STRAHLENSGHUTZPRANIS 4/2002

(P
&3

% MaBnahmen zur Reduzierung der Radon-
exposition in Wasserwerken

Ein GroBteil der Betreiber von wasserwirtschaftlichen Anlagen wird im ers-
ten Schritt der Erhebungsuntersuchungen nachweisen kinnen, dass in ih-
rem Verantwortungsbereich die Radonexposition keine Rolle spielt. Ande-
re Wosserwerke werden sich mit der Problematik ,Mafinahmen zur Redu-
zierung der Rodonexposition” auseinander setzen missen. Im Wasserwerk
Iwickau stand man Anfang der 90er-Jahre vor digsem Problem. Durch in-
tensive messtechnische Untersuchungen und gezielte MaBnahmen konn-
te der zu Gberwachende Personenkreis von mehr als 100 Mitarbeitern quf
ca. 10 reduziert werden. Der Beitrag soll einen Uberblick zur angewandten
Methodik geben und verallgemeinerungstihige Ansdtze fir Mafinahmen
2ur Reduzierung der Radonexposition ableiten. Es wird gezeigt, dass die
Sanierung von Anlagen nur eine Maglichkeit von Mafinahmen ist.

Ab wann sind Mafinahmen erfor-
derlich?

Mit der Novelle der Strahlenschutz-
verordnung sind Arbeiten, bei denen
erhohte Expositionen durch natiir-
liche terrestrische Strahlungsquel-
len auftreten konnen, in das Blick-
feld des Strahlenschutzes geriickt.
Explizit werden neben weiteren Ar-
beitsfeldern Anlagen der Wasserge-
winnung, -aufbereitung und -vertei-
lung unter dem Aspekt der Radonex-
position in der Positivliste der Anlage
XI der StrlSchV im Zusammenhang
mit dem §95 unter den Geltungsbe-
reich der Strahlenschutzverordnung
gestellt. Durch geeignete Nachwei-
se und Mafinahmen ist sicherzustel-
len, dass die jihrliche Radonexposi-
tion in Hohe von 6 - 10°Bq - h - m™3
nicht tberschritten wird. Erste Mafi-
nahmen sind bereits bei Werten von
2-10°Bq - h - m™ einzuleiten.

Ziele des Strahlenschutzes

Das Ziel des Strahlenschutzes be-
steht in erster Linie darin, Grenz-
werte (6 - 10° Bq - h - m™3) einzuhal-
ten und Uberschreitungen sicher aus-

zuschliefen (§93). Im zweiten Schritt
sind Mafinahmen zu ergreifen, die
eine weitestgehende Reduzierung der
Strahlenexposition unter Berticksich-
tigung aller Umstinde zum Inhalt
haben (§94). In der zweiten Forderung
wird explizit auf eine strikte Reduzie-
rung hingewiesen, jedoch auch auf
die Anwendung des Verhiltnismafig-
keitsgebots.
Aus diesem Grund sollen in diesem
Beitrag Erfahrungen dargestellt wer-
den, die erste Ansitze zur Beantwor-
tung folgender Fragen beinhalten:
Welche Moglichkeiten zum Handeln
sind gegeben? Ist Handeln zwingend
mit Sanierungsmafinahmen verbun-
den? Wo und wie soll ich anfangen?
Wie kann ich aktiven Strahlenschutz
schon in die Planung oder Sanierung
von Anlagen integrieren?
Die Radonexposition setzt sich als
Produkt aus
® der Aktivititskonzentration von
122Rn (Radonkonzentration) und
® der Aufenthaltszeit
zusammen. Ein Grofiteil der expo-
nierten Werktitigen muss als Mehr-
werksbediener eingestuft werden,
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d.h., sie betreuen mehrere ortlich
voneinander getrennte Anlagen, in
denen sie sich nach Funktion und Ar-
beitsumfang unterschiedlich lange
aufhalten. Somit setzt sich die Exposi-
tion aus der Summe einer Vielzahl
dieser Einzelprodukte zusammen.
Ist die Radonexposition zu reduzie-
ren, kann man zwei prinzipielle Wege
beschreiten. Man
® reduziert die Aufenthaltszeit fir
die einzelne Person an Orten mit
erhohter Aktivititskonzentration
von 222Rn,
@ reduziert die Aktivititskonzentra-
tion von 222Rn
oder wihlt eine Kombination aus bei-
den Einzelmafinahmen.
In der Abb. 1 ist ein Handlungssche-
ma dargestellt, das bei Uberschrei-
tung von Radonexpositionen von
2-10°Bq - h - m3 zu durchlaufen ist.
Der Schwerpunkt des Schemas liegt
auf der Darstellung von unterschied-
lichen Strategien moglicher Mafinah-
men.

