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1. Einleitung

GemaB §63 Strahlenschutzverordnung (StriSchV) kann die Messung der Aktivitatskon-
zentration radioaktiver Stoffe in der Luft von der zustindigen Behorde als Verfahren
zur Ermittlung der Kérperdosen bei innerer Exposition bestimmt werden.

Die "Richtlinie fur die physikalische Strahlenschutzkontrolle zur Ermittiung der Kérper-
dosen” (Riphyko) [1] konkretisiert die StriSchV dahingehend, daBl Messungen der
Raumluftaktivitat am Arbeitsplatz durchzufithren sind, wenn bei Personen jahrliche
Kérperdosen oberhalb der Werte nach Tab. X1 Spalte 4 StrlSchV (1/10 der Werte fir
Personen der Kategorie A) nicht auszuschlie3en sind und die Nachweisgrenze bei Mes-
sungen der Kdrperaktivitat oder der Aktivitat der Ausscheidungen zu hoch ist, um bei
einer regelmaBigen Inkorporationsiberwachung Zufuhren in Hohe der jeweiligen In-
terpretationsschwelle zu erkennen, Nach dem Anhang 2a der Riphyko sind die Radio-
nuklide mit kurzen physikalischen Halbwertszeiten und die Radionuklide mit niedrige-
ren Grenzwerten der Jahresaktivitadtszufuhr (GJAZ) mit dem Verfahren der Raumluft-
aktivitatsmessung zu Uberwachen. In Tab. 1/1 sind die zu liberwachenden Radionukii-
de aufgefuhrt.

Die Messungen der Raumluftaktivitat am Arbeitsplatz dienen auch zum Nachweis des
Erfordernisses einer regelmafiigen Inkorporationsiberwachung, d.h. ob die Zufuhr
mehr als 10 % des Grenzwertes betragen kann bzw. zur Beweissicherung, daB keine
soiche Uberwachung notwendig ist.

Der dritte Grund zur Uberwachung der Raumluftaktivitat ist die Feststellung von aku-
ten Freisetzungen als praventive MaBnahme im Rahmen der Arbeitsplatziberwa-
chung. InTab. 1/2 sind einige zu Uberwachende Radicnuklide aufgefihrt.

Der Zweck der Loseblattsammiung ist es, in der Praxis bewahrte MefB3verfahren hin-
sichtlich ihres Leistungsvermogens und ihrer Einsatzmoglichkeiten zu beschreiben, um
den Betreibern, Aufsichtsbehdrden und Gutachtern einheitliche Unterlagen zur Verfu-
gung zu stellen. Die Voraussetzungen und Methoden zur Bestimmung der Aktivitats-
konzentration und der Aktivitatszufuhr durch die Messungen radioaktiver Stoffe in
der Luft werden dargestelit. ‘
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Verbindung | )55 Uber- Uber- Referenzwert
Nuklid bzw. (Bq) wachungs- wachungs- { (Bq, Bq/d bzw.
Stoffklasse q verfahren intervall (d) Bg/m3)
1 2 3 4 5 6
RL 5) 1,3-103
Na-24 D 1-108 oder
GK4) 1 1-106
RL 5) 4102
Mg-28 DW 3107 oder
GK4) 1 8105
RL 5) 9-102
K-42 D 7107 oder
GK4) 1 8-105
RL 5) 5103
Cu-64 DW.,Y 4-108 oder
GK4) 1 1-107
RL 5) 1102
Y-90 W 1-107 oder
U 14 -
RL 5) 1-102
Y 1107 oder
S 14
RL 5) 4-104
In-113m D.W . 3109 oder
GK4 1 2-106
RL 5) 1-103
-123 D 1-108 oder
SD4) 1 4-105
RL 5) 3103
i3)-132 D 2-108 oder
SD4) 1 -
RL 5) 4-101
1-133 D 3106 oder
SD4) 1 1104
RL 5) 3-104
Pr3)-144 W,Y 2-109 oder
GK4) 1 -

Tab. 1/1: Die nach der Riphyko mit Raumluftaktivitdtsmessungen zu

Gberwachenden Radionuklide (Auszug aus Riphyko [1])
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Nuklid

Verbindung
bzw.
Stoffklasse

Uber-
wachungs-
verfahren

Uber-
wachungs-
intervall (d)

Referenzwert
(Bqg, Ba/d bzw.
Bg/m3)

Th-228

4

RL
+
U+S78)
(LZ)

5
5)

6
3-10-3

Th-230

Th-232

U-233
U-234
U-235
U-238

Tab. 1/1: Die nach der Riphyko mit Raumluftaktivitdtsmessungen zu :
tberwachenden Radionuklide, Fortsetzung (Auszug aus Riphyko [1])




um Loseblattsammlung Blatt 1
Raumiuftaktivitatsiiberwachung Seite 4
FS ' Datum  Februar 1997
Verbindung | a7 Uber- Uber- Referenzwert
Nuklid bzw. (Bq) wachungs- wachungs- (Bq, Bg/d bzw.
Stoffklasse 9 verfahren intervall {d) Bg/m3)
1 2 3 4 5 6
RL 5) 1-10-3
Np-237 W 9-101 +
U+S -
(LZ)
Pu-238 2-102 RL 5) 2-10-3"
W e + e | s
1-102 U+S718) 5} 1-10-3
Pu-239 1102 (LZ) -
PU-240 ] ----mmomrmmmr L oo eee B e | s ] e
RL 5) 5.10-3
Y 4-102 +
U+57)8)
(L)
RL 5) 9-10-2
Pu-241 W 7-103 +
U+57)8 .
____________________ RL ) 3-10-1
Y 2-104 +
U+57)8) -
RL 5) 1-10-3
Am-241 W 1102 +
U+ 57)8) -
(LZ)
RL 5) 8-10-2
Cm-242 W 6-103 +
U+57)8) -
RL 5) 4-10-3
Cm-244 wW 3-102 +
U+578) -

Tab. 1/1: Die nach der Riphyko mit Raumiuftaktivitdtsmessungen zu
Uberwachenden Radionuklide, Fortsetzung (Auszug aus Riphyko [1])

Abweichung zu Riphyko

*
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Verbindung GIAZ Uber- Uber- Referenzwert
Nuklid bzw. (Bq) wachungs- wachungs- | (Bg, Bq/d bzw.
Stoffklasse 9 verfahren intervall (d) Bg/m3)
1 2 3 4 5 6
U 30 4105
H-3 HTO 3-109
(RL) 5) (3+10%)
GK 180 1103
Co-60 Y 4-105
(RL) 5} (5-100)
SD 14 2-103
1-131 D 1106
(RL) 5) (1-107)
GK 180 3104
Cs-137 D 6106
(RL) 5) (8-107)

Tab. 1/2: Im Rahmen der Arbeitsplatziberwachung mit
Raumluftaktivitatsmessungen zu Giberwachende Radionuklide
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FuBnoten:

3) Die physikalischen oder biokinetischen Eigenschaften des Radionuklids erfauben bei praktikablen Haufigkeiten der Messun-
gen keine zuverlassigen Rickschliisse von Ergebnissen individueller Uberwachungsverfahren auf die inkorparierte Aktivitat.
Hier ist bei jedem signifikanten MeBergebnis, das nicht auf eine duBere Kontamination zuriickgefuhrt werden kann, von ei-
ner Uberschreitung der Nachforschungsschwelle auszugehen und unverzoglich eine Ganzk8rpermessung zu veranlassen.

