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Hinweise zur Ermittlung der Notwendigkeit einer  

Regelmäßigen 

Inkorporationsüberwachung 

Die Notwendigkeit einer regelmäßigen Inkorporationsüberwachung ist entsprechend der 
„Richtlinie für die physikalische Strahlenschutzkontrolle zur Ermittlung der Körperdosis 
bei innerer Exposition“ (RL Inkorporationsüberwachung) (Rundschreiben des Bundesmi-
nisteriums für Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit vom 
25.07.2025) zu beurteilen (veröffentlicht unter www.bundesumweltministerium.de/ge-
setz/richtlinie-fuer-die-physikalische-strahlenschutzkontrolle-zur-ermittlung-der-koerper-
dosis-bei-innerer-exposition-169-strlschg-64-66-und-150-strlschv). 
 
Eine regelmäßige Inkorporationsüberwachung ist notwendig, wenn 

𝑬pot ≥ 𝟏 mSv 

𝑬pot potenzielle effektive Dosis durch innere Exposition im Kalenderjahr. 

 

Eine Ermittlung der potenziellen effektiven Dosis ist nicht erforderlich für Arbeitsprozesse 
bei denen offene radioaktive Stoffe ausschließlich in dicht umschlossenen Behältern vor-
liegen. 

1 Ermittlung der potenziellen effektiven Dosis aus Arbeitsplatz-

daten 

𝑬pot = ∑ 𝒂𝒊 ∙ 𝑨𝒊
(𝒈)

∙ 𝒆𝒊

𝒊

  

𝒊 Index für Arbeitsprozesse für ein bestimmtes Radionuklid; 

𝒂𝒊 relativer Anteil der Aktivität, der während des 𝒊-ten Arbeitsprozesses potenziell 
inkorporiert werden kann (Inkorporationsfaktor); 

𝑨𝒊
(𝒈) die für den 𝒊-ten Arbeitsprozess für ein bestimmtes Radionuklid über das Kalen-

derjahr zu berücksichtigende gehandhabte Aktivität in Bq; 

𝒆𝒊 Dosiskoeffizient für die effektive Dosis durch Inhalation in Sv/Bq (abhängig von 
dem im 𝒊-ten Arbeitsprozess verwendeten Radionuklid und der Absorptions-
klasse) 

  

http://www.bundesumweltministerium.de/gesetz/richtlinie-fuer-die-physikalische-strahlenschutzkontrolle-zur-ermittlung-der-koerperdosis-bei-innerer-exposition-169-strlschg-64-66-und-150-strlschv
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1.1 Ermittlung der Dosiskoeffizienten 

Es sind die Dosiskoeffizienten nach Anhang 7.3 der RL Inkorporationsüberwachung zu Grunde zu legen. 
Für das betrachtete Radionuklid ist für den Zufuhrpfad Inhalation der jeweils konservativste Wert bei ei-
nem Aerodynamischen Durchmesser (AMAD) von 5 µm zu verwenden. Sofern empfohlene Absorptions-
klassen im Anhang 7.5 der RL vorliegen, sind diese zu verwenden. Abweichungen hiervon sind zu be-
gründen. 
 
Tab. 1: Dosiskoeffizienten 

Dosiskoeffizienten einiger gebräuchlichen Radionuklide (alle Werte sind in 
𝐒𝐯

𝐁𝐪
 angegeben) 

𝒆𝐇−𝟑  = 𝟐, 𝟒 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟏 𝒆𝐂−𝟏𝟒  = 𝟓, 𝟗 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟎 𝒆𝐅−𝟏𝟖  = 𝟑, 𝟏 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟏 𝒆𝐏−𝟑𝟐  = 𝟏, 𝟒 ∙ 𝟏𝟎−𝟗 

𝒆𝐒−𝟑𝟓  = 𝟑, 𝟏 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟎 𝒆𝐂𝐫−𝟓𝟏  = 𝟐, 𝟒 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟏 𝒆𝐂𝐮−𝟔𝟒  = 𝟔, 𝟕 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟏 𝒆𝐆𝐚−𝟔𝟖  = 𝟓, 𝟓 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟏 

𝒆𝐓𝐜−𝟗𝟗𝐦  = 𝟏, 𝟑 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟏 𝒆𝐈−𝟏𝟐𝟓  = 𝟖, 𝟔 ∙ 𝟏𝟎−𝟗 𝒆𝐈−𝟏𝟑𝟏  = 𝟏, 𝟏 ∙ 𝟏𝟎−𝟖 𝒆𝐋𝐮−𝟏𝟕𝟕  = 𝟐, 𝟗 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟎 
 

1.2 Ermittlung der Inkorporationsfaktoren 

𝒂𝒊 = 𝒇𝐟𝐬 ∙ 𝒇𝐡𝐬 ∙ 𝒇𝐩𝐬  

𝒇𝐟𝐬 Faktor Freisetzung, abhängig von der Größenordnung der Menge des gehandhabten radioakti-
ven Stoffs (Volumen bei Flüssigkeiten und Gasen und Masse bei festen Stoffen); 

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

𝒇𝐩𝐬 Faktor Sicherheit durch protektive Maßnahmen 

 
Die Faktoren können anhand von Erfahrungswerten abgeschätzt werden, welche in der folgenden Ta-
belle aufgeführt sind. 
 
