsfol"sohungszentrum 
Institut fUr Huklearmedizin 

Heidelberg 

Adresse: Im Neuenheimer Feld 280 

6900 Heidelherg 1 

verantw. Leiter: Dr.R.Bader 

K.M!iurel" 

Anmeldung: Mo_Fr (9h-16h) 

Tel: 06221/11811571 

in Ausnahmefällen 
06221/13385 

06221'442191 

2. Vorhandene Ganzktsrperzll.hler 

Standardganzkörperzähler rUr Radionuklide mit Gammaquanten_ 

energien größer 12~ keV und rUr Radionuklide mit Betamexl­
malenargien größer 200keV. Der Zähler kann euoh als Teilkör­

perzähler rUr beliebige Körperreglonen eingesetzt werden. 
/8/ 

3. Technische Daten deI'! Zählers. 

AbschirmUng: 15cm Stahl, 5mm Bleiinnenauskleidung 

Detektoren: 4 NaJ(Tl) 6 "xiI" 

1 Ge(Li)-Detektor (125 ccm ZählVolumen) 

Duroh variable Schlit'llblende können auoh 

hohe Intensitäten (mCi) gemessen wel'den. 

Duroh fokussiel'ende Bleikollimatoren wird 

eine räumliohe Auflösung in Körperlängs­

richtung VOn 5 cm bei Enel'gien bis 1 Mev 

erreioht. 

MeßgeOmetrie: Mehrdetektor-Soanning. 

Der Patient scannt auf der Liege (Scenn­

weg 2 m) in Körperlängsriohtung duroh ei­

nen Meßtunnel von 115 cm Höhe, 80 cm Breite 

und 120 om Länge. 

Meß'IIeit : 10 min 

Auflösgsvm. : 91 fUr 137Cs 

Auswertung : Das gemessene Gammaspektrum wird mit Hilfe 

eines Computers aUl'!gewertet. 

AUl'!wertezeit: 01'1. 1 Hinute 

Loseblattsammlung FS/AKI 

1/, Grenzwert deI' minimal feetstellbaren Aktivität (OMPA) 
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5.7. Messanlage Homburg 

\. Allgemeine Angaben 

Ini'ltitutlon: Institut rUr Biophysik 

der Universität. des Saarlands!'! 

Adresse: Landeakrankenhaus 
6650 Homburg (Saa!") 

verant",. Leiter: Prof.Dr.H.Muth 

Dr.R.Kunkel 

Anmeldung: Ho_Fr (8h_17h) 1n Ausnahmefällen 
Tel: 06841/162687 06372/8304 

06841/60119 

2. Vorhandene Ganzkörperzähler 

Standardganzkörperzähler rÜr Radionuklide mit Gammaquanten_ 
energien größer 20 keV und rUr Radionuklide mit Betamaxtmal­

energien gröBer 1 MeV. Der Zähler kann auoh als Teilkörper­
zähler zur Messung von 125 J in der Schilddrüse eingesetzt 

werden. 
17/ 

3. Teohni:olohe Daten des Zltbler8. 

Ab90hlrmung: 200m Stahl. 
Innenmaße : 2m x 2m x 1m 

Detektoren: 1 NaJ(Tl) B"x7" 

1 NaJ(Tl) 8"x7" 
O,~ ~m Fe-Ummantelung 
0, 2 mm Al_Fenster 

Heßgeometrie: Zweidetektorscanning.Jeder Detektor durch­
läuft die Hälfte der Meßstreoke. Die Scan­
geschwindigkeit ist eine Funktion der De­
tektorstellung. Daduroh wird weitg~hend 
Ortsunahhängigkeit erreicht. 

Meßzeit : 10 min 

Auswertung : Daa gemessene Ga~maspektru~ wird mit Hilfe 
von Kalibrlerspektren naoh der Methode der 
kleinsten Quadrate optimiert. Auswertezeit 
mit Onellne_Tisohrechner: 2 min. 