4) Um die notwendige Haufigkeit der durchzufhrenden Uberwachungsmessungen erreichen zu kénnen, ist fir diese Radionu-
klide mit einer sehr kurzen Aufenthaltszeit im Organismus die Durchfahrung der Uberwachungsmessungen mit Hilfe einfa-
cher, haufig anwendbarer Verfahren (z.B. Kontaminationsmonitoren) notwendig; diese massen jedach durch geeignete Kali-
brierung Aussagen GUber K&rperaktivitaten in Hhe der in Spalte 6 angegebenen Werte erlauben.

5) Kontinuierliche Sammliung wahrend der Arbeitszeit, MeBintervall je nach Valumenstrom und Referenzwert wihlen (vgl.
2.2.2}

7} Als Uberwachungsverfahren ist nur die Messung der Aktivitdtskonzentration in der Raumiuft am Arbeitsplatz (RL) ausrei-
chend empfindlich, um Zufuhren in Hé he der Interpretationsschwelle zu erkennen.

Die erganzende individuelle Uberwachung durch Stuhluntersuchungen (S} erlaubt die Uberprifung der Raumiuftkontrotien
unmittelbar vor der Probenentnahme (diese ist also am Ende einer Arbeitswoche durchzufihren), Die Urinanalyse (U) erlaubt
Rickschlitsse auf langere Zeitraume, Es sind daher neben der RaumluftUberwachung fir jede Person pro Jahr mindestens je
eine Stuhl- und Urinanalyse durchzufthren. Bei ausreichender MeBempfindlichkeit (Nachforschungsschwelle) kann an Stelle
der Ausscheidungsanalyse auch eine Messung mit einem Lungendetektor durchgefihrt werden,

LaBt die individuelle Uberwachung (U oder S} auf eine Zufuhr schlieflen, die signifikant oberhalb der aus der Raumluft abge-
leiteten Zufuhr liegt, ist dies als Uberschreitung der Nachforschungsschwelle zu werten. Andernfalls sind die Ergebnisse der
Raumluftiberwachung zur Dosisermittiung heranzuziehen.

Far Isotope der Elemente Thorium und Uran ist eine quantitative Interpretation gemessener Stubl-Ausscheidungsraten {we-
gender Beitriige durch Zufuhren aus natdriichen Quelien) nur sebr eingeschrankt maglich,

B} Fr Personengruppen mit gieichem Inkorporationsrisiko sind die individuelien Uberwachungsmessungen der einzelnen Perso-
nen moglichst gleichmaBig Gber das Jahr zu verteilen,

Spalte 4:

Bezeichnungen fur die anzuwendenden Verfahren;

GK = Messung der Aktivitatim Ganzkdrper (in Bq)

LZ = Messung der Aktivitat im Atemtrakt (in Bg)

RL = Messung der Aktivitdtskonzentration in der Raumiuft am Arbeitsplatz {in Bq/m?3)
s =  Messung der Aktivitat im Stuhl (Ausscheidungsrate in Bg/d}

SD = Messung der Aktivitatin der Schilddrase {in Bq)

U = Messung der Aktivitat im Urin (Ausscheidungsrate in Ba/d)

Spaite 6:

Der Referenzwert gibt an, welcher MeBwert (in Bq bzw, Bg/d) einer Inkorporation von 3 % des GIAZ entspricht, wenn das angege-
bene Verfahren angewendet sowie das Uberwachungsintervall eingehalten wird, Er wurde berechnet unter der Annahme einer
Inhalation zu Beginn des Uberwachungszeitraums. Im Fall der Uberwachung der Luftaktivitat am Arbeitsplatz gibt dieser Refe-
renzwert die Aktivitdtskonzentration (in Bg/m3) an, die bei einer Arbeitszeit von 2000 h/a und einer mittleren Atemrate von
1.2m3/h zu einer Inkorporation in Hohe der Interpretationsschwelle fahrt.
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2. Angewandte MefBverfahren

2.1 Kenngréfien

Die hier verwendeten KenngroéBen flr die Beschreibung der Aktivititskonzentration in
der zu Gberwachenden Raumluft sind in der Tabelle 2/1 zusammengefaft.

KenngrolBe

Oort

Definition, Erlauterung

Luftaktivi-
tatskonzen-
tration [LAK]

Luftproben-
entnahme-
stelle
Personen-
bezogene
Sammlung

. Die LAK ist der zeitliche Mittelwert der gemesse-

. Probenentnahmen kénnen personenbezogen oder

. Die LAK stellt die BasisgréBe fur die Berechnung

nen Aktivitdtskonzentration U(ber eine Arbeits-
schicht an einer Luftprobenentnahmestelle.

an Orten erfolgen, an denen sich Mitarbeiter
grundsatzlich aufhalten kénnen (reprasentative
Probenentnahme vgl. Abb. 2/1).

der Raumluftaktivitdtskonzentration {RAK) dar.

Raumiuft-
aktivitats-
konzentra-
tion [RAK]

Arbeits-
bereich

. Die RAK ist der arithmetische Mittelwert A, der an

. Ein Arbeitsbereich ist dadurch detiniert, dal die

. Aufgrund inhomogener Freisetzungen oder gerin-

. Ein Einzelarbeitsplatz kann einer einzelnen Luft-

. Die RAK ist die Basisgrofe far die Berechnung der

den Luftprobenentnahmestellen in einem Arbeits-
bereich gemessenen LAK

— 1 n
A= —. Z Aj
n =1
Standardabweichung s der einzelnen Werte der

LAK hochstens so groBB wie der arithmetische Mit-
telwert ist,

n (A~ A)2
s = Z—m—--—wl ;

s<A.
=1 Nl

ger Luftwechselzahlen kann es erforderlich sein, ei-
nen Raum in mehrere Arbeitsbereiche zu untertei-
len.

Erobenentnahmestelle zugeordnet und als Arbeits-
ereich betrachtet werden. In diesem Fall und bei
personenbezogenen Probenentnahmen entspricht
die RAK der LAK.

Aktivitdtszufuhr,

Raumabluft-
aktivitatskon-
zentration
[RAAK]

Abluft-
leitung des
Raumes

. Die RAAK ist der Mittelwert der in der Abluftlei-

. Indikator fir die Raumluftaktivitatskonzentration

tung eines Raumes gemessenen Aktivitatskonzen-
tration

(RAK)

Tab. 2/1: Kenngréfen bei der Raumluftaktivitatsiberwachung
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2.2  Anforderungenan die Probenentnahme
2.2.1 Allgemeines

Nach der Riphyko sind je nach den Verhaltnissen am Arbeitsplatz und der Héhe der In-
terpretationsschweile fir die Probenentnahme stationire oder personengetragene
Sammler einzusetzen. Falls die Raumluftaktivitdtskonzentration am Arbeitsplatz [LAK]

im Monatsmittel bezogen auf die Arbeitszeit stets unterhalb des Zehnfachen des Refe-

renzwertes nach Spalte 6 von Tab. 1 liegt, d.h. die Aktivitatszufuhr unter 30 % des

GJAZ bleibt, ist es ausreichend, reprasentativ aufgestelite stationare Sammler zu ver-

wenden. Bei dariberhinausgehenden Aktivitatskonzentrationen sind personengetra-

gene Sammier einzusetzen und gegebenenfalls zusatzlich stationdre Sammler zu ver-
wenden. Daruberhinaus kénnen Raumluftmonitoren zur Arbeitsplatziberwachung
oder Abluftmonitoren zur Kontrolle von Aktivitatsfreisetzungen eingesetzt werden.

