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Radon-Kommunikation: Was macht Bayern?

Radon-Kommunikation: Was macht Bayern?
Michelle Kraus, Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Mit der Verabschiedung der EU-Richtlinie 2013/59/Euratom wird dem Schutz vor Radon in Innenréu-
men ein héherer Stellenwert eingerdumt als bisher und es riickt verstarkt in den Fokus des offentli-
chen Interesses. Seit Uber drei Jahren entwickelt daher ein Projekt zur Radon-Kommunikation am
Bayerischen Landesamt fiir Umwelt zielgruppenspezifische Kommunikationsangebote, um die Offent-
lichkeit fur das Thema Radon in Geb&uden zu sensibilisieren und Uber die neuen gesetzlichen Vorga-
ben zu informieren.

Der Ausgangspunkt fir die Entwicklung neuer Informationsangebote war die Analyse von bereits be-
stehenden Informationsangeboten zu Radon in Gebauden in Bayern und Deutschland. Aufbauend auf
dieser Recherche wurde eine umfassende Zielgruppenanalyse durchgefuihrt. Es wurden tber 100
Einzelzielgruppen identifiziert und diese anschliel3end in sieben Oberzielgruppen geclustert und priori-
siert. Fur jede Oberzielgruppe wurden die passenden Kontaktpunkte und Kanéle festgelegt. Diese
Analyse bildet das Fundament zur Konzeption der MalRnahmenpakete, die im weiteren Verlauf des
Projekts weiter ausgearbeitet werden.

Es konnten bereits einige Kommunikationsangebote erfolgreich umgesetzt werden. Dazu gehdren
verschiedene Printpublikationen, ein Exponat (,Radon-Haus"), die Etablierung eines Newsletters und
die Uberarbeitung des Internetangebots. Um mit verschiedenen Zielgruppen ins Gesprach zu kom-
men, nahm das Projekt-Team auch an Fachmessen teil. Ebenfalls wurden Fachvortrage fur verschie-
dene Zielgruppen gehalten. Parallel werden das Bayerische Radon-Netzwerk, dessen jahrliche Tref-
fen und die Radon-Fachpersonen betreut. Die Bayerischen Radon-Netzwerk-Treffen haben sich zu
einem festen Veranstaltungsformat in der Radonfachwelt mit steigenden Teilnehmerzahlen etabliert.
Inzwischen wurden neun Radon-Netzwerk-Treffen mit Giber 600 Teilnehmerinnen und Teilnehmern
durchgefiihrt. Der Termin fir das Jubilaums-Netzwerk-Treffen wurde bereits flr den 19. Marz 2020
festgelegt.
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Regelungen und MalRnahmen zum Schutz vor Radon in Deutschland

Regelungen und MalRnahmen zum Schutz vor Radon in
Deutschland
Daniel Segref, Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit

Im Zuge der Umsetzung der europaischen Richtlinie 2013/59/Euratom wurden in Deutschland das
Strahlenschutzgesetz und die neue Strahlenschutzverordnung erarbeitet, die am 31. Dezember 2018
vollstéandig in Kraft getreten sind. Mit dem neuen Strahlenschutzrecht wird neben einer umfassenden
Uberarbeitung und Erweiterung der bisherigen Regelungen zum Schutz vor Radon an Arbeitsplatzen
erstmals auch der Schutz der Bevélkerung vor Radon in AufenthaltsrAumen geregelt.

Fortan gilt fur die Radonaktivitatskonzentration in der Luft von Aufenthaltsraumen und an Arbeitsplét-
zen jeweils ein Referenzwert von 300 Becquerel pro Kubikmeter im Jahresmittel. Weitere Regelungen
des neuen Strahlenschutzrechts enthalten insbesondere Informationspflichten von Bund und Landern,
Maflinahmen die grundsétzlich zum Schutz vor Radon bei Neubauten zu treffen sind und ein Stufen-
konzept mit Malihahmen zum Schutz vor Radon an Arbeitsplatzen.

Bis zum 31. Dezember 2020 legen die Lander Gebiete fest, fur die erwartet wird, dass in einer be-
trachtlichen Zahl von Geb&uden der Referenzwert Giberschritten wird. In diesen sogenannten Radon-
vorsorgegebieten gelten zum einen zusatzliche Anforderungen an den Schutz vor Radon bei Neubau-
ten. Zum anderen sind daran Messpflichten fur Arbeitsplatze im Erd- oder Untergeschoss eines Ge-
baudes gekniipft. Bei Uberschreitung des Referenzwertes greifen weitere Pflichten zur Reduzierung
der Exposition an Arbeitsplatzen.