Tab. 2: Handhabungsfaktoren 

Faktor Kriterium Wert 

𝒇𝐟𝐬 Volumen in ml bzw. Masse in g 

 < 1  

 1 bis 100 

 > 100 

 

 𝟏𝟎−𝟒 

 𝟏𝟎−𝟓 

 𝟏𝟎−𝟔 

𝒇𝐡𝐬  Handhabung flüchtiger oder staubender Substanzen 

 Komplexer Arbeitsprozess mit erhöhtem Freisetzungsrisiko 

 Einfacher Arbeitsprozess mit erhöhtem Freisetzungsrisiko bzw. 

komplexer Arbeitsprozess ohne erhöhtes Freisetzungsrisiko 

 Einfacher Arbeitsprozess ohne erhöhtes Freisetzungsrisiko 

 Bei nicht dicht verschlossenen Behältern: Innerbetrieblicher Trans-

port, Auspacken, Einlagern, Verpacken, Verladen 

 100 

 10 

 1        

 

 0,1 

 0,01 

𝒇𝐩𝐬  Handhabung ohne Schutzmaßnahmen 

 Handhabung unter Abzug, Absaugvorrichtung 

 Radioaktiver Stoff stets umhüllt (dichtes Gefäß, Handschuhkasten) 

Hinweis: Der Schutzfaktor 𝒇𝐩𝐬 darf mit 0,5 multipliziert werden, wenn 

der Umgang in einem Raum mit Volumenabluftstrom von mindestens 

25 
m

h

3
 pro m2 Nutzfläche erfolgt 

 1 

 0,1 

 0,01 
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Für Arbeitsprozesse in der Nuklearmedizin können die Inkorporationsfaktoren in Tabelle 3 unmittelbar 
verwendet werden. 
 
Tab. 3: Inkorporationsfaktoren Medizin 

Arbeitsprozess 𝒂𝒊 
Diagnostik, Therapie 

 Elution aus Generatoren inkl. Qualitätskontrolle (QK) 

 Präparation von Markierungskits, inkl. QK 

 Aktivitätsportionierung, -messung und -verabreichung am Patienten 

 Entnahme von Patientenproben 

 Verarbeitung und Messung von Patientenproben 

 In-vitro-Diagnostik unter Verwendung zugelassener Verfahren 

𝟏𝟎−𝟕 

 Szintigraphie oder PET ohne sonstige Diagnostik am Patienten (Bildge-

bung ohne Verabreichung an den Patienten) 𝟎 

Diagnostik mit Gasen oder Aerosolen 

 Erzeugung in Generatoren  𝟏𝟎−𝟒 

 Verabreichung an Patienten in Räumen mit mindestens 25 
m

h

3
 pro m2 

Nutzfläche erfolgt 
𝟓 ∙ 𝟏𝟎−𝟓 

 Diagnostik einschließlich Szintigraphie und PET (mit Absaugvorrichtung) 𝟏𝟎−𝟓 
 

 
Weitere Inkorporationsfaktoren sind in der Tabelle Anhang 1.2.1 der RL Inkorporationsüberwachung zu 
finden. Darüber hinaus wird auf die noch gültige „Empfehlung für die Anwendung der Richtlinie zur Inkor-
porationsüberwachung in der Nuklearmedizin“ vom 05.01.2009 (GMBI. 2009, Nr. 12-14, S. 266) hinge-
wiesen. 

2 Abschätzung der potenziellen effektiven Dosis aus Überwa-

chungsdaten der Raumluft 

Liegen repräsentative Werte der Aktivitätskonzentrationen aus vorliegenden Überwachungsdaten der 
Raumluft vor, so ist 𝑬pot nach folgender Formel zu ermitteln: 

𝑬pot = ∑(𝑪𝒋 ∙ 𝑩 ∙ 𝑻𝐉𝐚𝐡𝐫) ∙  𝒆𝒋

𝒋

 , 

𝒋 Index der einzelnen Radionuklide 

𝑪𝒋 für den Arbeitsplatz repräsentative über das Jahr gemittelte Aktivitätskonzentration 𝒋-ten Radio-

nuklids in der Raumluft in Bq/m³; 

𝑩 Atemrate in m³/h (Standardwert ist 𝟏, 𝟐 
𝐦𝟑

𝐡
); 

𝑻𝐉𝐚𝐡𝐫 jährliche Aufenthaltsdauer in h (Standardwert: 2000 h bei Daueraufenthalt); 

𝒆𝒋  Dosiskoeffizient für die effektive Dosis durch Inhalation in Sv/Bq (abhängig vom 𝒋-ten Radionuk-

lid und der Absorptionsklasse). 

