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11- der Beila en zu den Steno ra hischen Protokollen . 
V des Nationalrates XVIII. Gesetzgebungsperiode 

BUNDESMINISTER 
für Gesundheit. Sport und Konsumentenschutz 

DR. MICHAEL AUSSERWINKLER 

A-1031 Wien, Radetzkystraße 2 
Telefon: 02221711 72 
Teletex: 322 1564 BMGSK 
DVR: 0649856 

• 
GZ 114.140/12-I/D/14/a/93 

Herrn 
Präsidenten des Nationalrates 
Dr. Heinz FISCHER 

Parlament 
1017 Wien 

4A%/AB 

1993 -03- 26 

ZU L12:JA IJ 

Die Abgeordneten zum Nationalrat Dr. Keppelmüller und Genossen ha­
ben am 28. Jänner 1993 unter der Nr. 4221/J an mich eine schrift­

liche parlamentarische Anfrage betreffend Luftqualität in Innen­

räumen gerichtet, die folgenden Wortlaut hat: 

"1. Gibt es in Österreich Studien über die Belastung der Innenräu­
me, insbesondere von Wohnungen und Büros? 
Aus Sicht der SPÖ-Fraktion ist jedenfalls die Studie 
"Luftverunreinigungen in Innenräumen" des Rates für Sachver­
ständigen für Umweltfragen der BRD aus dem Jahr 1987 voll auf 
Österreich übertragbar. 

2. Sind Sie bereit, für Österreich eine Konzeption zur Verbesse­
rung von Luftverunreinigungen in Innenräumen auszuarbeiten?" 

Diese Anfrage beantworte ich wie folgt: 

Zu Frage 1: 

Eine umfassende österreichische Studie über die Luftbelastung in 
Innenräumen, die vergleichbar wäre mit der Studie aus der BRD, ist 
meinem Ressort nicht bekannt. 

Mein Ressort fUhrt derzeit eine umfangreiche und großangelegte 

Studie zur Radonbelastung des Umfeldes des Menschen österreichweit 
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durch; deren erste Ergebnisse sind bereits im Heft 4/92 der Reihe 

"Beiträge; Lebensmittelangelegenheiten, Veterinärverwaltung, 

Strahlenschutz; Forschungsberichte des Bundesministeriums für 

Gesundheit, Sport und Konsumentenschutz" unter dem Titel "Radon in 

Österreich; Bestandsaufnahme bisherig~Untersuchungen und Konzepte 

für ein weiteres Vorgehen hinsichtlich eines nationalen Radonpro­

grammes" veröffentlicht worden. Ein Exemplar dieser Publikation 

liegt bei. Die Radonerhebung wird mit entsprechender Priorität 

weiterverfolgt und geologiebezogen durchgeführt. 

Auf Grund dieser ersten wissenschaftlichen Ergebnisse hat die 

Strahlenschutzkommission in der 58. Plenarsitzung vom 29. Juni 

1992 die Empfehlung betreffend "Richtwerte für die Radonkonzentra­

tion in Innenräumen" beschlossen, die bereits allen betroffenen 

Stellen, insbesonderen den für das Bauwesen zuständigen Entschei­

dungsträgern zugesendet wurde. Ein Exemplar dieser Empfehlung 

liegt bei. 

Die Frage der Radonbelastung wird auch in diversen Ö-NORMEN behan­

delt. Nach deren Beschlußfassung wird von meinem Ressort darauf 

geachtet werden, daß einschlägige Vorschriften wie beispielsweise 

Bauordnungen, unter dem Gesichtspunkt der Verringerung der Bela­

stung durch Radon entsprechend geändert werden. Für den Gehalt der 

Baustoffe an natürlich vorkommenden Radionukliden sind die ent­

sprechenden Normen festgelegt. 

Das in der Anfrage zitierte Sondergutachten des Rates von Sachver­

ständigen für Umweltfragen der BRO, betreffend "Luftverun­

reinigungen in Innenräumen" gibt einen generellen Überblick über 

Arten von Noxen bzw. Schadstoffquellen im Innenraumbereich (unter 

anderem die in der Präambel der Anfrage erwähnten Schadstoffe, 

daneben auch andere Verursacher von Innenraumluftverunreinigungen, 

für die Expositionsprofile erstellt werden sollten, wie Stick­

stoffoxide, polycYClische aromatische Kohlenwasserstoffe, biozide 

Substanzen, allergene Stoffe biogenen oder anthropogenen Ur­

sprungs, organische Lösungsmittel) und beinhaltet im weiteren 

Zielvorstellungen und Absichtserklärungen im Hinblick auf eine 

Emissionsminimierung. Der Sachverständigenrat kommt allerdings zur 
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Erkenntnis, daß Messungen des Ausmaßes der Exposition der Allge­

meinbevölkerung oder individueller Gruppen gegenüber Innen­

raumluftverunreinigern gewöhnlich nicht existieren bzw. auf Ein­

zelfälle beschränkt sind und daher nur ein Langzeitziel dar­

stellen. 

Ich teile die Auffassung, daß Art und Ausmaß der Innenraumluftver­

unreinigungen in Österreich gegenüber denjenigen, die in Deutsch­

land erhoben worden sind, als sehr ähnlich angenommen werden kön­

nen. Auch die Situation betreffend etwaige Messungen der Belastung 

von Innenräumen ist mit der in Deutschland vergleichbar. 

Zu Frage 2: 

Die Festsetzung von Richtwerten hinsichtlich der Innenraumrein­

haltung in Österreich fällt in erster Linie in den Kompetenzbe­
reich jener Gebietskörperschaft bzw. innerhalb des Bundes jenes 

Ressorts, das für die Regelung der jeweils angesprochenen Rechts­

materie zuständig ist. Eine wesentliche Rolle kommt dabei den 

Richtwerten zu, die im Rahmen des Arbeitnehmerschutzes bestehen. 

Ungeachtet dieser Kompetenzlage beabsichtige ich, dasÖsterreichi­

sche Bundesinstitut für Gesundheitswesen mit der Ausarbeitung 

einer Konzeption zur Verbesserung der Luftqualität in Innenräumen 

zu beauftragen. 
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STRAHLENSCHUTZKOMMISSION 

beim Bundesministerium für 

BEILAGEN 

Gesundheit, Sport und Konsumentenschutz 

Wien, im Juli 1992 

Empfehlung der Strahlenschutzkommission betreffend 
"Richtwerte für die Radonkonzentration in Innenräumen", 

beschlossen in der 58. Sitzung am 29. Juni 1992 

1. 

Radon, ein radioaktives Edelgas aus den natürlichen Zer­
fallsreihen von Uran und Thorium ist praktisch überall in 
der Atemluft, speziell in geschlossenen Räumen in mehr oder 
weniger hohen Konzentrationen vorhanden. 

Die Radongaskonzentration ist abhängig: 

- von den vorhandenen Mengen von Uran-Radium und Thorium in 

den die Räume umgebenden Materialien, wie z.B. Gesteinsmate­
rial, Untergrundmaterial unter den Fundamenten von Häusern 

sowie dem Baumaterial, 

- von der Emanierfähigkeit des Radons aus diesen Materialien 

und deren Durchlässigkeit für Radon, 

- von den LUftungsverhältnissen in den betroffenen Räumen, 

- von Druck- und Temperaturunterschieden zwischen Gebäude­

innerem und Außenbereich, 

- von der Bauweise und der Lage der Räume, 
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- vom Radongehalt des im Gebäude verwendeten Wassers und 

Erdgases, 

sowie von anderen Parametern. 

Für die Strahlenbelastung des Menschen aus natürlichen 

Quellen ist hauptsächlich die Inhalation der ebenfalls ra­

dioaktiven Zerfallsprodukte des Radon 222 (Radon) aus der 

Uran-Radium-Reihe verantwortlich. Radon 220 (Thoron) aus der 

Thoriumreihe und dessen Zerfallsprodukte tragen in der Regel 

ca. 10-20 % zur Belastung bei. Das alpha-strahlende Edelgas 

Radon (Rn 222) zerfällt mit einer Halbwertszeit von 3,8 Ta­

gen in Folgeprodukte, deren stabiles Endprodukt Blei 206 

ist. Für die Strahlenbelastung des Menschen sind vor allem 

die kurzlebigen Radonzerfallsprodukte Po 218, Pb 214, Bi 214 

und Po 214 verantwortlich. 

Diese kurzlebigen Radonfolgeprodukte lagern sich an Flä­

chen im Raum (Mauerwerk, Tische, Kästen etc.) und an in der 

Luft befindliche Aerosole an, sodaß zwischen Radongas und 

den FOlgeprodukten in der Luft praktisch nie Gleichgewicht 

herrscht. Bei Gleichgewicht (Gleichgewichtsfaktor l.O) hätte 

jedes der kurzlebigen Folgeprodukte die gleiche Aktivität 

wie Radon. Unter realen Bedingungen liegen die Gleichge­

wichtsfaktoren in der Regel im Bereich 0.3 bis 0.7. 

Für Strahlenschutzzwecke wird für den Gleichgewichtsfak­

tor der Mittelwert 0.5 herangezogen und den Radon-Meßwerten 

sowie den Radon-Richtwerten zugrundegelegt. 

Die Radonbelastung der Bevölkerung ist kein neues Pro­

blem. Seit Menschen in umschlossenen Räumen wohnen, sind sie 

mehr oder weniger dieser radioaktiven Belastung ausgesetzt. 

Insbesondere hohe Radonbelastungen in Innenräumen sind auf 

Bodengas, das durch Kellerböden in Gebäude eindringt, zu­

rückzuführen. In der Regel ist der durch Baumaterialien, 

Trinkwasser oder Erdgas bedingte Beitrag von Radon gering. 
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2. 

Sowohl Radon, als auch die an Aerosole angelagerten ra­

dioaktiv~n Folgeprodukte des Radons in der Luft gelangen 

durch Einatmen in den Atemtrakt. Radon als Edelgas wird zum 

größten Teil wieder ausgeatmet. Ein Teil geht ins Blut 

Ober, wodurch auch alle Obrigen Organe bestrahlt werden. 

Die Folgeprodukte belasten hauptsächlich den Bronchialbe­

reich des Menschen. Die in der Lunge durch die emittierten 

Alpha-, Beta- und Gamma-Strahlen der Radonfolgeprodukte ver­

ursachte Dosis kann - besonders im Zusammenwirken mit ande­

ren Schädigungs faktoren, wie Rauchen oder anderen Luft­

schadstoffen - Lungenkrebs auslösen. Epidemiologische Unter­

suchungen bei Bergarbeitern in Uran- und anderen Bergbaube­

trieben mit hohen Radonkonzentrationen haben eine Korrelati­

on zwischen der Radonexposition und dem Auftreten von Bron­

chialkarzinomen gezeigt. Bei den in Wohnräumen normalerweise 

um zwei bis drei Größenordnungen niedrigeren Konzentrations­

bereichen sind derartige Zusammenhänge nicht nachzuweisen, 

insbesondere da es für die in Frage kommenden Schädigungen 

auch andere Ursachen gibt. Ein Zusammenhang kann jedoch 

nicht grundsätzlich ausgeschlossen werden. 

Entsprechend den Empfehlungen der Internationalen Strah­

lenschutzkommission (ICRP) wird für Strahlenschutz zwecke 

von einer linearen Dosis-Wirkungsbeziehung ausgegangen. Der 

in Bergwerken gefundene Zusammenhang wird daher in den nie­

drigen Dosisbereich, d.h. auch für den Wohn- und Aufent­

haltsbereich, extrapoliert. Die Gültigkeit dieser Korrelati­

on im niedrigen Dosisbereich ist zwar nicht bewiesen, wird 

aber aus Sicherheitsgründen im Strahlenschutz angenommen. 
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3. 

Um Maßnahmen oder Vorkehrungen für die radiologische 

Sicherheit im Bezug auf die Strahlenbelastung durch Radon in . 
Häusern setzen zu können, ist es notwendig, bestimmte Richt-

werte der Radongaskonzentration festzulegen. 

Aus diesem Grunde werden von der Kommission folgende 

Richtwerte definiert: 

a) Ein Eingreifrichtwert bezüglich der Radongaskonzentration 

in bestehenden Gebäuden, bei dessen Überschreitung Sanie­

rungsmaßnahmen dringend empfohlen werden. 

b) Ein Planungsrichtwert bezüglich der Radongaskonzentration 

für zu errichtende Gebäude, dessen Berücksichtigung durch 

geeignete Vorkehrungen (z.B. aktive und passive Entlüf­

tungen, Bodenabdichtungen, Beachtung der ÖNORM 5 5200 

etc.) im Zuge der Planung beim Neubau von Häusern emp­

fohlen wird. 

Da aufwendigere Baumaßnahmen zur Reduktion der Radonkon­

zentration nur in Gebieten erhöhten Radonrisikos angebracht 

erscheinen, ist die Erstellung einer Radonrisikopotential­

karte für Österreich erforderlich. Dazu sollten durch geeig­

nete Maßnahmen (Radonbestimmungen im Bodengas und in Innen­

räumen, Aktivitätsbestimmungen von Untergrund- und Baumate­

rialien, Beobachtung der Radongaskonzentrationen in Nutz­

und Brauchwässern, Beurteilung der Gasdurchlässigkeit von 

BOdenschichten, geochemische Erhebungen etc.) Problemgebiete 

erfaßt werden. In diesem Zusammenhang wird empfohlen, auch 

Abschätzungen der Kollektivdosis und des damit verbundenen 

Risikos durchzuführen. 

Bei erhöhten Radongaskonzentrationen in bestehenden Ge­

bäuden, die unterhalb des Eingreifr1chtwertes liegen, er­

scheinen lediglich einfache Maßnahmen zur Radongasreduktion 

angemessen. 
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4. 

Die Kommission empfiehlt in Übereinstimmung mit interna­

tional festgelegten Werten (Empfehlungen der Internationalen 

Strahlenschutzkommission ICRP 60 (1990), Abschnitt 6.2.1., 

§§ 217 und 218; ICRP 39 (1983), §§ 17 und 28; Empfehlung 

(90/134/Euratom) der Kommission der Europäischen Gemein­

schaften vom 21.2.1990, Amtsblatt der EG Nr. L 80/26 vom 

27.3.1990) folgende Richtwerte für die zeitlich gemittelte 

Radongaskonzentration in Innenräumen (bezogen auf den 

Gleichgewichtsfaktor 0.5): 

Eingreifrichtwert: 400 Bq/ml Radon 222 

Planungsrichtwert: 200 Bq/m3 Radon 222 

Diese Richtwerte werden im Hinblick auf die weiterführen­

de internationale Diskussion über die Radonproblematik, ins­

besondere hinsichtlich der Radonkonzentration-Dosis-Bezie­

h~,mgen und der Dosis-H:'2:kungs-Zusammenhänge, fortlaufend zu 

überprüfen sein. 

5. 

Aufgrund bishe=iger Messungen ist bekannt, daß der Ein­

greifrichtwert in Ginigen Gebieten Öster~ßichs überschritten 

wird, in bes~immten Ortsbereichen sogar in beträchtlichem 

Ausmaß. 