Uber diese Regelungen hinaus erstellt das Bundesumweltministerium unter Beteiligung der Lander
einen Radonmalnahmenplan. Der Mal3nahmenplan erlautert die MalRhahmen nach dem Strahlen-
schutzgesetz und enthélt Ziele fir die Bewaltigung der langfristigen Risiken der Exposition gegeniber
Radon in Aufenthaltsraumen und an Arbeitspléatzen in Innenrdaumen. Er beschreibt dabei das beab-
sichtigte Vorgehen von Bund und Landern und dient zur Information Uber die Strategie zur Verringe-
rung der Radonexposition in Deutschland. Im Rahmen des RadonmalRhahmenplans werden einzelne
MaRnahmen identifiziert und innerhalb der Giltigkeit des Plans umgesetzt. Der Radonmal3nahmen-
plan wird mindestens alle 10 Jahre aktualisiert. Er umfasst die Themenbereiche Offentlichkeitsarbeit,
Erhebung des Radonvorkommens, Malihahmen zum Schutz vor Radon fiir bestehende Gebaude und
Neubauten, Radon an Arbeitsplatzen, Forschung zu Radon und die Evaluation der MalRnahmen.
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1 Radon - Grundlagen

Robert Ploner, Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Grundlagen Radioaktivitat

Radioaktivitat bedeutet, dass der Kern eines chemischen Elements, bestehend aus Neutronen und
Protonen, spontan zerfallt. Dadurch entsteht ein neuer Kern mit einer geanderten Anzahl an Neutro-
nen und Protonen und somit ein neues chemisches Element. Beim Zerfall wird energiereiche Strah-
lung (Alpha-, Beta und/oder Gamma-Strahlung) freigesetzt. Diese Strahlung kann Schaden in men-
schlichen Zellen verursachen und damit z. B. Krebs entstehen zu lassen. Die Anzahl der radioaktiven
Zerfalle wird in Becquerel (Bg) angegeben. Ein Becquerel entspricht einem Kernzerfall pro Sekunde.

Radon — Entstehung und Wirkung

Radioaktives Uran entstand bei der Bildung unseres Sonnensystems und gelangte dabei in das Ge-
stein der Erde. Uran ist somit seit Anbeginn unseres Planeten vorhanden. Es hat eine Halbwertszeit
von 4,5 Milliarden Jahren, das entspricht dem Alter unserer Erde. Das heil3t heute gibt es noch die
Halfte der am Anfang vorhandenen Uranatome. Durch radioaktiven Zerfall entstehen neue radioaktive
Elemente, unter anderem Radon. Radon ist ein Edelgas und ebenfalls schon seit Anbeginn unseres
Planeten vorhanden. Edelgase reagieren chemisch sehr wenig mit anderen Elementen und sind sehr
mobil. Somit kann Radon aus Gestein entweichen und mit der Bodenluft ins Freie gelangen. Dort ist
die Radonkonzentration normalerweise gering. Sie betragt im Mittel nur etwa 10 Bg/ms3, weil das radi-
oaktive Gas durch die Luftbewegung im Freien sehr schnell verdiinnt wird.

Radon als Edelgas wird zwar eingeatmet, aber sofort wieder ausgeatmet. Die Zerfallsprodukte des
Radons sind feste Elemente und ebenfalls radioaktiv. Diese lagern sich an Teilchen in der Luft an und
kénnen leicht eingeatmet und in der Lunge abgelagert werden. Dort senden sie energiereiche, radio-
aktive Strahlung aus, die das unmittelbar umgebende Lungengewebe schadigen und Lungenkrebs
beglnstigen kann.

Radon in Gebauden

Radon kann aus der Bodenluft tber Undichtigkeiten in der erdberiihrten Bausubstanz in Gebaude ein-
dringen. Eintrittspfade sind Kabel-, Rohrdurchfiihrungen, Fugen, Risse u. &. Radon breitet sich vor al-
lem Uber Treppenhauser und Kabel- und Rohrdurchfiihrungen im Gebaude aus. Meistens nimmt die
Radonkonzentration in den oberen Geschossen gegeniiber dem Keller- oder Erdgeschoss ab. Die
Konzentration hangt auch stark von der Dichtigkeit und der Liftung des Gebaudes ab. Aufgrund un-
terschiedlicher Einfliisse kann die Hohe der Konzentration tGber den Tag aber auch Ubers Jahr stark
schwanken. In Wohnraumen in Deutschland betragt die durchschnittliche Radonkonzentration etwa
50 Bg/m3. Insgesamt schwanken die Werte, die in Deutschland gemessen wurden, zwischen wenigen
Bg/m3 und einigen Tausend Bg/m3.

