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Anwendungsbereich fiir Raumluftiiberwachung gemaf Richtlinie

Raumluftmessungen zur Bestimmung der Dosis (Kap. 3.3.2):

* Abstimmung des Uberwachungsprogrammes zwischen Aufsichtsbehérde und
Betreiber/Strahlenschutzverantwortlicher erfolgt

* Arbeitsbereichsbezogene Luftaktivitatsiberwachung, wenn keine effektive
Dosis beruflich exp. Personen durch innere Exposition groer 6mSv/a
(Nachforschungsschwelle) zu erwarten ist

* Bei potenziellen Werten oberhalb der Nachforschungsschwelle miissen
personengetragene bzw. mobile Sammler verwendet werden

* Die Eignung der Messeinrichtungen fiir den Messzweck muss nachgewiesen
sein; Qualitatssicherung gemal Anlage 3 dieser RL

* Anwendung fiur kurzlebige Radionuklide moglicherweise zweckmallig
* Monatliche Auswertung oder fir die Dauer der Anwendung
e Individuelle Dosiserfassung und —dokumentation (Formel 7.12 der RL)

e Einmal jahrlich begleitende Messungen mit In-vivo oder In-vitro Verfahren
durch die behérdlich bestimmte Messstelle zur Uberpriifung der
Reprasentativitat
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Reprasentativitat der Raumluftmessung

Die stofflichen Eigenschaften der zu Giberwachenden Radionuklide sind zu
beachten:

* Radioaktive Gase und sublimierende Stoffe (Jod)

» verteilen sich in kurzer Zeit gleichmaRig im Raum/Arbeitsbereich:
Atemluftkonz.= Raumluftkonz.

e Aerosolgetragene Radionuklide werden dosiswirksam abhangig von..
e der Durchmischung im Raum/Arbeitsbereich
e der Depositionsgeschwindigkeit
e der Aktivitatsverteilung bezogen auf die Partikelgrof3e
° etc.

e Die Verwendung von personengetragenen Sammlern oder mobilen Sammlern
in unmittelbarer Nahe zur iberwachenden Person oberhalb der
Nachforschungsschwelle erhéht die Beweiskraft der Messung erheblich
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Anwendungsbereich fiir Raumluftiiberwachung gemaf Richtlinie

Raumluftmessungen zur Bestimmung der Dosis (rot umrandet) (Tabellen 3.1 und 4.1):

sowie aus innerer Exposition alleine

potenzielle potenzielle
effektive Dosis effektive Dosis
im Kalenderjahr im Kalenderjahr

durch auBere Oberwachungeziel durch innere

und innere Exposition

Exposition (Inkorporation)
1 2 3
< 0,5 mSv keines <0,5mSv
Nachweisfiihrung, < 0,5mSv
20.5mSv dass eine effektive
und Dosis von 1 mSv
im Kalenderjahr >05mS
<1mSv unterschritten wird e s
< 0,5mSv
20,5 mSvund
<1 mSv
Ermittiung der Werte
der Kérperdosis
21 mSv (§64i.V.m
§ 65 Absatz 1
StriSchV)
21 mSv*

Tabelle 3.1: Festlegungen zur Inkorporationsiiberwachung in Abhingigkeit von der
potenziellen effektiven Dosis aus duBerer und innerer Exposition

Art der

Inkorporationsiiberwachung

4

keine Uberwachung

keine Uberwachung

Schwellenwertmessungen
(keine Dosisberechnung)®

keine Uberwachung

Schwellenwertmessungen
(keine Dosisberechnung)®
oder bei Absenkung der

Erfordernisschwelle
(s. Kapitel 3.1)
regelmagige oder
aufgabenbezogene
Uberwachung

regelmatige oder
aufgabenbezogene
Uberwachung mit

In-vivo-/ In-vitro-Verfahren
in behordlich bestimmter

Messstelle

Tabelle 4.1: In Abhingigkeit vom Uberwachungsprogramm in dem jeweiligen
Bereich der effektiven Dosis anzuwendendes
Dosisberechnungsverfahren

regelmatige oder
aufgabenbezogene

Raumiuftiberwachung mittels

Raumiuftmessungen
am Arbeitsplatz®
mit verifizierenden

Korperaktivitats- oder
Ausscheidungsmessungen in
behérdlich bestimmter Messstelle