Die Kommission empfiehlt, zur Beurteilung von Radongaskon­

zentrationen in Innenräumen erprobte langzeitintegrierende 

Meßverfahren einzusetzen. Wegen der jahreszeitlichen Schwan­

kungen der Radongaskonzentrationen in Wohn- und Aufenthalts­

räumen sollen für Dosisabschätzungen, wenn möglich, minde­

stens halbjährliche, besser noch ganzjährige Messungen her-
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angezogen werden, wobei Unterschiede des Sommer- und des 

Winterhalbjahres nach Möglichkeit erfaßt werden sollen. 

6. 

Wenn Sanierungsmaßnahmen notwendig werden, sollen ent­

sprechende Planungen in Zusammenarbeit mit nationalen und 

internationalen Experten auf diesem Gebiet erfolgen. Es soll 
vorher eine Erfolgsabschätzung (Höhe des erwarteten Redukti­

onseffektes), sowie eine Abschätzung der Kosten und der 

Zweckmäßigkeit der Sanierung durchgeführt werden. 

Die Kommission empfiehlt daher die Erarbeitung von Richt­

linien für bauphysikalische Maßnahmen, welche in Gebieten 

erhöhten Radonrisikos bei Neubauten und bei Sanierungsarbei­

ten eingesetzt werden können. 

7. 

Schließlich empfiehlt die Strahlenschutzkommission, ein 

einfach geheltenas Informationsblatt über die Ursachen höhe­

rer Radenkonzentrationen. über Meßmöglichkeiten und über 

einfache MögliChkeiten zur Reduzierung des Radonrisikos in 

Gebäuden zu erstellen, das an die Bevölkerung in Gebieten 

erhöhten Radonrisikos verteilt werden kann. 
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ANHANG 

Expertengruppen internationaler Kommissionen (ICRP 39; 

ICRP 50; UN-Scientific Committee on the Effects of Atomic 

Radiation, Report 1988) haben berichtet, daß bei definierten 

mittleren Wohn- und Aufenthaltsverhältnissen (Gleichge­

wichtsfaktor 0.5; 80% Gesamtaufenthaltsdauer in Innenräumen) 

eine mittlere Radongaskonzentration von 1 Bq/m3 Radon 222 

einer Effektivdosis von 0.03 bis 0.05 mSv pro Jahr ent­

spricht. 

Mit der Festsetzung eines Ober dem Planungsrichtwert 

liegenden Eingreifrichtwertes sollen probleme und Aufwen­

dungen bei der Durchführung von Maßnahmen zur Sanierung be­

stehender Gebäude sowie Planungsunsicherheiten bei der Er­

richtung neuer Gebäude Berücksichtigung finden. 

Die in 4. angegebenen ~ichtwerte entsprechen (nach ICRP 

J9) Gleichgewichtsäquivalentkonzentrationen von 200 Bq/m3 

ftir den Eingreifrichtwar~ und von 100 Bq/m3 ftir den Pla­

nungsrichtwert. 
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gen und Konzepte fOr ein weiteres Vorgehen hinsichtlich eines 

nationalen Radonprogrammes" 

Z1.: 753.035/1-1II/9/91 

Wien, 15. November 1991 
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1. Aufgabenstellung 

Im Zuge der Fragestellung nach der DosiSbelastung der Ge­
samtbevölkerung durch radioaktive Strahlung hat sich gezeigt, daß 

lange Zeit die Belastung durch Radon und FolgeprOdUkte unter­

schätzt wurde. Bei einer weltweiten mittleren Gesamtbelastung von 

2.8 mSv pro Jahr [UNSCEAR, 1988] nimmt man an, daß die Radonbela­

stung im Mittel für etwa 50% der Gesamtdosis verantwortlich ist 
(siehe Abb.1). Dieser Wert variiert natürlich stark von Geblet 

zu Gebi et. Di e durch die Radonkonzentrat i on hervorgerufene Dosi s­

be 1 astung ist vor all em auf die a-Strah 1 ung der Radonfo 1 geproduk­

te zurückzuführen, die, an Aerosolen haftend, in den oberen Atem­

wegen und in der Lunge deponiert werden und auf Grund der dichten 

Ionisation der a-Teilchen die obersten Zellschichten naChhaltig 
schädi gen. Man wei ß aus systemati schen Untersuchungen von Bergar­

beitern, die in Gruben mit erhöhter Radonbelastung gearbeitet ha­

ben, sowie von den Atombomben-Überlebenden von Hiroshima und Na­

gasaki und von Morbus Bechterew Patienten, die mit Röntgenstrah­

len therapeutisch behandelt wurden. daß im Bronchialeoithel durch 
ionisierende Strahlung SChädigungen verursacht werden, die oft 

viele Jahre soäter zu Krebserkrankungen führen [z.B. F. Ste;n­

häusler, 1988; W. Jacobi, 1986). Schon im 16.Jahrhundert sind 

Lungenkrankheiten bei Bergarbeitern in Joachimsthal (Jachymov) 

festgestellt worden, die 1879 als Lungenkrebs erkannt wurden. 

Gesamtdosisbelastung 

1% Sonstige 
10% kosmische Strahlung 
12% interne Bestrahlung 
13% externe Gammastrahlung 

14% medizin. Belastung 

50% Radon 

Abb.1: mittlere Gesamtdos;sbelastung [UNSCEAR, 1988] 
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Di e se i t etwa 20 bi s 30 Jahren durchgeführten systematischen 

Untersuchungen an Uranbergarbeitern [E. Kunz, ·1979; A.S. Whitte­

more, 1983; Proc. 1985] haben deut 1 ich erhöhte Lungenkrebshäuf i g­

keiten gezeigt, die auf das Arbeiten in hohen Radonkonzentratio­

nen (kumulierte Dosen bis mehr als 500 WLM) zurückgeführt werden. 

Tierexperimente haben ähnl iche Resultate gebracht [0. Chme1evsky, 

1982]. Obwohl alle diese Daten nicht unmittelbar zur Bestimmung 

des Lungenkrebsrisikos der Gesamtbevölkerung verwendet werden 

können, muß unter de rAnnahme einer 1 i nearen Dos i s-Wi rkungsbez i e­

hung geschlossen werden, daß die Belastung durch Radon, wie sie 

für die Gesamtbevölkerung typisch ist, zu einer zusätzlichen Lun­

genkrebssterblichkeit führt. 

Die Zielsetzung dieses Projektes besteht in der Zusammen­

stellung aller in österreich existierenden Daten, die als Grund­

lage für eine auantitative Bestimmung der Verteilung der Radon­

belastung der österreichischen Bevölkerung dienen können. Weiters 

sollen Vorschläge erarbeitet werden, welche Maßnahmen bzw. welche 

:usätzlichen U~tersuchungen vcrzunehmen sind, um ein möglichst 

vollständiges Bild der potentiellen Radongefährdung in österreich 

erha 1 ten zu können. 0 i es so 11 als Grundl age . dienen, um später 

Maßnahmen setzen zu können, vorhandene Risiken zu minimieren, wo­
bei auf entsorechende Erfahrungen im Ausland zurückgegriffen wer­
den soll. 

2. Einleitung und Vorbemerkungen 

Um zu einer bezüglich Kosten und Nutzen optimierten Vor­
gangsweise betreffend eine langfristige Verminderung der Radondo­
sisbelastung der österre~chischen Bevö1kerung und damit zu einer 
Reduktion des durch racioaktive Strahlung verursachten Risikos 

von Krebserkrankungen der Atemwege zu gelangen, sind verschiedene 
Randbedingungen zu beachten. So ist vor allem der genaue Verlauf 

der Dos i s-W i rkungskurve von entsche idender Bedeutung. 0; e konser­

vative Annahme eines linearen Zusammenhanges ohne Grenzwert. un­

ter dem keine schädliche Wirkung festzustellen ist (linear. no-
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-threshoJd theory), liefert sicher eine brauchbare Basis zur Ab­

schätzung des Risikos durch radioaktive Strahlung. 

Es gibt zwei einfache Modelle, die die Zunahme von Lungen­

krebs als Funktion der Radonkonzentration beschreiben, das ".A.bso­

lute Risikomodell" (ARM) und das "Relative Risikorr.odell" (RRM). 

Mathematisch kann das folgendermaßen ausgedrückt werden: 

m = Q·r + fex) 
m = (1 +ß· r) . g ( x ) 

(ARM) 

(RRM) 

(1) 

( 2) 

m ist die Lungenkrebssterblichkeitsrate, r die mittlere Ra­

donbelastung im betrachteten Geblet, fex) und g(x) sind Funktl0-

nen von anderen Faktoren, die zu Lungenkrebs führen, und Q,ß sind 

Konstanten. Kann man du reh gez i e 1 te Untersuchungen anderer Fak to .... 

ren, die Lungenkrebs auslösen, genügende Kenn~nis von fex) bzw. 

g(x) erhalten, können (1) und (2) umgeschrieben werden: 

m(r) = mo + Q·r 

m(r) = m.·(1+ß·r) 
~ 

(ARM) 

(RRM) 

(3) 

(4) 

mit m, der Lungenkrebssterblichkeit ohne zusätzlicher Radonbela-
" 

stung für die jeweils statistisch untersuchte Gruppe. 

F~r die Größen a und ß existieren verschiedene Abschätzun­

gen, die aus der Untersuchung von einzelnen Sevölkerungsgr~ooe~ 

bzw. aus Modellrechnungen gewonnen wurden. 

Die Werte von a varlleren zwis:.:hen 1.0,10": (oCill )"' 'Jahr­

(37';0-5 (Bo/m3)"', Jahr-') [\'1. Jacobi, 1984] und 12'10-: (OCi/1,<·­

Jahr- (444'10-~ (Sa/m2 )-"Jahr"') [BEIR. 1980). Als brauchbarer 

Mit t el wer t für ver sc h i e den e Ab sc h ä ~ z u n gen kann 3. 9 ' 1 0 -: (0 C i I 1 )'1 . 

Jahr- (144'10-5 (So/m;'-"Jahr-') verwendet werden. e~.n Wert, der 

sich nach dem NCRP Modell (NCRP. 1984] ergibt. 

Für ß gibt der SEIR-IV Report (SEIR, 1988) einen Wert von 

0.20 (oCi/l)"' (7.4'10-5 (Sq/m~)-l). oder in einem anderen Modell 
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einen Wert von 0.11 (PCi/lf 1 (4.1'10-: (BQ/m;)-:) an. Für Abschät­

zungen kann mit einem mlttleren Wert von 0.15 (pCi/l )_t (5.6'10-5 

( BQ/m2 r:) gerechnet werden. Das wü rde bedeuten, daß Personen, die 

in einer Atmosphäre mit einer Radonkonzentration von 1 pCi/l le­

ben, ein um 15% höheres Lungenkrebsrisiko haben, als Personen. 

die in einer Atmosphäre mi t vernach 1 äss i gbarer Radonkonzentrat ion 

leben. 

Es sei darauf hingewiesen, daß ß für Männer und Frauen ver­

schieden ist, und die angegebenen Werte ein Mittel bedeuten. Die 

Ursache liegt u.a. darin, daß Männer derzelt noch höhere Lungen­

krebssterblichkeitsraten haben als Frauen (Rauchgewohnheiten). 

Geht man von einer 1 i nearen Dos i s-Wi rkungsbez i ehung ohne 

Schwellwert aus, so wird eine Reduktion der gesamtösterreichi­

schen Häufigkeit von Krebserkrankungen der Atemwege, hervorgeru­

fen durch die Inhalation von Radon, proportional der Verminderung 

der Gesamtdosis der Bevölkerung (Person-Sievert) erfolgen, unab­

hängig ob eine Dosisreduktion bei einer hochbelasteten oder einer 

gering belasteten Gruppe erzielt wurde. Ein mögliCher Ansatz für 

gesundheitspol itische Maßnahmen läge im Versuch einer gleichmäßl­

gen Reduktion der Dosisbelastung aller Bevölkerungsgrupcen. 

Die Annahme einer linearen Dosis-Wirkungsbeziehung dürfte 

Jedoch im BereiCh jener Dosis, wie sie im Mittel die Gesamtbe­

völkerung belastet, nicht zutreffen. Vielmehr wird das Risiko im 

Bereich geringer Dosen durch eine lineare Zunahme mit der DOS1S 

bei den meisten strahleninduzierten Krebserkrankungen über­

schätzt. Außerdem dürften verschiedene Krebsarten verschiedenen 

Dos i s-Wi rkungsku rven fo 1 gen [UNSCEAR, 1986]. Vom Ges i chtscunk t 

einer Kosten-Nutzen Rechnung ist es daher sinnvoller. selektiv 

eine Verminderung der Radonexposition hochbelasteter Gruppen an­
zustreben. Man kann außerdem erwarten, daß eine relativ hohe 00-

sisreduktion bei einer kleinen Bevölkerungsgrupce lelchter und 

bi 1 1 iger zu erzielen ist als eine bezügl ich der Bevölkerungsdosis 

äauivalente Reduktion bei einer großen, wenlger belasteten Grup­

pe. Diese Vorgangswe;se ist auch vom ethischen Standpunkt vorzu-
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ziehen, da durch ein solches Vorgehen das unterschiedl iche Krebs­
risiko verschieden belasteter Gruppen in Richtung gleichen Risi­
kos verschoben wird. 

überlegungen dieser Art haben auch die Behörden verschiede­
ner anderer Länder dazu veranlaßt, einerseits eine Bestandsauf­
nahme der Radonbelastungen in diesen Ländern durchzuführen, an­
dererseits Jedoch Grenzwerte bzw. Interventionswerte bezüglich 
der Radonkonzentration in Räumen festzulegen, um so eine Verrin­
gerung der Dosis für die Bevölkerungsgruppen zu erreichen. 

Das vorliegende Projekt ist als Grundlage für ein Vorgehen 
zur Redukt; on hoher Radonbe 1 astungen anzusehen. Unter Berücksi ch­
tigung der im Ausland gemachten Erfahrungen wird daher primär 
versucht eine Vorgangsweise zu erarbeiten, die es erlaubt, die 
regionale Verteilung des Risikos durch Radon in österreich auan­

titativ zu erfassen. 