2.2.2 Bei Partikeln*

Zur Uberwachung der Raumluftaktivitatskonzentration

- sind Glasfaser- oder Membranfilter mit einem Abscheidegrad von >99 % gemaf
DIN 24184 [3] in den Sammelkdpfen einzusetzen. Es sollen in Anlehnung an EN 481
[4] die aktivitadtstragenden Partikel der einatembaren Fraktion bestimmt werden.
Die Filterdurchmesser sollten zweckmaBigerweise 25 bis 200 mm betragen (siehe
Tab. 2/3). Die Filter mussen in Atemhéhe so angebracht sein, daB sie nicht durch Se-
dimentation beaufschlagt werden.

- muf} der Volumenstrom fur die Beaufschlagung der Schwebstoffilter der stationa-
ren Sammler mindestens 1 m3/h betragen. Je nach Filterdurchmesser kann er bis zu
70 m3/h betragen. Fur personengetragene Sammler kann der Volumenstrom gerin-
ger sein {siehe Tab. 2/3).+ Der Volumenstrom sollte 10 % des Produktes aus Raum-
volumen und Luftwechselzahl pro h nicht (iberschreiten.

- muB zur Vermeidung von Zahlverlusten durch Absorption der Alphastrahlung die
aktivitatstragende Staubschicht < 10 pm (entsprechend 1mg/cm2 bei einer Dichte
von 1 g/cm3) sein. Bei dickeren Schichten muB eine Korrektur der Zahlraten erfol-
gen, Die Bestimmung der Schichtdicke kann durch Wagung erfolgen. Hinweise zur
Korrektur findet man bei [5]. Um die Staubbelegung klein zu halten, sollten keine
stauberzeugenden Arbeiten im Bereich der Luftprobensammler durchgefihrt wer-
den und eine ausreichende Filterung der Raumzuluft vorhanden sein.

*  Partikel sind feste oder flissige Aggregationen von Molekilen im GroBenbereich von einigen Molekiildurchmessarn bis zu ei-
nigen hundert Mikrometer {2}

+  Firdas wahrend der MeBzeit durchstromte Luftvolumen V gilt folgender Mindestwert: V= 2400 m¥AF/0,03 GIAZ

AF Nachweisgrenze der auf dem Filter gesammelten Aktivitat; GIAZ Grenzwert der Jahresaktivitatszufuhr
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2.2

23
2.3

Die Eignung von Schwebstoffiltern hinsichtlich des Eindringens von Partikeln sind
gegebenenfalls unter Berlicksichtigung von Anstrémgeschwindigkeit und Durch-
faBwiderstand experimentell zu bestimmen.

.3 Bei Gasen

Zur Uberwachung der Raumluftaktivitatskonzentration von lodisotopen ist Aktiv-
kohle mit KI-impragnierung 1) [6] zu verwenden. Die Verweilzeit der Luft in der Ak-
tivkohleschittung muf3 gréBer als 0,2 s sein. Als Behaltnisse haben sich Zylinder aus
Edelstahl oder Glas mit 5 cm Durchmesser und einer Hohe von ca. 20 cm bewahrt.

) 2.B.S55207B, 8-12 mesh, 1,5 % K, Luftfilterbau Flintbek

Zur Uberwachung der Raumluftaktivitatskonzentration von tritiumhaltigem Was-
serdampf eignen sich besonders Molekularsiebe 2} [6] mit einer PorengréBe von
0,3nm. Durch das Molekularsieb wird der zu untersuchende Wasserdampf adsor-
biert. Proben zur Messung im FiussigszintillationsmeBgerdt gewinnt man durch
Uberfihren des Molekularsiebes in gekthltes entmineralisiertes Wasser fur die
Dauer von 30 Minuten.

2) z.B.Fluka Chemie Molekularsieb, Union Carbide 3A 1/16"-rods

Anforderungen an den Probenentnahmeort

.1 Bei stationdren und mobilen Luftprobensammlern sowie bei Raumluftmonito-

ren

Bei der Installation bzw. Aufstellung sind folgende Bedingungen einzuhalten:

Die Luftstaubsammier sind an Orten, an denen sich Mitarbeiter grundsétzlich auf-
halten kénnen, in der Nahe der potentiellen Kontaminationsquellen und der Ar-
beitsplatze abluftseitig anzubringen (reprasentative Aufsfetiung); vgl. Abb. 2/1.
Der Sammierkopf muB sich in der erwartungsgemaf am héchsten belasteten Atem-
zone des jeweiligen Arbeitsplatzes befinden.

Die Ausrichtung des Sammlerkopfes bezlglich Anstrémung des Schwebstoffilters
mufB so erfolgen, daB unter Bertlicksichtigung der Luftstrémungsrichtung und Auf-
stellungsh&he eine maximale Beaufschlagung des Schwebstoffilters erfolgt.

Bei Anderungen von Betriebsablaufen oder Anderungen von Maschinen und Ein-
richtungen muB geprift werden, ob es zur Beeinflussung von Luftprobenentnah-
mestelien kommt bzw. ob die an den Probenentnahmeort des Luftprobensammlers
gesteliten Anforderungen weiterhin eingehalten werden, vgl. Abschnitt 4.2.4.
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2.3

Bei

2.4
2.4

Bei Messungen der Raumabluft in Kanalen sind die Anforderungen von DIN 25423
Teil 2 zu beachten.

.2 BeiPersonengetragenen Luftprobensammiern

m Tragen sind folgende Bedingungen einzuhalten (vgl. Abb. 2/2):
Esist ein Trageort des Sammlerkopfes in der Hohe des Brustbeins zu wahlen.

Die Ausrichtung des Sammierkopfes muB so sein, dal3 die Normale des Schwebstof-
filters schrdg nach oben zeigt.

Der Sammlerkopf darf nicht zu einer Beeintrachtigung der Bewegungsfreiheit der
Uberwachten Person fGhren. Eine Fremdkontamination des Schwebstoffilters durch
Berlihrung ist zu vermeiden.

Aufbau und Einsatzmoéglichkeiten von Luftprobensammlern
.1 Stationare Sammler (vgl. Abb. 2/3)

Stationdre Sammiler bestehen aus einem Sammlerkopf zur Aufnahme des Schweb-
stoffilters, einem Ableitungsrohr oder -Schlauch, einem LuftdurchfluBmesser, ei-
nem Kugelhahn und einer zentraien Luftférderpumpe. Die Leitungsfihrung mufl
innen glatt sein. Es sollten geniigend groBe Leitungsquerschnitte gewahlt werden,
damit der Druckabfall im Leitungssystem nicht zu groB wird.

Um auf eine regelmaBige Kalibrierung verzichten zu kénnen, soilten alle Luftpro-
bensammler zur Kontrolle des Volumenstromes mit einem DurchfluBanzeigegerat
ausgeristet sein.