Identifizierung von Bereichen
mit relevanten Beitrigen zur
Radonexposition

Die Einschitzung, dass die Radon-
exposition einen bestimmten Betrag
tiberschritten hat und ein Handlungs-
bedarf besteht, beruht auf Untersu-
chungen, die entweder durch die Be-
stimmung mittels Radonexposimeter
(personenbezogene Mes-

sung) oder durch die Be- I—
stimmung der Aktivi- Unterschied-
titskonzentration von liche

222Rn in der Raumluft

in Verbindung mit der H(III("UIIQS'
Registrierung der jewei- slrutegien
ligen  Aufenthaltszeit ]

(ortsbezogene Messung|

erfolgten. Sind aufgrund der Messun-
gen Handlungen erforderlich, muss
man Orte und Arbeitsbereiche identi-
fizieren, die die hochsten Beitrige zur
Radonexposition liefern. Diese Aufga-
be ist relativ einfach, wenn fiir die be-
treffende Person nur ein bzw. nur we-
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nige Arbeitsorte in Betracht kommen.

Die iberwiegende Anzahl von Ar-
beitnehmern mit potenzieller Radon-
exposition sind Mehrwerksbediener,

bei U i der
‘ Radonexposition von 2*10° Bq*h/m®

d.h., sie betreuen mehrere Anlagen
gleichzeitig und sind an wechselnden
Arbeitsorten titig.

Wurde die Expositionsabschitzung
anhand der Ergebnisse von ortsbezo-
genen Messungen durchgefihrt, kann
man die ortlichen Handlungsschwer-
punkte sofort ableiten.

Messungen mittels personenbezo-

1 F i derF iti ‘

l

Identifizierung von Arbeiten und Arbeitsorten
mit den héchsten i dgen als
Handlungsschwerpunkte

y

‘ Arbeitsorganisatorische MaBnahmen ‘ Sanierung

Verteilung der Exposition auf mehrere Reduzierung der generellen
Arbeitnehmer Aufenthaltszeiten in exponierten Bereichen

7
‘ U { des Erfolges der MaBnahmen durch erneute Messungen und

gener Exposimeter liefern hingegen
keine oder nur unzureichende Infor-
mationen zur Ableitung von Hand-
lungsschwerpunkten. In diesem Fall
missen die Schwerpunkte durch zu-

sitzliche Bestimmungen der Aktivi- B Terwachung zum Nachweis do
Anzeige ‘ ‘

titskonzentration von 222Rn iiber orts-

‘ Expositionsabschatzungen

Radonexposition unterhalb
von 2*10° Bq*h/m®

4

Grenzwerteinhaltung ‘ Entlassung aus der Uberwachung ‘

gebundene Messungen mit passiven

_ ADD. 1: Schematischer Uberblick zu Handlungsstrategien bei Uberschreitungen der Radonexpo-
oder aktiven Messverfahren durchge- = sitionen von2.10Bq-h.m
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Spezifizierung der Anlagen | Typische Radonquellen
Anlagen zur Wassergewinnung
- Brunnenstuben mit einem verhiltnismafig kleinen - Fordern und Pumpen von Wasser
Luftvolumen - wechselnde Absenkung des Brunnens im Betrieb
—  keine oder schlechte Beliiftung - Einleitung des geforderten Wassers in offene Gerinne
- kein stindiger Arbeitsplatz - Einleiten in Wasserbehilter
- Anschluss an Wohngebiude ist teilweise moglich - Bauuntergrund bei Erdbauten
- oft Erdbauten - Entspannung von artesischen Brunnen