Die zur Erfüllung der gestellten Aufgabe benötigten Zahlen­
werte, Daten etc. sind einerseits verschiedenen Veröffentlichun­

gen entnommen, andererseits von den am Projekt mitarbeitenden 
Personen und Institutionen sowie anderen Personen freundlicher­
weise zur Verfügung gestellt worden. Dies geschah im Hinbl lck auf 
eine möglichst vollständige Erfassung aller in österreich erho­
benen Daten, um mögliche Gebiete erhöhter Radonbelastung aufzu­
finden und entsprechende Maßnahmen ergreifen zu können, um die 
Dosisbelastung der dort lebenden Bevölkerung gegebenenfalls zu 
reduzieren. Die überlassung der Daten bedeutet jedoch nicht eine 
überlassung des Urheberrechts dieser Daten an den Auftraggeber. 
Um einen möglichen Mißbrauch der in diesem Bericht angeführten 
Daten hintanzuhalten, wurde versucht die Daten, soweit sie keinen 
Veröffentlichungen zu entnehmen sind, zu anonymisieren. NichtSde­
stoweniger sind alle in diesem Bericht angefÜhrten Daten als ver-.-
trauliCh zu betrachten bzw. sind im Falle einer Veröffentlichung 
vom Auftraggeber alle eventuell bestehenden Rechtsfragen betref­

fend Datenschutz etc. (Rechtmäßigkeit) zu klären. 
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3. Erhebung aller bisher in öste~reich vo~handener Daten 

Di e Radonbe 1 astung der Bevö 1 kerung 1 st im wesent 1 i ehen durch 

die Konzentration der radioaktiven Edelgase Radon (222 Rn ) und Tho­

ron (220Rn ) in Gebäuden best i mmt. Als Que 11 en von Radon s; nd, je 

nach Bauweise bzw. Gebäudetyp, vor allem der geologische Unter­

grund und die Baumaterialien anzusehen. Es können jedoch auch be­

trächt 1 i che Mengen von Radon durch Wasser (Duschen, Tri nkwasser) , 

Gasherde (Erdgas), mineralogische Sammlungen etc. in die Räume 

gelangen. Neben einer Zusammenstellung aller Radonmessungen in 

Räumen wirc daher ein Hauptaugenmerk auf die LOkalisierung von 

Gebieten erhöhten Urangehaltes im Boden zu legen sein. Da auch 

zumeist (vor allem in 1ändl ichen Gebieten) die Baumaterial ien aus 

Gegenden stammen, die nicht all zuwe i t von den betrachteten Gebäu­

den entfernt liegen sollten, kann man erwarten, daß in Gebieten 

mit erhöhter Urankonzentration (Thoriumkonzentration) im Boden 

und entsprechender Permeabi 1 i tät des Bodens auch di e hoehsten Ra­

donbe 1 astungen in Innenräumen auftreten dürften. Neben der di rek­

ten Best i mmung des Radongeha 1 tes ; n Räumen und dam; t der Dos; sbe..., 

1 astung der dort 1 ebenden bzw. arbe i tenden Bevö 1 kerung so 11 en da­

her vor allem jene Gebiete lokalisiert werden, deren Boden hohen 

Uran- oder Thoriumgehalt aufweisen. Zu diesem Zweck wird elne Be­

standsaufnahme all er ex i sti erenden Messungen vorgenommen, d; e 

Hinweise auf erhöhten Urangehalt (Thoriumgehalt) im Boden liefern 

können. Das sind vor allem direkte Messungen des Urangehaltes 

(Thoriumgehaltes) in Bodenproben bzw. in Sedimenten (Geochemi­

scher At 1 as ), Radon und Rad i umgeha 1 tin Que 11 en, Brunnen und Boh­

rungen sowie die externe Gammastrahlung abzügl ich der Höhenstrah­

lungskomponente. 

3.1. Radon in der Atemluft 

In österreich wurde eine Reihe von Teilstudien und Elnzel­

messungen über den Radongehalt in Wohnräumen durChgeführt. Dabei 
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sind entweder Momentanwerte gemessen ("grab-sampling") worden 

oder es wurden integrierende Meßverfahren verwendet, wobei die 

Integrationszeit zumeist entweder zwischen wenigen Stunden und 
wenigen Tagen oder aber zwischen 1 und 3 Monaten lag. 

3.1.1. Meßmethoden 

Die verwendeten Methoden können in langzeit-integrierende, 

kurzze i t-; nteg ri erende und nicht i ntegri erende (momentane) Messun­
gen eingeteilt werden. 

3.1.1.1. Langzeit-integrierende Methoden 

Da der Radongehalt in Gebäuden sehr stark von vielen Parame­

tern abhängt (Ventilationsverhältnisse, Luftdruck, Temperatur 

etc.), 1 iegt der Vortei 1 lang-integrierender Messungen darin, daß 

sie Mittelwerte über den gesamten Integrationszeitraum liefern. 

Track-Etch-Messungen: Dabei wird die Tatsache ausgenützt, 

daß a-Teilchen, wenn sie in bestimmte Folien (z.B. Polykarbonat­

folien) eindringen, "Löcher" bilden, die nach chemischer bzw. 

elektrochemischer ~tzung sichtbar gemacht werden können, und de­

ren Anzahl pro Flächeneinheit proportlonal dem Ze~tintegral der 

Radonkonzentrat~on ist, dem die Folie ausgesetzt war. Radon dif­

fundiert über ein Fi lter, das Aerosole mit Radontöchtern und Tho­

ron abhält (die Diffusionszeit des Thoron durch das Filter ist 

wesentlich größer als die Halbwertszeit von Thoron mit 55 Sekun­
den), in einen Meßbehä 1 ter (Cup). Dort entsteht ein G 1 ei chgew i cht 

zwischen Radon und Radon-Töchtern und die emittierten a-Teilchen 

erzeugen "Löcher" in der am Boden des CuPs bef1ndlichen Folie. 

Nach elektrochemischer Ätzung der Folie können die··Spuren der a­

Teilchen ausgezählt werden. Diese Methode ist das bisher am mei­

sten eingesetzte Meßverfahren, da d1e als Detektor dienenden Fo­

lien und deren Behälter leicht zu versenden sind und bei den Mes­

sungen bis einige Monate (typisch 3 Monate) integriert werden 
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kann. Ein gewisser Aufwand wird für die Auswertung benötigt: Ät­

zung der Folien unter genau einzuhaltenden Bedingungen und Aus­

Zählung der durch Ätzung sichtbar gemachten a-Bahnsouren. 

Die Methode wurde von öFZS und dem Institut für Kernohysik 

der Technischen Universität Graz eingesetzt. 

El ektret Messungen: Di ese Methode beruht darauf, daß gew i sse 

nicht-leitende Stoffe (Dielektrika), sogenannte Elektrete (wie 

z. B. Teflon), elektrostatisch aufgeladen werden können und sich 

im wesentlichen nur durch ionisierende Strahlung entladen. Das 

Elektret befindet sich in einer Ionisationskammer aus leitendem 

Kunststcff. Die Entladung ist ein Maß der Radonkonzentration in 

der umgebenden Luft. Je nach Empfindlichkeit des Elektretdosime­

ters (abhängig vcm E:ektret und Volumen der Ionisationskammer) 

ergeben sich Einsatzzeiten von einem Tag bis zu einem Jahr. Der­

zeit ist diese Meßmethode noch nicht soweit verbreitet, jedcch 

dürfte sie langfristig gesehen Vorteile gegenüber der Track-Etch­

Messung haben. Insbescndere kann die Auswertung extrem leicht und 

schnell durchgeführt werden. Ein gewisser Nachteil der Methode 

liegt darin, daß sie auch gegenÜber Gammastrahlung sensitiv 1St, 

d.h. der gemessene Wert muß bezüglich der Gammastrahlung korri­

giert ~ ... erden. E'v'entuell als zweiter Nachteil ist zu vermerken, 

da3 für ein best~mmtes geladenes Elektret nur bis zu einer wohl­
definierten Maximaldosis eine Messung mögliCh ist (vollständige 
Ent1adung). 

Diese MethOde wurde verwendet vom ÖFZS, vom Institut für 
Kernphysik der Technischen Universität Graz [H. Stadtmann, 1989] 

und dem Institut für 8;oohysik der Universität Salzburg. 

3.1.1.2. Kurzzeit-integrierende Methoden: 

Diese Methoden integrieren meist nur über Zeiten, die ver­

gleichbar mit den Halbwertszeiten von Radon sind (d.h. Integrati­

onszeiten einige Stunden bis Tage). Damit können zum größten Tell 
Tagesschwankungen gemittelt werden, jedoch langfristige Trends 
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nur bedingt korrigiert werden. Der Vorteil dieser Methoden l1egt 

in der Schnelligkeit der Messung, wobei die Integration über ei­

nige Tage die größten Schwankungen im Radongehalt, wie sie durch 

die Tagesab 1 äufe inden Gebäuden hervorgerufen werden, herausm ~ t­
telt. langzeitversuche haben ergeben. daß die maximale Abwe;chunq 

vom Monatsmittel etwa 30% betragen kann. 

Ionisationskammer: Ein Vorratsbehälter wird langsam (über 
viele Stunden) mit einer Pumpe gleichmäßig gefüllt. Die Radonkon­

zentration kann sodann etwa mittels einer Messung in einer Ioni­

sationskammer bestimmt werden. Dadurch werden kurzzeitige Schwan­

kungen des Radongehaltes ausgeglichen. 

Messungen dieser Art wurden vom Institut für Biophysik der 
Universität Salzburg durchgeführt. 

Aktivkohle-Dosimeter mit Auswertung durch Gammaspektrome­

trie: Bei dieser Methode zur Ermittlung der Radonkonzentration 

wird der Umstand ausgenützt, daß Aktivkohle geeignet ist, Radon 

zu absorbieren. In der Aktivkohle baut sich ein radioaktives 

Gleichgewicht mit den Folgeprodukten auf, deren stärkste Gamma:i­

nien entweder mit einem NaJ(Tl)- oder einem Ge-Detektor gemessen 

werden können. Die Aktivkohle-Dosimeter entha1ten 50 - 200 9 Ak­

ti vkoh 1 e. D; e zunächst versch 1 ossenen Dosen werden erst am t-1eßort 
geöffnet und in der Regel 72 Stunden in der radonhaltigen Luft 

exooniert. Anschl"ießend werden sie wieder verschlo"ssen und im La­
bor ausgewertet. 

Messungen mittels diesem Verfahren sind vom Institut für 

Kernphysik der Technischen Universität Graz und dem ökologiein­
stitut durchgeführt worden. 

Aktivkohle-Dosimeter mit Auswertung durch Flüssigszinti lla­

tion (lSC): Diese Methode entspricht d~r vorher beschriebenen, 

jedoch wird ein anderes Meßverfahren zur Bestimmung der angesam­

melten Radonmenge verwendet. Kommerziell erhältliche Systeme ar­

beiten mit einem LSC-Vial, in dem sich eine kleine Patrone mit 
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I Aktivkohle befindet. Weiters ist in dieser Patronen ein Trock­

nungsmittel enthalten, um die Feuchtigkeitseinflüsse möglichst 

gering zu halten. Die Excosition beginnt mit dem Öffnen des Vials 

und endet mit dessen Verschließen. Im Labor werden 10 ml eines 

Toluol- oder Xylolszintillators in das Vial eingefüllt. Nach dem 

sofortigen Verschließen desorbiert das an der Aktivkohle adsor­

bierte Radon in die Gaschase und löst sich im Szintillationscock­

ta;l. Bis zur völligen Desorption dauert es etwa 8 Stunden. In­

nerhalb dieser Zeit sind auch die Folgeprodukte, vor allem die 

a-Strah 1 er 218po und 2i4 po im Gl ei chgewi cht. Da a-Strah 1 er bei der 

LSC-Methode mi t annähernd 100% Zäh 1 ausbeute gemessen werden, 

kommt die Methode mit einer relativ geringen Aktivkohlemenge aus. 

Die Methode eignet sich besonders für schnelle übers;chtsmessun­

gen. Bezüglich der notwendigen Qualitätssicherung gilt dasselbe 

wie für die vorher beschriebene Messung mittels Gammaspektromet­

rie. 

Die beschriebene Meßmethode wird in österreich von der Bun­
desanstalt für Lebensmltte1untersuchung und -forschung sowie der 

Versuchste 11 e für Strah 1 enschutz und Kerntechn i k (Innsbruck) ei n­
gesetzt. 

3.1.1.3 Nicht-integrierende Methoden (grab sampling): 

Nichtintegrierende Methoden sind geeignet, den Momentanwert 

der Radonkonzentration bzw. der Tochterkonzentration festzustel­
len. In dieser Weise lassen sich die Einflüsse von verschiedenen 

Parametern auf die Radonkonzentration gut studieren und Extrem­
werte ableiten. Damit können in vielen Fällen auch die gemessenen 

Momentanwerte (mit gewissen Unsicherheiten) auf Reoräsentativwer­
te umgerechnet werden. 

Ionisationskammer: Die zu messende Luft wird'(eventuell über 
ein Filter zur Entfernung der Radon-Folgeprodukte) in eine Ioni­

sationskammer gefüllt, und nach einer bestimmten Zeit der Ionisa­

ti onsstrom der Kammer gemessen. Verschi edene Ausführungen sol cher 

: Kammern können verwendet werden. um Scezialanforderungen gerecht 
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zu werden. So sind insbesondere Bodengasmessungen mi t diesem Ve r­

fahren durchgeführt worden. 

Messungen dieser Art wurden vom Instltut für Biophysik der 

Universität Salzburg. dem Institut für Radiumfo~schung und Kern­

phYSlk der Un1vers1tät ·wien. dem Institut für KernphyslV. der 

Tecnn i serien Un 1 vers ~ :.ät Gra:. ee~ BVFA Arsena 1 und dem ÖF::' 

durchgeführt. 

Szintillationsmeßkammern: Luft wlrd in eine Kammer eingelas­

sen. in der sich eine Fläche mit ZnS als Sz;ntil'atcr befindet. 

8ieser Szintillator in Verb1ndung m1t einem Photomult1p11er mißt 

dle von Rador une Radontöchterr emittierte a-Strahlung. Spez1a1-

konstrukticnen mit elektrischer Absche;dung der Folgeprodukte 

könne~ zur Steigerung der Empfind11chkelt verwende~ werden. 

Messungen in klei~erem Umfang wurden vom ÖFZS und von der 

BVFA Arsenal durchgeführt. 

Filtermethoden: Da die Folgeprodukte des Radons keine Edei­

gase sind, lagern S1e sich an Aerosole an. Saugt man nun eine de­

fimerte Menge Luft dureh ein Fi lte r . so werden d'e Aerosole die­

ses L~ftvolumens im Fl lter hängen tieibe:-:. Eine Vermessung d1eses 

=ilters 1 1efert s::;mit direkt die Fo-,geproduktkonzentratlon'n ae r 

:"uft. Du reh meh rf aehe Messung zu verseh 1 edenen Ze i ten 1 assen s 1 er, 

auch die Konzentrationen der Folgeprodukte einzeln feststellen. 

Als Meßmetr,ode kbnr'len Gesamta 1 phazäh 1 ung. a-Spektrometr i e une .. -­

Zählung bzw. KomDlnatl0nen davon verwendet werden. Dotiert ~?r 

dle durch ein Filter gesaugte Luft mit lnaktlven Aerosolen. und 

filtert man sie sodann e1n weiteres Mal una zwar so. daß dle Ze~~ 

zwischen erster un~ zwelter =~~terur.: .~'eln gegenüber aer Ha:b­

wertszeit von Raaen ist. aber zumindest vergleichbar mit der vor 

Thoron. dann werCen irr. z\"eiten F~lter im wesentllchen nur Cle:­

FoigeCrodu;;te vo~: Thoron na:::hzuwelsen seln. Damit läßt Sicr a~;ch 

ohne Spektrometrle die Thoronkonzentration bestimmen. 
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Filtermethoden ln verschiedenen Anordnungen wuroen von fol­

genden Institutionen zur Messung eingesetzt: Institut für Biophy­

sik der Universität Salz~urg, Atominstitut der österreich1schen 

Un; vers i täten. 9VFA Arsena 1, Inst i tut für Rad; umforschunq und 

Kernphysik der UnlverSl~ät Wien, Allgeme1ne Unfallverslcnerungs­

anstait. 