Stérungen des Volumenstromes, z.B. Ausfall des zentralen Vakuumsystems, Ausfall
von separaten Pumpen oder Dichtsetzen des Schwebstoffilters mussen kurzfristig
erkanntwerden kénnen,
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e
LYAE

E Einbauten

Q Aktivitatsquellen
(z.B. Handschuhbox,
Abzug, offene
Verarbeitungsstelle
Abfallzwischenlager)

P Probenentnahme-
stelle

A Arbeitsplatz

maoglicher
Aufenthaltsbereich

ZL Zuluft

AL Abluft

4 15m - -

Abb. 2/1 Beispiel fur die Uberwachung eines Raumes mit stationdren Luftproben-
sammiern
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Abb. 2/2 Trageweise eines personengetragenen Luftstaubsammlers
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Abb. 2/3 Schematischer Aufbau eines stationdren Luftstaubsammilers
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2.4.2 Mobile Sammler (vgl. Abb. 2/4)

Mobile Luftprobensammler bestehen mindestens aus Sammierkopf und einer eigenen
Pumpe. Ein Volumenstromanzeigegerdt oder eine automatische Volumenstromrege-
lung sind zusatzliche Verbesserungsmdéglichkeiten. Mobile Luftprobensammier wer-
den eingesetzt in Rdumen, in denen keine festinstallierten Luftprobensammier mit
Versorgung, z.B. durch ein zentrales Vakuumsystem, installiert sind.

Mobile Sammler sind auch bei Sondermessungen, z.B. ftr temporéres Einrichten von
zusatzlichen Luftprobenentnahmestellen in Bereichen mit festinstallierten Luftpro-
bensammlern insbesondere bei Wartungsarbeiten oder zur Uberprifung des optima-
len Aufstellortes von festinstallierten Luftprobensammlern einzusetzen.

Die technischen Anforderungen entsprechen grundsétzlich denen der stationdren
Luftprobensammiler,

2.4.3 Raumluftiberwachungsmonitoren fur Partikel

Raumluftiiberwachungsmonitoren sind festinstallierte oder mobile Luftaktivitéts-
sammler mit kontinuierlicher Messung und Aufzeichnung auf den Schwebstoffiltern
der akkumulierten Aktivitdt bzw. der errechneten Luftaktivitdtskonzentration. Die
Monitoren sind hierzu in der Regel mit Detektoren ausgerUstet, die eine wirksame Dis-
kriminierung der Alphastrahlung naturlicher Radionuklide (Radon-, Thoronfolgenukli-
de) ermdglichen [7,8]. Die Probenentnahmeleitungen sollten méglichst kurz sein, um
die Abscheideverluste klein zu halten.

Einstellbare Alarmschwellen ermdglichen eine Warnung des Personals im {iberwachten
Arbeitsbereich bei Uberschreiten einer festgelegten akkumulierten Aktivitat auf dem
Schwebstoffilter bzw. Aktivitatskonzentration am Arbeitsplatz.

Es erweist sich als praktikabel, als Warnschwelle (WS) fir die Aktivitat auf dem Schweb-
stoffilter einen Wert zu wahlen, der unter Beachtung des Verhaltnisses von Volumen-
strom (V) zu Atemrate (1,2 m3/h), 1 % des Grenzwertes der Jahresaktivitatszufuhr
(GIAZ), entspricht. Warnschwellen fur Aktivitdtskonzentrationen bei Alphastrahlern
sind nur bei Gerdten mit héherem Volumenstrom und in R&umen mit gefilterter Zuiuft
ausreichend niedrig einstellbar.
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Abb. 2.4 Mobiler Sammler fir Aerosole (Beispiel)
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In Tab. 2/2 sind fur einige gebrauchliche Nuklide diese Werte zusammengestelit.

Es gilt: WS=GJAZ-V/120

empfohlene Warnschwelle

Radionuklid/Stoffklasse GJAZ [Bq] (Bal
V=1m3/h | V=40m3/h

Co-60 Y 4105 3.3-103 1.3-105
Cs-137 D 6+ 105 5.0 - 10% 2,0- 106
1123 D 1108 8,310 33107
1-131 /D 1-106 8.3.103 3.3 105
Th-228 W.Y 2102 1.7 6,710
Th-232 /Y 6 101 5.0 101 2.0 101
Th-232 W 3101 2,510 1,0 101
U-234.238 /W 9103 7.5-101 3,0 103
U-234.238 /Y 5. 102 4.2 1.7 102
Pu-238 W 2102 1.7 6.7 107
PuU-239.240 /W 1-102 8,310 3.3 101
Pu-238,239,240 /Y 4102 3,3 1,3-102
Am-241 W 1-102 83101 3.3 101

Tab. 2/2: Empfohlene Warnschwellen von Raumluftiberwachungsmonitoren fur
ausgewahite Radionuklide und Stoffklassen

Einsatzbereiche von Raumluftiiberwachungsmonitoren:

In Arbeitsbereichen mit potentiellen Luftkontaminationsquellen oder bei Tatigkei-
ten mit erhéhter Luftkontaminationsgefahr kénnen zusatzlich Luftiberwachungs-
monitoren zur Uberwachung des Anstiegs der Raumluftaktivitatskonzentration
eingesetzt werden, um Zeitpunkt und Dauer einer Freisetzung zu ermitteln sowie

Aktivitatszufuhrwerte durch Warnung des Personals zu minimieren.
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- Die Luftiiberwachungsmonitoren sollten dauernd in Betrieb sein. Die Monitorauf-
zeichnungen sind arbeitstaglich auf Luftaktivitdtskonzentrationserhéhungen aus-
zuwerten,

Das MeBergebnis der Laborauswertung ist mit den Monitoraufzeichnungen zu ver-
gleichen.

2.4.4 Personengetragene Sammler

Personengetragene Sammler bestehen aus einem Sammelkopf, einer Schlauchleitung
sowie einer Pumpe und sind in der Regel batteriebetrieben. Sie haben aufgrund des
klein zu haltenden Gewichtes und deshalb eingeschrankter Energieversorgung einen
erheblich geringeren Volumenstrom (z.B. 0,2 m3/h) als stationére oder mobile Samm-
ter. Sie sind wegen des geringen Volumenstroms und der erhéhten Gefahr der Konta-
mination des Sammelfilters an kontaminierten Gegenstanden nur begrenzt verwend-
bar.

Die personengetragenen Sammler sind einzusetzen

- wenn eine Inkorporation erfolgen kann und keine Luftprobenentnahme mit festin-
stallierten oder mobilen Sammlern aufgrund der Arbeitsbedingungen méglich ist
(z.B. in Bergwerken),

- wenn die Uberpriifung der Reprasentativitat der durch Messung mit festinstallier-
ten Luftprobensammiern ermittelten Raumluftaktivititskonzentration bei be-
stimmten Tatigkeiten durchgefiihrt werden soll.

- wenn gemaf Riphyko die Nachforschungsschweile Gberschritten ist.

