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1 Zweck der Unterlage
GemaB der Richtlinie fir die Physikalische Strahlenschutzkontrolle zur Ermittlung der Kérperdosis,

Teil 2: Inkorporationsliberwachung (Riphyko) /1/ ist die potentielle Dosis durch Inkorporation abzu-
schétzen. Eine Inkorporationsiiberwachung ist durchzufiihren, wenn die potentielle effektive Dosis
1 mSv/a Ubersteigen kann. In Auflage 21 der Genehmigung /2/ ist der Nachweis gefordert, dass fir
Mitarbeiter in Strahlenschutzbereichen eine effektive Dosis von 0,5 mSv/a durch Radoninhalation
unterschritten wird. Diese Unterlage beschreibt das Verfahren zur Expositionsermittlung.

2 Abkiirzungen

Riphyko Richtlinie fiir die Physikalische Strahlenschutzkontrolle zur Ermittlung der Kérperdo-
sis

ELK Einlagerungskammer

HGL Hauptgrubenlifter

PAEC potentielle Alphaernergiekonzentration

MP Messpunkt

uT-Schicht  unter-Tage-Schicht

3 Ermittlung der Radonaktivitdtskonzentration

3.1 Radon-Quellterme und Wetterwege
Die Radon-Quellterme wurden in /3/ ermittelt. Nachfolgend sind die in 2009 gemessenen Maxi-
malwerte angegeben.

= 511 m Sohle; ELK 8a/511 2 kBg/min

= 725 m Sohle; ELK 7/725 und 750 m Sohle; ELK 2/750 108 kBg/min
= 750 m Sohle; ELK 4/750 13 kBg/min
= 750 m Sohle; ELK 5/750 15 kBg/min
= 750 m Sohle; ELK 8/750 3 kBg/min
= 750 m Sohle; ELK 10/750 ~0 kBg/min
= 750 m Sohle; ELK 11/750 und ELK 12/750 29 kBg/min

Das Radon wird von den Quellen tiber die bekannten Wetterwege abgefiihrt.
Die relevanten Wetterwege sind:
= Die Abwetter aus Kammer 8a, 511 m Sohle werden Uber ein Wetterbohrloch der Abwet-
terstrecke nach Nordwesten und die Richtstrecke nach Osten dem Hauptgrubenlifter zu-
gefuhrt.
= Die Abwetter aus ELK 7/725 und der darunterliegenden ELK 2/750 werden Uber die Ra-
donbohrung 1 dem Hauptgrubenliifter zugeflihrt. Bei Nichtverfligbarkeit der Radonbohrung
1 werden die Abwetter lUber die Wendel dem Hauptgrubenliifter zugefiihrt.
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Die Abwetter aus der 2. slidlichen Richtstrecke nach Westen mit den angrenzenden ELK
4/750, 5/750 und 8/750 werden Uber die Radonbohrung 1 dem Hauptgrubenlifter zuge-
fuhrt. Bei Nichtverfligbarkeit der Radonbohrung 1 wird dieser Bereich nicht, bzw. Gber den
ggf. vorhandenen Naturzug der Radonbohrung 1 bewettert.

Die Abwetter aus der 2. sudlichen Richtstrecke nach Westen mit der angrenzenden ELK
10/750 werden Uber die Radonbohrung 1 dem Hauptgrubenliifter zugefiihrt. Bei Nichtver-
fugbarkeit der Radonbohrung 1 werden die Abwetter Uber ein Wetterbohrloch und die
Wendel dem Hauptgrubenlifter zugefiihrt. Dieser Bereich ist nicht mehr zugénglich und soll
verfillt werden.

Die Abwetter aus der Abwetterstrecke nach Nordwesten und der Richtstrecke nach Osten
mit den angrenzenden ELK 11/750 und 12/750 werden (ber den Blindschacht 3, die Ab-
wetterstrecke nach Nordwesten und die Richtstrecke nach Osten bzw. kinftig Uber die
Radonbohrung 2 dem Hauptgrubenlifter zugefihrt.

In Abbildung 1 ist der Wetterstammbaum mit den Radonbohrungen 1 und 2 und in Abbildung 2

der Wetterstammbaum bei Nichtverfligbarkeit der Radonbohrungen dargestellt.

Die Radoniberwachung ist im Routinebetrieb nur in diesen Wetterwegen erforderlich.

3.2 Messstellen

Derzeit wird an folgenden Punkten routineméBig die Radonaktivitdtskonzentration mittels Elektret-

dosimetern gemessen.