Loseblattsammlung FS/AKI 

~. Orenzwert der ~inimal feststellharen Aktivität (OMPA) 

GHFA(nCi) GHFA{Bq) 
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5.8. Messanlage JUlich 

1. Allgemeine Angaben 

Institution: AllItlich anerkannte Inkorporations_ 

meßstelle d.Kernforsohungaanlaga 

JU lioh I Zen tr. ab tl. Stl'S hl enaohut z 

Adresse: Postfach 365 
5170 JUlioh 

verantw. Leiter: Dr.R.Rosa 
Dlpl.lng.J,Heringdal 

Anmeldung: Ho-Fr (8h-17h) in Ausnahmefällen 

Tel: 02461/615081 02ij61/3720 

02461/6160811 02461/615222 

2. Vorhandene Genzkörperzähler 

Standardganzkörperzähler für RadionUklide mit Gammaqusnten­

energien größer 30 kaV und rUr Radionuklide mit Bet8m8xlll1al­

energien größer 1 MeV. Der Zähler kann auoh als Tellkörper_ 

zähler für elle Körperteile eingesetzt werden. 
191 

3. Teohnisohe Daten des ZAhlers. 

Absohirmung: 150m Stahl, 3mm Blei 

Innenmeße: 2.28m x 1.55m x 2.0m 

Detekt.oren: Il HeJ(Tl) Iltl X 2" 

Heßgeomet.rie: Hehrdet.ektor_Stretcher 

Heßzeit : 15 min 

Auflösgsvm. : 8, rür 137Ce 

Auswertung : Peekenenelyee über 8DV nach Oaußechem Aus_ 

gleichsverrahren unter Zugrundlegung eines 

glockenförmigen Peeke mit exponentiellen 

Unt.ergrund. 

Loseblattsammlung FS/AKI 

4. Grenzwert der minimal feetet.ellberen Aktivität (GMFA) 

GMFA(nCi) GMFA(Bq) 
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5.9. Messanlage Karlsruhe 

,. Allgemeine Angaben 

Institution: Kernforachungezentrum 
Karlsruhe GmbH 

Adresse: Po..,tfeoh 36~O 

7500 Karlaruhe 

verantw. Leiter: E.Plsaoh 

H. Daerfe! 

Anmeldung: Ho_Fr (8h_17h) 

Tel: 07247/822094 

2. Vorhandene Oanzkörperzähler 

Standardganzkörperzlthler fUr Radionuklide mit Oammaquanten_ 
energien größer 122 keV. Der Zähler kann auch als Teilkör_ 

perzlthler fUr Radionuklide in der Lunge,lm Hagen-Darm_Tl"akt, 

1n dan Nieren und in der SOhilddrUsB einp:eaetzt werden. 

/10/, 111/ 

3. Technisohe Daten des Zählers. 

Absohirmung: 15.2 0111 Stahl, 0.96 om Blei 

Innenmaße: 2.3m x 1.8m x 2.1m 

Detektoren: 4 NaJ(Tl) 11.4 om x 8.9 om 

Meßgeome tr i e: Ku 1 t1 detektor_ "St retohe r" 

Meßzeit : 5 min 

AUflösgsvm. : 9.8J fUr 137 Cs 

Auswertung : Das gemessene Gammaspektrum wird manuell 

mit Tischrechner ausgewertet. 

Loseblattsammlung FS/AKI 

lJ. Grenzwert der !Ilinimal feststellbaren Aktlvttllt (GMFA) 

GMFA(nC1) 
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GHFA(Bq) 

3700 

-

lO'~------------------------------------~ 

I- -

.....•....• 
1. 0,1:-.L..----..:..!.~, ~, ~"~,~,..,,, "", ~, "", ~,,",,,~,~,~,~, 7, :-, :-, -----:l 

~ 
I-

-

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 l.lJ 1.6 1.8 

Quantenenergie (MeV) 

Stand November 1980 

"0 

37 

3,7 





InkorporationsUberwachung durch 

Direktmessung der Körperaktivität 

5. Katalog 

Direktmessung 

Blatt 5 

Sei te 10 

5.10. Messanlage Neuherberg 

1. Allgemeine Angaben 

Institution: Gesellsohaft fUr Strahlen_ und 
Umweltforsohung mbM MUnohsn 

Adresse: Ingolstädter Landstr, 1 

BO·'t2 Neuherberg 

verantw. Leiter: A.Söhne 

Anmeldung: Mo-Fr (Sh-16h) in Ausnahmefllllen 

Tel: 089/3874351 089/3135291 

089/238061 

2. Vorhandene Ganzkörperztlhler 

Standerdganzkörperzllhler fUr Radionuklide mit Oammaquanten_ 

energien größer 120 keV. /1/ 
1 fahl'bsl"er Ganzkörperzähler ru" Radionuklide mit Gamluquan­

tenenargie gl"öBer 120 keV, /12/ 

3. Technisohe Daten des ZlI.hlers. 

Absohirmung: 150m Stahl. 
Innenmaße: 2.03m l( 1.119m x 2.12m 

Detektoren: 4 HaJ(n) 11.5" :x 4" 

Heßgeometrie: Hultidetektor Stretcher. 

