== Freistaat

= SACHSEN

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

Abteilung Klima, Luft, Larm, Strahlen
Sobrigener Str. 3a, 01326 Dresden-Pillnitz
Internet: http://www.smul.sachsen.de/lfulg

Bearbeiter: Fredi Pfeiffer
E-Mail: fredi.pfeiffer@smul.sachsen.de
Tel.: 0351 2612-5406; Fax: 0351 2612-5399

Redaktionsschluss: 10.08.2010

Vergleichende Analyse von Orts- und Personendosimetrie
zur Ermittlung der Radonexposition an Arbeitsplatzen

Untersuchungsergebnisse des 1. Teilvorhabens

1 Einleitung und Zielstellung

Die europaischen Anforderungen zum Schutz vor natirlichen Strahlenquellen wurden mit der Strah-
lenschutzverordnung vom 20.07.2001 (StrlISchV) auch fiir Arbeiten bei denen Radon-222 und dessen
Zerfallsprodukte zu erheblich erhéhten Expositionen fihren kann, in nationales Recht umgesetzt.
Eine arbeitsplatzbezogene Abschatzung und die Ermittlung der Strahlenexposition aller betroffenen
Beschéftigten bezuglich der in Anlage Xl, Teil A StrlSchV benannten Arbeitsfelder bildet die Grundla-
ge zur Wahrnehmung der Aufgaben des jeweils Verpflichteten (in der Regel der Betreiber) sowie der
Kontrollfunktion der zustandigen Behdrde.

Nach dem gegenwartigen Erkenntnisstand wird die Radonexposition von Beschéaftigten in Arbeitsstat-
ten der Wasserwirtschaft, Radon-Heilbader und —Heilstollen, Schau-/Besucherbergwerken und
Schauhéhlen sowie in Betrieben, die bei der Sanierung von Hinterlassenschaften friherer Tatigkeiten
und Arbeiten wirksam werden, nach den unterschiedlichsten Messmethoden ermittelt. So wird in einer
Reihe von untertdgigen Schauobjekten und Wasserwerken Sachsens seit mehreren Jahren die erfor-
derlichen durch integrierende Messungen mittels personenbezogener Exposimeter (Kernspurmess-
verfahren - durch das DAP akkreditierte bzw. durch das BfS anerkannte Messstelle) abgesichert.
Uberwiegend werden jedoch Kurzzeitmessgerate eingesetzt. Dabei werden an einzelnen ausgewahl-
ten Betriebspunkten in zeitlich unterschiedlichen Abstanden (1 x pro Woche, 1 x pro Monat oder 2 x
im Jahr) jeweils Kurzzeitmessungen durchgefiihrt. Die Expositionsdauer betragt je nach Messpro-
gramm 4-5 Minuten. Anhand der Aufenthaltszeiten der Beschaftigten erfolgt eine Hochrechnung tber
ein Kalenderjahr. Bei den Beschéftigten von Bergbausanierungsbetrieben kénnen durch stark variie-
rende Arbeitsablaufe bei den jeweils notwendigen Sicherungs- und Verwahrarbeiten an einer Baustel-
le standig wiederkehrenden Arbeitsprofilen wie bei den Bergfuhrern in Schauhéhlen nicht zugeordnet
werden.

Die Frage, ob mit den zum Einsatz kommenden Messmethoden und Messgeraten die Radonexpositi-
on reprasentativ erfasst wird und welche Unsicherheiten dabei auftreten, kann auf Basis der bisher
vorhandenen Erkenntnissen mit ausreichender Sicherheit nicht beantwortet werden. Weiterhin sieht
die Strahlenschutzbehdrde Untersuchungsbedarf hinsichtlich der Kalibrierung der verwendeten Mess-
gerate (gultige Kalibrierung vorhanden? Wurde durch ein autorisiertes Unternehmen kalibriert?).
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An dieser Stelle setzt das vom LfULG iniziierte (Az.13-0345.40/2/16) und von der Bietergemeinschaft
ALTRAC Radon-Messtechnik / PreCura Institut fir Praventive Medizin e.V. in den Jahren 2009/2010

umgesetzte Fremdleistungsvorhaben an. Es wurden in 11 ausgewahlten Unternehmen durch verglei-
chende Messungen mit unterschiedlichen Messmethoden einerseits sowie Messgeraten verschiede-

ner Bauart andererseits die Unterschiede bei der Ermittlung der personenbezogenen Exposition nach
Messsystem und angewandten Verfahren bestimmt und Vorschlage fur kinftige geeignete Messstra-
tegien zu den jeweiligen Arbeitsfeldern erarbeitet, die reprasentativ und belastbar sein sollen.