3.1.2. Messungen in österreich 

3.1.2.1. Veröffentlichte Teilstudien 

Im Raum Gastein wurcen seit 1949 zahlreiche Radonmessungen 

:n der Frelluft, in der ~uft von Wohn- und Arbeltsräumen SOWle 

"r Quell- und 8ergwerkss:cllen durchgeführt. Zur Bestimmung der 

3trahlenbelastung der ~~ diesem Raum wohnenden und arbeitenden 

Personen erfolgten bis ~972 mehrere tausend Messungen des Radon­

und Zerfallsprcdu~<tsehal~es der Luft [E. Pohl et al. ,1969, 1980, 

J. POhl-Rüling et a1., 1972]. Es wurde versucht auch individuelle 

Strahlenbelastungen zu berechnen und mit eventuell stranlenindu­

zierten Chromosomenaberrationen zu vergleichen [J. POhl-Rüling 

et al., 1976, ~ 9791. Daneben wurden auch Radon- und Thoronzer-

.; fall SP rcduktmessungen mi t einer Doppe 1 f i 1 teranl age durchgeführt. 

j 

1 

~ 
. I 

Systematische Meßreihen wurden in Innsbruck, Salzburg, Gastein 

durchgeführt. Des weiteren wurden Messungen entlang einer Linle 

Spittal a.D., Ma11r'1itz. Gasteinertal , Schwarzach, Forstau, Kuchl, 

Hallein, Grödig, Voggenberg/Bergheim durchgeführt. Alle oben an­

geführten Meßergebnisse. ergänzt durch weitere Messu~gen, analy­

siert und ausgewertet, finden sich in [F. Steinhäusler, 19821. 

1982 wurde die mltt1ere Radonkonzentration im Bereich Wien 

untersucht [M. Dan:er. 1982. E. Wil1au, 1984]. Eine weitere stu­

die im Sommer 1934 [F. Steger et a1., 19841 lieferte ähnliche 

We rte, jedoch konnten be i Messungen im Winter etwa 40% höhere Ra­

donkcnzentrationen an den gleichen Meßplätzen nach~ewiesen wer­
den. 
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In Tabelle 1 ist eine Zusammenfassung der Ergebnisse dleser 

Tellstudien angegeben. 

Ort 

IInnsbruck 
I 
ISalzburg 
I 
IBad Gastein 
I 

IAnzahl der Radon Min-Max 
!Meßstellen in 8a/m3 in Bq/m~ 

12 44 <2-276 

500 25 <4-192 

250 86 <4-630 

[Bad Hof gaste in I 250 30 <4-252 

Zeit- I Meß- i 
methode ; raum ! 

1 Jahr !Grab-Samolej 
I I i 

i i 

14 Jahre iGrao-samplei 
• I 

f 
I I 
~ I 

130 JahreiGrab-samolel 
i ' 

I 

30 Jahre Grab-sample! 
, ! 

IBöckstein 250 130 <4-592 130 Jahre Grab-samcle! 
I I I 
Wien ! 56 I 45 ! 6-326 

1
4 MonateIGrab-Samole! I , I I 

Wien (Sommer) I 340 39 I <4-342 3 Monatelrrack-Etch I 
I 

, i , 

i I 
1 

Wien (Winter) 340 55 <4-340 3 Monate!rrack-Etch i I 
I 

Tabelle 1: Veröffentlichte Radonst~dien für a~sgewählte Ge­
biete in österrelch. Die angegebenen Werte sinc arithmetische 
Mittelwerte und können daher nicht unm1ttelbar zur Ableitung e1-
ner mittleren Doslsbelastung der Bevölkerung d~rch Radon verwen­
det werden. 

3.1.2.2. E;nzelmeßergebn;sse 

Verschiedene Expertengrupoen [0. ~nnemoser, '99~ und 1991; 

92, F. Schönhofer, 1988, A. Großkoof, 1977, W. Martinelli et al. 

1991] untersuchten mehr oder weniger punktförmlg, d.h. auf eng 

begrenzte Geb i ete besChränkt, die Radonkonzentrat ionswerte an 

verschiedenen Orten in Österreich. Die Anzahl der Meßpunkte be­

trug von einigen wenigen pro Meßort bis zu vielen Hunderten. Eine 

Zusammenfassung dieser Messungen bietet Tabelle 2. Als Beisoiel 

für eine Meßreihe mit etwa 200 Messungen in allen Bundesläncern 

sei die vom ÖFZS angeführt. Die Auswahl der Meßorte war zufa~ls­

bedingt, die Radonmessungen wurden von Personen, die aufgrund vor 

Medlenberichten Z~r Radonoroblematik verunsichert waren, in Auf­

trag gegeben. Aufgrunc der geringen Zahl von Messungen. z.8. 1m 
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Burgenland nur 3, in Salzburg 5, in Kärnten 8, können die Ergeb­

nisse nlcht als sehr aussagekräftig bezeichnet werden. Tabelle 

3 zeigt eine Zusammenfassung, aus der zu ersehen ist, daß einzel­

ne Regionen in Österreich coch erheblich höhere Radonwerte auf­

weisen als der in Tabelle' angegebene Mittelwert von Wien bzw. 

Salzburg. Interessant ist auch die gute übereinstimmung der Mit­

telwerte der großen Tei lstudien in wien und Salzburg (Tab. 1) mit 

den in Tabelle 3 angeführten Messungen. 
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Meß- durchgeführt 
gebiete von 

Graz lInst. f. Kernphys 
I TU-Graz 

i 

!Inst.f.KernPhYs! Raum 
Rottenmann I TU-Graz I 

alle i ÖFZS 
Bundesländer 

NO Atominstitut 

Salzburg Atominstitut 

Wien,NÖ,OÖ BVFA Arsenal 

NO BVFA Arsenal 

nördl. NO BALUF 
I 

Mühlvierte1 BALUF 
I 
I 

, . 
Ti ro 1 Iversuchsst. fürl 
Schulen etc. ;Strahlenschutz I 

IVersuchsst. ~üri Ti ro 1 
'Univers~tät !Strahlenschut: ! 

, , 
Tirol !versuchsst. fürl 
Bezirk Imst iStrahlenschutz I 
Bergwerke 

Heilbäder 

i ! 
Unfa'lver- I 

sicherungsans:. 

1Tns+ ~ Rad,'u~~ I 
,... "'_ f • \ ,111. t 

,3runnstuben iKe~np~. Wie~ I 
, I 

Anzahl der 
Messungen 

12 

8 

204 

15 

29 

25 

25 

ca. 300 

ca. 50 

94 

39 

159 

ca. 100 

ca. "'" -'" 

Radon Meß-
in Bo/m3 verfahren 

I 50 lelektret, 
! Track-Etch 
I 

I 
, 

214 I Elektret, I 
( 93-407) Track-Etch, 

I Aktivkohle 

75 Track"'"Etch 

I Filtermeth. I 

10-540 Filtermeth. 

10-800 Filtermeth. 

ca. 20000 Bodengas mit 
Jronis. kammer 

, 
bis 1000 /Aktivkoh1e 

!LSC 

I Aktivkohle 
j LSC I 

I 
I I 52 IAktivkohle I 
1 

Ke11er 136 iLSC J 
i ; 

67 Aktivkohle ! 

I i 

I 
bis 4600 Aktivkohle I 

I , , LSC 

I 
j 
I 
1 

i 

eOOC-30000IFiltermeth. ! 
I i 

10-3COOO I~onisations-I 
, r,ammer 
I 

Tabe:le ~. In Öster~eich G~rchgef~hrte Elnzelrr.essungen de~ Ra­
donkonzentratio~ 
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a-

Meß- Anzahl der Mittelwerte Min. - Max. I 
gebiete Messungen in Bq/m3 in Bq/m 5 I 

J 

Wien 
1 

59 I 49 I <3 - 234 I 
; 

Niederösterr. I .i2 56 <3 - 164 ! 
Oberösterr. 

1 
1 9 130 26 - 398 

;salzburg ! r:: 2'3 16 - 46 '" 

Tirol 1 1 85 19 - 189 

Vorarlberg 9 44 18 - 56 

Kärnten 8 63 29 - 155 

Steiermark 48 77 10 - 247 

Burgenland ., 80 47 - 97 'oJ 

österreich I 204 75 :!: 31 <3 - 398 

Tabel 1e 3: Radonkonzentration in einzelnen Bundesländern ge­
messen vom ÖFZS in den Jahren ~988-1989. Die Meßstellen wurden 
zufällig ausgewählt, die Track-Etch-Folien sind Jeweils 3 Monate 
exponiert worden. 

3.2. Radon und Radium im Wasser 

Radonmessungen in Wasser wurden in österreich schon knaop 

nach der Jahrhundertwende beqonnen [H. Mache. 1904]. Die heraus­

ragende Stellung österreichischer Wissenschafter auf diesem Ge­

biet wird unter anderem dadurch manifestiert, daß die sogenannte 

Mache-Einheit (ME) lange Zeit die international übliche Einheit 

zur Messung der Radonkonzentration im Wasser war (1 ~~E = 0.364 

nCi/l = 13.5 8q!l). Diese führende Rolle österreichs bei der Be­

stimmung von Radon in Wasser hat dazu geführt, daß aus diesen 

frühen Zeiten eine große Zahl von Meßdaten vorhanden sind, deren 

Qualität außer Zweifel steht. Ein Großteil dieser Daten liegt in 

einer Datenbank auf [RADIRADO), jedoch sind sicher noch e;nlge 

hundert Messungen nicht erfaßt. Insgesamt dürften aus dem Zeit-
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raum bis 1940 etwa 1.500 bis 2.000 solche Messungen vorliegen. 
Später wurden die Untersuchungen von Wasserprobenauch auf den 
Radiumgehalt ausgedehnt. Auch war man seitens der Balneolog1e 
bemüht, alle für Kuren genutzten Quellen bezüglich der Radioakti­
vität zu vermessen, da lange Zeit eine hohe Radioaktivität von 

Quellen auch für die Kurgäste eine besondere Attraktivität dar­

stellte. Es sind jedoCh nachweislich manche Radiumwerte nicht mit 

adäouaten Methoden gemessen worden, so daß manchen Grupoen z.T. 

um e; n bi s zwe i GrÖßenordnungen zu hohe Rad i umwerte angeben. Nach 

dem 2.Weltkrieg wurden genaue Radi~m- und Radonbestimmungen in 

WasserDroben vor a 11 em 1 n Badgastei n, Sa 1 zburg, Innsbruck und 

Wien durChgeführt. In neuerster Zeit wurde eine Reihe von Unter­

SUChungen betreffend das Trinkwasser in Gebieten mit vermuteter 
höherer Radonkonzentration durChgeführt. 

Bis etwa 1940 wurde zur Bestimmung des Radongehaltes in Was­

serproben fast ausschließlich eine Fontaktometeranordnung nach 

H. Mache und St. Meyer verwendet. Später kamen andere Meßmethoden 

hinzu, wobei sich vor allem die Messung des Ionisationsstromes 

von Ionisationskammern durchsetzte bzw. in kleinerem Umfang zäh­
lende Messungen mittels ZnS-Szint~l;atoren verwendet wurden. Da­

neben gibt es noch für WasserDroben mit hohem Radongehalt die di­

rekte Messung mittelS low-level Gammaspektrometrie. A1s neuere, 

kostengünstige Methode hat sich auch die Flüssigszintillat10ns­
spektrometrie erwiesen. 

Messungen des Radiumgehaltes wurden zumeist über das durch 

radioaktiven Zerfall nachgebi ldete Radon durchgeführt. Da die Ra­
diumkonzentration im allgemeinen etwa 3 GrÖßenordnungen geringer 

ist als die Radonkonzentration, bedarf es weit feinerer Methoden 

zur Messung. Di e Rad i umbest immungen wurden zume i st mi t We ~ terent­

wiek 1 ;'.mgen von Meßve rfahren, die zur Radonmessung gee i gnet warer. , 

durChgeführt (Differentia1kammeranordnungen u.s.w.l. 
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Tabelle 4 gibt einen überblick über die vorhandenen bzw. 

vermuteten Messungen, geordnet nach Autoren, Tabelle 5 liefert 

eine Auf teilung nach Meßgebieten [u.a. F. Schönhofer, 1989. H. 

Friedmann, 1984, P. Kindl et al. 1990, P.Bossew, 1991] 

!nstitut~on I Anzahl von Anzahl von I 
I 

Ra-Messungen Rn-Messungen I , 
historische Messungen 300 1500 

Inst. ,f: Biophysik d. 500 1200 I • 

Univ. Salzburg 

Inst. f. Kernphysik d. 30 300 I 
Techn. Univ. Graz 

Inst. f. Radiumforschung 400 500 I d. Univ. Wien 

BA f. Lebensmittelunters. 1000 1000 

österr. Ökologieinst. 
I 

25 

BVFA Arsenal 25 

Tabelle 4: Radioaktivi~ätsmessungen in Wasser. Die Tabelle 
gibt nur Größenordnungen für die Anzahl der durchgeführten Mes­
sungen an. 
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Meßgebiet Anzahl von Mittelwert IAnzahl von Mittelwert 
Ra-Hess. Hin-Hax CmBQ/l)! Rn-Hess. Min-Hax (Bq/l) 

Tirol 

! 
1000 I ca. 20 I <5 - 300 I 

Vorarlberg I j 50 

I 
ca. 20 

I 
1 

<5 - 60 l 
Salzburg 600 

I 
ca. 20 I 1100 I ca. 30 ! 

<5 - 4000 <5 - 4000 j 
!Steiermark 150 ! ca. 50 500 I ca. 10 

I I ! I < 10 - 4000 <5 - 200 
1 

Nieder- j 1000 ca. 40 

I 
1000 I ca. 30 

I österreich 1 <5 - 500 <5 - 1000 

Waldviertel 300 j ca. 60 
1 

300 j ca. 100 I NÖ <10 - 500 <10 - 1000 
J 

Kärnten 50 ca. 30 80 ca. 20 i 
<5 - 200 <5 - 50 I 

I 1 

Burgenland 50 50 

I I 
MÜhlviertel 200 300 

! 
ca. 200 

I OÖ 30 - 1000 
i 

Tabelle 5: Radioaktivität im Wasser, geordnet nach Gebieten. 
Die Tabelle gibt nur Größenordnungen für die Anzahl der durchge­
führten Messungen an. Da noch keine vCll1ständige statistische 
Auswertung der Daten existlert, können die Mittelwerte nur als 
grobe SChätzwerte angesehen werden. 