Multidetektor~canning möglich. 

HeBzeit : 20 min 

Auflö~gsvlll. : 9.6j fUr 137 C8 

Auawertung : Das gemessene Gammaspektrum wird rllit Hilfe 

eines Tischrechnera ausgewertet. 

Loseblattsammlung FS/AKI 

~. Orenzwert der minimal featatellbaren Aktlvlt~t (Ol-'PA) 

GMFA(ncil GMF'A(Bu) 
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5. 11.Messanl.Neckarwestheim 

1. Allgemeine Angaben 

Institution: 

Adresse: 

Gerne Inso ha ftskernkra ftW6!"k 

Necka!" GmbH 

Postfach 

7129 Neokarwllstheim 

verantw. Leiter: W, Bentele 

Anmeldung: Mo_Fr (8h-16h) 

Tel: 07133113276 

2. Vorhandene Ganzkörperzl:lhler 

Standardganzkörperzähler rUr Radionuklide mit Oammaqusnten­
energien gl"öBer 120 keV. Der Zähler kann auch als Teilkör_ 

perzähler rUr beliebige Organe {z.B. SOhllddrUae, Bronohien} 

eingesetzt werden. /13/ 

3. Teohnisohe Daten des ZlI.hlers. 

Abschirmung: 100m Sohattenabeohlrmung 

Höhe 1.70m, Durohmesser O.8m 

Detektoren: 1 HaJ(Tl) 1111 mm x 115 mm 

1 Gell-Detektor Durohmesser 53.0 mm 

Meßgeometrie: Eindetektor Stuhl 

HeSzeit : 10 mio 

AufUSllgllvm. : 6.9% fUr 137 cs 

Auswertung : Das gemessene Gammaspektrum wird manuell 

4. Grenzwert der minimal festatellbaren Aktivität (GMFA) 

GMFA(nCil GMFA(Bq) 
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AUllwertzeit: 3 min. 
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1. Allgemeine Angaben 

Institution: 

Adresse: 

InkorporationsUberwaohung duroh 

Direktmessung der Körperaktivität 

5. Katalog 

5.12. Messanlage NUrnberg 

Klinikum NUrnberg 
Radiologisohes Zentrum 
Abt,r.Medizinisohe Physik 

Fluretr. \7 
8500 NUrnberl( 15 

V8l'antw. Leit-er: DI'._Ing,Balz 

Dr.OroBrau 

Dr.Rahm 
Anmeldung: Mo-Fr (8h-l1hl 

Tel: 0911/398 2669 

2. Vorhandene Ganzkörperzähler 

in Ausnahmefällen 

09122/77277 

Standardganzkörperzähler rUr Radionuklide mit Gammaquanten_ 
energien gl"lSßer 35 keV. Der Zähler kann auch als Teilkörper_ 

zähler fÜr SOhilddrüse, Hagen usw. elngesetl'.t werden. 

/1/, 1111/ 

3. Techniaohe Daten des Zählers. 

Absohirmung: 5 om Altblei + 6 cm Elektrolytkupfer 

Innenmaße: 2.0m x 0.75m x 1,25m 

Detektoren: 1 NaJ{Tl) 4,75"x4" 

Meßgeometrie: Eindetektor_Stuhl 

Meßzeit 

Eindetektor-Scanning vorgesehen. Detektor 

läßt sich auf einer Länge von 175 om pa_ 

rallel dazu bewegen. 

:5_30min 

Auflösgsvm. : 10.51 ftlr 137Cs 

Auswertung : Peak_Integration im Vielkanalanalysator 

und manuell. 

Direktmessung 
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InkorporationsUberwachung durch 

Direktmessung der KHrperaktivität 

5. Katalog 

5.13. Messanl. WUrenlingen 

,. Allgemeine Angaben 

Institution: Eidgenössisohes Institut rUr Reaktor­

forsohung 

Adresse: eH 5303 WUrenlingen 

verantw. Leiter: H. R. Blichl! 