Schutz gegen Radon kann durch Abdichten des Gebaudes gegen Eindringen oder die Ausbreitung
innerhalb des Gebaudes von Radon erfolgen. Weiterhin kann die Radonkonzentration durch Luften
(Fensterliftung oder Liftungsanlagen) reduziert werden. Weitergehende MalRnahmen kénnen die Ab-
saugung von Radon unterhalb der Bodenplatte oder aus dem umgebenden Gestein sein (Radonbrun-
nen).
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2 Radon messen und bewerten
Dr. Thomas Haninger, Hemholz Zentrum

Gesetzliche Grundlagen

Am 31.12.2018 ist ein neues Strahlenschutzgesetz (StrlSchG) in Kraft getreten. Dort wird ein Refe-
renzwert von 300 Becquerel pro Kubikmeter fiir den Jahresmittelwert der Radonkonzentration in der
Raumluft von Aufenthaltsraumen und Arbeitsplatzen festgelegt. Bei Uberschreiten des Referenzwer-
tes sind MalRnahmen zu ergreifen, um die Radonkonzentration dauerhaft zu senken. Eine direkte
Pflicht zur Messung und Sanierung ergibt sich aus dem StrISchG jedoch nur fiir Arbeitsplatze in so-
genannten Radonvorsorgegebieten, die von den Aufsichtsbehérden bis Ende 2020 ausgewiesen wer-
den.

Funktionsprinzip von Radongas-Messgeraten

Radon-222 kann als Edelgas mittels Diffusion in eine Messkammer eindringen, bis dort die Radonkon-
zentration genauso so hoch ist wie in der umgebenden Raumluft. Die Alphastrahlung des Radons und
seiner kurzlebigen Zerfallsprodukte erzeugt Signale in einem Detektor. Bei passiven Kernspurexpo-
simetern (KSE) besteht dieser aus Kunststoff, in dem die Alphateilchen kleine Spuren erzeugen. Die-
se werden nach der Messung durch einen Atzvorgang im Labor soweit vergroRert, dass sie mit einem
optischen Auswerteverfahren automatisch gezéhlt werden kénnen. Eine Messung mit zwei KSE kostet
ca. 60 Euro.

7% 5% \ame.
Abb. 1: Gebrauchsferti- Abb. 2: Unterteil mit Kern- Abb. 3: Beschriftung
ges Radonexpo- spurdetektor
simeter

Eintritt von Radon in ein Gebaude

Die grofdte Quelle fur Radon ist der umgebende Bauuntergrund eines Gebaudes. Der Transport von
Radon in ein Gebaude kann meist auf zwei Ursachen zurtickgefihrt werden: eine undichte Gebaude-
hille und den sogenannten "Kamineffekt". Warme Luft, die im Haus aufsteigt, bewirkt in den unteren
Gescholien und im Keller einen kaum spirbaren Unterdruck von wenigen Pascal, der eine Sogwir-
kung auf Radon ausibt: kalte, radonhaltige Bodenluft wird in das Hausinnere gesaugt. In der kalten
Jahreszeit nimmt diese Sogwirkung im Keller zu, wenn das Haus beheizt wird und der Temperaturun-
terschied zwischen den Innen- und Aul3enwanden des Kellers gréRer wird. Aus diesem Grund weist
die Radonkonzentration starke jahreszeitliche Schwankungen auf: im Winter ist sie im Allgemeinen
wesentlich héher als im Sommer.
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Uberblicksmessungen

Diese werden durchgefihrt, um relativ schnell festzustellen, ob eine erhéhte Radonkonzentration vor-
liegt. Da in vielen Gebauden der Kamineffekt die treibende Kraft fir den Eintritt ins Gebaude ist, soll-
ten diese Messungen in der Heizperiode stattfinden und sich Uber mehrere Wochen erstrecken.

Radonbewertung von Gebauden (DIN ISO 11665-8, Strahlenschutzverordnung
§155)

Dafur werden KSE verwendet, die von einer durch das Bundesamt fir Strahlenschutz anerkannten
Messstelle ausgegeben werden missen (siehe www.bfs.de). Die Messdauer muss 12 Monate betra-
gen. Bei Uberschreiten des Referenzwertes missen MaRnahmen zur dauerhaften Senkung der Ra-
donkonzentration durchgefiihrt werden und anschlie3end mit einer erneuten Radonbewertung tber-
pruft werden. Fur die richtige Durchfiihrung einer Radonbewertung kénnen die Messstellen Hilfestel-
lung geben.