3.3. Weitere Parameter, die zur Abschätzung der Radonbela­

stung der Bevölkerung herangezogen werden können 

Eine Voraussetzung zur fundierten und volkswirtschaftlich 

effizienten Ermittlung der Radonbelastung der Bevö1kerung ist die 

Beachtung der geologischen Gegebenheiten. In zahlreichen ähnli­

chen Programmen im Ausland basiert die Untersuchung des Radonbe-
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lastungspotentials - neben anderen Grunddaten und Parametern -

auf der geologische Landesaufnahme (Karte) des jewei 1 igen Landes. 

In Ergänzung zur geologischen Karte österreichs - herausge­

geben von der Geologischen Bundesanstalt - existieren die Ergeb­

nisse we i terer Projekte und Untersuchungen: Der Strah 1 er.at las 

österreichs, mit der reg~onalen Verteilung des terrestrischen An­

:'ei ls der Strahlungsdosis, der den geolog~schen Aufbau des Unter­

grundes widerspiegelt; der Geochemische At~as österreichs, der 

die Geochemi e der 3öhmi sc~en Masse und der Zentra 1 zone der Osta 1-

oen darste11t; Aeroradiome:rische Aufnahmen von Teilen des Bun­

desgebiets, durchgeführt vom Institut für Meteorologle und Geo­

physik der Universltät Wien und der Geologischen Bundesanstalt; 

regional vereinzelte Messungen der Gamma-Strahlung und Radonkcn­

:entrationen in Bodengas durch die Fa. Minerex im Zusammenhang 

~it Uranprcspektion. Daneben existiert noch das österreichische 

Strahlenwarnnetz, wobei die Leerwer:'e an den einzelnen Meßstel-

1 en, nach Korrektur bez:"jg 11 eh der Aufste 11 ung der Meßsanden (~öhe 

über Boden etc.), ebenfalls Verwendung finden können. 

3.3.1. Gammadosisleistung 

Einen überb1ick über d~e Verteilung der Gammadcs1s1eistung 

in Österre~ch bietet die Strahlenkarte österreichs. Diese wurde 

1975 vom 3undesm~nisterium für Gesundheit und Umweltschutz her­

ausgegeben. Jie Messungen der Dosisleistung (terrestrische und 

;';'osm ische) wu rder. \; cm Atom 1 ns ti tut de r Oster re; chi schen Un i vers;­

täten durchgefChrt. Die Ergeb'iisse 1 iegen in Tabel1enfcrm und als 

Karten ver [Po Vy~hytil. 1975J. Im Rahmen eines weiteren Projek­

tes sind in a1ien Bundesländern Messungen in Innenräumen durchge­

fÜhrt worden CE. ~schirf et a1., 1980J. Resultate liegen "n Form 

~on Tabelle~ sowie als graphische Verteilung der Meßpunkte vor 

(Abb. 2). Insgesamt wurden in 1910 ~äusern in 327 Gemeinden Mes­

sungen vorgenGmmen. Die Datensätze wurden stat ist i sch ausgewertet 

und liegen a~ch als S~mmenhäufigkeiten vor [E. Tschirf et al., 

1989]. Innerhalo dieses Projektes sind die vom Atominstitut ge-
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messenen Daten in eine dBASE-Datenbank [AIGAMDAT] eingebracht 

worden. Eine große Anzahl von Messungen der Gammadosisleistung 

(ca. 2.000) sind auch in Salzburg und im Gasteiner Gebiet durch­

geführt worden [F. Steinhäusler, 1982]. 

3.3.2. Aeroradiometrie 

Zu den weiteren Parametern, die zur Abschätzung der Radonbe­

lastung cienen können, zählt die flächenhafte Erfassung der Uran­

verteilung in den Gesteinen bzw. Böden. Dies kann einerseits 

durch geochemische Methoden (siehe Punkt 3.3.3) aber auch durch 

gammastrahlensoektrometrische Messungen erfolgen. Obwohl Max~~a 

in der Uranverte~lung in cen Gesteinen nicht unmi~te~bar mi~ ma­

ximalen Radonwerten zusammenfallen müssen, erlauben die oben er­

wähnten Untersuchungsmethoden die Abgrenzung von Gesteinskomple­

xen, die sicr durch erhöhte Urankonzentrationen auszeichnen. In 

ciesem Zusammenhang können dann entlang von Störungszonen durch 

perku1ierende meteorologische Wässer höhere Radonkonzentrationen 

auftreten. In ciesem Abschnitt wird nur auf cie Gammastrahlen­

spektrometermessungen eingegangen. 

In bs~erre~c', wurden und werden im Rahmen diverser Rohsto+'­

forschungsprojekte die eben erwähnten Messungen durchgeführt. In 

den 70 er Jahren wurden im Zuge der Erkundung von Kernbrennstcff­

lagerstä~ten Gammastrahlenmessungen vom Auto aus - entlang von 

Stra3en und Wege~ - in ausgewählten Gebieten vorgenommen. Dabei 

wurde die Gesamtzäh1rate registr1ert. Die Daten sind derzeit 

nicht zugänglich und sollen sich im Besitz der Blelberger Berg­

werks Union (BBU) befinden. Ob die Daten verfügbar gemacht werden 

können, w~rd derzeit geprüft. Erschwerend für deren Zugänglich­

keit dürfte die Tatsache sein, daß sich BBU seit ein1gen Jahren 

~ehrheitlich im Besitz einer deutschen Industriegruope befindet. 

Seit 1982 werden in ausgewählten Teilen des Bundesgebietes 

aerogeoohysikal ische Messungen durchgeführt, wobei auch ein Aero­

gammastrahlenspektrometer zum Einsatz kommt. Bis 1987 wurden nur 

die Energiesummenfenster für das U:"3.n (21L Bi ), das Thorium (,:ST1), 
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das Kalium (4=K) sowie die Gesamtstrahlung (0,2 - 3,0 MeV) aufge­

zeichnet. Seit dem Frühjahr 1988 wird die Gammastrahlung von 0.2 

bis 3.0 MeV in Form des gesamten Spektrums in 256 Kanälen erfaßt, 

sodaß die bestehende Meßapparatur auch für andere Probleme des 

Strahlenschutzes zum Einsatz kommen kann. 1988 wurde zu den 8 be­

stehenden NaI-Kristallen (33 1 Vo~umen) ein weiterer NaI-Kristall 

(4 1 Volumen) angeschafft. mit dessen Hilfe, durch Absch1rmung 

gegenüber der Erdoberfläche, die Gammastrahlung in der Luft in 

ebenfalls 256 Kanälen aufgezeichnet wird. 

Als Meßplattform dient ein Hubschrauber des Bundesheeres. 

Bei den üblichen Projekten der ROhstofforschung Wlrd mit einem 

Profilabstand von 200 m und in einer Flughöhe von 80 m über Grund 

gemessen. Jer:eit liegen die Daten von ca. 35.000 Profi1kilome­

tern vor. Dies entspriCht einer Überdeckung des Bundesgebietes 

von etwa 9 %. In der Karte - Abb. 3 - ist der derzeitige Stand 

der Projektgebiete wiedergegeben. Jede Sekunde wird ein komplet­

tes Spektrum sowohl der 9 nach unten gerichteten als auch des 

einen nach oben gerichteten Kristalls aufgezeiChnet. Bei einer 

mittleren Fluggeschwindigkeit von 125 km/h ergibt sich eine Meß­

ounktfolge entlang der Meßprofile von etwa 30 m. Sei den angege­

benen Flugparametern und dem Öffnungswinkel der Meßkristalle hat 

der Einflußkreis der Messungen einen Durchmesser von ca. 300 m. 

Der Einsatz der bestehenden Meßapoaratur ist grundsätzlich auch 

von einem Flächenflugzeug aus möglich (z. B.: Pilatus Porter). 

In den Abb. 4 und 5 sind zwei Karten aus dem BereiCh der 
Söhrn~ schen Masse wiedergegeben. D; e Abb i 1 dung 4 ze i gt die Verte i­

lung des Urans, Abb. 5 jene des Thoriums in ppm. Diese Karten 
sind das Ergebnis eines umfangreiChen Auswerteprogrammoaketes, 

'.-Jobei verschiedene Einflußgreßen, wie z. B. die Flughöhe. dle 
Comotonstrah 1 ung etc., berücks i cht i gt worden sind. D; e Eichung 

der Meßapparatur erfolgt durch speziell angefertigte Eichkörper 

sowie durch überfl iegen eines Testgeländes unter den bei den Meß­

flügen üblichen Bedingungen (z. B.: Flughöhe. Fluggeschwindigkeit 

etc.). Die Karten stellen die Zusammenfassung von fünf verschie-
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denen Meßgebieten dar, die in den Jahren 1985 und 1987 beflogen 

wurden (Nebelstein, Weinsbergerwald, Freistadt 1,2,3). 

Durch die Zusammenfassung der versch; edenen Meßgebi ete so 11-

te gezeigt werden, daß durch entsprechende Korrekturen eine eln­

heitlicheDarstellung zeitlich getrennter Meßgebiete möglich ist, 

die mit unterschiedl ichen Einstel lungen der Meßapparatur beflogen 

wurden. 
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Abb. 2: Lage der Gemeinden in denen Dosisleisrungsmessungen in Innenräumen 
vorgenommen wurden. 
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I 

I , 
i-

~bb. 3: ,Derzeitiger Stand der Aeroradiometrie. Beflogene Gebiete sind schwarz 
ellgezeichnet. 
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Abo. 4: Uranverteilung Freistadt. Weinsbenzer Wald 
v -

Uran [ppm] 
Freistadt, Nebelstein 

Weinsberger=Wald 
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.. \bh. 5: Thorium\"t~rteilung Fr~istatlt. Weinsberger \Vald 

Thorium [ppm] 
Freistadt, Nebelstein 

Weinsberger-Wald 
- 26 -
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34.09901 
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30m 000Q 
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.14.9900 
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19.9999 

.129 99 
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In beiden Abbildungen soiegelt sich der geolog1sche Aufbau 

des Untersuchungsgebietes wlder. Es lassen sich die untersChied­

lichs~en Granittypen tellwelse gut erkennen. Besonders auffällig 

sind die Kontaktzonen zWlschen den erwähnten Granittyoen, wobei 

sich die Kontakthöfe, Sle stellen besondere geologische Zonen 

dar, in der Thoriumvertel1ung abgrenzen lassen. 

Fo 1 gende Daten sind verfügbar: Datum, Uhrze i t, x-, y-Koord;­

naten (Gauß-Krüger), Uran (ppm), Thorium (ppm), bei Bedarf: Kali­

um, f~bschätzung der Dosisielstung. Ein Beisoielausdruck ist unter 

Pkt. 5 (Datenbanken) ersichtlich. 

3.3.3. Geochemie (Geochemischer Atlas) 

Ein geochemischer Atlas österreichs wurde im Rahmen einer 

Kooperat i on der VOEST-ALPINE, der Bundesversuchs- und Forschungs­

anstalt Arsenal und der Geologischen Bundesanstalt in den Jahren 

1978 bis 1987 erstellt. über die Beprobung (1978 bis 1982) und 

Multielementanalytik (bis Ende 1986) von Bachsedimenten wurde die 

geochemische Grundaufnahme der Böhmischen Masse (6.771 Proben) 

und der Zentralzone der Ostalpen (22.619 Proben, durchgeführt. 

Die flächenmäßige Auflösung der Auswertung (Glättung und Mittel­

ung) beträgt 1 x 1 km (Rasterzellen) . In Abb. 6 ist die vertei­

lung der Probennahmepunkte im österreichischen Bundesgebiet dar­
gestellt. 

Im Zusammenhang mit der Strahlenbelastung und dem Radonpo­

tential s1nd die Karten für Uran, Thorium und Kalium von Bedeu­

tung. Die Karten dieser Elemente sind auch auf Datenträger für 

;::C (dBASE) verfügbar (29.;19 Da-censätze). Ein Be;spielausdruck 

und die dazugehörige Legence sind unter Pkt. 5 (Datenbanken) zu 
finden. 
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4. Zusammenstellung von analogen Programmen im Ausland 

Derzeit werden im Ausland sowohl auf nationaler Ebene. als 
auch auf internat i ona 1 er Ebene erheb 1 i ehe Anstrengungen unte rnom­

men, um die Strah i enbe 1 astung der Bevö 1 kerung durch Radon (;;; Rn •• 

und seine kurzleb1gen Zerfallsprodukte besser auantifizleren zu 

können. c,ne aktuelle übersicht wird den Proceedlngs des "::- ' .... -

ternat.ional Symposium on the Natural Radiation Envlronmer':.·. 

Sep:.. ':2-28, 1991, Salzburg, zu entnehmen seln. Im folgenden wer-­

den die wiChtigsten Programme zusammengefaßt dargest.ellt. 

4.1. Radon-Programme der an österreich angrenzenden Staaten 

Deutschland: 

In Deutschland wurde in den letzten 10 Jahren eine umfang­

reiche nationaie Studie eber die Radonkonzentration in der Raum­

luft und im Freier. durChgeführt (ca. 6.000 Wohnungen in den alter­

Sundesländerr.. Mittelwert ca. 50 Sa/m~) [SMI 1985]. Man nimmt. an. 

daß in der Bunaesrepublik zwischen 4% und 12 % der gesamten An­

zahl von Lungenkrebsfällen mögliCherweise durch Radon in Räumer 

verursacht sein könnte. Bei einer Gesamtzahl von ca. 25.000 Lun­

genk rebstoten in Westdeutsch 1 and entspr i cht dieser Schätzwert e 1-

ner jährlichen, durch Radon induzierten Zahl von 1.000 bis :.C8C 

iodesfällen. 

DerZeit wird eine groß angelegte epidemiologische Studle ~~ 

Rahmen der US-Dept. of Energy/EG Arbeitsgruppe "International Re­

sidential Radon Epidemiology" durchgeführt, um für die deutsche 

8evöikerung das ~ungenkrebsrisiko durch Radon-!nhalatlor. besse'" 
3Dscnätzen zu können. 

Schweiz: 

Allfgrund hoher Radonwerte in Wohnräumen im Jura-Gebi rge (~: 

kBq/m;) wurde 1987 ein landesweites 5-Jahres Programm (RAPROS: 
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~egonnen. Es zeigte sich, Jaß in der Schweiz Baumaterialien und 

~r1nkwasser vernachlässlgoare Raconouellen darstellen, und der 
' .. 

~adon-aeitrag aus :em tJn:er;rt..:nd c~om;n1ert. ::rhöhte ~~~Ra-Werte 

~urden vor al1em in 8öden ~1cMt-granitlschen ~rsprungs gefunden 

::Maximalwert: 880 30/kg ~r:;cKengeWjcr.t). so vor allem 1m Jura-

- ~a 1 kste in. Ge r S;:;h'tle rct..:r.,.':. :::es Raccn-;:)rsgramms cer Sc:iwe 1 z 1 ~ egt 

:n cer :~entif~ka:.~cr ~nc :anler~ns von Geb1eten mit ~esonders 

ionen Rn-werter~, :;er:::e::. s- ~c at'Ha ~. 300 Geoäuce mit 5.000 Räumen 

~e ~ :e~e~tcren erc Seb~~ce; ~ntersuc~: ~oreen [H. SurbecK et 

:il., L.;S-:::PA Int. 2ymo. on ?acci anc Raaon Reduction Techn. Phi 1a-

::::elphia, USA, 1991:. 