Anmeldung: 

01". W. Görlieh 

Ho-Fr (8h_17h) in Ausnahmefällen 

Tel: 0011156/9817111 0011156/981493 

0041')6/281728 

2. Vorhandene Gan~körperzähler 

Standardganzkörperzähler rUr Radionuklide mit Gammaquanten­

energien größer 60 keV, 
Teilkörperzähler zur quantitativen Messung von 123 J , 125 J 

und 131 J • 

Phoswhioh-Lungendetektoren zur Messung von Röntgen und 

Gamlllsquanten unter 100 keV. 

3. Teohnische Daten des Zählers. 

Absohirmung: 13 em aktivitätsarmes Eisen mit 3 mm Blei 

beschiohtet. 

Detektoren: 

Innenmaße: 0.83 m x 1.35 m x 1.6 m 

lI"xll" NaJ (Tl) 

1"x'" NaJ (Tl) 

'mm x 1!11111 NaJ (Tl) 

2 NaJ('l'l)-CaJ(Tl) Phoawhichdetektoren 

Heßgeometrie: I>indetektor-Stuhl 

Meßzl!it : 1000 1:1 

Aufltlagavm. : 7-8 ~ rUr 137Ca 

Auawl!rtung : Daa Spektrum wird mit einem Tlachrechner 

aUl:Igewertl!t. 

Direktmessung 
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InkorporationsUberwachung durch 

Direktmessung der KörperaktivitMt 

5. Katalog 

5.14. Messanlage Bremen 

1. Allgemeine Angaben 

Institution: Fachbereich Physik 

der Universität Bremen 

Adresse: Kufsteinel'etr . 
. 2800 Bremen 

verantw. Leiter: Prof. Dr. Inge Sohmitz-Feuerhake 

Ing. (gl"ad) Ingo Bareth 

Anmeldung: Ho-Fr (8h_16h) 

Tel: 0421/2182232 

2. Vorhandene Ganzkörperzähler 

Standardganzkörperzähler rUr Radionuklide mit GammaQuenten­

energien gröBer 60 kaV. 

3. Teohni8ohe· Daten des Zählers. 

Absohirmung: 5 cm Blei 

Innenmaße: BOom x SOom x 250 cm 

Detektoren: 4 NaJ(Tl) 8"x3" 0,4 mm Fe-Vmmantelung 

Heßgeometrie: 4 Detektoren ortsfest über dem Patienten 

angeordnet 

Heßzelt : 20 llIin 

Auflöagsvm. : 8.5' rUr 137 Cs 

AuswertUng : Das gemessene Gemmaspektrum wird mit Kali­
brierapektren vergliohen und z.Zt. manuell 

ausgewertet. 

Direktmessung 

Blatt 5 

Seite 14 

Loseblattsammlung FS/AKI Stand November 1980 
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Direktmessung der K5rperaktivität 
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/1/ Richtlinie für die physikalische Strahlenschutzkontrol­

le (Paragraph 62 und 63 StrlSchV) 

verabschiedet vom Länderausschuß Atomkernenergie am 

22.2.1978. Bek.d.BMI v. 5.6.1978 - RS II 2 - 515503/1; 

Gemeinsames Ministerialblatt 29, S. 348 - 354 

/2/ Recommendations of the International Commission on Ra-
diological Protection 

ICRP Publ. 2 ( 1 960 ) 

ICRP Publ. 6 ( 1 965 ) 

ICRP Publ. 10 ( 1 968 ) 

ICRP Publ. 10 A ( 1971) 

Pergamon Press 

/3/ Loseblattsammlung "Biokinetisches Verhalten von Radionukliden 
bei Inkorporation" Fachverband für Strahlenschutz e.V. 
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/4/ Third European Congress of the International Radiation Protection 
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Inkol"pol"ationsUbel"wachung durch 

Direktmessung der Körperaktivität 
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Diese Loseblattsammlung wurde mit dem Ziel zusammengestellt, 
den gegenwärtigen Stand der Kenntnisse und Leistungen auf 

dem Gebiet der Direktmessung der Körperaktivität darzustel­

len. Sie ist so aufgebaut, daß Aendel"ungen und Ergänzungen 

nachgetragen werden können. Verbesserungsvorschläge zu die­

sem Thema sind zu richten an den Bearbeiter dieses Blattes, 

Herrn Dl".R.Kunkel, Institut fUl" Biophysik, 6650 Homburg/Saal" 

oder an den Sekretär des Arbeitskreises AKI im FS Herrn Dl". 

H.Schiefel"deckel", Med.Abt./Tox.Labol", Kernforschungszentrum, 
Postfach 3640, 7500 Kal"lsl"uhe. 
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