(MP 0)  Uber Tage an der meteorologischen Station (Umgebungsluft)

(MP 1) 490 m Sohle vor dem Hauptgrubenlifter (HGL)

(MP 2) 490 m Sohle vor dem Hauptgrubenliifter (HGL) redundante Messung
(MP 3) 490 m Sohle in der Richtstrecke nach Osten

(MP 4) 490 m Sohle am Blindschacht 3

(MP 5) 511 m Sohle vor dem Grubenwehrraum

(MP 6) 725 m Sohle im Zugang zur ELK 7/725

(MP7) 725 m Sohle in ELK 7/725

(MP 8) 750 m Sohle in der Umfahrung 6stlich Abbau 9

(MP 10) 800 m Sohle am Fillort

(MP 11) 750 m Sohle Einhausung Faktenerhebung ELK 7/750

Diese Messpunkte decken die relevanten Wetterwege sowohl bei Betrieb als auch bei Nichtver-

flgbarkeit der Radonbohrungen 1 und 2 ab. Eine Neubewertung der Messpunkte ist ggf. nach

Anderung der Wettersituation erforderlich.

Der Strahlenschutzbeauftragte richtet bei Bedarf weitere Messpunkte ein.
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Der Messpunkt 9 (750 m Sohle vor ELK 10/750) ist im Januar 2013 gem. Mitteilung zur Anderung

121/2012 wegefallen.
Der Messpunkt 11 (750 m Sohle Einhausung Faktenerhebung ELK 7/750) wurde im Dezember

2012 neu eingerichtet.
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Abbildung 1: Wetterstammbaum mit Radonbohrungen und Messpunkten (MP). Planungsstand
06/2013
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Abbildung 2: Wetterstammbaum ohne Radonbohrungen mit Messpunkten (MP). Stand 06/2013
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4 Durchfiihrung der Radoniiberwachung

4.1 Dosisermittlung

Die Dosisermittlung erfolgt gem. Gleichung 1 anhand der mittleren Radonaktivitdtskonzentration
im Uberwachungszeitraum und der, auf Basis von Befahrungslisten ermittelten, tatsichlichen Auf-
enthaltszeit. Der Uberwachungszeitraum fiir die Dosisermittlung wird in Ubereinstimmung mit /4/
auf 3 Monate festgelegt.

Bei Téatigkeiten in ELK 7/725, die eine geplante Dauer von mehr als 4 Wochen haben, wird der
Gleichgewichtsfaktor im Arbeitsbereich tatigkeitsbegleitend bestimmt.

Zur Dokumentation der Dosisermittlung ist das Protokoll gem. Anhang 1 zu verwenden.

Gleichung 1
Hlnh;Ranztexp'gEEC ‘Fra (K222Rn-KUG;222Rn)

Verwendete Formelzeichen:

Him:roee  effektive Dosis infolge Inhalation kurzlebiger Radonfolgeprodukte

texp Expositionszeit (Standardwert gem. /1/ 2000 h/a, tatséchliche 1500 h/a)

Oeec Der in /5/ fur Beschaftigte angegebene Dosiskonversionsfaktor flir eine gegebene po-
tentielle Alphaenergiekonzentration (PAEC) der kurzlebigen ?*’Rn-Folgeprodukte von
Opaec = 1,4 Sj—hm entspricht einem Dosiskonversionsfaktor fiir die gleichgewichts&quiva-

lente Rn-Aktivitatskonzentration von geec = 7,9-10°° ek

Baggch’

Frn Gleichgewichtsfaktor: Ortsabhdngiger Parameter, fir den nach /3/ der Wert von
Frn= 0,5 angesetzt werden kann. Falls erforderlich wird der Gleichgewichtsfaktor tatig-
keitsbezogen bestimmt.

K Messwert der Rn-Aktivitdtskonzentration

Kua Rn-Aktivitdtskonzentration der Umgebungsluft (MP 0)

4.1.1 Dosisermittlung an Personen unter 18 Jahren
Die Dosisermittlung erfolgt gem. Gleichung 1 anhand der mittleren Radonaktivitdtskonzentration

im Uberwachungszeitraum und der, auf Basis von Anwesenheitslisten ermittelten, unter-Tage-
Schichten (uT-Schicht). Eine unter-Tage-Schicht entspricht einer Aufenthaltszeit von 6,5 h. Zur
Routinetiberwachung werden die am Messpunkt MP 1 (HGL) ermittelten Radonaktivitdtskonzent-
rationen verwendet. Auf Anweisung des Strahlenschutzbeauftragten kdnnen auch Messwerte an-
derer Messpunkte verwendet werden. Nach einer Anderung der Wetterstréme erfolgt diesbeziig-
lich eine Neubewertung.