Zu diesem Zweck wurden parallel Vergleichsmessungen an einzelnen Betriebspunkten vorgesehen.
Im Einzelnen wurde dabei wie folgt vorgegangen:

+ personendosimetrische Langzeitmessungen mit passiven Dosimetern einer anerkannten
Messstelle Uber 4 x 3 Monate;

» ortsbezogene Langzeitmessungen mit passiven Dosimetern einer anerkannten Messstelle
Uber 4 x 3 Monate;

» ortsbezogene Kurzzeitmessungen mit im BfS kalibrierten Grubenradiometern;

» ortsbezogene Kurzzeitmessungen mit den bislang routinemaRig eingesetzten Messgeraten in
unterschiedlichen Zeitabstanden;

+ ortsdosimetrische Langzeitmessungen mit kalibrierten elektronischen Messgeraten.

Das Ziel dieser Untersuchungen war die vergleichende Analyse von ortsdosimetrischen Kurz- und
Langzeitmessungen mit personenbezogenen Messungen auf der Basis langzeitintegrierender Expo-
simeter zur Ermittlung der tatsachlichen Radonexposition.

2 Gegenwartiger Stand der Technik - Darstellung der gegenwartigen Situation

Die Radonkonzentration [cr,] kann sowohl mit aktiven als auch mit passiven Messgeraten ermittelt
werden /1/. Aktive Messmethoden, hierbei handelt es sich um elektronische Gerate mit Direktanzeige,
verursachen bei deren Einsatz in der Messpraxis einen vergleichsweise hohen arbeitsorganisatori-
schen Aufwand und sind kostenintensiv. Sie sind jedoch im Rahmen von ortsgebundenen Uber-
sichtsmessungen fiir die Ableitung operative Strahlenschutzmassnahmen unverzichtbar. Die Messun-
gen erfolgen grofltenteils mit Grubenradiometern mit typischen Messzeiten von 4 bzw. 5 Minuten.
Elektronische Messgerate erfordern zur Gewahrleistung der Qualitatssicherung einen vergleichsweise
héherem Kalibrieraufwand als Messsysteme auf der Basis von Kernspurdetektoren. So ist die vom
BfS fiir die Uberwachung der beruflichen Strahlenexposition festgelegte turnusmaRige Kalibrierung
derartiger Messgerate nur an einem akkreditierten Kalibrierlabor (PTB bzw. BfS) zulassig. Eine derar-
tige Kalibrierung ist zwei Jahre gtiltig und muss danach wiederholt werden /2/.

Passive Messmethoden, hierbei handelt es sich im Wesentlichen um orts- und personendosime-
trische Messsysteme auf der Basis von Kernspurdetektoren, sind jahrlich einer Vergleichsmessung in
der Kalibrierkammer des BfS zu unterziehen. Diese Messsysteme verfugen Uber keine Direktanzeige.
Die Auswertung der einzelnen Detektoren ist vergleichsweise zeitintensiv und aufwendig, dafir sind
die Anschaffungskosten sehr niedrig.

GemaR Richtlinie fiir die Uberwachung der beruflichen Strahlenexposition bei Arbeiten sind die fol-
genden MalRnahmen erforderlich:

* Erhebungsmessungen;
* Kontrollmessungen nach MaBnahmen zur Reduzierung der Exposition;
* Uberwachungsmessungen im Rahmen der physikalischen Strahlenschutzkontrolle.