Italien: 

:n ::a1ien w~rc cas "ancesweite Raconorcgramm vom Instit~to 

S~oer"1ore ci San~ta (I2S; ~nc cer =NEA/DIS? ~:;eide ~n Rom) in Zu­

sammenarbe i t ;-r. i t ~ cka 1 en ;-'leßs:.e 1/ en du rcngefüh rt. 8e 1 ce I nst i tt..:te 

~ind weitgehend una::hängis :..;r.c d~rekt dem zuständigen Ministerium 

~erantwort1ich. Gie ArOe,ten zum Radonprogramm werden als essen­

tieile Aufgabe der Ir.st~t~ticnen angesehen. 

8ereits 198: wurje eir.e regional begrenzte Studie in Umbrien 

::egonnen, um d~e '.'organgswelse im Hinblick auf eine nationale 

S tud i e zu testen. Dabe i si nc ~essungen von Baumater i al, Gammames­

sungen in Innerirät..:men und Track-Etch-Messungen durchgefUhrt wor­

den. Die Auswah 1 der Meßor:.a w\... rae unter Berücks i cht i gung de r Ge­

elogie in Zusammenarbeit ~it dem GeologiSChen Institut der Un1-
versität Per~gia ge~roffen. 

Sei~ einiger Jahren ~i~c nunmehr ein landeswe1tes Programm 

c~rchgefahrt, te1 cem externe Dosisleistung une Raconkcnzentra­

tion gemessen wercen. Herstell~ng und Vertei1ung der Oetektdren, 

tas Handling der =ragebbgen ~nc eie Messung erfolgt durch lokale 

Laboratorien. Das Rchmate~'a~ ~ür die Detektoren wird durch !SS 

~=w. ENEA :ur V~rfJgung ges~e~'t. welche auch die Qualitätskon­

trolle durchfUhren. Die Gammadosis wird größtentei1s e~nmalig 
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während 6 Monaten mittels TLD gemessen. für Radon wird die Track­

-Etch-Methode über jeweils zwei Sechsmonateoerioden verwendet. 

Di e Auswah 1 der zu messenden Wohnungen wurde sehr 50rgfä 1 t - :: 

getroffen. Insbesondere ist dabei auf freiwillige Meldungen ver­

zichtet worden, da dadurch eine für die Bevölkerung r~cht rep-~-

sentat~ve Auswahl getroffen wird. Da der ~rfoig wesent1;c;. \ i -. .... 
'y '-' 

der Akzeptanz der Bevölkerun; abhängt. wurde das nat10nale 3e-

sundheitsservice, bzw. lokale Gesundheltsorganisationen m~t Ver-

te~ ~ung und r,-;:'erview beat.;f:'ragt. Als Basis wurje die aamini~.·':'-:':·· 

tive Strukt~r des ~andes gewä~lt und innernalb dleser is:. e1n re-

oräsentatives "Sa:nple" ausge3ucht. ::5 sind :.CCO Wohnunger, ~e'-

sen:'l~ch: Famil1e~) in 200 admin1s:.rativen ~lnheiten ausqew~hl: 

werden mit dem Ziel, im Ml:.te: etwa e11"1e V/ohnung von Je ';:.08': 

Wonnungen Z~ vermessen. Jabei wurde bei Städten nOCh untersch,e-

den zwischen solchen mit mehr und mit weniger als 100.000 E1nwor­

nern. Zur Zeit gehen die 8estret:ungen cahin, in Landgebieten ver-

häitn,smäßlg mehr Wohnungen (etwa 1 Dro 2.000) zu erfassen. 

Jeder Wohnun;:: wurde nur e1n Raum (üblicherwelse das SC'llafZimmer 

vermessen. 3el Ablehnung der Teilnahme durch eine Famll1e wurce 

e1ne "Ersatzfami 11e" herangezogen, um auf eine reoräsentative L1r-

tersuchungszah 1 zu kommen. 

Derzeit liegen vorläufige Detailergebnisse von ca. ~ ("'\t'''' ~ 
! • v v' ... 

Gebäuden aus dieser Studie vor [G. Sciocchett~ et al .. 1985. G.:, 

Venut.~ et al .. 1990, H. E. W;chmann, 1991, F. 8och1cchlO et al. 

1991J. Seitens :SS und ::NEA wuraen zwar Überlegungen zur Messu~: 

von Racontöcht.err. angestellt. aDer nur in sehr ger,ngem Umfa~~ 

aLicr, jurchgef(';hrt. Ebenfalls nur in kleinem Umfang wurdE: ;;,\l.!c~-

;~'R~ : Thoron) meßtechr: i sch erfaß:'. 

Man hofft auf einen voriäuf1gen Abschluß dieSer Studle =~~ 

Ence 1992 - was elne~ Dauer von etwa fürf Jahren entsoräche. 
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Jugoslawien: 

,)ie bisherigen Untersucnungen haben sich '/or ~l1em auf 

;schen bezogen. Dies 1St ~nsofern verständlich, ~a etwa in Kroa­

~ien Aschen ~roduziert werden, deren Urangehalt so hoch liegt, 

~aß eine Gewinnung dieses Urans als Kernbrennstoff ~n Erwägung 

']ezogen ''''uree. Jie jahrzehnt.elange unkontroll ierte Verwendung als 

3aumaterlal ~st derzeit Gegenstana von mehreren ProJekten. 1990 

"'uree ein lanaesweltes Raeonprogramm geolant. Unter anaerem Slnd 

in elnem speziellen Programm für Kindergärten ~nd SChulen etwa 

:00 Gebäude untersucht worden. 

Ungarn: 

In Ungarn befaßt man sich vor allem mit dem Problem der 

;.Jranhältigen Incustrleabfälle, :::ie ais 8aumatenal Verwendung 

~~ncen wie z.8. Aschen. Dabei konnten durchschnittliche jährliche 

~ffektive Äauivalentdosen ~on 1.5 mSv ~urch Rn-Zerfallsorodukte 

~nd ~.3 mSv durch Gammastrahlung festgestellt werden. 

1985 wurde in Zusammenarbeit von OSSKI (Forschungs;nst1tut 

~ür Strahlenbiologie und Strahlenhygiene in Budapest) und ATOMKI 

[: Atomkernforschungs ; nst i tut Debrecen) eine 1 andeswe i te Unter­

suchung in WOhngebäuden des Landesmeteorologischen Dienstes 

durchgeführt. Dabei wurde zweieinhalb Jahre lang mit Track-Etch 

Jetektoren die Radonkonzentration in Innenräumen gemessen. Es 

sind in dieser Weise insgesamt 122 Gebäude untersucht worden. 

wobei im Verlauf der Versuchsdauer von 30 Monaten pro Wohnung 10 

Dosimeter exponiert wurden. Die Meßergebnisse wurden hinslchtl ich 

3aumaterial und Jahreszeit. ausgewertet und eine provlsor~sche 

~adonkarte von Ungarn erst.ellt. wobei man sich bewußt ist, daß 

:iie untersuchten Gebäude niCht für den ungarisChen Gebäudebestand 

repräsentativ sind [G. SomogYl et a1. 1989J. 
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CSFR: 

Aufgrund des Uranabbaues besteht ; n der CSFR si ne 1 ange 

Tradition in untersuchungen betreffend die Belastung durch Radon 

[Ludewig et a1. 1924, Sevc et a1. 1972,1976]. In den Jahren 1981 

und 1982 wu rde eine Stud i e durchgefüh rt, in deren Ver 1 auf 1 n 

1.200 Häusern in Böhmen und Mähren, die nach demographischen Ge­

sichtspunkten ausgewählt wurden, die Radonkonzentration gemessen 

wurde. (in der Slowake; gibt es aufgrund der geologischen Gege­

benhe i ten ke 1 n Radonprob 1 em. ) Aus dem E rgebn i s konnte abgeschätzt 

werden, daß ; n etwa 1.000 Häusern von insgesamt 1.6 Mi 11 ~ onen 

Häusern eine St rah 1 enbe 1 astung von übe r 50 mSv I a zu erwarten ist. 

1987 wurce von der Regierung der tschechischen Teilreoublik do~ 

Auftrag zu einem Meßprogramm in Ostböhmen gegeben - in erster L~­

nie zum Auff inden der m; t hoch akt i ven Baustoffen erbauten Häusern 

und zur Kontrolle der Baustoffe. Neben dem dle Baustoffe betref­

fenden PrOJekt, laufen mehrere umfangreiche Radon-Programme. ce­

ren Themen die Belast.ung in Gebieten mit erhöhter Radon Exhalati­

on aus dem Untergrund, Radon-Kurorte sowie weitere Problemkreise 

i:Ti Zusammenhang mi t Radon umfassen [!. Barnet (ec.). 1991 J. Im 

besonCeren sollten vielleicht die Aktivitäten in HinbliCk auf 

e; ne R i si kokarte von 8öhmen und Mäh ren hervorgehoben werden. D i e­

se Risikokarte beruht. neben geologisChen Daten und Dosislei­

stungsmessungen vor allem auf der Messung von Radonkonzentrati­

onen inSodengasen in Verb i ndung mi t der Durch 1 äss i gke it des 

Bodens. Insbesondere haben sich Durbachit und Granit als mit 

hohem RisikO behaftete Untergrundmaterialien erw1esen. Aus den 

8odengaskonzent.ratlonen und der Permeabilität des Badens wuraen 

folgende Risikoaualitäten definiert (siehe Tab. 6). 
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~n-Konzentration im 80dengas in f.Ba/m J 

8odenoermeabilität gering mittel hoCh 

3er~nges Risiko <30 ~20 '. ~ 0 

mittleres R1Siko 30-100 20-70 ~O-20 

hohes R1Siko >100 >70 >30 

~3bel1e 6: ~islkoderinitionen in der CSFR 

Es werden pro Monat. etwa 1 .000 Track-Etch-Detektoren auf dem 

','leg über die Geme inden verte 1 1 t. 0 i e Kapaz i tät so 11 in Zukunrt 

bis auf das zehnfache gesteigert werden. Als eine Konseauenz die-

3er Arbeiten kann man j1e Verordnung des Gesundheitsm1nisteriums 

jer CSFR vom '2.:.1991 ~ezeichnen. welChe dle Doslsbelastung der 

3evölkerung d~rch Raao~ u~d andere natürliche Radionuklide zum 

:nhalt hat. !nteressanterwelse ist in derselben Verordnung auch 

für die RadcnKonzentrat~cn im Trinkwasser ein "investigat,on le­

\/el" von 5080/1 und ein "action level" von 1.00C 8e/l festge-
setzt. 

Eine große eoicemiologische Studie über das Lungenkrebsrl­

siko bei Rn-Exoositio~ ~r Wohnräumen wird unter Beteiligung der 

US-EPA durChgerührt (siehe auch CI. 8arnet (ed.), 1991 J) 

4.2. Radon-Programme im übrigen Europa 

Finnland: 

Erste Vorschläge bzw. Emofehlungen betreffend die Radonpro­

blemat~k wurden bereits 1980 und 1982 vom Finnischen Strahlen­
schutzinstitut und vom "~~ational 80ard of He:."th" gegeben. ~986 

wurden die Grenzwerte für die Radonkonzentratl0n in Altbauten mit 

800 8o/m; und in Neubauten mit 200 Bo/m: festgesetzt (die Werte 

wurden später mOdifiziert) ~nd die lokalen Behörden aufgefordert 

Wohnungen mit Radonkonzentrationen über 800 Ba/m" zu erfassen. 

Das Finnische Umweltministerium finanzierte ein Forschungspro­

gramm, um das Problem Radon in Gebäuden durch entsprechende Bau-
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vorsch r i ften in aen Gr i ff zu bekommen. 1987 wu rden Radongren zwe r­

te in die gesetz 1 i ehen Bauvorschri ften aufgenommen. Vom organ i sa­

~orischen Standpunkt sind die lokalen Ges~ndheits- und Baubehör­

den für das Auffinden hochbelasteter Gebäude verantwortlich und 

für entsprechende Maßnahmen zur Verr~ngerung ~ieser Belastung. 

Das Finnlscre Strahlenschutzinstitut (STUK) führt die Messungen 

~ür dle lokalen Behörden (und auch für PrivatPersonen) gegen Be­

zah 1 ung du rcr. :nd be rät diese bet reff end Auff i ndung hochbe 1 as te­

ter Gebäude une entsorechender Gegenmaßnahmen. A 11 e Meßwerte wer­

den ~n Datenbanken gespeiChert inkl. aller notwendigen Zusatzin­

formationen wie Koordinaten, geologische Daten, Hauskonstruktlon 

U.S.w. sowie alle eventuell durChgeführten San;erungsmaßnahmen. 

Mittels dieser Datenoank können Moaelle erarbeitet werden, die 

zur Prognose der Radonbelastung bei der Erschließung neuer 8au­

gründe verwendet werden können. Neben den Messungen der Radonbe-

1astung ~ der Luft wird auch das Wasser auf natürliChe Rad;onu­

~ 1 i de unte rsucht. Man nimmt jedoch an. C!aß erst ab einem Radon~e­

halt von e 1 nlgen k8a/l Wasser dies für dle Atemluftkonzentration 

von 8edeutung ist. 

Eine epidemiOlogische Studie mit 400 Fällen wurde 1990 

durChgeführt. Das Ergebnis ist jedoch nicht zufriedenstellend. 

da die Statistik sich als nicht ausreicnend erwiesen hat [ E. 

Ruosteenoj a , 1991 J . 

Schweden: 

In Schweden wurden seit 1928 Häuser aus Gasbeton (Ausgangs­

materlal: Alaunschiefer) erzeugt. Es war schon damals bekannt, 

daß aer Beton einen honen Urangehalt aufwies, allerdlngs wurae 

erst während der FünfzlgerJahre selne =ignung ais 8aumateriai an­

gezweifelt. In den frühen Siebzlgerjahren wurden hohe Radonkon­

zentrationen in Gaspetonnäusern gemessen und Messungen des Schwe­

dischen Strahlenschut:lnstitutes (SS!) zelgten, daß ale Radonk.on­

zentrat.l on mit aer Ei nfüh rung von Energ 1 esparmaßnanmen (Abd I chten 

und geringere Ventilat.lon) anstlegen. Im Jahr 1978 wurden aber 

auch hone Werte ln Häusern aus normaiem 8aumaterial gefunden. Am 
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,. Feb 1979 is~ von der Schwedischen Reglerung eine Kommlssion 

eingesetzt '.'Jorden, um ~~ögl1chke1t.en zur Reduktion der Strahlenbe­

iastung ~n Häusern zu ~n~ersucnen und die Forschung um oiesen 

:=ragenKomciex zu intensi'/",eren. In dieser Kommission waren Exoer­

~en von 5S:, jer 5ehörde ~~r S~aatolanung, der Bauindus~r1e. des 

"Geo 1 og i ca i SU rveys' : si "'9 ,~rt verst.aa~ 1 i cnt.er Forschungsansta 1 t 

.: Ü r 8 e 0 : 0 g i e) und der '/ e re i n 1 gun g Sc h we d ~ sc her Lok alb e hör den ver­

':reten. Bereit.s am 30. ~<1a~ 1979 (!) ist ein vorläufiger Bericht 

fertigges~el i:, \~orden, der orov~soriscne Grenzwerte für die maxi­

male Radonfolgecroduktkonzen~ration ln Luft, für die max1male 

:2:Ra-Konzen~rat ionen in 8aumater i al i en und einer entsprechenden 

3ammadosisieistung en~hieit. Es wurde gefordert, daß die For­

schung auf dem Gebiet cer ~aconcroblemat1k intenslv,er~ ~eroe. 

