Bayerisches Landesamt fur
Umwelt

Radon-Arbeitsfelder

Radonexposition abschatzen in
Radon-Arbeitsfeldern

Der Weg von Radon in Anlagen der Wasserversorgung

Arbeitgeber von Betrieben in Radon-Arbeitsfeldern missen die Radonexposition ihrer
Beschaftigten regelmafig abschatzen. Dies ist im Strahlenschutzgesetz und in der
Strahlenschutzverordnung geregelt.

1 Radonexposition abschatzen
Radon-Arbeitsfelder sind

e Betriebe in der Wasserversorgung,

e untertdgige Bergwerke und Besucherbergwerke,
e Schéchte und Hoéhlen sowie

e Radonheilbader und Radonheilstollen.




Radonexposition abschatzen in Radon-Arbeitsfeldern

Arbeitgeber schatzen fir ihre Beschaftigten die Radonexposition ab. Dazu werden Radonmessungen
durchgefiihrt. Gemessen wird mit sogenannten Exposimetern. Diese Messgerate sind klein, handlich und
messen zuverlassig.

Exposimeter haben nur eine begrenzte Haltbarkeit. Sobald sie geliefert sind, muss mit den Messungen
begonnen werden. In der Regel informieren anerkannte Stellen, wie die Messungen erfolgreich durchge-
fuhrt werden.

2 Planung

Die Radonexposition muss fir alle Beschaftigten abgeschatzt werden. Arbeitgeber missen fiir die Ab-
schatzung der Radonexposition ihrer Beschaftigten einen geeigneten Anbieter von Exposimetern aus-
wahlen sowie die Anzahl der Exposimeter ermitteln.

2.1 Auswdhlen einer anerkannten Stelle

Arbeitgeber missen Exposimeter von einer anerkannten Stelle beziehen. Das Bundesamt fur Strahlen-
schutz (BfS) flihrt eine Liste aller anerkannten Stellen auf ihnrer Webseite unter:
www.bfs.de/DE/themen/ion/service/radon-messung/anerkennung/anerkennung_node.html.

2.2 Anzahl der Exposimeter ermitteln

Um die Radonexposition der Beschaftigten abzuschatzen, miissen personen- und ortsgebundene Ra-
donmessungen durchgefuhrt werden. Mit personengebundenen Messungen wird die Radonexposition
aus Routinearbeiten erfasst. Radonexpositionen aus Arbeiten, die selten anfallen, werden durch ortsge-
bundene Messungen berlcksichtigt.

2.2.1 Personengebundene Messungen
Die Radonexposition aus Routinearbeiten wird mit personengebundenen Messungen erfasst. Das heilt,
Arbeitgeber bestellen pro Person ein personengebundenes Exposimeter (PE) bei einer anerkannten Stelle.

Exposimeter sind passive Messgerate, die nicht an- oder ausgeschaltet werden kédnnen. Aullerhalb der
Arbeitszeit muss die Messung daher korrigiert werden. Dafiir gibt es zwei Moglichkeiten:

e Aullerhalb der Arbeitszeit werden die Exposimeter neben einem zweiten Exposimeter, einem so-
genannten Referenzexposimeter, gelagert. So kann die Radonkonzentration der Umgebung ge-
messen und bei der Auswertung abgezogen werden.

e Alternativ kdnnen Exposimeter in einer radondichten Box aufbewahrt werden, wenn die anerkannte
Stelle diese anbietet.

2.2.2 Ortsgebundene Messungen

Manche Arbeiten (auBergewdhnliche Arbeiten) fallen nur wenige Male im Jahr an, zum Beispiel Reini-
gungsarbeiten in der Wasserversorgung. Oft werden diese Arbeiten in Anlagen mit hohen Radonkon-
zentrationen durchgeflihrt, beispielsweise in Hochbehaltern, Aufbereitungsanlagen oder Quellsammel-
schachten. Um die Radonexpositionen aus diesen auRergewdhnlichen Arbeiten mit einzurechnen, wer-
den ortsgebundene Messungen durchgefiihrt. In Tabelle 1 werden Orte aufgezahlt, an denen ortsgebun-
dene Messungen durchgeflhrt werden missen.
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Tab. 1: Ortsgebundene Messungen der Radonkonzentration

Anlage Raum/Arbeiten Anzahl Messzeitraum

Aufbereitung Aufenthalt bei Reinigungsarbeiten | 1 Exposimeter 14 Tage
pro Aufbereitung