Nur eine sinnvolle Kombination dieser Mallhahmen gewahrleistet, dass die Strahlenschutziber-
wachung dazu fuhrt, Gesundheitsgefadhrdungen in diesen Arbeitsfeldern zu vermeiden.

In der Studie angewandte Messverfahren
+ ortsbezogene Langzeitmessung mit Exposimetern auf der Basis von Kernspurdetektoren
+ personendosimetrische Langzeitmessung mit passiven Dosimetern einer anerkannten Mess-
stelle



» ortsbezogene Kurzzeitmessung mit kalibrierten Grubenradiometern der Typen AZ 1 und AZ 3
» ortsbezogene Kurzzeitmessung mit den durch die Betreiber bislang routinemaRig eingesetz-
ten Messgeraten (soweit vorhanden)

Dabei verwendete Messgerate

+ Kombination AlphaGUARD / TN-WL 01 zur Bestimmung der cg, und PAEK und F
EQF 3020 zur Bestimmung von cg,, PAEK, F sowie freiem Anteil an PAEK
Grubenradiometer AZ 1 und AZ 3 zur Bestimmung der PAEK
DosemanPro zur Bestimmung der PAEK
Exposimeter mit Kernspurdetektoren zur Bestimmung der cg,

Abb. 1 Messgeratevergleich

Eine Studie aus dem Jahr 2000 hat bereits gezeigt, dass zwischen orts- bzw. personenbezogenen
Langzeit-Messungen (Kernspurdetektoren, Zeitraum: 8 Monate) zur Ermittlung der individuellen be-
ruflichen Strahlenexposition in untertagigen Objekten z.T. erhebliche Abweichungen auftreten kénnen.
Es erfolgte damals jedoch kein direkter Messvergleich zwischen den eingesetzten Kurzzeitmessgera-
ten. Ebenfalls wurden auch keine elektronischen Langzeit-Messgerate zur Erfassung des zeitlichen
Verlaufes der Aktivitdtskonzentrationen, des Gleichgewichtsfaktors sowie des freien Anteils der po-
tenziellen Alpha-Energiekonzentration kurzlebiger Radon-Zerfallsprodukte (PAEK) eingesetzt.

Bei einer ganzheitlichen Betrachtungsweise des beruflichen Strahlenschutzes, speziell an untertagi-
gen Arbeitsplatzen, muss daher im Einzelfall geprift werden, welche Belastungspfade relevant sind.
Im Einzelnen sind das:

+ Potenzielle Alpha-Energiekonzentration kurzlebiger Radon-Zerfallsprodukte (PAEK); [Cpot]

* Radon-222-Konzentration [Cry]

» Exposition infolge der langlebigen Radon-Zerfallsprodukten

* Gamma-Ortsdosisleistung

In der Uberwachungspraxis zu diesen Arbeitsfeldern werden tatséchlich entweder die potenzielle Al-
pha-Energiekonzentration kurzlebiger Radon-Zerfallsprodukte oder die Radon-222-Konzentration
bestimmt.

Man geht davon aus, dass bis auf die kurzlebigen Radon-Zerfallsprodukte alle anderen Komponenten
weniger als 10% zur Gesamtstrahlenbelastung beitragen und demzufolge vernachlassigt werden kon-
nen. Nach der bei der Sanierung von Hinterlassenschaften auf dem Gebiet der neuen Bundeslandern
weiterhin glltigen Verordnung Uber die Gewahrleistung von Atomsicherheit und Strahlenschutz vom
11.10.1984 (VOAS) fanden weiterhin der freie Anteil kurzlebiger Radon-Zerfallsprodukte (nicht an
Aerosole wie z.B. Staub gebunden oder clusterbildend) sowie Thoron (Rn-220) und Thoron-



Zerfallsprodukte keine Berticksichtigung. Der freie Anteil f, wurde in der Vergangenheit unter den Be-
dingungen des aktiven Bergbaus vernachlassigt, da dieser deutlich unter finf Prozent lag.