Anlagen zur Wasseraufbereitung

- oft groflere Gebdudeanlagen - offene Be- und Entliiftung des Wassers (Verdiisung, Kaskaden
- mehrere technologisch verkniipfte Prozesse usw.)
- teilweise auch stindiger Arbeitsplatz - Oxidationsprozesse mit Energie- und Lufteintrag zum Fillen von
- Einsatz von Luftentfeuchtungsanlagen (geringe Eisen und Mangan
Luftwechselzahlen zur AufSenluft) - Riickspiilen von offenen und geschlossenen Filtersystemen mit

Luft oder/und Wasser (Abb. 2

- Einleiten in Rohwasser- und Reinwasserbehilter

- grofBe ruhende oder bewegte Wasseroberflichen

- Energieeintrag durch Arbeiten mit Pumpen oder Rithrwerken

- Verdringung von Gasen aus gesittigten weichen Wissern durch
Aufsalzung (z. B. Aufhirtung, pH-Wert-Korrekturen)

Anlagen zur Wasserverteilung

— eine oder mehrere Wasserkammern - Fordern in und aus Hochbehilter(n) besonders bei frei einlaufen-
- Schieberkammern dem Wasserstrahl

- kein stindiger Arbeitsplatz - Mischen verschiedener Reinwisser

- oft bereits mit passiven Entliiftungen ausgestattet - Reinigungsarbeiten in Hochbehiltern

- teilweise Erdbauten - Verkrustungen/Anbackungen in Rohrleitungen

- Bauuntergrund bei Erdbauten
- Druckerhohung/-minderung
- Rohrnetzentliftungen an Hochpunkten

Tabelle 1: Uberblick zur Spezifizierung von Anlagen der Trinkwasserkette und typischen Radonquellen

Anlagen zur Gewinnung

- Hermetisierung der Brunnenkdpfe im Sinne der Gasdichtheit
- Einsatz von Ventilatoren als Einbauten in Zwangsentliftungsrohren
— Zwangsbe- und Entliftung von Brunnenstuben

Anlagen zur Aufbereitung

- Hermetisierung und Ableitung der Prozessluft in Auflenbereiche aus den technologischen Stufen Intensivmischer,
Verdiisung/Kaskaden, Begasung und Riicksptilung von Filteranlagen

- Unterbindung von freien Einldufen in offene Becken

- aktive Beliiftung von Schwerpunktbereichen

Anlagen zur Verteilung

- Hermetisierung der Wasserkammern zu Schieberkammer bzw. Rohrkeller in Kombination mit Forderungen der Wasserhygiene
- rdumliche Trennung der Wasser- und Schieberkammern

- freie Einldufe unterbinden (Einlaufpilze usw.

- passive Entliiftungen optimal benutzen

- Einbau von Ventilatoren in bereits bestehende passive Entliiftungsrohre

- Zwangsbe- und Entliftung von Hochbehiltern

- Ableitung von Rohrentliftern in Schichten direkt in die Auflenluft

Tabelle 2: MaBnahmen zur Sanierung
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@ Exhalation von Radon aus Inkrus-
tationen innerhalb der Rohrleitun-
gen.

Fiir eine erfolgreiche Sanierung ist

eine Verbindung aus Technologiever-

stindnis und Wissen tiber die Entste-
hung, Freisetzung und

Ausbreitung des Ra- I—
dons erforderlich. An- Zei[qufgelijs[e
satzweise kann diese

Verbindung bereits aus Mess;|2nzgen
der Darstellung der po- von Rn
tenziellen Radonquel- N

len abgeleitet werden.

In Tabelle 1 werden die drei Grundbe-
reiche Gewinnung, Aufbereitung und
Weiterleitung unter diesen Gesichts-
punkten weiter analysiert, Tabelle 2
zeigt die entsprechenden Mafinah-
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Abb. 2: Riickspiilvorgang eines offenen Kiesfilterbeckens mit Luft, links und rechts Kies-
filter im Arbeitszustand

‘+ Aktivitatskonzentration von Rn-222 F

5000 |- d 5000 men zur Sanierung.