Hochbehalter Wasserkammer, Aufenthalt bei 1 Exposimeter 14 Tage

Reinigungsarbeiten pro Hochbehalter

Quell- und Sammelschéachte | Aufenthalt bei Reinigungsarbeiten | 1 Exposimeter 14 Tage
pro Schacht

Brunnen Aufenthalt bei Reinigungsarbeiten | 1 Exposimeter 14 Tage
pro Brunnen

Sonstige Anlagen Aufenthalt bei Reinigungsarbeiten | 1 Exposimeter 14 Tage
pro Anlage

2.2.3 Exposimeter bei anerkannter Stelle bestellen
Alle Exposimeter miissen bei einer anerkannten Stelle bestellt werden. Zusammen sind dies

e die Summe der personengebundenen Exposimeter plus die passende Anzahl der Referenzexposi-
meter oder radondichter Boxen und

e die Summe der ortsgebundenen Exposimeter.

3 Durchfiihrung der Messungen

3.1 Personengebundene Messungen — das ist zu tun
Die Exposimeter missen an jedem Arbeitstag getragen werden. Der Messzeitraum betragt

e drei Monate fir Beschéaftigte in der Wasserversorgung und

e sechs Monate fir Beschaftigte in untertagigen Bergwerken, Besucherbergwerken, Schachten und
Hohlen, beziehungsweise eine Saison, falls diese in einem Kalenderjahr kiirzer als sechs Monate ist.

Nach Arbeitsende werden die Exposimeter neben dem Referenzexposimeter aufbewahrt. Der Lagerort
muss ein radonarmer Ort sein. Das heilt, ein gut belUfteter Raum oder ein geschutzter Ort im Freien,
wie ein Briefkasten. Alternativ kann eine radondichte Box verwendet werden.

Abb. 1:

Lagerung eines personengebundenen
Exposimeters neben einem Referenz-
exposimeter, geschitzt an der Haus-
wand
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3.2 Ortsgebundene Messungen — das ist zu tun

Die Messzeit betragt bei ortsgebundenen Messungen in Anlagen von Radon-Arbeitsfeldern 14 Tage. In
diesen Anlagen sind die Radonkonzentrationen erfahrungsgemaf erhoht. Damit die Exposimeter noch
ausgewertet werden kdnnen, muss der Messzeitraum im Vergleich zu Messungen der Radonexposition
an allgemeinen Arbeitsplatzen kirzer gewahlt werden. Exposimeter sollten nicht direkt vor Fenstern, Tu-
ren oder an Wanden ausgelegt werden. Bewahrt hat sich, die Messgerate zum Beispiel

e auf Schranke zu legen oder

e an Regalen mit Kabelbinder zu befestigen.

3.3 Riicksenden der Exposimeter zur anerkannten Stelle
Der Arbeitgeber muss die Exposimeter sofort nach dem Ende der Messzeit an die anerkannte Stelle zu-
ruckschicken. Diese wertet die Exposimeter aus und teilt die Ergebnisse der Messungen mit.

4 Radonexposition aus den Messergebnissen abschatzen

Sobald Arbeitgeber die Messergebnisse erhalten haben, kdnnen sie die Radonexposition ihrer Beschaf-
tigten abschatzen. Das Bayerische Landesamt fur Umwelt (LfU) stellt im Internet das Formblatt ,Abschat-
zen“ als PDF-Datei zum Download bereit. Mit diesem Formblatt teilen Arbeitgeber dem LfU das Ergeb-
nis der Abschatzung mit. Im Folgenden wird genau erklart, wie Arbeitgeber das Formular ausfullen mus-
sen und worauf sie achten sollten.

4.1 Allgemeine Angaben
Alle Informationen unter .| Allgemeine Angaben® helfen, die Adresse, die Kontaktdaten des verantwortli-
chen Leiters oder des Ansprechpartners aktuell zu halten.

Abb. 2: Beispiel Formblatt: | Allgemeine Angaben
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4.2 Sonstiges

Far weitere Mitteilungen an das LfU ist unter |l Sonstiges® Platz. Ein Beispiel: Arbeitgeber von Betrieben
in Radon-Arbeitsfeldern missen diese Arbeitsplatze vor der Abschatzung bei der Behérde anmelden.
Falls der Betrieb nicht angemeldet ist, missen Arbeitgeber dies nachholen. Dazu wird das Formblatt ,,An-
melden® ausgefilllt.