Der Uberwachungszeitraum fiir die Dosisermittlung an Personen unter 18 Jahren wird in Uberein-
stimmung mit /4/ auf 3 Monate festgelegt.

Zur Dokumentation der Dosisermittlung ist das Protokoll gem. Anhang 1 zu verwenden.

Da flr Personen unter 18 Jahren der Aufenthalt in Strahlenschutzbereichen nicht gestattet ist,

kann die Inkorporation sonstiger Radionuklide vernachldssigt werden.
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4.1.2 Radon-Personendosimeter
Der Einsatz individueller Radon-Personendosimeter der MPA Dortmund ist z. Zt. nicht vorgesehen,

da die Nachweisgrenze dieses Systems bei 150 Bg/m? in einem 3 monatigem Expositionszeitraum
(500 h) liegt. Eine mittlere Radonaktivitdtskonzentration von 150 Bg/m3 entspricht bei einer Aufent-
haltszeit von 2000 h einer Dosis von 1,2 mSv.

4.2 Dokumentation

Gem. /1/ obliegt die Dosisermittlung aufgrund von Raumluftaktivitdtsmessungen bis zu einer Dosis
von 6 mSv/a (Nachforschungsschwelle) dem Strahlenschutzbeauftragten. Die Dosen werden indi-
viduell ermittelt und ggf. an das Strahlenschutzregister beim BfS lGbermittelt. Die Dokumentation
erfolgt in der Personendosisakte ggf. in elektronischer Form.

Gem. /1/ werden in Anlehnung an die Mitteilung von duBeren Personendosiswerten gem. /6/ effek-

tive Dosen kleiner 0,05 mSv und Organdosiswerte kleiner als 0,5 mSv zu Null gesetzt.

4.3 Uberpriifung des Erfordernisses
Das Erfordernis fur eine regelméaBige Inkorporationsiiberwachung gem. /1/ wird jéhrlich oder falls
sich die Expositionsbedingungen &ndern (z. B. Anderung der Wetterfiihrung) tiberprift. Die Ergeb-

nisse werden in der Unterlage ,Radonexposition 20xx“ dargestellt.

4.4 Schwellenwert Rn

Aus Gleichung 1 I8sst sich ableiten, dass eine Radonaktivitdtskonzentration von 80 Bg/m? bei ei-
ner Aufenthaltszeit von 1500 h (gem. /7/) zu einer effektiven Dosis kleiner 0,5 mSv fihrt.

Der Schwellwert Rn wird auf 80 Bg/m? festgelegt.

4.5 Uberwachungsbereiche

Kann im Uberwachungsbereich die Inhalation von Rn und Rn-Folgeprodukten nicht ausgeschlos-
sen werden, ist die Radonaktivitdtskonzentration zu messen. Ubersteigt die Radonaktivitatskon-
zentration im Quartalsmittel den Schwellenwert Rn, wird die effektive Dosis aufgrund der Inhalation

von Rn und Rn-Folgeprodukte anhand der Aufenthaltszeit gem. Kapitel 4.1 ermittelt.

4.6 Kontrollbereiche

Kann im Kontrollbereich die Inhalation von Rn und Rn-Folgeprodukten nicht ausgeschlossen wer-
den, ist die Radonaktivitdtskonzentration zu messen. Ubersteigt die Radonaktivititskonzentration
im Quartalsmittel den Schwellenwert Rn, wird die effektive Dosis aufgrund der Inhalation von Rn

und Rn-Folgeprodukte anhand der Aufenthaltszeit gem. Kapitel 4.1 ermittelt.

4.7 Ubrige Grubenbereiche
Bei Téatigkeiten in Grubenbereichen, die nicht lUber die Routineliberwachung abgedeckt sind, wird

die Rn-Aktivitdtskonzentration vorlaufend bzw. tatigkeitsbegleitend im Rahmen der Arbeitsplatz-
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Uberwachung gemessen. Uberschreitet die fiir ein Jahresquartal gemittelte Rn-
Aktivitdtskonzentration in einem Grubenbereich den Schwellwert Rn oder den Monatsmittelwert
120 Bg/m®, so erfolgt gem. /8/ eine genauere Priifung der Ursache; ggf. werden wettertechnische
MaBnahmen zur Reduzierung der Rn-Aktivitdtskonzentration veranlasst.

Kann trotz der ergriffenen MaBnahmen die Uberschreitung einer effektiven Dosis von 0,5 mSv/a
nicht ausgeschlossen werden, wird die Einrichtung eines Uberwachungsbereichs gepriift bzw.

veranlasst.