2.4.5 Zusammenfassung
Eine Zusammenstellung der verschiedenen Gerate ist in Tab. 2/3 aufgefthrt.

Die beschriebenen Gerate sind je nach der Intensitat, Haufigkeit und Verbreitung von
Raumtuftkontaminationen unterschiedlich geeignet. In Tab. 2/4 sind geeignete Uber-
wachungsgerite und -Methoden fiir die verschiedenen Typen von Raumluftkontami-
nationen zusammengestellt. Fur die Uberwachung von starkeren Raumluftkontamina-
tionen sind bei Aktiniden auch Stuhlanalysen vorzunehmen.
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Luftproben- Luftproben-
sammler s;lrjnfrtxgire?%ear:e sammler Raumluft-
Partikel stationar/ Partikel tberwachungs-
stationar/ mobil personen- mohitor
mobil getragen
Sammelzeit 1d - 7d 1d - 7d einige h - 1d-7d
einiged
Probenent- Arbeitsbereich | Arbeitsbereich Personen Arbeitsbereich
nahmeort oder oder oder
Raumabluft Raumabluft Raumabluft
Aktivitats- diskon- diskon- diskor}- kontinuierlich
messung tinuierlich tinuierlich tinuierlich
Sammelmaterial 25-200 mm 40-60 mm 25-37 mm 25-200 mm
- Durchmesser
Volumenstrom 1-70m3/h 3-5m3/h z.B.0,2m3/h 1-70 m3/h
Sammel!material | Glasfaser- oder| Aktivohle, Glasfaser- oder | Glasfaser- oder

Membranfiiter

Molekularsieb

Membranfilter

Membranfilter

Brutto-Messun a B - ges:B OgessBgecth?
- Detektor 9 Prggilzgn ser Prgg.siZégrﬁsér Iggi)xggfﬂer
- Abklingzeit 1Th-7d 7d -
- NWG Filter a,p: 1-0,07Bq a,B: 0,2 Bg a,p: 2-50Bq3)
Nuklid-Messung a-Spektr, - a-Spektr, a-Diskrim.
- Detektor OF-Sperr-Sch. OF-Sperr-Sch. | OF-Sperr-Sch.
- Abklingzeit keine keine keine
- NWG Filter 0,2Bq 0,2 Bq 2Bq
Nuklid-Messung y-Spektr. y-Spektr. y-Spekir.
- Detektor Ge Ge Ge
- Abklingzeit keine keine keine
- NWG 2 Bq 1,5Bq 2 Bg
NWG Akt.-Konz. NWG NWG NWG je nach NWG
< Referenzwert | < Referenzwert Radionukiid < Alarmwerte
nach Tab. 1/1 nach Tab. 1/1 2.T.> Referenz- nach Tab. 2/2
wert

Eignung

Arbeitsplatzaber-
wachung,
inkorporations-
{iberwachung,
Beweissicherung

Arbeitsplatziiber-
wachung,
inkorporations-
aberwachung,
Beweissicherung

inkorporations-
tberwachung,
Sonder-
messungen

Arbeitspiatz-
tberwachung

1} mit Alpha-Energie-Reichweitendiskriminierungsverfahren
2) mit Alpha-Beta-Pseudokodifferenzverfahren

3}je nach Radongehalt

Tab. 2/3: Zusammenstellung der zur Zeit gebrauchlichen MeBverfahren
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Raumluftkontamination )
Uberwachungs-
Intensitat | Haufigkeit | Verbreitung (b%ﬁgirglllcqear}t) methoden
1) schwach seiten lokal Chemielabor -
2) schwach selten ausgedehnt Kernkraftwerk Mon
3) schwach oft lokal Lampenindustrie -
4) schwach oft ausgedehnt| Brennelementfabrik Mon, SLS
5) stark selten lokal Interventionsarbeiten StA
6) stark selten ausgedehnt Laftungsumkehr StA
7) stark oft lokal Bergwerk PLS, StA*
8) stark oft ausgedehnt Dekoanlage Mon, SLS, StA*
- keine Uberwachung
PLS Personenbezogener Luftstaubsammler
SLS Stationarer Luftstaubsammler
StA Stuhlanalyse
Mon Monitor
schwach < 10 % ARAK
stark > 10 % ARAK
ARAK abgeleitete Raumluftaktivitiatskonzentration in Ba/ms3 entspricht GJAZ/2400
selten < 1 xwdchentlich K
oft > 1 x wochentlich
* zum Tejl mit Atemschutz

Tab. 2/4: Geeignete Uberwachungsgerdte und -Methoden fur unterschiedliche
Raumluftkontaminationen
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3.
3.1

Auswertung der Messungen

MeBbedingungen

Zur Sicherung der Qualitat der Auswertung der Schwebstoffilter oder Sorptionsmate-
rialien sind folgende Bedingungen einzuhalten:

Die Lagerung und Messung der Schwebstoffilter oder der Sorptionsmaterialien
mussen auf3erhalb von kontaminierten Bereichen erfolgen.

Die Schwebstoffilter sind je nach Aktivitdts- und Staubbelegung wéchentlich, ar-
beitstaglich oder nach Ende der Arbeitsschicht auszutauschen und im Labor auszu-
messen.

In Schwebstoffiltern sind je nach Zerfallsart die Alpha- und/oder Beta-Aktivitaten
zu bestimmen. Durch ein geeignetes Verfahren ist der Anteil der natirlichen Radio-
nuklide zu eliminieren. In Aktivkohleschiittungen sind die entsprechenden Radio-
nuklide gamma-spektroskopisch zu bestimmen. Das aus den Molekularsieben aus-
gewaschene HTO ist durch FlUssigszintillationsmessung zu bestimmen.

Um Korrektionsfaktoren zu vermeiden und die Meflsicherheit bei inhomogener Be-
legung der Schwebstoffilter zu erhdhen, sollte die empfindliche Detektoroberfia-
che mindestens der GréBe der belegten Filteroberflache entsprechen.

Das MeBergebnis, auch ein bezuglich der naturlichen Radionuklide noch nicht kor-
rigiertes vorlaufiges MeBergebnis, sollte schnellstmdglichst verfigbar sein, damit
gegebenenfalls bei erhéhten Werten unverziiglich Strahlenschutzmafinahmen zur
Minimierung der Aktivitatszufuhr durchgefuhrt werden kdnnen.

Die MeBeffizienz ist ausreichend, wenn das endgultige belastbare MeBergebnis in-
nerhalb von 7 Tagen nach Beaufschlagungsende zur Verfliigung steht.

Die MeBparameter wie MeBzeit, Nulleffektzahlrate und Ansprechvermégen der
MeBanordnung muissen gewahrleisten, daB Aktivitdten erkannt werden, mit denen
Jahresaktivitatszufuhrwerte (ber inhalation von 3 % (stationidre/mobile Sammler)
bzw. 30 % (personengetragene Sammier) des GJAZ fir beruflich strahlenexponierte
Personen der Kategorie A mit einer Fehlerwahrscheinlichkeit von 5 % (a=[=0,05)
in Anlehnung an DIN 25482 nachgewiesen werden kénnen.

Die Durchfuhrung und Auswertung der Messungen sind in betriebsinternen Anwei-
sungen zu regeln. ‘
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3.2

Bei

Praktizierte Verfahren zur Aktivitatsbestimmung
Alpha-/Beta-Bruttomessungen:

Naturliche Radioaktivitat auf dem Sammelfilter nach Beaufschlagungsende abfal-
fen zu lassen, wenn die Messung mit einfachen groBflachigen Proportionalzahiroh-
ren erfolgt.