Messungen mit elektronischen Messgeréaten

Preisgiinstige elektronische Messgeréte gibt es bereits ab ca. 200 Euro. Diese kdnnen fir vielfaltige
Anwendungszwecke eingesetzt werden, beispielsweise fiir Uberblicksmessungen, Bestimmung der
Radonkonzentration zu bestimmten Aufenthaltszeiten, Uberpriifung von Sanierungsmafnahmen. Eine
Anwendungsbroschdre fur diese speziellen Messzwecke kann beim Autor per E-Mail angefordert wer-
den.
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3 Radon und Recht

Michael Henzler, Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt und Verbraucherschutz

Das neue Strahlenschutzgesetz ist am 31. Dezember 2018 zeitgleich mit den konkretisierenden Rege-
lungen der neuen Strahlenschutzverordnung, in Kraft getreten. Diese Regelungen enthalten eine Rei-
he von grundlegenden neuen Anforderungen zum Schutz vor Radon. Auf der Grundlage dieses Ge-
setzes hat der Bund unter Beteiligung der Léander einen Radonmafinahmenplan erarbeitet, der in die-
sen Wochen im Bundesanzeiger verdéffentlicht wird.

Die Lander werden bis Ende 2020 Radonvorsorgegebiete auszuweisen haben. Festzulegen sind die
Gebiete, in denen zu erwarten ist, dass die Radon-Aktivitdtskonzentration in der Luft in einer betréacht-
lichen Zahl von Geb&auden mit Aufenthaltsrdumen oder Arbeitsplatzen den Referenzwert von

300 Becquerel je Kubikmeter Gberschreitet. Ein Referenzwert ist nicht gleichbedeutend einem Grenz-
wert der nicht Uberschritten werden drfte, sondern ein Wert oberhalb dessen eine Exposition als un-
angemessen betrachtet wird.

In diesen Radonvorsorgegebieten sind an allen Arbeitsplatzen im Keller und Erdgeschoss Radonmes-
sungen durchzufiihren und ggf. — je nach Messwert — Malihahmen zu ergreifen.

Fir Wohnungen ist im Strahlenschutzgesetz ebenfalls ein Referenzwert von 300 Becquerel je Kubik-
meter festgelegt.

Neubauten von Geb&auden mit Wohnungen oder Arbeitsplatzen missen ab dem 31.12.2018 einen ge-
eigneten Radonschutz aufweisen. Diese Pflicht gilt als erftillt, wenn das Gebé&ude die nach den allge-
mein anerkannten Regeln der Technik erforderlichen MaBhahmen zum Feuchteschutz einhalt. Zusatz-
lich dazu missen Neubauten in Radonvorsorgegebieten weitere bestimmte Vorgaben erfillen, die in
der neuen Strahlenschutzverordnung néher konkretisiert sein werden.

Fur bestehende Wohngebaude enthdalt das Strahlenschutzgesetz keine direkte Umristpflicht. Hier
setzt das Strahlenschutzgesetzes auf Aufklarung der Bevoélkerung; der RadonmalRnahmenplan des
Bundes sieht vor, dass finanzielle Férdermdglichkeiten zur Sanierung von Wohngebauden geprift und
ggf. umgesetzt werden.

Es ist aber moglich, dass die neuen Referenzwerte eine mittelbare Auswirkung bei der Bestimmung
vertraglicher Pflichten (z.B. miet- und werkvertraglich sowie kaufrechtliche Vertragspflichten) haben
werden. Hier ist offen, inwiefern die Gerichte eine Uberschreitung des Referenzwertes, der eben kein
Grenzwert ist, als Mangel einstufen werden.
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4 Gesundheitliche Auswirkungen von Radon beim Auf-
enthalt in Innenrdumen

Dr. Bernhard Brenner, Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsi-
cherheit

Radon, das als Edelgas naturlicherweise im Erdreich vorkommt und regional in unterschiedlichen
Mengen ausgast, kann sich in der Raumluft geschlossener Raume anreichern. Die beim Aufenthalt
eingeatmete Raumluft enthalt neben Radon auch Zerfallsprodukte des Radons, die radioaktiven Iso-
tope der Elemente Polonium, Wismut und Blei, die Gberwiegend an die in der Luft befindlichen Aero-
sole oder Staubteilchen angelagert sind. Aufgrund seiner Edelgaseigenschaften und der Halbwertszeit
von knapp 4 Tagen wird Radon zum gréf3ten Teil wieder ausgeatmet, wahrend seine kurzlebigen ra-
dioaktiven Zerfallsprodukte im Atemtrakt abgelagert werden und dort vollsténdig zerfallen. Die dabei
entstehende energiereiche und biologisch sehr wirksame Alphastrahlung kann die Zellen des Bron-
chialepithels schadigen und damit die Entstehung von Lungenkrebs begunstigen. Ein kleiner Teil des
eingeatmeten Radon und seiner Zerfallsprodukte kann tber die Lunge in die Blutbahn und damit auch
in andere Organe gelangen. Die damit verbundenen Organdosen und Krebsrisiken sind aber sehr ge-
ring. Das einzige bisher nachgewiesene Gesundheitsrisiko durch Radon ist Lungenkrebs. So flhrt ei-
ne dauerhafte Erhdhung der Radonkonzentration in der Raumluft um 100 Becquerel pro Kubikmeter
Zu einem um ca. 16 % erhohten Lungenkrebsrisiko. Berechnungen ergeben, dass die genannte Ra-
donexposition in Deutschland etwa 1.900 Todesfalle pro Jahr verursacht.