Uberwachungs-
programm Dosisberechnungsverfahren
mit jeweiligem nach ermittelter effektiver Dosis
Uberwachungs- im Kalenderjahr
verfahren
1 2 | 3 | 4
keine Dosisberechnung, nur Messwertkontrolle'
Messwert > Alarmschwelle:
Schwellenwert- + Priifung auf evtl. Uberschreitung der Erfordernisschwelle
messungen » bei Uberschreitung der Erfordernisschwelle Veranlassung einer
(nicht personenbezogen) personenbezogenen Uberwachung aus besonderem Anlass (bei Verdacht
im Betrieb auf ein einmaliges Ereignis) oder Entscheidung fiir eine regelmalige oder
aufgabenbezogene Uberwachung (bei Verdacht auf zukiinftig
wiederkehrende Uberschreitungen) in behérdlich bestimmter Messstelle
ermittelte effektive E<1mSv |]1 mSvsE E26mSv
Dosis im Kalenderjahr < 6 mSv (Nachforschungsschwelle)’®
RegelméBige und -
aufgabenbezogene Referenzverfahren I;::‘ﬁ‘::;g':;::::;uier
Raumluftiiberwachung der Raumluftiiberwachung (Kapitel 7.4) g
(personenbezogen): mittels personengetragenem, mittels personelfngetr-agenem oder
Bestimmunlg dl.ler mobilem oder stationaren mobilem Aerosolsammier unter
Rakuomnl;_';a:;;ﬁ's' A’ix;z??';)ler Verwendung von Zusaminformaﬁonen
im Betrieh zu den Expositionsbedingungen
Individualverfahren (Kapitel 7.3)
RegelméaBige und (ggf. mit Folgemessungen)
aufgabenbezogene Referenzverfahren' « Individualverfahren mit Biokinetik des
Uberwachung ggf. unter Verwendung Referenzverfahrens und
(personenbezogen): - des tatsdchlichen Zusatzinformationen zu den
In-vivo-Verfahren/ Uberwachungsintervalls bzw. Expositionsbedingungen
In-vitro-Verfahren Zufuhrzeitpunkts «» Individualverfahren nach dem
in behordlich bestimmter (Kapitel 7.1) Integrationsverfahren
Messstelle «» Individualverfahren mit modifiziertem
biokinetischem Modell

ermittelte effektive

Dosis je Anlass E<1m3v Ez1mSv

Individualverfahren (Kapitel 7.3)
(ggf. mit Folgemessungen)
« Individualverfahren mit Biokinetik des

Uberwachung aus
besonderem Anlass | Referenzverfahren

(ﬂeﬁegﬁ‘:}:jﬁ?&?} lggs:;’;:g:ﬁ;:g;:ng Referenzverfahrens und Zusatzinformationen zu
In-vitro-Verfahren Zufuhrzeitpunkts der? IIExposmonsbedmgungen )
in behordlich bestimmter (Kapitel 7.1) « Individualverfahren nach dem Integrationsverfahren
Messstelle « Individualverfahren mit modifiziertem
biokinetischem Modell PreUSSen
Elektra
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Anwendungsbereich fiir Raumluftiiberwachung gemaf Richtlinie

Raumluftmessungen zur Schwellenwertmessung (Kap. 3.3.3):

* Unterhalb einer effektiven Dosis von 0,5mSv/a keine Schwellenwertmessung

» Abstimmung des Uberwachungsprogrammes zwischen Aufsichtsbehérde und
Betreiber/Strahlenschutzverantworlichen

* Keine individuelle Dosisbestimmung erforderlich, wenn Werte oberhalb der
Erfordernisschwelle von 1mSv/a nicht zu erwarten sind

* Die Eignung der Messeinrichtungen fir den Messzweck sollte nachgewiesen
sein

e Qualitatssicherung gemald Anlage 3 dieser RL ist flir Schwellenwertmessungen
nicht erforderlich, stattdessen Priifplan-Erstellung durch den
Betreiber/Strahlenschutzverantwortlichen
Fir Kernkraftwerke gilt zusatzlich die KTA 1502, so dass dieser Freiheitsgrad
(geringere QS) gemaR RL unterhalb der Erfordernisschwelle fir diese nicht
wirksam wird
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Anwendungsbereich fiir Raumluftiiberwachung gemaf Richtlinie

Geplante Expositionssituationen (Kap.3 und 4 der RL)

Raumluftmessungen zur Schwellenwertmessung (Rot umrandet) (Kap. 3.3.3):

