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1. Kurzbeschreibung der Forschungsergebnisse.

Die in diesem Projekt im Rahmen zweier Doktoradreiurchgefihrten Arbeiten dienten der Vorbereitung
der in-vivo Messungen von Pb-210. Es wurden die Zimfbau einer solchen Anlage verwendeten
Detektoren charakterisiert und detaillierte Modedlavon fir Monte-Carlo Simulationen erstellt. Die
Eignung der Detektoren fir in-vivo Messungen wudiech Personen bzw. Phantommessungen getestet
und bestatigt. Basierend auf Computer-TomografBie-Scan wurde ein Voxelmodell eines im in-vivo
Messlabor physikalisch vorhandenen KalibrierphastonfLLNL-Torsophantom) hergestellt. Mit
Voxel2MCNP wurde ein wertvolles Werkzeug selberwécitelt, mit dem komplexe Modelle einfach
gehandhabt und virtuelle Szenarien fur Simulatioleécht erstellt werden kénnen. Die erstellten Mtale
und durchgeftihrten Simulationen wurden durch VécgEmessungen validiert. Mit Hilfe dieser Modelle
wurden erstmals systematisch die verschiedenenugsgréRRen fiir die Nachweiseffizienz im Ganz- bzw.
Teilkdrperzahler untersucht. Parallel dazu wurdeethdden erarbeitet um bestehende Modelle des
menschlichen Korpers an ein zu messendes Individuwmaupassen um dadurch eine bessere
Ubereinstimmung von Mess- und Kalibriersituationezteichen. Mit einer auf Simulationen verschiedene
Menschenmodelle basierenden innovativen Method@evudie optimalen Konfigurationen des aus vielen
solcher Detektoren aufgebauten neuen Ganz- undkoFpérzahlers ermittelt und darauf basierend die
Detektorhalterungen mit entsprechenden Freiheidegrakonstruiert. An der Prototypenanlage mit zwei
Detektoren wurden die Konstruktionen Uberprift uledze Modifikationen am endgultigen Setup
durchgefiihrt. Die endgiiltige Fertigstellung desemeanz- und Teilkdrperzahlers erfolgt im Sommer
2010.. Der Messbetrieb wird dann nach der Kalibratder Anlage im Herbst aufgenommen werden.
Basierend auf der dann mdglichten hochempfindlichéessung von Pb-210 kann eine verbesserte
Abschatzung der Strahlenexposition durch Radonseinte Folgeprodukte erfolgen.

2. Welche Fortschritte ergeben sich fir die Wissenschaft und/oder Technik durch die
Forschungsergebnisse?

Es wurden neue Methoden fur Sensitivititsanalysen in-vivo Messeinrichtungen erarbeitet und
exemplarisch an der neuentwickelten Anlage durdiigéfEin neues Voxelmodell eines Kalibrierphantoms
wurde erstellt und Techniken fir die Adaption vomxélmodellen an individuelle Personen wurden
angewandt. Die Ergebnisse dieses Projekts wurdémtikeln in Fachzeitschriften und auf internatitera
Tagungen durch Vortrage und Poster vorgestellt. bAuénd auf diesen Ergebnissen konnte eine
Zusammenarbeit mit dem IRSN (Institut de Radiomtde et de Sdreté Nucléaire) aus Frankreich
begonnen werden. Die Arbeiten wurden im Rahmen Doktorarbeiten und begleitenden Studien- bzw.
Bachelorarbeiten durchgefiihrt und sind somit auagh Reitrag zur Nachwuchsférderung und zum
Kompetenzerhalt im Strahlenschutz.

3. Nutzen, insbesondere praktische Verwertbarkeit der Ergebnisse und Erfahrungen;

Durch die im Rahmen dieses Projektes neu entwikievivo Messeinrichtung steht dem Karlsruher
Institut fir Technologie und damit auch dem Landi&aWirttemberg eine erweiterte Messkapazitat fur
niederenergetische Photonenstrahler (wie z.B. Rb-2Her Am-241) zur Verfugung. Die neue
Messeinrichtung wird zukinftig auch fur Forschurgggkte zur internen Dosimetrie, wie z.B.
biokinetische Studien, genutzt. Das neu erstelti@elmodell ist bereits auch fur Simulationen anexad
Anlagen im Einsatz.

4. Konzept zum Ergebnis- und Forschungstransfer auch in projektfremde Anwendungen
und Branchen.

Die nun vorhandenen Messmoglichkeiten fir Pb-21@ wie daraus resultierende Bewertung von
chronischen Radonexpositionen erméglicht zukirftimperationen mit Betreibern von Arbeitsplatzen an



denen hohe Radonkonzentrationen auftreten kdnnierg.®. in Wasserwerken. Hierdurch wird ein Beitrag
zum Strahlenschutz der Beschéftigten geleistet.

Die fur die Sensitivitatsanalysen entwickelten Metbn kénnen auch auf andere Detektoren fir
Probenmessungen oder in-situ Gammaspektrometrigréipen werden. Hierzu gibt es allerdings noch kein
konkretes Projekt.