Wesentliche Ergebnisse einer Auswertung aus 13 européischen Fall-Kontrollstudien mit insgesamt
7148 Fallen und 14208 Kontrollen (Darby et al., 2005) und (Kreuzer et al., 2005) sind:

¢ Auch nach Berlicksichtigung des Rauchverhaltens gibt es einen eindeutigen Zusammenhang
zwischen der Radonkonzentration in Innenrdumen und dem Auftreten von Lungenkrebserkran-
kungen.

o Eine Dosis-Wirkungsbeziehung wurde selbst im Bereich niedriger Dosen (< 200 Bq/m3) gefun-
den, ohne Hinweis darauf, dass ein Schwellenwert existiert.

° Das absolute Risiko ist fir Raucher um ein vielfaches héher als fur Nie-Raucher.

e Radon in Innenrdumen ist die Ursache fir etwa 9 % aller Todesféalle an Lungenkrebs und etwa
2 % aller Todesfalle an Krebs in Europa.

Durch gezielte Raumliftung kann die Radonkonzentration im Innenraum und damit auch das Lungen-
krebsrisiko deutlich reduziert werden.

http://www.bfs.de/DE/themen/ion/umwelt/radon/wirkungen/wirkungen.html;jsessionid=76048837E 7804
BFOACOED4C581540BE6.1 cid339
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5 Referenzwert — Was ist das?

Dr. Sebastian Huber, Hessisches Ministerium fir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz

Mit Inkrafttreten des Strahlenschutzgesetzes (StrlSchG) sowie der Strahlenschutzverord-
nung(StrlSchV) zum 01.01.2019 hat ein Paradigmenwechsel stattgefunden. Im Zuge einer europai-
schen Harmonisierung des Strahlenschutzrechts sind die vormaligen Tatigkeiten und Arbeiten der
StrlISchV(2001) durch die drei Expositionssituationen, die geplante, die bestehende sowie die Notfall-
expositionssituation ersetzt worden. Nach wie vor griindet sich das System des Strahlenschutzes auf
drei fundamentalen Strahlenschutzgrundsatzen. Dies sind gemaR 88 6 bis 9 StrlSchG die Rechtferti-
gung von Tatigkeitsarten, die Vermeidung unnétiger Exposition und Dosisreduzierung (= Optimierung)
und die Dosisbegrenzung (= Grenzwerte).

Im Unterschied zu den Grenzwerten(eigener Strahlenschutzgrundsatz fir geplante Expositionssituati-
onen) stellen Referenzwerte Instrumente der Optimierung fur bestehende oder Notfallexpositionssitua-
tionen dar. Die Definition des Referenzwertes gemafi § 5 Abs. 29 StrlSchG lautet:

.In bestehenden Expositionssituationen oder Notfallexpositionssituationen ein festgelegter Wert, der
als Mal3stab fir die Prifung der Angemessenheit von MaRnahmen dient. Ein Referenzwert ist kein
Grenzwert."

Quelle
A 4
Expositionssituationen
geplant bestehend Notfall
v
Rechtfertigung
h 4 v Y
Optimierung
(ft?psTifg:jc:hf;eN;e Richtwerte Richtwerte
ur ratigkeiten
T ogsﬁ sche Referenzwerte Referenzwerte
Referenzwerte)
Patienten >
v
Grenzwerte
I
Bevolkerung A4
sert Person

Wahrend die Uberschreitung eines Grenzwerts (z. B. Berufslebensdosis, beruflich exponierte Perso-
nen, Exposition der Bevélkerung, besonders zugelassene Expositionen, Begrenzung der Ableitung)
unmittelbare MaRnahmen oder Sanktionen (z. B. Betatigungsverbote) nach sich zieht, mit dem Ziel
selbigen einzuhalten, kann der Referenzwert (z. B. Schutz der Bevélkerung im Notfallschutz, Radon-
referenzwerte, Bauprodukte, radioaktive Altlasten) als Optimierungszielwert verstanden werden. Nach
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Referenzwert — Was ist das?