Abb. 3: Beispiel Formblatt: Il Sonstiges

Hinweis: Verkiirztes Anmeldeverfahren fiir Radon-Arbeitsfelder

Wie fur alle anderen Arbeitsplatze gilt auch an Arbeitsplatzen in Radon-Arbeitsfeldern fur die Radonkonzent-

ration der Referenzwert von 300 Becquerel pro Kubikmeter Luft (Bg/m?). Obwohl an Arbeitsplatzen in Radon-
Arbeitsfeldern seit 2001 Radon-Schutzmafinahmen fur die Beschaftigten umgesetzt werden, liegt die Radon-
konzentration oftmals Uber dem Referenzwert. Um die Radonkonzentration dauerhaft unter den Referenzwert
zu senken, missten an diesen Arbeitsplatzen aufwendige MaRnahmen realisiert werden.

Sind MalRnahmen nur mit unverhaltnismaflig hohem Aufwand méglich, kann das verkirzte Anmeldeverfahren
nach Paragraf 128 Absatz 4 Strahlenschutzgesetz angewendet werden.

Arbeitgeber in Radon-Arbeitsfeldern melden dazu ihre Betriebe bei der zustandigen Behdrde an. In Bayern ist
dies das Bayerische Landesamt fur Umwelt (LfU). Die Anmeldung enthalt:

Informationen Uber die Art der Arbeitsplatze,

die Ergebnisse der bisher durchgefiihrten Messungen und

eine Begriindung, warum keine MaRnahmen durchgefiihrt werden, die die Radonkonzentration dau-
erhaft unter den Referenzwert senken.

Die Unterlagen kdnnen gesammelt an das LfU geschickt werden.

Abb. 4: Beispiel Formblatt: Ricksenden
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Weitere Informationen zu Schutz vor Radon an Arbeitsplatze und eine grafische Ubersicht finden Arbeitge-
ber im Internetauftritt des LfU unter: www.lfu.bayern.de/strahlung/radon in _gebaeuden/arbeitsplaetze.

4.3 Abschatzung

Unter ,lll Abschatzung® finden Arbeitgeber die auszufillenden Ergebnisblatter. Auf diesen werden die
Messungen dokumentiert. Die hochgerechnete Jahresexposition, die Summe der ortsgebundenen Mes-
sungen, die Gesamtexposition und die effektive Dosis werden automatisch berechnet.

Wichtig: Es muss pro Person ein Blatt ausgeftllt werden.

Abb. 5: Beispiel Formblatt: Abschatzung fiir den ersten Beschaftigten, die erste Beschaftigte

Abb. 6: Beispiel Formblatt: Abschatzung fiir zwei Beschaftigte

Haben Arbeitgeber zur Abschatzung der Radonexposition ihrer Beschaftigten nur personengebundene
Messungen beziehungsweise nur ortsgebundene Messungen durchgefiihrt und dies vorher mit dem LfU
abgesprochen, dann missen nur die entsprechenden Felder ausgefillt werden.

Der Umfang der Messungen kann nur in Einzelfallen reduziert werden. Arbeitgeber missen dies vor Be-
ginn der Messungen mit dem LfU vereinbaren. Fehlende Messungen missen nachgeholt werden.
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4.3.1 Messungen mit personengebundenen Exposimetern (PE) fiir Routinearbeiten
Die Ergebnisse der personengebundenen Messungen wurden von der anerkannten Stelle mitgeteilt. Die

Radonexposition der Beschaftigten und wichtige Angaben zur Radonmessung missen in das Formular
MBqxh
).

m3

eingetragen werden. Die Einheit der Radonexposition ist (

Im Formblatt sind mehrere Rechenfunktionen integriert.

MBgxh

ll'l3

MBqxh
1) umgerechnet.

m3

Gibt die anerkannten Stelle die Radonexposition in anderen Einheiten als ( ) an, kann dies im Form-

blatt ausgewahlt werden. Die hochgerechnete Jahresexposition wird in (

Im Formblatt wahlen Arbeitgeber den Messzeitraum der personengebundenen Messungen aus. Die Jah-
resexposition wird dann automatisch hochgerechnet.