3 Gegeniiberstellung der ermittelten Radonexpositionen

Die Ergebnisse wurden Ubersichtlich in Datenkennblatter flr jedes einzelne zu untersuchende Objekt
zusammengefasst. Der zeitliche Verlauf der Radonkonzentration ist fiir jedes einzelne Objekt, mit
Ausnahme der Bergbausanierungsbetriebe, in Diagrammen dargestellt.

Gegenubergestellt wurden die Radonjahresexpositionen der einzelnen Arbeitnehmer in MBgh/m?
nach dem jeweiligen Ermittlungsverfahren:

+  Uberwachung mit Personendosimeter tiber 12 Monate

* Prognose basierend auf zwei Messperioden mit Personendosimeter (6 Monate)
* Hochrechnung basierend auf Mittelwerte der Kurzzeitmessungen mit AZ 3

» Abschatzung auf Basis passiver Ortsdosimeter iber 12 Monate

Arbeitneh mer Ergebnis Frognose Hochrechnung Hochrechnung
und Radonexposition Pg, Radonexposition Pg, Ergebnis Ergebnis
Tragezesit Dosimeter | AN Personendos rmeter Personendos meter it & wert AT 3 hittelwert Otsdos mater
in Sunden 12 Monate Fiir 12 Monate == allen S wier
wiEhrend 12 Monaten [Surnmme sus den [b==ierend =uf den Einzd massungen Messpericden
Messperioden |bis W) Messperioden lund [1) » Tragezeit ® Tragezeit

T ANT (t=1876 | 1 0225 0,524

1TANZ (t=1896 | 2 0416 0,501

ZANT (t=1510 | 3 1,191 0,720

ZANZ (t=1482 | 4 0475 0,528
SBUY 1AM 10 t= 704 5 20,955 27017 487 6,227
SEUWZ: AN 1:t= 220 G = o 4817 3727 2,255
SHUNZ: AN 2 t= 22 7 4,117 62z 34921 2,107
SEUUE: AM 1= A5 g 0507 077 0677 0,411
SEUUE: AN 2= 904 a 1704 2878 1318 0,802
SEUY S AN 10 t= T2 10 0123 orez 0,124 1,853
SBUY A AN 2= TG 11 2507 1732 0,516 ]
SBUV A AN 3 t= G627 1z 0315 0554 0,452 6,772
SEUV G AN G t= 323 13 1755 1850 0,329 34958
BSE AN t=1620 | 14 0235 15829 0,220 5,709
BSE 1 ANZ:t=1325 | 15 o220 ogsz 0,229 2,443
BSE 1 ANZ:t=1120 | 16 2812 2007 4,273 AL
BSB 2 AN t= 1860 | 17 1292 1492 2,022 o262
BSE 2 ANZ: t=1304 | 18 14851 1005 3.8928 5,755
BSE 2 ANZ:t=1420 | 19 1515 2616 5,500 6,281
BSE 3 AN t=1684 | 20 0,151 0G5z7 0,311 2,76
Bad1:AM 1 t=1.438 | 21 0,105 <0070 0,100 0,140
Bad1:AM 2 t=1.905 | 22 0,12 o0 0,094 0,132
Badz: AM 1: t= 483 ] 1 G55 0595 0,182 0,152
Badz: AN 2: t=1.111 | 24 1032 2300 0,433 0,342

Tab.2: Obersicht der mit unters chiedlichen e fahren ermitteten Radonexpositionin MBghime

WA SE
Bad BsE

Wazzerwerk
Fadonbad

Zchauberguwverk
Bergbauzanierungshbetrieb

Zusammenfassend wird festgestellt, dass aus den personenbezogen ermittelten Messwerten und den
Ergebnissen der Abschatzung der Jahresexposition auf der Basis von Kurzzeitmessungen z.T. signifi-
kante Unterschiede resultieren. Diese Diskrepanzen dufiern sich in der Mehrzahl der Falle dahinge-
hend, dass aus Kurzzeitmessungen abgeschatzte Jahresexpositionen die tatsachlichen Expositionen
unterschatzen.