Die erfahrungsgeman bendtigten Abfallzeiten sind:
ca. 1 Tag fir vorlaufiges Me3ergebnis,
mehr als 4 Tage flr endgultiges MeBergebnis.
Sammelfilter nach Beaufschlagungsende ohne Abfallzeiten auszumessen mit:

- speziellen groBflachigen Proportionalzahlrohren unter Anwendung des ABPD-
oder AERD-Verfahrens

- groBflachigen Halbleiterdetektoren alphaspektrometrisch in einer Vakuumme(-
kammer.

Die Nachweisgrenzen fur Proportionalzéhler bei a-Strahlern betragen bei Sofort-
messungen ca. 5 Bq, bei Auswertungen nach 1 Woche ca. 0,07 Bg. Bei Raumluft-
Uberwachungsmonitoren sind je nach Radongehalt der Luft a-Aktivitaten von 2 bis
50 Bq entsprechend Aktivitdtskonzentrationen von 0,05 bis 1 Bq/m3 nachweisbar.
Die Nachweisgrenzen fir a-Strahler bei Oberflachensperrschichtzahlern betragen
ca. 0,2 Bq.

Hinweise zur Optimierung am Beispiel von Uranmessungen.

Die arbeitstagliche Messung einer groBen Anzahl von Sammelfiltern sollte mit Geriten erfolgen, die
mit einer automatischen Filterwechselvorrichtung ausgeristet sind und durch Einsatz eines dekonta-
minierfihigen Halbleiters routinemafig die sofortige Auswertung der Sammelfilter nach dem Filter-
wechsel ohne Abklingen der natiirlichen alphastrahienden Radionuklide erlauben.

Die in der Raumluft vorkommenden natiirlichen Alphastrahler und Folgeprodukte kénnen insbeson-
dere bei der Messung von Uran durch Einsatz eines wartungsfreien ungekiihlten Oberflachensperr-
schicht-Detektors, der in einer VakuummeBkammer betrieben wird, sicher vom Uran unterschieden
und efiminiert werden,

Die Nachweisgrenze einer soichen MeReinrichtung bei einer MeBzeit von 300 s und einem Zahlwirkungsgrad
von 28 % fir Uran betrégt 0,2 Bg bei der Fehlerwahrscheinlichkeit von 5 % {a=0=0,05).

Eine Sammelfilteraktivititvon 0,2 Bq entspricht der mittleren Luftaktivitatskonzentration von 6 mBg/m3 bei ei-
ner Sammeizeit voh 24 h mit einem Volumenstrom van 1,4 m3/h. Die téaliche Arbeitszeit wird bei der Berech-
nung der Aktivititszufuhr (s. Blatt 5) berticksichtigt. Das eingesetzte MefBverfahren hat damit die in der Riphy-
ko geforderte Nachweisgrenze, <
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Die Ergebnisse sind monatsweise unter Angabe von:

als

nisse sind dem zustandigen Strahlenschutzbeauftragten fristgerecht mitzuteilen. Die-

ser

.1 Dokumentation der Einzelmessungen

.2 Vergleich mit betrieblich festgelegten Kontroliwerten der Raumluftaktivitats-

Behandlung der Auswerteergebnisse

Die MefBergebnisse oberhalb der Referenzwerte sind mit Angabe von:
- Bezeichnung des Probenentnahmeortes
- Probenentnahmezeitraum mit Datum und Uhrzeit
Volumenstrom
- Nettozahlrate und MeBzeit
- Zahlwirkungsgrad und Nulleffektzahirate der Mefeinrichtung
- ermittelte Luftaktivitdtskonzentration am Probenentnahmeort
zu protokollieren.
Abweichungen der MeBergebnisse von Gblicherweise auftretenden Werten oder|
Nichtverwertbarkeit von Messungen sind zuséatzlich im MeBprotokoll zu begrin-
den.
Das Protokoll ist mit Angabe des Datums vom Durchflihrenden zu unterschreiben.

Uberwachung

Die ermittelte LAK bzw. RAK ist mit Kontrollwerten zu vergleichen (vgl. beispiels-
weise Tab. 2/2).
Bei Erreichen bzw, Uberschreitung der festgelegten Kontrollwerte fir die Luftakti-
vitdtskonzentration an einer Luftprobenentnahmestelle bzw. Raumluftaktivitats-
konzentration im Arbeitsbereich missen betrieblich festgelegte MaBnahmen zur
Feststellung der méglichen Aktivitatszufuhr und Minimierung weiterer Aktivitats-
zufuhren durchgefiihrt werden.

Dokumentation und Bereitstellung der MeBergebnisse

Monatsmittelwert und monatlichem Maximalwert der LAK an Luftprobenentnah-
mesteilen innerhalb der Arbeitsbereiche

Monatsmittelwert und monatlichem Maximalwert der RAK der Arbeitsbereiche
Erlduterungen und MaBnahmen bei erhéhter Luft- oder Raumluftaktivitatskonzen-
tration
Zusammenfassung zu dokumentieren und 30 Jahre aufzubewahren. Die MeBergeb-

ermittelt gegebenenfalls die Aktivitatszufuhr und Dosis (siehe Blatt 5).
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4, Qualitatssicherung
4.1 Zweck der Qualitatssicherung

Zweck der Qualitatssicherung ist die Richtigkeit der MeBwerte und die Einhaltung der
vorgegebenen MeBunsicherheiten nachzuweisen. Dartberhinaus sollen dadurch Még-
lichkeiten aufgezeigt werden, die zur Erhohung der Genauigkeit der Messungen fih-
ren. Nachfolgend werden die Qualitatssicherungsprogramme fur die Bestimmungsgroé-
Ben der Aerosolsammiler einzeln betrachtet.

4.2  BestimmungsgréBen
4.2.1 Nulleffekt und Ansprechvermégen der MeBeinrichtung

Die MeBeinrichtung ist durch Uberprufung der Nulleffektzahlrate, des Ansprechver-
mogens und bei Monitoren der Warnschwelleneinstellung arbeitstaglich mit einem ka-
librierten Strahler zu kontrollieren.

Zur Uberprifung des Ansprechvermégens sollten je nach Sammelfilter- oder Sorptions-
material Kalibrierstrahler mit 25-200 mm @ verwendet werden, bei denen der radioak-
tive Stoff in einer Eloxalschicht von wenigen pm Dicke eingebracht ist. Als Radionukli-
de sollten z.B. Pu-238, Cl-36 oder Ba-133 verwendet werden. Die vom Hersteller zertifi-
zierte Aktivitat sollte mit einer Prazision von = 10% (Standardabweichung) bestimmt
worden sein. Die Aktivitdt muB so grof sein, dafl der zahlstatistische Beitrag zur MeB-
unsicherheit bei der Ublichen Mef3zeit vernachlassigbar ist. Die Mef3einrichtung ist min-
destens einmal jahrlich hinsichtlich Richtigkeit und Prazision zu tberprifen und falls
Abweichung vom Sollwert mehr als 10 % betragen, eine Reparatur zu veraniassen.

4.2.2 Absorption

Die Absorption im Filtermaterial oder die Belegung durch inaktive Staubteile muf3
durch visuelle, gravimetrische und chemische Kontrolie der zur Messung kommenden
Schwebstoffilter innerhalb der vorgegebenen MeBunsicherheit gehalten werden. Die
MeBwerte von Schwebstoffiltern mit zu starker Staubbelegung sind mit einem Absorp-
tionsfaktor zu korrigieren (s. Abschnitt 2.2.2).