MaRgabe der VerhaltnismaRigkeit (ALARA) soll auf oder unter den Referenzwert optimiert werden.
Jedoch muss der Referenzwert nicht zwingend erreicht werden, wenn daftir notwendigen MalZnahmen
nicht oder nur mit unverhaltnismanig hohem Aufwand méglich sind. Darliber hinaus unterscheiden
sich Grenzwerte und Referenzwerte dahingehend, dass Referenzwerte quellenbezogen, Grenzwerte
hingegen personenbezogen sind.

Eine Ausnahme im System des Strahlenschutzes bilden die diagnostischen Referenzwerte. Es han-
delt sich ausdricklich nicht um Referenzwerte. Die diagnostischen Referenzwerte dienen der Optimie-
rung der medizinischen Exposition, mithin im Rahmen einer geplanten Expositionssituation.

Neben Grenzwerten und Referenzwerten sehen StrISchG und StrISchV als weitere Optimierungsgro-
Be Richtwerte (z. B. Rickstande, SanierungsmalRnahmen bei radioaktiven Altlasten) vor. Neu sind die
personenbezogenen Dosisrichtwerte fur Tatigkeiten im Rahmen geplanter Expositionssituationen. Ihre
Definition gemanR § 1 Abs. 5 StrISchV lautet:

,eine effektive Dosis oder Organ-Aquivalentdosis, die bei der Planung und der Optimierung von
SchutzmalRnahmen flr Personen in geplanten Expositionssituationen als oberer Wert fur die in Be-
tracht zu ziehende Exposition dient.”

Geplante Bestehende Notfall-
Exposition Exposition exposition

Bevolkerung

berufl. Exposition. Patienten

Grenzwert

diagnost
Referenzw.

Ein Beispiel fur einen Referenzwert in einer bestehenden Expositionssituation ist der Referenzwerte
fur die Radon-222-Aktivitatskonzentration. Geman§ 124 StrISchG betragt der Referenzwert fur die
Uber das Jahr gemittelte Radon-222-Aktivitatskonzentration in der Luft in Aufenthaltsraumen 300 Bec-
querel je Kubikmeter. Der Referenzwert fir die Uber das Jahr gemittelte Radon-222-Aktivitdtskonzen-
tration in der Luft an Arbeitsplatzen betrégt nach § 126 StrISchG ebenfalls 300 Becquerel je Kubikme-
ter.

Innerhalb der zukiinftig festzulegenden Radonvorsorgegebiete an Arbeitsplatzen im Erd-oder Keller-
geschoss sowie an Arbeitsplatzen, die einem der Arbeitsfelder der Anlage 8 StrISchG zugeordnet
werden kdnnen, sind verpflichtend Messungen der Radon-222-Aktivitdtskonzentration durchzufihren.
Bei Uberschreitung des Referenzwerts greift ein gestuftes Verfahren (graded approach). Im ersten
Schritt sind Mal3nahmen zur Reduzierung der Radon-222-Aktivitdtskonzentration zu ergreifen. Aller-
dings, dies entspricht dem Charakter eines Referenzwerts, erlaubt der § 128 Abs. 4 StrISchG den
Verzicht auf MaZnahmen, wenn diese nicht oder nur mit unverhéaltnisméagig hohem Aufwand méglich
sind. Gleiches gilt fur Neubauten, fiir die nach 8§ 123 StrlSchG geeignete Malinahmen zu treffen sind,
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Referenzwert — Was ist das?

um den Zutritt von Radon zu verhindern oder erheblich zu erschweren. Auch hier kann die Behdrde,
dem Charakter eines Referenzwertes entsprechend, nach § 123 Abs. 3 StrlSchG von der Pflicht be-
freien, soweit die Anforderungen im Einzelfall durch einen unangemessenen Aufwand oder in sonsti-
ger Weise zu einer unbilligen Harte fiihren. Beide Beispiele verdeutlichen den Charakter eines Refe-
renzwerts als Optimierungszielwert.
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6 Radon und Luftqualitat in Innenrdumen

Prof. Dipl.-Ing. Susanne Runkel, Hochschule Augsburg,
Dr. Gerhard Binker, EU-zertifizierter Sachverstandiger fur Feuchte und Schimmelpilz-
schaden

Unsere Gebéaude, in denen wir wohnen und arbeiten, knnen Altbauten sein oder neu Errichtete, sie
konnen aus Stein, Beton oder Holz bestehen, in der Stadt oder auf dem Land stehen. Das Wesentli-
che ist, dass Gebaude fir die jeweilige Nutzung und den jeweiligen Nutzer geeignet sind. Dieser soll
sich in den Raumen wohl fiihlen. Daher gelten bei Aufenthaltsraumen und Arbeitsplatzen Verordnun-
gen und Regeln zum Warmeschutz, Tageslicht, Ausblick, Luftwechsel usw. . Wenn es um Schadstoffe
geht — dazu gehért Kohlenstoffdioxid ebenso wie Lésemittel, Formaldehyd und auch Radon — ist vor
allem der Luftwechsel ein relevanter Aspekt.