Hinweis: Falls Rechenfunktionen der PDF-Datei nicht genutzt werden

Sollten die Rechenfunktionen der PDF-Datei nicht genutzt werden konnen, muss die Berechnung han-
disch erfolgen.

Oft teilen anerkannte Stellen die Jahresexposition mit den Ergebnissen mit. Ist dies nicht der Fall, wird
die Jahresexposition aus der Radonexposition der personengebundenen Messung (Messzeitraum drei
Monate) hochgerechnet:

Die Radonexposition wird mit 365 multipliziert,
dann durch die Anzahl der Tage des Messzeitraums dividiert und
das Ergebnis wird in das Feld ,hochgerechnete Jahresexposition“ eingetragen.

MBgxh

m3

MBgxh

1'1’13 .

Ein Beispiel: z. B. 0,34

x 365 + 90 (Tage April + Mai + Juni) = 1,38

Falls die Radonexposition nicht in (Mith) angegeben ist, kann diese umgerechnet werden:
MBgxh kBqxh
(—5) = (=5 +1.000

)+ 1.000.000.

MBgxh - Bgxh
(BTt = 2

Abb. 7: Beispiel Formblatt: Auswahlen des Messzeitraums und der Einheit
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nicht auswertbar

Abb. 8: Beispiel Formblatt: Messungen mit personengebundenen Exposimetern eintragen — Ergebnis 1
Die hochgerechnete Jahresexposition aus Routinearbeiten ist Ergebnis 1.

4.3.2 Messungen mit ortsgebundenen Exposimetern (OE) fiir auBergewdhnliche Arbeiten
In Betrieben in Radon-Arbeitsfeldern fallen auch Arbeiten an, die mit personengebundenen Messungen
nicht erfasst werden. Die Radonexposition aus diesen aullergewdhnlichen Arbeiten wird mit ortsgebun-
denen Messungen ermittelt. Ein Beispiel aus der Wasserversorgung ist im Folgenden dargestellt.

Abb. 9: Beispiel Formblatt: Ortsgebundene Messungen in der Wasserversorgung — Ergebnis 2
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Die Summe aus den Radonexpositionen fiir auBergewohnliche Arbeiten ist Ergebnis 2.

4.3.3 Gesamtexposition

Daran anschlieRend kann mit den zwei bisherigen Ergebnissen die Gesamtexposition berechnet werden.
Die Summe aus Ergebnis 1 ,hochgerechnete Jahresexposition“ und Ergebnis 2 ,Radonexposition” ergibt
die Gesamtexposition.

Abb. 10: Beispiel Formblatt: Gesamtexposition berechnen — Ergebnis 3

Die Gesamtexposition ist Ergebnis 3.

4.3.4 Effektive Dosis
Als Letztes muss die Radonexposition in die im Strahlenschutz Ubliche effektive Dosis umgerechnet werden.

Eine Radonexposition von 0,32 Megabecquerel pro Kubikmeter mal Stunde verursacht eine effektive Do-
sis von 1 Millisievert.

Das Ergebnis 3 ,Gesamtexposition“ wird durch 0,32 geteilt. Man erhalt als Ergebnis 4 die effektive Dosis
im Kalenderjahr. Das Ergebnis wird in das Feld ,Effektive Dosis gesamt* €ingetragen. In der PDF-Datei
wird dies automatisch ausgefihrt.

Abb. 11: Beispiel Formblatt: Effektive Dosis im Kalenderjahr berechnen — Ergebnis 4

Die effektive Dosis im Kalenderjahr ist Ergebnis 4.
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5 Abschatzung mitteilen und effektive Dosis vergleichen

5.1 Abschatzung dem LfU mitteilen

Die Abschatzung muss dem LfU mitgeteilt werden. Arbeitgeber senden dazu die ausgefiillte und ausge-
druckte Excel-Tabelle oder das ausgefiillte Formblatt ,Abschatzen“ per Post an das LfU. Der Arbeitgeber
muss eine Kopie aller Unterlagen funf Jahre aufbewahren.

5.2 Die effektive Dosis vergleichen
Der Arbeitgeber hat die abgeschatzte Radonexposition in die effektive Dosis umgerechnet. Diesen Wert
muss er nun mit 6 Millisievert im Jahr (6 mSv/a) vergleichen.