5 Andere Radionuklide
In /3/ sind fiir den Routinebetrieb die potentiellen Strahlenexpositionen fiir *H, **C,"Cs, 2"°Pb und

219po abgeschatzt.

Radionuklid Hunnr progf?;t(;‘f‘/fr: e
H' 1,25 102 mSv/a 2,84 %
e 1,5 10° mSv/a 0,003 %
b <1,610° mSv/a 0,004 %
21%pp <810° mSv/a 1,82 %
2190 <310° mSv/a 0,68 %

Tabelle 1: potentielle Dosen der librigen Radionuklide

Gem. /1/ kdnnen Radionuklide, die insgesamt zu weniger als 10 % zur gesamten potentiellen Do-
sis beitragen, von der Uberwachung ausgenommen werden. Die Dosisbeitrédge der o. g. Radionuk-
lide sind gegentiiber der Strahlenexposition durch die Inhalation von ?Rn vernachlassigbar.

Bei Tétigkeiten, die Uber den Routinebetrieb hinausgehen, ist die Strahlenschutzfachanweisung

Inkorporationsiiberwachung /7/ zu beachten.

6 Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Wetterstammbaum mit Radonbohrungen und Messpunkten (MP). Planungsstand
06/2013

Abbildung 2: Wetterstammbaum ohne Radonbohrungen mit Messpunkten (MP). Stand 06/2013

' Inklusive der dermalen HTO Aufnahme.
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7 Mitgeltende Unterlagen (in der jeweils giiltigen Fassung)

/1/  BMU, Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit. Richtlinie fiir
die physikalische Strahlenschutzkontrolle zur Ermittlung der Kérperdosen; Teil 2: Ermittlung
der Kérperdosis bei innerer Strahlenexposition.

/2] NMU, Niedersdchsisches Ministerium fiir Umwelt und Klimaschutz. l
Genehmigungsbescheid flir die Schachtanlage Asse II, Bescheid 1/2011, Umgang mit
Kernbrennstoffen gemal3 §9 Atomgesetz (AtG) Faktenerhebung Schritt 1, Hannover,
21.04.2011.

/3/  Brenk Systemplanung GmbH. Messtechnische Untersuchung und radiologische Bewertung |
der Aktivitdtskonzentration fliichtiger Radionuklide in den Grubenwettern der Schachtanlage
Asse.

/4/  BMU, Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit. Richtlinie fiir |
die Uberwachung der Strahlenexposition bei Arbeiten nach Teil 3 Kapitel 2
Strahlenschutzverordnung vom 15.12.2003.

/51 EU. Richtlinie 96/29/Euratom.

/6/  BMU, Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit. Richtlinie
tber die Anforderungen an Personendosismessstellen nach Strahlenschutz- und
Réntgenverordnung vom 10. Dezember 2001.

[71  Asse-GmbH. Strahlenschutzfachanweisung "Inkorporationsiberwachung”. Asse-KZL |
9A/55110000/SON/LA/DF/0001/xx; BfS-KZL 9A/65230000/LAA/E/0001/xx.

18/ —. Strahlenschutzfachanweisung "Routineméfige Grubenwetteriiberwachung”. Asse-KZL |
9A/65151000/01STS/LG/DF/0001/xx; BfS-KZL 9A/65153000/LG/BT/0003/xx.
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Anhang 1: Musterprotokoll
Projekt PSP-Element Thema Aufgabe UA Lfd Nr. Rev. S —— e
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Ermittlung der Radonexposition Blatt:
Name Vorname Geburtsdatum Firma

Mustermann Max 01.01.1994

Grund der Uberwachung

& < 18 Jahre & Routinetiberwachung
O Aufenthalt in ELK 7/725 Uberwachung aus
O Sonstiges besonderem Anlal
Uberwachungszeitraum von bis
Aufenthaltszeit
O aus Befahrungsbuch ‘ Aufenthaltszeit
O aus Dosimetriesystem texp =

& aus uT-Schichten abgeleitet

mittlere Rn-Aktivitdtskonzentration im Uberwachungszeitraum am

Messort  490m Sohle Hauptgrubenliifter Kzzan= 55,3 Bg/m3
Rn-Aktivitdtskonzentration in der Umgebungsluft (MP 0) KU = 3q/1
Gleichgewichtsfaktor P
Dosiskonversionsfaktor = 7,90E-09 :

OEeC Bdgec'h
sonstige Annahmen

effektive Dosis im Uberwachungszeitraum

H|nh;Ran=texp'gEEC-FRn'(Kzzan—KUG;zzan) HInh;Ran=
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