Unsere Neubauten missen luftdicht gebaut werden, um bauliche Schaden wie auch Energiever-
schwendung zu vermeiden. Luftdichtheit bedeutet, dass keine Raumluft in die Konstruktion eindringen
darf. Es gilt zu vermeiden, dass Raumluft durch Fugen in das Innere des Bauteils gelangt, wo es zu
Kondensat und mikrobiellen Befall, wie Schimmelpilze, fihren kann.

Luftdichtheit bedeuten somit, dass der Luftwechsel Gber Fugen und Anschliisse minimiert ist. Bei alten
Gebauden ist das meistens Gberhaupt nicht der Fall, dort sind — vor allem im Bereich von Fensteran-
schliissen — oft sichtbare Fugen vorhanden, durch die ein Luftaustausch auch dann erfolgt wenn das
Fenster geschlossen ist. Solche undichten Bauweisen waren friher ,normal” und auch in Ordnung, da
sie fur gentigend Verbrennungsluft beim Betrieb von Einzeldfen und fir eine niedrige Raumluftfeuchte
sorgten. Heute haben wir Zentralheizungen, die dies nicht mehr bendtigen und Komfortanspriche, die
diese Zugluft nicht mehr tolerieren.

Mit der Undichtheit friiherer Gebaude war also ein hoher Luftwechsel verbunden. Und mit dem hohen
Luftwechsel das Wegliften eventuell anfallender Schadstoffe. Bei heutigen dichten Bauweisen ist die-
ser nutzerunabhangige Fugenluftwechsel (Infiltration) auf ein Minimum reduziert. Schadstoffe reichern
sich daher in der Raumluft an. Dadurch steigt die CO,-Konzentration, die uns mide und unkon-
zentriert werden lasst, und auch Schadstoffkonzentrationen aus Lésemittel, Formaldehyd oder Radon
nehmen zu.

Durch Messungen lasst sich sehr gut belegen, dass durch regelméaRiges Liften die Radonwerte im
Innenraum deutlich absinken, da sich die Radonkonzentration durch die Mischung mit der Au3enluft
verdnnt. Im Zuge der heutigen dichten Bauweisen ist daher die Beachtung des Luftwechsels drin-
gend notwendig. Optimalerweise ist er so ausgelegt ist, dass es zu keinen relevanten Schadstoffan-
reicherungen und nur geringen Wéarmeverlusten kommt.

Die Qualitat der Innenraumluft ist wesentlich davon abhangig

e  Wie gut die AuRenluft ist (Industrie, Straf3en, Landwirtschaft)

e  Welche und wieviel Schadstoffe in den Innenraum emittieren (Materialien der Innenoberflachen,
Nutzung)

e  Wie hoch der Luftwechsel ist
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Radonsanierungen und ihre Tlicken

7 Radonsanierungen und ihre Ttcken
Heribert Kaineder, Amt der Oberdsterreichischen Landesregierung, Linz

In Oberdsterreich wurden von Seiten des Landes etwa 150 Objekte bei der Sanierung begleitet und
unterstutzt. Der weitaus grof3te Anteil der Sanierungsmethode entféllt auf die Unterboden-Absaugung
beziehungsweise Radonbrunnen im Haus. Diese MafRnahme dient primar zur Erzeugung eines Unter-
druckes unterhalb der Bodenplatte. Damit wird der konvektive Radoneintritt aus dem Boden in das
Gebaude reduziert bzw. verhindert.

Die Unterboden-Absaugung kann tberall dort erfolgreich eingesetzt werden, wo der die Erzeugung
eines Unterdruckes mdglich wird. Diese Anwendung gestaltet sich in den meisten Fallen oft als sehr
einfach.

In zwei Sanierungsféllen erfolgte der Radoneintritt, wie in der schematischen Darstellung unten ge-
zeigt, Uber die vorstehenden Ziegel bzw. auf3en anliegende Warmedammung in die Innenrdume. In
einem Fall konnte die Radonkonzentration Uber eine Absaugung der Wasserdrainage erfolgreich re-
duziert werden.