Tabelle 3.1: Festlegungen zur Inkorporationsiiberwachung in Abhéngigkeit von der
potenziellen effektiven Dosis aus &d@uBerer und innerer Exposition
sowie aus innerer Exposition alleine

effoktive Dosis ettrtive Dosls ,keine Uberwachung” bedeutet hier,
im Kalenderjahr im Kalenderjahr Art der

Uberwachungsziel

d:nmdh'::::‘m d:;:u;?:;e Inkorporationsiiberwachung d ass d ie d urc h gefu h rten Messun gen d en
Exposition (Inkorporation) Nachweis erbracht haben, dass die

1 2 3 4
<0.5msv Eons <05 msv keine Oberwachung effektive Dosis kleiner 0,5mSv/a war
Nachweisfahrung, <0,5mSv keine Uberwachung
Man | Baieee . . . .
sk im Kalenderjahr 205 mSv Schwelienwertmessungen Ermittelte Monatsdosis kleiner 0,05 wird

unterschritten wird

(keine Dosisberechnung)®
/ zu 0 gesetzt und an das SSR gemeldet

<0,5msv keine Uberwachung

Schwellenwentmessungen (SAbSChne|dekr|ter|Um gem 71)

(keine Dosisberechnung)®

oder bei Absenkung der
20,5 mSv und Erfordernisschwelle
<1 mSv (s. Kapitel 3.1)
regeimatige oder

aufgabenbezogene

Uberwachung Absenkung der Erfordernisschwelle auf

Ermittlung der Werte regeimagige oder
der Kérperdosis aufgabenbezogene /

zZ1mSv (§640V.m. Uberwachung mit O, 5 m SV a

§ 65 Absatz 1 In-vivo-/ In-vitro-Verfahren

stisehv) in behordiich bestmmer * Beschaftigte unter 18

Messstelle

sepeliion e * Keine Bestimmung der duReren

aufgabenbezogene
Raumluftiberwachung mittels H
e Dosis vorgesehen
am Arbeitsplatz®
mit verifizierenden
Korperaktivitats- oder
Ausscheidungsmessungen in
behordlich bestimmter Messstelle

21 mSv*
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Beispiele fur Raumluftiberwachung

Tritiumiberwachung in Druckwasserreaktoren (DWR)

e Tritium entsteht im DWR hauptsachlich durch Neutroneneinfang des Moderators

Bor: 10B (n, 2a) 3H

e Uber die Verdunstung aus der offenen Wasseroberfliche des Brennelemente-

Lagerbeckens gelangt das Tritium in die Raumluft

e Die Tritiumaktivitat im Kondensat aus der Raumluftfeuchte (Messung mind. einmal
monatlich) korreliert mit der Raumluftkonzentration im Reaktorgebaude

e Die Aufenthaltsdauer im Reaktorgebdaude wird erfasst, somit sind Dauer und Héhe
der Exposition bekannt, die Dosis wird Gber das Dosimetriesystem automatisch
erfasst. Bei einer Aufenthaltszeit, die einer Dosis von mehr als 0,05 mSv/Monat
entspricht, erfolgt die Dokumentation und Weitermeldung der Dosis

e Die Berechnung erfolgt dabei sinngemald entsprechend der Formeln 3.3 und 3.4 aus
Kap.3.2.2 der RL, wobei ,,C“ und ,T“ in Formel 3.4 tatsachlich ermittelte Werte sind.
Fur die Absorbtion Uber die Haut ist noch der Faktor 1,5 zu bericksichtigen

Die prognostische Abschatzung der potenziellen effektiven Dosis im Kalenderjahr aus
vorliegenden Uberwachungsdaten der Raumluft erfolgt nach Gleichung 3.3:

=N 40
Epor = ZA;- & 33

J

mit den Bezeichnungen:

Epot potenzielle effektive Dosis durch innere Exposition im Kalenderjahr in Sv;
¥ Index der einzelnen Radionuklide;
A}i) die fir das j-te Radionuklid tber das Kalenderjahr zu bertcksichtigende, aus

vorliegenden Raumluftmessungen bestimmte, inkorporierbare Aktivitét in Bq;'°

8 ¢ Dosiskoeffizient fur die effektive Dosis durch Inhalation in Sv/Bq
(abhangig vom j-ten Radionuklid und der Absorptionsklasse).