4500 . , ; 4500 An dieser Stelle soll die Verkniipfung
4000 t A 4000 zwischen technologischen Zustinden
5500 5500 und der Aktivititskonzentration von
2000 ‘ s000 22Rn in Arbeitsbereichen an einem

Beispiel veranschaulicht werden.

In Abb. 3 kann sehr eindrucksvoll ge-
zeigt werden, dass der Verlauf der Ak-
tivititskonzentration direkt vom Ver-
lauf des Befiillungsstandes des Be-
hilters abhingt. Derartige Informa-
tionen sind nur mit zeitaufgelosten
ortsgebundenen Messungen der Ak-
tivititskonzentration von 222Rn zu-
ginglich.
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Abb. 3: Gegeniiberstellung der Zeitreihen der Aktivititskonzentration und des Fiill-
standes in einem Reinwasserbehilter (Hochbehilter, tigliche Markierung der Zeitachse

00:00 Uhr)

fithrt werden. Die potenziellen Unter-
suchungsschwerpunkte kann man be-
reits aufgrund der Kenntnis des tech-
nologischen Verfahrens in der Kette
der Wassergewinnung, -aufbereitung
und -weiterleitung festlegen. Im nach-
folgenden Abschnitt wird eine Zu-
sammenfassung dieser Schwerpunkte
resultierend aus der Kenntnis der Frei-
setzungsprozesse und unseren prakti-
schen Erfahrungen gegeben.

Potenzielle Radonquellen

Fir wasserwirtschaftliche Anlagen
sind die nachfolgenden Quellen fiir
erhohte  Aktivititskonzentrationen

von 222Rn an Arbeitsplitzen von Be-

deutung, wobei die erste Quelle in der

Regel dominiert:

@ im Wasser gelostes Radon, das
durch Energieeintrag, Beliftung
und grofle Oberflichen freigesetzt
werden kann;

® Eintritt von Radon aus dem Bau-
untergrund oder der Bausubstanz
in die Gebaudeteile;

@ Exhalation von Radon aus Schlim-
men und Rickstinde der Aufbe-
reitung;

® Exhalation von Radon aus Kiesfil-
tern infolge der Anreicherung von
226Ra;
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Die Interpretation dieses Zusammen-
hanges lisst unter Beriicksichtigung
der Ortskenntnis unmittelbar auf die
potenzielle Quelle schlieen. In die-
sem Fall wurde mit dem Vorgang der
Behilterbefilllung (Anstieg des Was-
serstandes) Wasser tiber einen offenen
Einlauf und eine Fallhohe von bis zu
1,5 m in das Becken eingeleitet. Das
im Wasser geloste Radon wurde nahe-
zu vollstindig ausgetrieben; die Akti-
vititskonzentration von 222Rn steigt
in diesem Zeitraum stark an.

Mit der Entnahme von Wasser und
der damit verbundenen Absenkung
des Wasserspiegels sinkt die Akti-
vititskonzentration von 222Rn im
Hochbehilter. Das ist auf zwei Ef-
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fekte zurtickzufithren. Zum Ersten
liegt in diesem Zeitraum die Radon-
quelle nicht mehr vor (kein weiterer
Einlauf) und zum Zweiten wird das
Luftvolumen tiber der Wasseroberfla-
che vergrofiert. Damit
wird frische Aufien-
luft mit einem Niveau
von ca. 20 Bq/m3 ange-
saugt und fithrt zu ei-
ner schnellen Verdiin-
nung der Innenluft.

Im vorliegenden Fall
wurde der Einlauf so verlegt, dass er
immer unterhalb der Wasseroberfla-
che lag. Mit dieser Mafinahme konn-
te das Niveau der Aktivititskonzent-
ration von 222Rn signifikant gesenkt
werden.

Arbeitsorganisatorische Mafinah-
men

Unter die Gruppe der arbeitsorganisa-
torischen Mafinahmen fallen alle Ak-
tionen, die durch reine Arbeitsanwei-
sungen regelbar sind und nicht un-
mittelbar mit Sanierungsarbeiten ver-
bunden sind.