4.2.3 Volumenstrom

Die Dichtheit des Filtersitzes und des gesamten Luftprobensammlers ist regelmaBig vi-
suell zu Gberprifen.

Der Volumenstrom ist bei festinstallierten Sammlern mit Volumenstrommesser arbeits
taglich zu prifen und bei Abweichungen um mehr als 10% vom Soliwert nachzuregeln
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oder das Schwebstoffilter auszutauschen. Der Volumenstrom mobiler Sammier ohne
eingebauten Volumenstrommesser sollte in Abstdnden von ca. 3 Monaten mit einem
DurchfluBmesser Gberpriift werden. Bei Abweichungen von mehr als =10 % vom Soll-
wert ist nachzuregeln. Bei kommerziellen Geraten erfolgt die Nachregelung heute au-
tomatisch, wobei Abweichungen von £5 % vom Sollwert eingehalten werden.

4.2.4 Positionierung

Da sich die MeBverhaltnisse in einem Raum durch weitere Einbauten, Anderung der
Beltftung oder durch neue Arbeitsprozesse verandern kénnen, muB die Abgrenzung
von Arbeitsbereichen (vgl. Abschn. 2) regelméaBig jahrlich und nach erkennbar gréfie-
ren Anderungen unmittelbar Gberprift werden. Dazu werden an mindestens 3 Tagen
MeBserien mit stationéren Sammlern durchgefihrt. Dies kann auch mit personenge-
tragenen Sammlern durchgeflihrt werden, falls mit diesen flr die zu messenden Radio-
nuklide gentgend niedrige Nachweisgrenzen erreicht werden. Falls die MeBwerte die
in Tab. 2/1 angegebenen Kriterien nicht erfilien, muB3 die Anzahl und Positionierung
der reprasentativen Probenentnahmestellen oder der Arbeitsbereich neu festgelegt
werden.

Der Trager eines personengetragenen Sammiers ist auf das korrekte Tragen hinsicht-
lich Abstand und Ausrichtung des Sammlerkopfes in der Atemzone und auf die Ver-
meidung von Direktkontamination am Sammelfilter hinzuweisen. Vor Ausgabe des
Sammlers ist auf ausreichende Batterie- bzw, Akkukapazitat zu achten. Das Sammelfil-
ter und der Sammier sind nach der Luftprobenentnahme bezlglich Kontaminationen,
die durch Bertithrungen entstanden sein kénnen, zu Gberprufen.

425 Atemrate

Die Atemrate von 1,2 m3/h ist durch die Strahlenschutzverordnung vorgegeben und
wird nicht Gberprift.

4.2.6 Arbeitszeit

Haufig treten kirzere Arbeitszeiten in inhalationsgefahrdeten Kontrollbereichen auf.
Eine Erfassung der tatsichlichen Arbeitszeit in solchen Bereichen fuhrt, sofern die Akti-
vitatskonzentration zeitlich konstant ist, zu einer Reduktion der berechneten Aktivi-
tatszufuhr im Vergleich zu einer Berechnung mit der Standardannahme nach StriSchV
von 8 h taglicher Arbeitszeit. Falls die Aktivitatskonzentration zeitlich veranderlich ist,
kann sich eine Uber- oder Unterschitzung der Aktivitatszufuhr ergeben. '
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4.2.7 SachgemaBe Handhabung von Schutzkieidung

Durch unsachgeméaBe Handhabung stark kontaminierter Schutzkleidung, insbesonde-
re beim Auskleiden, kann eine nicht direkt durch Raumluftaktivitatsmessungen erfaf3-
bare Inhalation stattfinden. Eine Nachweismoglichkeit besteht im Vergleich von Stuhl-
meBwerten mit RaumluftaktivitdtsmeBwerten. Nach der Riphyko sind flr Transurane
einmal jahrlich zum Vergleich eine Stuhl- und Urinprobe zu analysieren, wobei die
Urinmessungen nur zum Nachweis méglicherweise langjahriger seither unbekannter:
Inkorporation dienen. '

4.2.8 Vergleich mit Ausscheidungsmessungen

Bei dem Vergleich der aus Raumiuft- und Stuhlprobenaktivitatsmessungen ermittelten
Aktivitatszufuhren darf das Verhaitnis der nach beiden Verfahren ermitteiten Aktivi-
tatszufuhr fir den einzelnen Beschaftigten nicht gréBer als der Faktor 3 und im Mittel
fur eine Arbeitsgruppe nicht gréfer als der Faktor 1,4 sein. Diese Faktoren konnten bei
einem zweijahrigen Versuchsprogramm in einer Dekontaminationsanlage bis auf Ein-
zelfalle eingehalten werden [9]. Falls der Faktor 3 fir den einzelnen Beschaftigten
Uberschritten ist und ein Verfahren eine Aktivitdtszufuhr oberhalb der Nachfor-
schungsschwelle ergibt, ist eine Inkorporationsiberwachung aus besonderem Anlaf3
durchzuflihren. Falls der Faktor 1,4 fir eine Arbeitsgruppe tberschritten ist, muB die
Positionierung (vgl. Abschn. 4.2.4) der stationdren Sammler Gberpraft werden.

Bei Anlagen, in denen aufgrund fehlender oder zu geringer Emissionen keine regelma-
Bige inkorporationsiiberwachung notwendig ist, kann dieses Kontrollverfahren nicht
angewandt werden. Ersatzweise kénnen z.B. der Gesichtsbereich, Nasenabstriche oder,
die Schutzkleidung auf Kontamination untersucht werden.
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5. Aktivitatszufuhr- und Dosisberechnung

Falls die gemessenen Aktivitatskonzentrationen in einem Auswerteintervall durchweg
unterhalb des Referenzwertes liegen, missen keine Aktivitatszufuhr- und Dosisberech-
nungen durchgefihrt werden,

Die Bestimmung der Aktivitatszufuhr fir eine Person erfolgt jeweils durch Addition
der Aktivitdtszufuhren in dem Arbeitsbereich (siehe Tab. 2/1), in dem die Person inner-
halb eines Monats gearbeitet hat. Bei Aufenthalten in mehreren Arbeitsbereichen sind
die dort erhaltenen Werte jeweils zu addieren.

Zur Berechnung der taglichen Aktivitatszufuhr wird die jeweilige mittlere Raumluftak-
tivitatskonzentration innerhalb eines Arbeitsbereiches oder die mit einem personen-
bezogenen Sammler bestimmte Aktivitatskonzentration im Atembereich herangezo-
gen (RAK bzw. LAK nach Tab. 2/1).

Fir einen Arbeitsbereich wird die tagliche Aktivitatszufuhr mit folgender Gleichung
ermittelt:

Z+=1,2-1-RAK
Z¢ tagliche Aktivitatszufuhrin Bg
RAK Zeitlicher Mittelwert der Raumluftaktivitatskonzentration wahrend der tag-
lichen Arbeitszeitin Bq/m3 fur den Arbeitsbereich
t tagliche Arbeitszeit in Stunden {falls nicht bestimmt, 8 Stunden pro Tag)
1,2 mittlere Atemrate in m3/h nach StriSchVv

Beim Tragen von Atemschutzgerdten kénnen die in den “Regeln fur den Einsatz von
Atemschutzgeraten® [10] angegebenen Faktoren Anhaltspunkte zur Reduktion der so
berechneten Aktivitatszufuhr geben. Dabei kénnen die in der Praxis auftretenden Re-
duktionsfaktoren deutlich geringer als die in Tab. 5/1 aufgefihrten "Vielfachen des
Grenzwertes" sein.