~ochbelas~ate rläuser :~ s~chen Sinc. ~nc caß die Ers~el1ung von 

Landkar~en in Angriff gencmmen wercen soll, die Vertel1urg von 

Möher rac~oakt.~ven Geste~~en und Böden (::.8. Alaunschiefer. uran­

reiche Granite, Pegmatit.e) :e1gen sollten. 

Das erste lanaesweite :::lrogramm war die Suche nach cen "Ra-

donhäusern". d,e im Febr~ar ~979 begann. Urscrünglich suchte man 

naCh ~enen ~äwsern, c~e l~S dem hocnaktiven Gasbeton gebaut. wor-

cen waren. :~ ~ahr 1982 e~t.deckte man Jedoch, daß Radon aus dem 

30den das eigentlich grcße""e FrOblem darstellt. Damit hat s~ch 

die Arbeit auf jene Häuser '/erlegt. die aufgrund von hoher Radon­

konzentration im Boden hone v-/erte in der Innenluft zeigen. Für 

die Suche waren die lokaien Gesundheitsbehörden zuständig. Ur­

sprünglich wurde die Gammast~ahlung mittels Szintil1ationshand-

3eräten oder durer, SZlt"1t.~: 'a.tionsmessungen vom Auto aus gemessen. 

Camit ~onnte eine effekt~\e ~on~rol1e von etwa 600 blS 1 .8CO Häu-

sern ~ro Tag auf e~höhte 3a~mastrahlung m~ttels Messung der Au-

Jenwände gewährleistet werjen. Sei Hctusern mit hoher Aktlvität 

~urce ein Meßor~gramm f~r =adonttcht.er in der :nnenluft durchge-

fUhrt. 8is 1981 wurden berelts etwa 20.000 Häuser auf Radontöch-

":.e r 'Ie ~rressen . 

::;er "Geological Survey" erstellte sogenannte "Geo-Radioakti­

:itätskarten", die auf derGeolog1e, auf Radioaktivitätsmessungen 
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aus der Luft und auf Gammamessungen am Boden basierten. 1980 wa­

ren bereits ~50 Karten im Maßstab 1 : 50.000 prodUz1ert, die etwa 

55% ~es schweclschen Staatsgebietes acdeck~en. Die Gebiete mit 

Alaunschiefer sowie Graniten und Pegmatiten mit hohem Uran und/­

oder Thoriumgehalt waren jedoch vollständig erfaßt. 

!m Zusammenhang mi ~ der Forderung nach dem Bau" radons i cher­

er Häuser" sind im Prinz~c zwei Alternativen denkbar - einerse~~s 

Sau von Häuse rn, die gegen den Ei ntr i t ~ von Ra:!on vö 11 i g abgekap­

selt sind. andererseits aber Untersuch~ng des Untergrundes hin­

sichtlich der überhaup~ vorhandenen Möglichkelt für erhöhte Ra­

dioakt1\'itäten ·:..<nd entsprechende Abstimmung der Bauweise. Der 

letztere Wes wird als der ökonomischere angesehen. "Geological 

Survey" führte daher nach geologischen Untersuchungen Bodengas­

messungen mit verschieaenen Methoden durch, um klelnräumlg das 

Radonrisiko abzuschätzen (Einzelheiten siehe [G. Akerblom et al .. 

1988]). Der erwähnte Report behandelt sowohl Theorie als auch 

Praxis und 1St auch als Anleitung für damlt befaßte Personen ge­

dacht. Das SS! führte Kurse u.a. zum Thema "Bodenradon" und "Ra­

donmessung in Luft" durch. 

Einem Auftrag der Regierung fOlgend wurde in Schweden im 

Jahr 1988 elne radonecidemiologische Untersuchung beschlossen. 

Di e Projektgruppe besteht aus Repräsentant.en des Staat 11 ehen 

Umweltmedizinischen Laboratoriums, der Sozial behörde, dem Strah­

lenschutzinstitut, Experten der Bautechnik und Geologie. Die Ar­

beit wlrd ausgeführt vom Staatlichen Umweltmedizinischen Labora­

torium, der arbeitsmedizinischen Abteilung des ReglonalkranKen­

hauses in Linköcing und dem Onkologiezentrum in Umea. Die Kosten 

bet.ragen et.wa 10 Mil1ionen Kronen (etwa 20 Mio.S), wobei das 

Strahlenschutzinstitut etwa 5 Mio. Kronen trägt. Die Arbeiten 

dauern etwa 5 Jahre. Es sollen etwa 1.500 Lungenkrebsfälle und 

3.000 Kont.rollfälle untersucht werden. [Stralskyddsnytt 8. nr2, 

1988, c 1J 

Elne ausführliche Arbeit über die Konzentration von '~':Rn 

(und 226 Ra ) in Trinkwasser wurde vom SSI ebenfalls durchgeführt, 
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Wobei eine Einteilung nach der Art des Wasservorkommens und der 

Anzahl der damit lersorgten Personen getroffen wurde. [J. ~ulich 

et al .. 1988]. 

Die Arbeit hinsichtl ich Auffinden der "Radonhäuser" , Effi zi­

enz der Gegenmaßnanmen. ~'anung etc. im Zusammenhang mit cem Ra­

doncroblem wird auch seicst.i<ritisch unterdle Luce genommen. 1987 

erschien ein Bericht. [SS:-raccort, 1987] gemeinsam verfaßt vom 

SSI, cer Soz i al cenÖrce;..lna cer Staat 1 i chen P1 anungsbehörde. Außer 

einer sehr ausführlichen, kritischen Beleuchtung der bisherigen 

Maßnahmen sind auch Vorscnläge zur Verbesserung enthalten. 
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Norwegen: 

Durch Vorarbeiten zu Anfang aer Achtz1gerjahre wurde 1985 

elne Fachgruppe gebilaet. oie Ende 1986 mlt 1 Million NKr mlt ei­

ner epiaemioJogischen Studle begann. 1988 wurden weitere 175.000 

NKr bewilligt. Insgesamt wurden zW1schen Jänner 1987 und Mal 1989 

etwa 7.500 Messungen ~n Wohnungen, gewiChtet nach der BevölKer­

ungsd i cht.e, 1 m ganzen Land aurchgeführt. Zur Messung wurden 

T rack-Etch-Detektoren he range zogen , die Auswertung erfo 1 gte du rch 

aas NRPB in Großbritannien. Dle Auswahl der Wohnungen erfolgte 

in Zusammenarpeit mlt dem Statlstischen Zentralbureau. Eine Grob­

einteilung pel der Auswahl und der Auswertung wurde durch die 

Einteilung nach Gemeinden gegeben. Die Meßergebnisse sind pUbli­

Z1ert [ T. Strand et ai. 1991], der vom "Krebsregister" durchge­

führte epidemiologische Teil soll in Kürze ebenfalls publlZ1ert 

werden. 

Großbritannien: 

Eine Anfangsstudle mit etwa 3.000 Messungen - :.T. von aer 

EG finanziert - wurde durchgeführt [Wrlxon, A.D. et a1., 1988J. 

Sle hatte die Aufgape, einen angenäherten nationalen Durchschnitt 

zu finaen und Geblete mit hOhen Konzentrat1onen zu ldentif~zie­

ren. Die Arbeit 1n den höher belast.eten Gebieten dauert noch an; 

das Ziel ist, sie in einem Raster von 5 km zu kartieren, für den 

Rest des UK w i ra ein Rast.er von 10 km angestrebt. ( Besonde rs 

Cornwall und Devon zeigen erhöhte Konzentrationen.) 

Auf Anforaerung können Hausbesitzer ihre Häuser ausmessen 

lassen, wobe1 in Risikogeoieten das SerVlce kostenlos 1St. In De­

von und Cornwal1 wuraen 1m März 1991 sogar SämtliChe Haushalte 

angeschriepen. In aen Broschüren wurde Aufklärung über Radon ge­

gepen und eine Gratlsuntersuchung durch NRPB explizit angeboten. 

B1S Septemcer 199i hat.t.en 11% der Hausoesitzer geant.wortet. und 

es waren 30.000 Result.ate dleser Akt10n pereits verfügbar - blS 

März 1992 werden es mlndestens 70.000 se1n. 
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3 i s September 1991 waren 1 nsgesamt t,;ber 58.000 Meßdaten './or­

~anden. jlS März 1992 ~ercen es etwa ~03.000 sein. 

Das NRPB ist ~n ein extensives Programm der EG elngecunden. 

~ei dem eie Faktore~. die Padonkonzentrat,on ln der Raumluft be-

3t immen . ...;ntersucht '.-Jercen : Z'.-J. j ~ e Effo:::k ti './1 tät "ion Gegenmaßnah­

llen sepr-üf": ' ... 1 r:::L Ein Tel ~ :ieser Untersucrungen. näm1 ~,:h das ~a­

c: 0 n 0 0 t e n t ~ a 1 <: u !.<. art i e ren : ~ lR PB. >J a t u ra 1 Rad i at ion - Mag n1 tu des. 

~989], -st ein ;emeinsarr,es :::rcjekt rr';":, cem 3ritisn 860109,cal 

2urvey, ~obei Daten von Raccnkonzentra~~onen ~n Gebäuden, 80cen­

radonwerte als auch geologische Informatlonen benutzt wercen sel­

en wie z.3. Urankonzentration und Permeabilität [Green, 8.M.R. 

'2t a1., ~99i]. 

3ritish Ge010g1cal Survey hat bereits viele geologiscne As­

::ekte des Radon;:: rca; ems sowori 1 tr.eoret i sch als auch durch \,jessun­

gen bearbeitet. [8a11, T.K. et a1., 1991] 

Irland: 

~s existiert ein ausgeaehntes Programm über 80dengasmessun­

?en und 8ccenanalysen eine ~ationale Radoncotentialkarte z~ er­

stelien. 

Niederlande: 

Es werden Modellstudien über Transportwege in verschiedenen 

Gebäudetypen durchgeführt. 

Belgien: 

In einem groß ange legten Prog ramm werden Schu 1 en und öffent­

~;che Gebäude landesweit bezüglich der Innenraumradonkonzentra­
:ion untersuCht. 
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Frankreich: 

Eine kombinierte nationale und regl0nale Studie soll zur 

Identifizierung von Gebiet.en mit stark erhöhten Rn-Werten dienen . 
. 

So sind etwa ln der 8,etagne Werte von menrere~ kBa/m" in Gecau-
den ~achgewiesen worden. 

Portuga 1 : 

Es existiert aas Projekt einer na~ionalen Radonstud;e, be~ 

der geclant ist, etwa im Mittel eine Radonmessung pro 2.000 Eln­

wohner curchzufUhren. BiSher wurden mehr als 3.000 Häuser un~er-
sucht. 

Spanien: 

Die Radonkonzent.ration in der Atemluft wird sChwerpunktmä!3iS; 

in Großstädten (Madrid, Barcelona - bisher etwa 500 Gebäude) un-

tersucn:.. 

Griechenland: 

~ine 1andesweite Studie über die Belastung 1n Radonkurorten 

wird durchgeführt. 

Bulgarien: 

:::5 existiert elne StUdie über erhöht.en Radongehalt in Gebäu­

den aufgrund der Verwendung von Ra-kontaminlertem Abraum-Halden­
mat.eria1s als Baumateriai. 
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Polen: 

Raaonkurorte wercen hlnslchtlich der beruflichen Belastung 

aes Personals untersuc~~ !es'wurcen Belastungen blS Uber 30 WL 

restgestell t ; . 

4.3. Raaon-?rogramme außer~~lb Europas 

USA: 

Das weltweit größte Raden-Programm wird derzeit in den Ver­

einlgten Staaten curchgefUhrt. Die Untersuchungen werOen vom De­

oartment ci ~nergj, Office of Health ana Environmental Research 

(DOE/OHER) finanZiert, '.'-iOCel selt etwa 1987 jährliCh mehrere Mil­

~ionen US$ dafür :ere'~;es~al1t wercen. So wurden etwa f~r 1989 

und 1990 etwa ~3 ~ill~c~en ~S$ ~n diese Arbeiten invest~ert. Zu-

sätzlich laufen Radonpro;ramme betreffend Militärst~t:;unk~a und 

diolomat~sche Bo~schaf:.en. Die Aktivitäten werden jährl ich in Se­

~ichten, herausgegeben vom aOE/OHER, PUbliziert [Radon Research 
Orog ""'v39 -"""0 !"''''c:' 'I " tAl' N tl <990] " ram i, ;:- i :;; , ...; ...... _, .. asn 1 ng on, ' .,. ero e a., I • 

.. ~us diesen Jahres:;er~c.r.:.en können die Literaturzitate zu den ent­

serecnenaen Fcrs:~~ngsergebnissen ~ntnommen werden. Daneben ist 

aber auch vor a!~em a~f eie Publ,katio~en des National Counci: 

on Radiation Prc":.ac:.~on anc Measuremen:'s (NCRP) [NCRP 1984, 1988, 

1989J und des Nat~onal Research Co~nci~ [8EIR 1980, ~ge81 hinzu­

weisen. Die Arbe~ten ~n den USA umfassen nahezu alle Problemkrei­

se, beg i nnene '.'cm nachwe i s 1 ich erhöhten Lungenk rebs r -; s i ~~o von 

Uranbergarbeiter" [I:~tarn. :::onf, i9Sl, A.S. Wh~ttemore et a1. 

1983], über eo~:::e~io~og~scne Stud~en [C.7. Hess, ;983. f-'.~. \'t';ch­

~ann, ~9SiJ :;~S :~ rrös'~;:::hen ;~or~esiseffek:'en [B.L. Cohen 1986. 

1987,1989J. 
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Kanada: 

::: n Kanada W:..J reen äh:1l ich wie in de:1 USA sChon früh ze 1 -: i 9 Un-

tersuchungen bezüglich des ~~ngenkrebsrisikos von Bergarbeiterr 

durchgeführt [Prcc. ::,t. CO:1f. 1985]. 

VR China: 

Ein äußerstumfangre1ches Radon-Crogramm W1r~ j:-:. 1n aer 

VR China durchgeführt, wODe, das Mi:1is~erium für Gesundheit und 

Umweltschutz (Beijing) ausgewählte Populationen mit erhöhter Ra­

conexposition in den Provlnzen Gansu und Jianxi auf deren Lungen­

krebsrisiko untersucht rin Kooperation mit der Unlversitä-: Sa1:-

burg) . 