4 Beurteilung der verwendeten Messgerite

Die nachfolgenden Ausfiihrungen beziehen sich nur auf die Erfahrungen der Autoren aus dem im
Rahmen des Projektes realisierten Messungen und verwendeten Messgerate unter den jeweiligen
Einsatzbedingungen. Die einzelnen Einschatzungen stellen keine generelle Aussage hinsichtlich der
Qualitat eines einzelnen Messgerates, eines Gerate-Typs bzw. eines Herstellers dar. Im Folgenden
wird als Referenz-Messgerat auf das vor Beginn der Messungen im BfS kalibrierte AZ3 Bezug ge-
nommen. Bei allen Paralleimessungen kamen bei dem verwendeten AZ3 die Probenahme mit der
AuBensonde zur Anwendung.

Grubenradiometer AZ 1

Messgerate der Bauart AZ 1 wurden bereits ab Mitte der Sechziger Jahre produziert, sind aber den-
noch in einigen Unternehmen noch routinemaRig im Einsatz. Dieser Geratetyp zeichnet sich trotz der
vielen Betriebsjahre durch seine Robustheit und Zuverldssigkeit, auch unter schwierigen Bedingungen
in untertdgigen Bereichen, aus. Es kann konstatiert werden, dass die erzielten Messergebnisse zwar
diejenigen des eingesetzten AZ 3 bei Verwendung der AuRensonde mehrheitlich unterschatzen, aber
die Abweichungen mit bis zu 30% dennoch in einem akzeptablen Rahmen liegen.

Grubenradiometer AZ 2

Bei diesem Messgerat handelt es sich um den Nachfolgetyp des AZ 1. Es wird in den untersuchten
Unternehmen nur bei einem Wasserversorger routinemafig eingesetzt. Gegeniiber dem AZ 1 ist fest-
zustellen, dass die Pumpeinheit insbesondere bei grofRer Staubbelastung scheinbar stéranfalliger ist.
Auch bei diesem Messgerat muss festgestellt werden, dass es gegeniiber dem AZ 3 zu Unterschéat-
zungen bei der Bestimmung der PAEK fiihrt. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn der freie An-
teil vergleichsweise hohe Werte annimmt. Gerate dieses Typs kénnen fiir alle Bereiche, aulRer in Ob-
jekten mit hohem freien Anteil, ohne Einschrankungen eingesetzt werden.

Grubenradiometer AZ 3

Dieses Messgerat stellt die Weiterentwicklung der Typen AZ 1 und AZ 2 dar und wird erst seit einigen
Jahren produziert. Es wird, da eine gliltige Kalibrierung seitens des BfS vorhanden ist, bei der vorlie-
genden Analyse als Referenz-Messgerat eingesetzt, d.h. alle mit anderen Messgeraten erzielten
Messergebnisse werden mit diesem AZ 3 in Bezug gesetzt und bewertet. Ahnlich wie beim AZ2 stellt
aus der Sicht der Autoren die Pumpeinheit moglicherweise eine Schwachstelle dar, zumindest bei
Verwendung der AuRenfiltermethode bei hohen Staubbelastungen. In diesem Fall muss unbedingt die
Filterhalterung des Innenfilters mit einem Filter bestlickt sein, damit keine Staubpartikel in die Pump-
einheit gelangen konnen. Auf diese Besonderheit wird in der Bedienungsanleitung des Geréates nicht
hingewiesen. Bei einem vergleichsweise sehr hohen freien Anteil in der Luft kann es bei Verwendung
der Auf3enfilter-Methode zu keiner nennenswerten Unterschatzung der PAEK kommen, da analog
dem AZ 1, der Messkopf direkt in die Umgebungsluft gehalten wird. Messgerate der AZ 3-Reihe sind
bei der Verwendung der Messmethode mit Aulensonde uneingeschrankt einsetzbar.