Beim Umgang mit mehreren Radionukliden sind deren Anteile zu bestimmen (Nuklid-
vektor) und in angemessenen Abstanden zu kontrollieren. Bei der Aktivitdtsmessung
ist ein geeignetes Schlisselnuklid auszuwéahlen und (ber den Nuklidvektor die Aktivi-
tatszufuhr der einzelnen Radionuklide zu ermitteln. Die Tageswerte werden zu Mo-
natswerten addiert. ‘




=1

& Loseblattsammiung Blatt 5
Raumluftaktivitatsiiberwachung Seite 2

FS Datum  Februar 1997

Solange die Aktivitatszufuhr nach der Summenformel kleiner als 30 % GJAZ ist, kann
nach der Berechnungsgrundlage [11] und den in [12] tabellierten Dosisfaktoren ge-
rechnet werden. Andernfalls ist unter Beachtung der speziellen Umstande nach dem
Individualverfahren vorzugehen [11].

Fur die Ermittiung der Dosis bei bekannter Zufuhr gilt:
He=hg-Z bzw. Hr=h¢ Z
He HT effektive bzw. TeilkGrperdosis in Sv
hg, ht Dosisfaktor fur die effektive bzw. Teilkdrperdosis in Sv/Bg
Z Aktivitatszufuhrin Bqg.

In Tab. 5/2 sind fir einige Radionuklide die Dosisfaktoren fur die effektive Dosis und
das die Aktivitatszufuhr limitierende Organ aufgeflGhrt. AuBerdem ist beispielhaft ein
Monatsausdruck fur die Berechnung der Dosis bei der Uberwachung auf Transurane
abgebildet.

Die Dosisangaben werden dabei in Aniehnung an die Darstellung bei der externen Do-
sis in Stufen von 0,2 mSv angegeben. Die errechneten Dosen werden jeder Person der
entsprechenden Arbeitsgruppe zugeschrieben.
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" Vielfaches des| Einschrankungen, Gruppe
Gerateart Grenzwertes Bemerkungen nach G26

Volimaske mit P3-Filter oder 400 1) Filter diirfen nur 2
Kombinationsfilter einmal verwendet

werden
Halbmaske/Viertelmaske mit 30 Filter diirfen nur 2
P3-Filter oder einmal verwendet
Kombinationsfilter werden
Masken mit Geblase und 100 i
Partikelfiltern oder
Gasfiltern Typ TM2..
Masken mit Geblase und 500 1
Partikelfiltern oder
Gasfiltern Typ TM3..
Helme/Hauben mit Geblase 20 Nur mit Warnein- 1
und Partikelfilter oder richtung bei Aus-
Gasfilter Typ TH2.. fall oder

Schwacherwerden
Hetme/Hauben mit Geblése 100 Nur mit Warnein- 1
und Partikelfilter oder richtung bei Aus-
Gasfilter Typ TH3.. fall oder

Schwacherwerden
Druckluft-Schlauchgerat mit 10001 1
Vollmaske und Regelventil
Strahlerschutzgerat als 500 1) FUr Strahlarbeiten 2
Druckiuft-Schlauchgerat (z.B. Sandstrahlen)
Druckluft-Schiauchgerate keine Einsatz, wenn Fil- 2
und Behaltergerate mit Begrenzung |tergerate keinen Behalter-
Volimaske und ausreichenden gerate:
Lungenautomat Schutz bieten. Gilt 3

fur Gerate mitund
ohne Uberdruck.

1) Die angegebenen Faktoren gelten nur fur kontrollierten Sitz auf trockener und

glatter Haut

Tab. 5/1: Ubersicht Gber die Einsatzméglichkeiten von Atemschutzgeraten
(Auszug aus Tab. 13 von [10]).
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Nuklid Inhal. Klasse heft in mSv/Bq hTin mSv/Bq
-123 D 7.4-10-8 Schilddr. 2,0-10-6
Th-228 W 6,8 10-2 Kn.-Oberfl. 1,4
Th-228 Y 9,2-10-2 Lunge 6,9-10-3
Th-230 Y 6,9-10-2 Kn.-Oberfl. 8,5 10-1
Th-232 Y 3,1-107 Kn.-Oberfl. 5,0
U-234 w 2,1-10-3 Lunge 1,6 -10-2
U-234 Y 3,6-10-2 Lunge 3,0-10-1
Pu-238 w 1,1 101 Kn.-Oberfl. 1,9
Pu-239 w 1,2 101 Kn.-Oberfl. 2,1
Pu-240 w 1,2-10-1 Kn.-Oberfl. 2,1
Pu-238 Y 7,8:10-2 Kn.-Oberfl. 7,2-10-1
Pu-239 Y 8,3:10-2 Kn.-Oberfl. 8,2 10-1
Pu-240 Y 8,3-10-2 Kn.-Oberfl. 8,2 10-1
Am-241 w 1,210 Kn.-Oberfl. 2,2

Tab. 5/2: Dosisfaktoren fir einige haufig auftretenden Radionuklide

A i nh a n g

4 a

HS/St-MeBlahor 13.%1.95

Blatt 1
hufgrund der Ergebnisse der routinemiBigen Raumluftiiberwachung werden fiir die aufgefiihrten Inst/abt, HIB /M1
Inkorporationsgruppen folgende Aktivitdtszufuhren und Dosen abgeschitzt,Die Aktivitdtszufuhren Monat 10.95

werden unter der Voraussetzung einer tdglichen Aufenthaltsdauer von 8h und arbeltstiglicher
Anwesenheit wihrend des Monats in der entsprechenden Anlage berechnet.
Der Beitrag von Pu-241 wird aus Aipha durch Multiplikatfon mit 20 ermittelt.

Alpha Beta (ohne Pu-241) Pu-241 Alpha+Beta{einschl.Pu-241)

Gruppen-Nr.+Bezeichnung aktiv. ED KD Aktiv. ED KD hktiv. ED KD Effektivdosis Xnochenoberfl
{Bq) {(mSv) (m3v) {Bg} {mSv} (mBv) (Bg) {mSv) (m3v} {mSv} (msv)
3 HDB Dekofest 0.39 9.905 9.8 0.77 0.C0 9.0 7.718 .02 0.3 0.0 4
6 BDB Labor 545 und 547 0.02 ¢.0C [HI] 0.11 G.0C c.¢ 0.47 0.00 0.0 0.0 ¢
7 HDB Bau 545 ¢.52 0.06 1.1 9.64 0.00 0.0 10,39 ©.02 0.4 0.¢ 2
29 HDB Zementierung XX 0.02 0.00 0. ¢.13 0.00 0.0 0.5¢ 0.6 0C.C &.0 0

ED=Ef fektivdoals, KD=Knochenoberflichendosis
Aktivitdtszufuhr und Dosen aufgrund von Inkorporationsiiberwachung aue besonderem Anlaf werden gesondert mitgeteilt.

Tab. 5/3: Monatsausdruck flir die gemessenen Aktivitatszufuhren u‘nd die berechne-
ten Korperdosen eines Arbeitsbereichs
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