An erster Stelle in der Kette von
Mafinahmen miissen die Informatio-
nen zur Aufklirung des Anlagen-
personals tiber das Gefdhrdungs-
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potenzial, iber die Quellen, tber die
Ausbreitungswege und tiber einfache
Verhaltensregeln stehen. Eine aktive
Mitwirkung des Arbeitnehmers er-
fordert die Benennung der ortlichen
Bereiche mit erhohten Aktivititskon-
zentrationen.
Im einfachsten Fall kann als Mafi-
nahme zur Reduzierung der Radon-
exposition die Arbeit, die bisher eine
Arbeitskraft durchfiihrt, auf mehrere
Personen verteilt werden. Kennt man
Bereiche mit erhohten und niedrigen
Aktivititskonzentrationen, kann be-
reits mit verdnderter personeller Zu-
stindigkeit eine Umverteilung, d.h.
eine Verteilung der Radonexposition
auf mehrere Personen, erfolgen. Der
Vorteil liegt moglicherweise in der
sehr schnellen und billigen Losung
und sollte immer als Moglichkeit fiir
eine Sofortreaktion in Betracht gezo-
gen werden. Der Nachteil der Losung
liegt darin, dass das Problem nicht
gelost ist, und moglicherweise sogar
weitere Personen in die Uberwachung
fallen (zusitzliche Kosten).
Im Sinne einer echten Reduzierung
der Radonexposition sind nachfolgen-
de Mafinahmen geeignet:
1. Reduzierung der Aufenthaltszeit
in exponierten Riumen auf die

Dauer der tatsichlichen Arbeits-
aufgabe;

2. Verlagerung von Arbeitsaufgaben
in Riume, die geringere Aktivi-
titskonzentrationen aufweisen;

3. Verlagerung von Aufenthaltsriu-
men, Stiitzpunkten, Lagern usw.;

4. Liften von Riumen vor dem Be-
treten, der Luftungszeitraum
kann oft zu Arbeiten und Kontrol-
len im Auf8enbereich genutzt wer-
den;

5. Beschrinkung oder Ausschluss
des Zutritts zu Orten mit erhoh-
ter Radonexposition durch Auto-
matisierung, Verlagerung des Pro-
benahmeortes oder bauliche Tren-
nung von Arbeitsorten und Orten
mit erhohten Aktivitdtskonzent-
rationen von 222Rn.

Ausblick
Es ist geplant, in weiteren Beitrigen
auf folgende Einzelthemen einzuge-
hen:
® Organisation des
Strahlenschutzes;
® Darstellung von Einzelljsungen
zur Sanierung, die verallgemeine-
rungswiirdig sind.
Peter Franke, Eiko Hermann,
Adolf Weifl O

betrieblichen

European IRPA Congress 2002 - Plenary Session B

Development of New Recommendations on Radiological Protecton

Diese mit Spannung erwartete Sitzung bestand aus drei Teilen: Dem Grundsatz-Referat des ICRP-Vicechairman
L. E. Holms tiber Stand und Tendenzen der ICRP-Uberlegungen fiir eine kommende Revision der Recommendations,
funf teils kritische Beitridge von Einzelautoren und Organisationen — darunter die franzésische SFRP - und einigen
kurzen Anmerkungen von nationalen Gesellschaften (A, AUS, B, I, NJ.
Nach Holm beabsichtigt die ICRP die Publikation neuer Empfehlungen in 2005, also 15 Jahre nach ICRP 60. Ein
Schwerpunkt der Anderungen wird die Einfithrung von ,Levels of Concern” und ,Protective Action Levels” anstel-
le von ,Dose Limits” je nach exponierter Gruppe und Umstinden der Exposition sein, ein anderer die klarere Fas-
sung der dosimetrischen Strahlenschutzgrofen. Der minimale Level of Concern ist 0,01 mSy, an LNT soll nicht ge-

riittelt werden.
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Fortsetzung auf S. 49