47 = B Ty 3.4

mit den Bezeichnungen:

C fiir den Arbeitsplatz reprasentative (iber das Jahr gemittelte
Aktivitdtskonzentration des j-ten Radionuklids in der Raumluft in Bq/m?;

B Atemrate in m%h (Standardwert: 1,2 m3/h);"
Tihe  jAhrliche Aufenthaltsdauer in h (Standardwert: 2000 h bei Daueraufenthalt).’2
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Beispiele fur Raumluftiberwachung

Konzeptbestandteile zur Schwellenwert-Uberwachung in Kernkraftwerken

* Rad. Schwebstoffe, Co-60, Cs-137, Sr-90
* Gebdude-/Raumluftiberwachung mit Aerosolmonitoren
Beta oder Gamma-empfindlich, Auslegung gemald KTA 1502
Alarmschwellen zwischen 4 und 100 Bgq/m?

Kurzzeit- und Langzeitsammler am Arbeitsplatz
Sammelvolumenrate zwischen 4 und 40m3h
Auswertung mittels Gesamt-Beta-Messplatz oder Gammaspekrometrie

* Inkorporationsmessungen
* Verschleppungsmessstellen vor Kontrollbereichseingang (NWG ca.10kBq)
* Gesamtgamma-Messung im Kont.Monitor am KB-Ausgang (NWG ca. 1kBq)

¢ QuickCountermessung/BodyCountermessung mind. beim Ein- und
Auschecken oder jahrlichem Arztbesuch

* Stichprobenkontrolle tiber Ausscheidungsanalyse beim Umgang mit Sr-90

Preussen
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Beispiele fur Raumluftiberwachung

Konzeptbestandteile zur Schwellwert-Uberwachung in Kernkraftwerken

* Alpha-Strahler (Zusatzlich zu den MaBnahmen fiir Co-60)
e Einsatz von gammaspektrometrischen Aerosolmonitoren (Nachteil:
hohe NWG bei z.B. 50 bis 100mBg/m? fir Am-241 als Alpa-Leitnuklid)

* Hochleistungssammler, die pro Schicht mehrere 100m* Durchsatz haben
Gammaspektrometrische Auswertung auf Am-241 als Alpha-Leitnuklid
Nachteil: Messwertermittlung verzogert

* Dokumentation des Zugangs zu Alphabereichen

e Stichprobenkontrolle tiber Ausscheidungsanalyse

Langzeit-Sammler mind. 20m3h

-2". Preussen
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Beispiele fur Raumluftuberwachung

Beispiel zur Anwendung bei Raumluftiiberwachung (zu Kapitel 3.2.2)

In einem Arbeitsbereich, in dem mit I-123 umgegangen wird, liegen reprasentative Werte der Aktivitatskonzentration
fur die Atemluft der Person vor. Die flir den Arbeitsplatz reprasentative lGiber das Kalenderjahr gemittelte I-123-
Aktivitatskonzentration betragt 800 Bg/m?. Die Person arbeitet 46 Wochen im Kalenderjahr 8 Stunden an 5
Arbeitstagen pro Woche in derselben Arbeitsatmosphare. Fir die Atemrate liegen keine speziellen Messungen vor. Es
soll davon ausgehend die Notwendigkeit einer regelmiaRigen Uberwachung eingeschitzt werden.

Die Uber das Kalenderjahr inkorporierbare Aktivitat ergibt sich aus Gleichung 3.4 zu:

Aj (i) = 800 Bg/m?- 1,2 m¥h - 1840 h =1,8 MBq 1-123.

Fir die Feststellung des Erfordernisses der regelmaRigen Inkorporationsiiberwachung wird die potentielle effektive
Dosis nach Gleichung 3.3 berechnet:

Epot = Aj (i)-ej=1,8:106 Bq - 1,1:10-10 Sv/Bq = 1,98:10-4 Sv

mit dem Dosiskoeffizienten ej = 1,1:10-10 Sv/Bq fuir I-123 (Aerosol, Absorptionsklasse F, AMAD 5 um) nach Anhang
7.3.

Die potenzielle effektive Dosis betragt Epot = 0,198 mSy, ist kleiner als 1 mSv und es ist daher keine regelmaliige
Uberwachung erforderlich.