3 Hinweise 

Beachten Sie bitte, dass bei Erhöhungen des Inkorporationsrisikos (z.B. Erhöhung der Aktivitäten, zusätz-

liche Radionuklide, Änderungen von Arbeitsvorgängen, etc.) eine erneute Abschätzung vorzunehmen ist. 
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Mindestens im jährlichen Turnus ist zu prüfen, ob sich die Expositionsbedingungen der Beschäftigten ge-

ändert haben (z.B. Änderungen im Verbrauch, Verwendung anderer Verbindungen, etc.). Ist dies der Fall, 

ist die Abschätzung von 𝑬pot zu aktualisieren. Hierüber sind Aufzeichnungen zu führen. 

Sollte die Abschätzung von 𝑬pot einen Wert von 0,5 mSv überschreiten, ist die Berechnung dem LfU vor-

zulegen, da ggf. Schwellenwertmessungen erforderlich werden. 

Die Feststellung des Erfordernisses zur Ermittlung der personenbezogenen Körperdosis bei gebärfähi-

gen Personen ist zusätzlich zum o.g. Verfahren nach Kapitel 3.6 der RL Inkorporationsüberwachung 

durchzuführen. Für gebärfähige Personen ist eine Inkorporationsüberwachung erforderlich, wenn die mo-

natliche potenzielle Organ-Äquivalentdosis der Gebärmutter durch Inkorporation, die dafür geltende Er-

fordernisschwelle von 0,5 mSv überschreitet. Es sind die Dosiskoeffizienten für die Organ-Äquivalentdo-

sis der Gebärmutter nach Anhang 7.3 der RL Inkorporationsüberwachung zu verwenden. 

4 Berechnungsbeispiele 

4.1 Stationäre Therapie mit Lutetium 

In einer nuklearmedizinischen Therapiestation werden im Kalenderjahr 25 Patienten mit jeweils 4 Zyklen 

von 𝟕 𝐆𝐁𝐪 Lu-177 behandelt werden. Zunächst stellen zwei Beschäftigte mithilfe von Markierungskits das 

Therapeutikum her. Ausgangsaktivität für das Radiopharmakon ist 𝟗 𝐆𝐁𝐪 pro Dosis, damit ergibt sich 

𝒂𝒊 = 𝟏𝟎−𝟕     

𝑨𝒊

(𝒈)
= 𝟐𝟓 · 𝟒 · 𝟗 𝐆𝐁𝐪 ∙ 𝟎, 𝟓 = 𝟒𝟓𝟎 𝐆𝐁𝐪                 𝒆𝐋𝐮−𝟏𝟕𝟕 = 𝟐, 𝟗 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟎  

𝐒𝐯

𝐁𝐪
 

𝑬pot = 𝟏𝟎−𝟕 ∙ 𝟒𝟓𝟎 𝐆𝐁𝐪 ∙ 𝟐, 𝟗 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟎  
𝐒𝐯

𝐁𝐪
= 𝟏𝟑 𝛍𝐒𝐯. 

Nun verabreicht ein Arzt mittels Perfusor das Therapeutikum. Dadurch erhält er eine potentielle Inkorpo-

rationsdosis von 

𝒂𝒊  = 𝟏𝟎−𝟕     

𝑨𝒊

(𝒈)
= 𝟐𝟓 · 𝟒 · 𝟕 𝐆𝐁𝐪 = 𝟕𝟎𝟎 𝐆𝐁𝐪                  𝒆𝐋𝐮−𝟏𝟕𝟕 = 𝟐, 𝟗 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟎  

𝐒𝐯

𝐁𝐪
 

𝑬pot = 𝟏𝟎−𝟕 ∙ 𝟕𝟎𝟎 𝐆𝐁𝐪 ∙ 𝟐, 𝟗 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟎  
𝐒𝐯

𝐁𝐪
= 𝟐𝟎 𝛍𝐒𝐯. 

Während des stationären Aufenthalts erhalten die Patienten Unterstützung durch das Pflegepersonal. 