AlphaGUARD / TN-WL 01

Messgerate vom Typ AlphaGUARD sind im Wesentlichen fiir kontinuierliche Messungen der Radon-
222-Konzentration Uber gréRere Zeitintervalle entwickelt worden und sind demzufolge im Diffusions-
modus fir Kurzzeitmessungen im Rahmen des operativen Strahlenschutzes weniger geeignet. Es
besteht bei Kurzzeitmessungen von weniger als einer Stunde die Gefahr der Unterschatzung der Ra-
donkonzentration, da eine bestimmte Zeit vergeht, bis die Radonkonzentration im Inneren der Mess-
kammer des Gerates die gleichen Werte annimmt, wie in der Umgebung des Messgerates. Unter
Vorschaltung einer AlphaPump und Umschaltung auf den Modus ,1Min/Pump® kann dieses Gerat
auch fir Kurzzeitmessungen eingesetzt werden, wobei aber Thoron einen erhéhten Messeffekt vor-



tduschen kann. Wird dieses Messgerat im Diffusionsbetrieb fur deutlich mehr als eine Stunde pro
Einzelmessung vor Ort eingesetzt, sind die angezeigten Messwerte der Radonkonzentration fir den
Messzeitraum reprasentativ. Bei vergleichsweise schnell aufeinanderfolgenden Messungen in ver-
schiedenen Objekten besteht bei Verwendung des Diffusionsmodus die Gefahr der Uberbewertung
der Radonkonzentration in einem Objekt, wenn kurz vorher in einer Anlage mit hoher Radonkonzent-
ration gemessen wurde, da das Radon zeitverzdgert aus der Messkammer im Inneren des Gerates in
die Umgebungsluft diffundiert. Dieses Messgerat ist fiir den operativen Strahlenschutz nur unter Be-
riicksichtigung der o0.g. Besonderheiten geeignet.

DosemanPRO

Das DosemanPro wurde zur Ermittlung der personenbezogenen Strahlenexposition infolge kurzlebi-
ger Radon-Zerfallsprodukte entwickelt, vorzugsweise mit einer Tragezeit von ca. acht Stunden pro
Tag. Demgegenulber werden Messgerate dieses Typs bei einigen Anwendern ausschlielich fir
Kurzzeitmessungen zur Bestimmung der PAEK eingesetzt, mit typischen Messzeiten von 15 Minuten
bis zu einer Stunde. Der erste richtige Messwert wird erst nach etwa drei Stunden angezeigt, vorher
kommt es zu einer z.T. deutlichen Unterschatzung der tatsachlichen PAEK. Die Untersuchungen ha-
ben gezeigt, dass es offenbar insbesondere bei Luftbewegungen (Wettergeschwindigkeit) am Ar-
beitsort zu einer Unterschatzung der PAEK kommt. Der Grund hierfur kénnte der vergleichsweise
geringe Luftdurchsatz der Pumpe (0,18 I/min im Gegensatz zu 2 I/min bei AZ-Geraten) sein. Hier sind
weiterfihrende Untersuchungen zum Praxiseinsatz dieses Gerates erforderlich.

RnZP-Messgerat RDM

Ein untersuchtes Unternehmen verfligt GUber drei Stlick dieses Messgerates, die alle fiir den operati-
ven Strahlenschutz unter Tage eingesetzt werden. Das Messgerat misst auch unter ungiinstigen Um-
gebungsbedingungen im Rahmen der Fehlergrenzen vergleichsweise zuverlassig die PAEK. Der ers-
te wahre Messwert wird nach ca. 15 Minuten angezeigt, so dass es fiir den operativen Strahlenschutz
geeignet erscheint. Dieses Messgerat ist fir Messungen im Rahmen des operativen Strahlenschutzes
geeignet.

Grubenradiometer RGR 13

Von diesem Messgerat, dass im Wesentlichen in den Siebziger und Achtziger Jahren gebaut wurde,
sind nur noch sehr wenige funktionsfahige Exemplare im Einsatz. Das Messgerat zeigt sich im Allge-
meinen deutlich weniger robust als die Grubenradiometer der Typen der AZ-Reihe. Der Haupt-
schwachpunkt ist die Pumpeinheit, aber auch die Elektronik zeigt sich anfallig. Insbesondere bei Ge-
raten, die Uber keine Kalibrierung verfigen, zeigen sich mitunter deutliche Unterschatzungen der tat-
sachlichen Strahlenexposition. Aus der Sicht der Autoren sind Messgerate der Reihe RGR 11 ... 13
nur noch einsetzbar, wenn eine permanente Kontrolle des Kalibrierfaktors durch eine anerkannte Ka-
librierstelle gewahrleistet ist.