=_°. Preussen
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Qualitatssicherung

Wiederkehrende Prifungen an Mess- und Sammeleinrichtungen fur Raumluftmessungen, Kap. 3.3.2

Um in Eigenverantwortung Mess- und -

Anhang 3: Durchfiihrung von wiederkahrenden Priifungen an Mess- und
H H : S leinrich b h der Aktivitats-
Sammeleinrichtung zur Dosiserfassung verwenden zu arntration In dor Raumlurt (o Kot 38,218
kdnnen, muss der Betreiber / Strahlenschutz- b st
Priifobjekt Priifmethode Nicht

Festinstallierte

Einrichtungen festinstallierte

Einrichtungen

Sichtprifung bel Koentrollga bei Ver

verantwortliche MaRnahmen zur kontinuierlichen
Qualitatssicherung ergreifen.

Mess- oder Sammel-
ainrichiungen

Uberprifung der Kalibrierung mit einem

, bai Zéhlrohren ggf. Uberprifung des halbjahrlich mindestens [@hrlich

Plateaus

Prilf- und Wartungs-

aufzeichnungen Einsichtnahme jhrlich

Die Richtlinie hat sich dabei grundsatzlich an der KTA
1502 ,Uberwachung der Aktivitdtskonzentration
radioaktiver Stoffe in der Raumluft von Kernkraftwerken*
orientiert bezuglich Prifmethode und Prifhaufigkeit.

- Elnspeisung von geelgneten Signalen an
vorgesehenen Eingdngen oder Simulation von
Signalen direkt im Messumformereingang mit
mindestens einem Waert pro Dekade des
Messbereichs36 zur integralen Prifung des
Messumformers

- Zur Prifung des Messumformerausgangs
sowie registrierender Einrichtungen wie j@hrlich
Anzeiger, Schreiber, Uberwachungsrechner, ist
pro Dekade mindestens ain Wert des
Messbereichs zu simulieren, der bei
rachnart 1l 1 ich 1 auch
tastaturgestitzt mittels Rechnerprogramm
erzeugt werden kann.

- Vergleich aller Anzeigen und Aufzeichnungen

Elektronikbaugruppen

. . Sigralisierung Sichtpriifun, bel Kontrollgdngen vor Jeder
. Betriebsbereitzchaft Verwendung
Anmerkung fur Kernkraftwerksbetreiber: e —
- Unterbrechung der Spannungsversorgung zum
Detektor oder
1 11 1 - Durch Auft der Signalverbind
Die spezifischeren Festlegungen in der KTA 1502 gelten e e Bk b
- Durch Vorgabe eines Wertes unterhalb der
. H H oo H H Ausfallschwelle . e
uber die Festlegungen der RL hinaus fir KKW weiterhin. UntrerSchwellonwet | ol rotendon oss-und rabjanicn e
Sammeleinrichtungen gendgt es, die
Signalisierung dber die im Programm
wvorgesehene Funktion zu prifen, wenn das
Programm geprift ist und sich selbst
Uberwacht
s magﬁ;‘;’w i mit Priifstrahler halbjahrlich [ahrlich
Ohne automatische . - wior jedar
Funktionskontrolle Siehtprifung bei Kontraligangen Vearwendung
Pt automatischer Verglaich des Sollwertes mit dem Istwert halbjhrlich fahrlich
- -
Probenentnahme- Sichtprifung, Uberprifung der Umschaltung der . wihrend der
ainrichiung Ventilatoren oder Geblase iahrlich Verwendung -- e o Preussen
2 = « Elektra
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Fazit

* Raumluftmessungen im Rahmen dieser RL kommen hauptsachlich fir die
Uberpriifung der Einhaltung der Erfordernisschwelle von 1mSv/a zur
Anwendung. Hierbei werden keine Dosiswerte ermittelt.

e Grundsatzlich moglich sind Raumluftmessungen auch anwendbar zur
Inkorporationsdosis-Erfassung mindestens bis zur Nachforschungsschwelle
von 6mSv/a (und mit zusatzlichen Randbed. dartber hinaus). Dazu sind jedoch
hohere Anforderungen an die Qualitatssicherung der Messungen sowie
jahrliche begleitende In-Vivo bzw. In-Vitro Messungen zur Verifizierung
umzusetzen

* Anwendungen dafir gibt es in der Kerntechnik, soweit festgestellt wurde,
dass die Erfordernisschwelle iberschritten wurde (Ausnahmen):
Tritiumuiberwachung im DWR
Riickbau in Anwesenheit von Sondernukliden

22.06.2026
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ragen?

Flir weitere Informationen

wenden Sie sich bitte an:

Thomas van Appeldorn

KKI, Teilbereichsleiter Strahlenschutz

thomas.appeldornvan@preussenelektra.de
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