WOHNRALIY ? TRAUFENPFLASTER

Absaugung

T 1

Abb. 4: Versteckter Radoneintritt Gber Ziegel (50cm) Abb. 5: provisorische Absaugung Drainage
(Kaineder, Land 00.) (Kaineder, Land 00.)
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8 Neues Recht — neuer Vollzug in der Wasserversorgung?
Rita Klement und Simone Waller, Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Neues Strahlenschutzrecht — messen der Radonkonzentration und anmelden
bei der Behotrde

Das Strahlenschutzgesetz (StrlISchG) und die neue Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) starken den
Schutz vor Radon auch fur Arbeitsfelder mit erhdhter Exposition durch Radon (Anlage 8 StrlSchG).
Fur Arbeitsplatze

e in Anlagen der Wassergewinnung, -aufbereitung, und -verteilung,
e inuntertédgigen Bergwerken, Schachten und Hohlen, einschlielich Besucherbergwerken und
e in Radon-Heilbadern oder Radonheilstollen

besteht wie bisher eine Messpflicht (§ 127 Absatz 2 StrISchG). Zu messen ist formal zuerst die Ra-
donkonzentration an Arbeitsplatzen. Schwelle fir notwendige MalRnahmen zum Schutz vor Radon ist
nun der Referenzwert, der 300 Becquerel pro Kubikmeter betragt. Liegt die Radonkonzentration tber
dem Referenzwert, verpflichtet das Strahlenschutzgesetz den Arbeitgeber, sofort Malinahme zu er-
greifen, um die Radonkonzentration zu senken.

In den Wasserversorgungsunternehmen sind oft viele Anlagen (Quellschéchte, Brunnen, Hochbehal-
ter, Aufbereitungsanlagen) vorhanden und in vielen davon liegt die Radonkonzentration Uber dem Re-
ferenzwert. Alle diese Arbeitsplatze kdnnen die Wasserversorgungsunternehmen direkt bei der zu-
stéandigen Behodrde anmelden.

Referenzwert (§126 StriSchG)
300 Bq/m? fiir Radonkonzentration (gemittelt Giber ein Jahr) WVL-
§ 128 (4) StrISchG
Messung der Radonkonzentration (§127 StriSchG):

« Messpflicht in festgelegten Gebieten (EG und KG)
* Messpflicht an bestimmten Arbeitsplatzen (Anlage 8 striSchG)
* Messgerat von anerkannter Stelle (§ 155 StriSchV)

Reduzierung, falls Radonkonzentration > 300 Bg/m? (§ 128 (1) 5trlSchG)

nochmals Messung (§ 128 (2) StrlSchG)

Anmeldung bei Behérde, falls > 300 Bq/m? (§ 129 strischG)

Abschatzung der Radonexposition
(§ 130 (1) StriSchG + § 156 StriSchV)

<6mSv/a >6 mSv/a
Radonexposition Beruflicher
regelméRig liberpriifen Strahlenschutz Abb. 1:
Allgemeine Vorge-
(§ 130 (2) StrischG) §§130 (3) +131 StriSchG hensweise nach
- §8§157, 158 StriSchv neuem Strahlenschutz-
recht
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Abschatzen der Radonexposition — Vorgehen in Bayern
Wasserversorgungsunternehmen, die aufgrund friiherer Messungen wissen, dass Anlagen mit Ra-
donkonzentrationen tiber 300 Bg/m® vorliegen, melden den Arbeitsplatz bei der Behérde an.

Spéatestens 6 Monate nach der Anmeldung bei der Beh6érde muss der Arbeitgeber eine Abschéatzung
der Radonexposition fiir die Beschéaftigten durchfiihren und der zustandigen Behérde vorlegen. Der
Vollzug fur Bayern ist in Abbildung 2 zusammengefasst.

Anmelden bei der Behorde und

sichten der vorhandenen Messwerte

alter als 5 Jahre: neue Messungen fiir Abschatzung

Abschatzung der Exposition (< Formblatt)

<6 mSv/a > 6 mSv/a
Radonexposition neu abschatzen bei Beruflicher Strahlenschutz / Dosimetrie
Anderungen: « Messgerite von bestimmter Messstelle
+ baulich oder - kontinuierliche Messung der
* im Arbeitsablauf oder Radonexposition
» personliche Nummer fiir das
spidtestens nach 5 Jahren! Strahlenschutzregister (www.bfs.de/ssr)

+ ReduktionsmaBnahmen
+ Grenzwert 20 mSv/a einhalten
« jahrliche Arztuntersuchung

Abb. 2: Empfohlene Vorgehensweise fiir Wasserversorgungsunternehmen in Bayern
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