Dabei kann der Freisetzungsfaktor 𝒇𝐟𝐬 = 𝟏𝟎−𝟔 und die Handhabungssicherheit mit 𝒇𝐡𝐬 =  𝟏 angenommen 

werden. Das Patientenzimmer weist zudem einen ausreichend großen Abluftstrom auf, sodass 𝒇𝐩𝐬 =

 𝟎, 𝟓. Damit ergibt sich 

𝒂𝒊  =  𝒇𝐟𝐬 ∙ 𝒇𝐡𝐬 ∙ 𝒇𝐩𝐬  = 𝟏𝟎−𝟔 ∙ 𝟏 ∙ 𝟎, 𝟓 =  𝟓 ∙ 𝟏𝟎−𝟕 

𝑨𝒊

(𝒈)
=  𝟐𝟓 · 𝟒 · 𝟕 𝐆𝐁𝐪 =  𝟕𝟎𝟎 𝐆𝐁𝐪                  𝒆𝐋𝐮−𝟏𝟕𝟕 = 𝟐, 𝟗 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟎  

𝐒𝐯

𝐁𝐪
 

𝑬pot = 𝟓 ∙ 𝟏𝟎−𝟕 ∙ 𝟕𝟎𝟎 𝐆𝐁𝐪 ∙ 𝟐, 𝟗 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟎  
𝐒𝐯

𝐁𝐪
= 𝟏𝟎𝟐 𝛍𝐒𝐯. 

Die potenzielle effektive Dosis pro Mitarbeiter ist < 1 mSv, daher ist keine regelmäßige Inkorporations-

überwachung notwendig. 
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4.2 Umgang mit P-32 in einem Forschungslabor 

In einem radiochemischen Labor wird im Jahr eine Lieferaktivität von 𝟑, 𝟕 𝐆𝐁𝐪 P-32 von einem Mitarbei-

ter unter dem Abzug gehandhabt (𝒇𝐩𝐬 =  𝟎, 𝟏). Dies geschieht in einem Handhabungsprozess ohne er-

höhtem Freisetzungsrisiko (𝒇𝐡𝐬 =  𝟎, 𝟏). Das Volumen des gehandhabten Stoffes ist zunächst 50 ml 

(𝒇𝐟𝐬 = 𝟏𝟎−𝟓). 

Arbeitsprozess 1 (Handhabung unter dem Abzug) 

𝒂𝟏 =  𝒇𝐟𝐬 ∙ 𝒇𝐡𝐬 ∙ 𝒇𝐩𝐬  = 𝟏𝟎−𝟓 ∙ 𝟎, 𝟏 ∙ 𝟎, 𝟏 = 𝟏𝟎−𝟕,          𝑨𝒊

(𝒈)
= 𝟑, 𝟕 𝐆𝐁𝐪,          𝒆𝐏−𝟑𝟐 = 𝟏, 𝟒 ∙ 𝟏𝟎−𝟗  

𝐒𝐯

𝐁𝐪
 

𝑬pot = 𝟏𝟎−𝟕 ∙ 𝟑, 𝟕  𝐆𝐁𝐪 ∙ 𝟏, 𝟒 ∙ 𝟏𝟎−𝟗
𝐒𝐯

𝐁𝐪
=  𝟎, 𝟓𝟏𝟖 𝛍𝐒𝐯 

Anschließend wird in einem einfachen Arbeitsprozess ohne erhöhtes Freisetzungsrisiko (𝒇𝐡𝐬 =  𝟎, 𝟏) eine 

Aktivität von 𝟓 𝐌𝐁𝐪 an 100 Tagen von dem gleichen Mitarbeiter außerhalb des Abzugs im Jahr gehand-

habt. Das gehandhabte Volumen ist jeweils unter 1 ml (𝒇𝐟𝐬 = 𝟏𝟎−𝟒). Das Labor verfügt über einen ausrei-

chenden Abluftstrom (𝒇𝐩𝐬 =  𝟎, 𝟓). 

Arbeitsprozess 2 (Handhabung außerhalb des Abzugs) 

𝑨𝒊

(𝒈)
= 𝟓 𝐌𝐁𝐪 ∙ 𝟏𝟎𝟎 = 𝟓𝟎𝟎 𝐌𝐁𝐪 

𝒂𝒊  =  𝒇𝐟𝐬 ∙ 𝒇𝐡𝐬 ∙ 𝒇𝐩𝐬  = 𝟏𝟎−𝟒 ∙ 𝟎, 𝟏 ∙ 𝟎, 𝟓 = 𝟓 ∙ 𝟏𝟎−𝟔,                         𝒆𝐏−𝟑𝟐 = 𝟏, 𝟒 ∙ 𝟏𝟎−𝟗  
𝐒𝐯

𝐁𝐪
 

𝑬pot = 𝟓 ∙ 𝟏𝟎−𝟔 ∙ 𝟓𝟎𝟎 𝐌𝐁𝐪 ∙ 𝟏, 𝟒 ∙ 𝟏𝟎−𝟗  
𝐒𝐯

𝐁𝐪
= 𝟑, 𝟓𝟎 𝛍𝐒𝐯 

Die potenzielle effektive Dosis für den Mitarbeiter ist < 1 mSv, daher ist keine regelmäßige Inkorporati-

onsüberwachung notwendig. 
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