5.2.1 Die effektive Dosis liegt unter 6 mSv/a

Die Abschatzung ergibt, dass die effektive Dosis 6 mSv/a nicht tberschreiten kann. Fir die Beschaftig-
ten sollte die Radonexposition weiterhin so gering wie moéglich gehalten werden. Arbeitgeber sollten das
Thema Radon in den allgemeinen Arbeitsschutz integrieren. Dazu gehort auch, die Beschaftigten einmal
im Jahr zum Thema Radon zu unterrichten. Dies kann zum Beispiel im Rahmen von schon bestehenden
Unterweisungen erfolgen.

5.2.2 Die effektive Dosis liegt liber 6 mSv/a

Die Abschatzung ergibt, dass die effektive Dosis 6 mSv/a uUberschreiten kann. Die Beschéaftigten sind be-
ruflich erhdhten Radonexpositionen ausgesetzt, sie sind beruflich exponierte Personen. Fiir sie gelten
die Anforderungen des beruflichen Strahlenschutzes.

Dazu gehdren:

e Der Grenzwert der effektiven Dosis betragt 20 mSv/a.

e Die Beschaftigten missen ihre Radonexposition an jedem Arbeitstag mit personengebundenen Ex-
posimetern erfassen.

e Der Arbeitgeber muss die Exposimeter bei einer bestimmten Messstelle bestellen.

e Der Arbeitgeber muss Radon-Schutzmaflinahmen treffen, um die Radonexposition der Beschaftigten
so gering wie moglich zu halten.

e Ein ermachtigter Arzt muss die Beschaftigten einmal im Jahr untersuchen.

e Der Arbeitgeber erstellt eine Arbeitsanweisung und unterweist die Beschaftigten jahrlich Gber deren
Inhalt.

5.3 Radonschutz ist Arbeitsschutz
Arbeitgeber von Betrieben in Radon-Arbeitsfeldern miissen die Radonsituation an ihren Arbeitsplatzen im
Blick haben. Es ist empfehlenswert, das Thema Radon in den allgemeinen Arbeitsschutz zu integrieren.

5.3.1 Neue Abschitzung nach Sanierung, Neubau oder Umstrukturierung von An-
lagen oder Arbeitsplatzen
Nach Strahlenschutzgesetzt und Strahlenschutzverordnung muss die Radonexposition sofort neu abge-
schatzt werden, wenn der Arbeitsplatz so verandert wird, dass eine héhere Radonexposition auftreten
kann. Arbeitgeber wiederholen deshalb die Abschatzung, zum Beispiel, wenn:
e sich die Aufenthaltszeiten verlangern,
e die Luftwechselrate gesenkt wird,
e bauliche Modernisierungs- oder Sanierungsmafinahmen erfolgt sind sowie

¢ Neu- oder Ersatzneubauten umgesetzt sind.
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Dazu flhren sie neue personengebundene Messungen sowie ortsgebundene Messungen zumindest in
allen sanierten Anlagen sowie in Neu- und Ersatzneubauten durch. Tabelle 2 zeigt den Umfang fir orts-
gebundene Radonmessungen zur Erfolgskontrolle nach Sanierungen oder bei Neubauten.

Tab. 2: Ortsgebundene Messungen der Radonkonzentration nach Sanierungen oder bei Neubauten zur Erfolgskon-

trolle

Anlage Raum/Arbeiten Anzahl Messzeitraum

Aufbereitung Aufenthalt bei Reinigungsarbeiten 1 Exposimeter pro 14 Tage
Raum

Aufbereitung mindestens Arbeitsplatze, an denen | 1 Exposimeter pro 14 Tage

sich Beschéftigte haufig aufhalten Raum

Hochbehalter Wasserkammer 1 Exposimeter pro 14 Tage
Wasserkammer

Hochbehalter Vorraume 1 Exposimeter pro 14 Tage
Vorraum

Quell- und Sammel- - 1 Exposimeter pro 14 Tage

schachte Schacht

Brunnen Brunnenstube 1 Exposimeter pro 14 Tage
Brunnen

5.3.2 Abschatzung regelmaBig priifen
Die Radonexposition ist regelmafig zu tberprifen. Bewahrt hat sich ein Zeitraum von finf Jahren. Ar-
beitgeber prifen hierbei auch, ob neue Messungen oder Radon-Schutzmaflinahmen durchgefiihrt wer-

den mussen.

6 Fragen

Fragen kdnnen gerne schriftlich an das LfU gestellt werden.

Die E-Mail-Adresse ist poststelle@Ifu.bayern.de.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2020
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