Radon-Exposimeter

Passive Diffusionskammern auf der Basis von Kernspurdetektoren sind fiir den operativen Strahlen-
schutz nicht geeignet, da diese Messsysteme Uber keine Direktanzeige verfiigen. Diese Exposimeter
kdnnen nur fur Langzeitmessungen eingesetzt werden. Anwendungsmaoglichkeiten hier waren insbe-
sondere die Ortsdosimetrie und vor allem der Einsatz fir die personenbezogene Ermittlung der Ra-
donexposition in allen denkbaren Arbeitsbereichen (Mindestexpositionszeit 2 Monate). In Sachsen
kommen nur Personen-Exposimeter von anerkannten sachverstdndigen Radon-Messstellen zum
Einsatz, so dass eine gleichbleibende Messunsicherheit von maximal + 20% gewahrleistet werden
kann. Diese Messsysteme sind sehr robust, kénnen auch bei Spritzwasser eingesetzt werden und
sind in Kombination mit Referenz-Exposimetern sehr gut fiir die Ermittlung der personenbezogenen
beruflichen Strahlenexposition geeignet.
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5 Schlussfolgerungen

Die hier realisierten Messungen und Gesprache vor Ort haben im Verlauf der Untersuchungen zu
einer Sensibilisierung der Objektbetreiber und deren Arbeitnehmer bezlglich des beruflichen Strah-
lenschutzes geflihrt. So kann konstatiert werden, dass von wenigen Ausnahmen abgesehen, die fiir
Beschaftigte in Untertagebereichen nach sechs Monaten erstellte Prognose der Jahresexposition bei
Projektende nach zwolf Monaten z.T. deutlich unterschritten wurde.

Von den Wasserversorgungsunternehmen abgesehen, besteht hinsichtlich der Héhe der Strahlenex-
position der Beschaftigten eine teilweise erhebliche Diskrepanz zwischen den Abschatzungen und
Annahmen der Unternehmen einerseits und der gemessenen personenbezogenen Exposition ande-
rerseits. Vor allem in der Gruppe der untersuchten Schaubergwerke kommt es zu Uberschreitungen
des Anzeigewertes von 2 MBgh/m3.

In den untersuchten Baustellen der Bergbausanierungsbetriebe kann oftmals nur mit vergleichsweise
groRem Aufwand und kontinuierlicher Kontrolle ein Uberschreiten des Anzeigewertes verhindert wer-
den. Es besteht hier eine Situation, die aus einen Gber den normalen Arbeitsschutz hinausgehenden

Handlungsbedarf begriindet.

Bereits frilhere Untersuchungen haben gezeigt, dass in einer Reihe von Bergwerken eine personen-
dosimetrische Uberwachung der Beschéftigten in untertagigen Objekten angestrebt werden sollte. Die
Resultate des vorliegenden Berichtes bestatigen diese Ergebnisse und zeigen, dass insbesondere bei
Beschéftigten in Bergbausanierungsbetrieben eine personendosimetrische Uberwachung die Metho-
de der Wahl darstellt. Wird die Strahlenexposition allein auf der Basis von Kurzzeitmessungen be-
stimmt, kann es zu einer Unterschatzung der tatsachlichen Strahlenexpositionen der Beschaftigten
kommen.

Eine Kombination von Personendosimetrie (Kernspurmessverfahren) mit Kurzzeitmessungen im Rah-
men des operativen Strahlenschutzes stellt die sinnvollste Form des Strahlenschutzes dar. Voraus-
setzung: Es werden kalibrierte elektronische Messgerate und Personendosimeter eingesetzt.

Aus der Sicht der Verfasser besteht darliber hinaus die Notwendigkeit auch andere, im Freistaat tatige
Bergbausanierungsbetriebe, die hier noch nicht erfasst wurden, zeitnah zu Gberpriifen. Des Weiteren
sollten auch diejenigen Schaubergwerke und Schauhéhlen, die weder im eingangs genannten Vorha-



ben aus 2001 noch im laufenden Untersuchungsprogramm erfasst wurden, zukiinftig untersucht wer-
den.

Beschaftigte in Wasserversorgungsunternehmen muissen im Normalbetrieb auf Grund der mit der
Uberwiegenden Mehrwerksbedienung verbundenen kurzen Aufenthaltszeiten in den Anlagen und der
zunehmenden Einbeziehung von Oberflachenwassern nicht personendosimetrisch Gberwacht werden.
Allerdings sind bei bestimmten Arbeiten in Hochbehaltern (z.B. Behalterreinigung, zeitaufwendige
Reparaturen u.d.) Kurzzeitmessungen bzw. eine temporére personendosimetrische Uberwachung
erforderlich.

Mit dem Ziel der Erhéhung der Aussagekraft der hier erzielten Ergebnisse ist eine Erweiterung der
Datenbasis der nachfolgend aufgeflihrten MessgréRen erforderlich:

» Variationsbreite des Gleichgewichtsfaktor F

* Freier Anteil an PAEK

+ Einfluss der Wetter auf den Gleichgewichtsfaktor und die Zerfallsprodukte;

* Relevanz von Thoron (Radon-220)

Bei Radonmessungen muss grundsatzlich der Gleichgewichtsfaktor beachtet werden. GemaR Teil 3
Kapitel 2 StrlSchV missen Betreiber der zustandigen Behdrde Anzeige erstatten, wenn die Abschat-
zung nach Absatz 1 ergibt, dass die effektive Dosis von 6 Millisievert im Kalenderjahr Uberschritten
werden kann. Bei deutlichen Abweichungen von dem zugrunde gelegten Wert von F=0,4 sind die
Messergebnisse der Radonkonzentration zu korrigieren, da beispielsweise ein mittlerer Gleichge-
wichtsfaktor von 0,7 zu einer héheren effektiven Dosis flihren wirde.

6 Vorlaufige Handlungsempfehlungen

Fir jede Berufsgruppe wurde auf Grundlage der vorhandenen Datenbasis eine kurze Handlungs-
empfehlung fir die Betreiber erarbeitet, die in Sachsen in weiteren Schritten umgesetzt werden soll.
Eine Erweiterung der Datenbasis sollte fiir eine belastbare Risikobewertung angestrebt werden.

Wasserwerke

* Keine Personendosimetrie erforderlich auf3er bei Behalterreinigungen (Fremdpersonal)

* Repréasentative Kurzzeit-Messungen ausreichend

+ Bei Behalterreinigungen sollten Messungen der Radonkonzentration oder der PAEK durchge-
fuhrt werden; Die Erfassung des Gleichgewichtsfaktors wird empfohlen

Schaubergwerke

+ Personendosimetrie wird empfohlen (halbjahriger bzw. besser vierteljahriger Wechsel)
+ Umfassende Gesamteinschatzung (einmalig) jedes neuen Objektes erforderlich, dabei wird
empfohlen, den Gleichgewichtsfaktor im Sommer- und Winterhalbjahr zu ermitteln.

Radon-Bader

» Bei erhdohten Radonkonzentrationen Personendosimetrie empfohlen (halbjahrig)

+  Kurzzeitmessungen wahrend des Baderbetriebes, also beispielsweise wahrend der Verabrei-
chung von Wannenbadern empfohlen

+  Ermittlung des mittleren Gleichgewichtsfaktors empfohlen

Bergbausanierungsbetriebe

+ Gesamteinschatzung (einmalig) fir jede neue Baustelle erforderlich, dabei wird empfohlen:
Personendosimetrie sinnvoll (vierteljahriger Wechsel der Dosimeter empfohlen)
Zusatzlich regelmallige Kurzzeit-Messungen im Rahmen des operativen Strahlen-
schutzes; notwendig insbesondere bei Veranderungen im Betriebsablauf
Bestimmung des Gleichgewichtsfaktors in jeder neuen Baustelle erforderlich
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