Weitere Radonstudien: 

In den folgenden Ländern werden Radonst~dien ~:1terschiedli-

ehen Umfa~gs durchgeführt (ohne A~sorueh a~f Vol1s-:ändi;ke~t:: 

Ä 9 Y P t e n, A: gel'" i e n, B ras i 1 I e n, : !': eie n. J a :J an. ~--1 e:-< 1 ~: 0, cer L.;, f~ :... 

wait, Saudi-Arabien, ~ürkei. 

4.4. Internationale Programme 

Im Rahmen ~er \,'erelr"!ten Na:10ner-; 't~~~den :Jere~ts v:e"e Art'e~-

:en hins;c~;~~ ich der Belastung der 8evö"!kerun; ~:id ces cara:.;s )"':::.-

s..;itierenden Lungenkrebsrisikos getä:'ig:' [UNSCEA.R 1985, ~9S~,J. 

Derzei~ w'ra )n der !:1ternat~onal Atomic Ene~gy Agency e~n ~~-

ternat 1 ona ~ es ;::orschungs:J rog ramm :1amens, .. Radcn in the Human Env'1-

ronmen-:" durchgeführt. 

r~atarl~eh hat auc~ ::16 :CRP aas Prcb:em Radon und l..:..Jnger-

~~I'"ebsris~kc unterS:..Jcht. InsDescncere nat sie die Einbe:ieh:..Jn3 ae~ 

natür1~chen aelast~ns in a~le Dos1sberechnungen emcfohler [!CR? 

1984 L.;nd 1887]. 

A .., 
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Von der Europäischen Gemeinschaft existiert ~,n 3trahlen­

schutzprogramm, das sich ecenfal1s mit dem Problem Padon ~efaß~. 

3emeinsam mit dem OOE/OHER wurde u.a. das Problem der Ecidem1010-

sie diskutiert [CONF ·989~. 

Aus G roß b r 1 ta n n1 er., I C m ~ Ja t. ~ C n a 1 Ra c i at 1 0 n Pro t. e c t ion 3c a r d , 

st.ammt eln ~nternationaler ::~ah1enatlas, jer dle Racon~elast.~ng 

-=ür die verschiece~len Ver',lai:,'...;ngstJezirke ce"" einzelnen L2.n-:er zu-

3ammenfa3t und mittel: ~NRP9 '991]. :a aus v~elen Ländern :u.a. 

~uch Österrelcr.: :::;e Ca:,sr"..;r ~elati'/ :";~'/o;lständ1g '1erl~egen. 

sind die ~n diesem At~as angef~~r:sn Daten nicht ln allen Fällen 

recräsentat~v -=Jr ~as jewe11s angegeoene Geblet. 

4.5. VergleiCh internationaler Radon Richtwerte 

Ven versch'ecenen L!ndern. nationalen und internationalen 

:. (3an i sat 1 cnen sind Grenzwe r:.eje r Radonoe 1 astung in Gebäuden 

festgelegt wor~en. :umeis~ ~1rd :wischen bereits eXlst1erencen 

: ... nd neu z:..; erri cn":.enC:en Bauwerken unterschi eden. Für erstere \oJi rd 

:umeist eine :nterventiensgrenze (action level) festgelegt, d.h. 

~berschreitet. c,e mittlere ~adonkenzentration in einem bestehen­

jem Gebäude diesen Grenzwert. so müssen Sanierungsmaßnahmen qe­

setzt werden. Im allgemeinen haoen Sich dabei Maßnahmen, die das 

=indringen von Radon in aas ~uftvoiumen der Gebäude verhindern 

(Kellerbodenabdichtung, Waneanstriche etc.) gegenüber Jenen. die 

Radon aus der ~uft entfernen (Venti lationen, Fi lterung etc.), 

übe r 1 egen erw 1 esen . Fü r Neubaut.en wird zume ist ein strengerer 

oberer Grenzwert (uooer bound) der zulässigen Radonkonzentratlon 

~ngegeben. Die ~~ Tabelle 7 angegebenen Werte sind zumeist Richt­

werte für die äauivalente Radcnaktlvitätskonzentration (EER) ~nd 

haben in den me's~en Fällen keine leg1s1ative Grundlage. Die Wer­

te werden 1aufend geändert : .. md bet.reffen tellweise Radon L.<nd 

teilweise Folgecrodukte. Sie sind daher insgesamt nur als Richt­
, ... erte anzusehen. 
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Land Interventions-
grenze in BQ/m3 

Australien 200 

CSFR I 200 
j 

IVR China 200 I 
Dänemark I 
Deutschland j 250 j 
Finnland j 

800 I I 
Frankreich I 

jGrOßbritannien 200 C 
I 

(400) I 
/ 

IIndien 

I 
I 

Irl;.~ : 200 

Japan 

I Kanada 800 

i.uxempurg 250 I 
jllOrWegen 200 

I 

!österreich 12 ! 
Schweden 200 I 
Schweiz 

Südafrika I I 
USA 150 

USSR 200 

lEG 400 

iE?A (USA) 150 
/ 

!ICRP 400 

I tieR? (USA) j 370 ! 
ISI-.and. Staaten! 400 
I 

WHO 100 

Neubaugrenz-
wert in BQ/ni3 

200 

100 

250 

200 

200 
( 100) 

200 

250 

70 

12 

70 

Außenwert 

100 

200 

150 

200 

370 

100 

1~" "' ... 

Bemerkungen 

Kein Neubaugrenz-
wert vorgesehen 

lzu kombinieren mit 
Gamma Dosis 

1gePlante Werte 

Skand. Werte 
anwendbar 

Radon Gas 

lEG Werte anwendbar 

I zusätzl iche 
Empfehlungen 

lEPA Werte 
anwendbar 

Empfehlung: ALARA 

Entscheidung nach 
nation. Studie 

langfristig: 
Außenkonzentration 

iSO·70. BQ/m 3 ist 
tnation. Mittel 

SSVO. gilt nicht 
f. nato Strahlung 

70 BQ/m3 wenn ein-
fach erreichbar 

I in Vorbereitunq 

in Vorbereitung 

Umsiedlung wenn 
l ' .• , < 400 BQ/m 

lerreichbar 

I Radon-Gas 

I Radon-Gas 

! 

Tabel1e 7: I:lternationaler Vergleich höchstzülässiger (äqui­
valenter) Radonkonzentrationen. 
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Es ist ersichtlich, daß zum Teil noch beträchtliche Unter­

schiede für die Grenzwerte in den einzelnen Ländern exist1eren. 

Sogar unter versch i edenen Organ; sat ionen e; n und desse 1 ben Landes 

bestehen verschiedentlich Unterschiede bezGglich der emcfohlenen 

r~aximalwer:e ... ~us der Tabelle ist jedoch zumlndest in der Größen-

ordnung eine überelnst"~~u~g "n den Richt~erten zu erkennen. :n 

manchen Ländern (Österreich: dNOR~ S ~2CO) wurden auch Richtl~ni-

en l:ezGs~ ich der maxir:a; :'u"ässigen Raaioaktivität ces zu Ver\'ien­

cencen 8auma~erials erlassen. 

5. Datenbanken 

Um ~n Zukunft die Auswertung der vorhandenen und noch zu 

erhebenden Meßdaten über Radon ;n ÖsterreiCh vielseitig und lei­

stungsfähig durchführen ;:u können, ist der Aufbau eines entscre­

chenden Datenbanksystems zweckmäß i '3. Im Rahmen ci eses ersten Pro­

jekts waren zunächst primär eine Erhebung über Anforderungen und 

Mögl iChkeiten so~cher Systeme jurchz~führen und Grundsatzent­

scheidungen über den AUfbau und die Organisation der ZUkünftigen 

Datenbank zu fäl1en. In der Folge wurde mit dem Aufbau eines der­

artigen Systems begonnen, wobei bereits auch testwe1se mlt der 

Dateneingabe begonnen werden konnte. 

Fol gende Hauptforderungen wurden an das zu schaffende D3ten­
banksystem gestellt: 

a) Kompatibilität: Da eine Vielzahl von verschiedenen Quel­

~en für die vorhandenen und zukünftig erhobenen Daten herangezo­

gen werden 5011, ~st ein mögl ~chst weit'/er-breitetes System zwe:;k.,.. 

mäßig, das an vielen Instit~t~cnen I:edient werden kann. Da heute 

bereits an vielen Ste'len 2atenbanksysteme im Einsatz sind. ~st 

es j eden fa ~ 1 s an ;:~streben, die D·3.ten aus den vorhandenen Systemen 

direkt zu übernehmen. Ebenso soll natürlich eine Auswertung der 

gespeicherten 8aten in externen Rechnersystemen mögliChst einfach 
sein. 
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b) Möglichst weitgehende Sicherheit und Komfort bei der Da­

:'eneingabe. Dazu ist die Erstellung von leistungsfähigen Eingabe­

programmen erforderlich, die einfach zu bedienen sind und Einga­

befeh 1 er sowei t wie mög 1 ich abfangen (Menueunterst~tzung, Abf rage 

auf Gültigkeit der eingegebenen Werte). Ebenso sollten die Kon­

:'rc11e und S~chtung der eingegebenen Daten einfach möglich sein. 

5.1. Hard- und Software 

Für die zu s::haffenden Datenbanken wurden als Basis IBM-kom­

patib'e pes und die Datenbankaoftware d8ase IV festgelegt. Diese 

Auswahl stellt im Datenbankbereich einen Quasi-Standard dar, der 

we~tverbreitet ist und auch von fast allen f~emden Systemen un­

terstützt wird. Da an den meisten !nstitut~onen, die an dem Pro­

jekt m1tarbeiten, Er~ahrungen mit d;esem System vorhanden sind, 

sind optlmale Voraussetzungen für die prOblemlose Eingabe bzw. 

übernahme von Daten gegeben. 

5.2. Aufbau und Merkmale der Datenbanken 

Zu cen :,e i cen bestehenden Datenbanken (Aerospektrometr; e und 

Geochemischer Atlas) wuree der Aufbau von zwei weiteren Datenban­

ken festgelegt (Radon und Radium im Wasser sowie Radon in der 

Luft) . 

Die bereits bestehenden Datenban~en werden nur durch Be 1 -

spielausdrucke und entsprechenden Kurzinformationen in den ent­

sprechenden Untercunkten beschrieben. 

Der Aufbau der bei den neuen Datenbanken wurde, soweit mög­

lich, einheitlich gestaltet. Damit 1S:' eine parallele Auswe~tun9 

beider Datenbanken deutlich vereinfach:'. Angesichts der zahlrei­

chen unterschiedlichen Parameter wurde aber eine Zusammenführung 

aller Daten in eine einzige Bank als nicht sinnvoll- erachtet. 

Als .. Grunde i nhe i t" '7" ur Herkunftsangaben sind i r. den neuen 

Datenbanken der Name der OrtSChaft und - sofern vorhanden - die 
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geograoh ischen Koord; naten vorgesehen. Di e Kennze i chnung der Ort­

schaft erfolgt durch den Ortsnamen und eine Gemeindenummer nach 

dem System des österreichischen Statistischen Zentralamtes. Darin 

ist jeder Gemeinde eine eindeutige 5-stellige Nummer zugeordnet, 

in der auch Bundesland und politischer Bezirk cOdiert sind. über 

die Gemeindenummern 1st 7ür graphische Auswertungen d1e Umrech­

nung in Lagekoord~naten einfach möglich. Parallel dazu ist auch 

eine Eingabe gemäß österreichischem Bundesmeldenetz geplant. Die 

Koordinaten können im Gauß-Krüger-System als auch in Grad und Mi­

nuten eingegeben werden. Jie Umrechnung ist sowohl innerhalb der 

Datenbank als auch durch die in Frage kommenden Graphikprogramme 

möglich. 

Die Meßwerte werden in den verschiedenen, von den Autoren 

verwendeten Si nhe i ten e; ngegeben. Zwecks einfacher Auswertung 

werden bei der Sichtung der Daten generell alle Werte in die gül­

tigen S:-Einheiten umgerechnet und separat gespeichert. 

In jedem Datensatz ist die Ur~prungsliteratur entweder als 
volles Zitat oder als Code gespeichert. 

5.2.1. Aerospektrometrie 

eie Aerogammaspektrcmeterdaten sind nicht als dBASE-Date; 
gespeichert, können aber auf verschiedenen Datenträgern (z. B.: 

9-Spurmagnetbänder, Syquestcartridges, Disketten) zur Verfügung 

gestellt werden. Tabelle 8 zeiat einen Beispielausdruck. 

- 48 -

4176/AB XVIII. GP - Anfragebeantwortung  (gescanntes Original)64 von 83

www.parlament.gv.at



x y DL (l-IR/hJ) Ur (ppm] Th [ppm] I1 

122301.0 5401355.0 7.9 1 .4 I 9.7 1 
122094.0 5401409.0 7.9 2.4 9.2 I 
121887.0 5401463.0 6.6 1 .5 8.4 

11 l 
121680.0 5401516.0 5.2 I 1 . 7 7.0 

~ 
121473.0 5401570.0 5.3 

1 
1 .9 6.8 

I1 121224.0 5401635.0 4.6 0.5 7.0 
121017.0 5401689.0 .1.7 1 0.4 7 . 1 11 

1
1 

120727.0 5401764.01 5.4 ! 0.3 

I 
7.7 11 

!I I 11 ....... . . . . . . . . I . . . . . . . ! ....... • I ••••• 

1~ I Ii 

Tabelle 8: 8eispiel-Ausdruck der Aerospektrometrie 

5.2.2. Geochemischer Atlas 

Der geochemische Atlas ist als d8ASE Datei gespeichert. In 

Tabelle 9 findet sich dazu e1n 8eisp;elausdruck und in Tabelle 

10 die dazugehörige Legende der dBASE Datei. 

1 111000 952660 
1 11001 952770 

, 1 11003 953430 
1 1 11004 954740 
1 I 11005 955850 
1 I 11006 956230 
1 11007 955070 
~ ! 11008 955160 

3 I' 31001 790780 I 
3 31002 790800 I 
3 I" 31004 790210 
3 31005 790050 ! 
3 I 31006 787010 
3 ! 38003 790280 ' 

... ~.. I ~~~~7 j • ~~~~~~. ! 

5430100 
5431230 
5431300 
5431490 
5431300 
5431560 
5430660 
5430600 
5402120 
5402050 
5401870 
5401760 
5402750 
5401790 

. ~~~~~~~. I 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

K 

2806099 
2498190 
2362969 
2129109 
1849640 
2960440 
2852309 
2845989 
2172379 
2328199 
2625~801 
2403879. 
35~5220! 
2718219 
3291400 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

-1000 
2350 
3110 
1640 
3010 
2090 
1930 
2850 
3570 
2260 
2110 
2590 I 2540 

1 3430 

I .. ~~~o 
Tabe'le 9: 8e;sp;elausdruck des geochem;schen Atlas 
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6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

.. ~ .. I 

u 

1280 
-500 
-500 

630 
-500 
-500 
-500 
-500 
-500 

- 5001 
S60 

-SOO 
1030 j 
-500 
-SOO 
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Feld Feldname Typ Länge Index Beschreibung 

1 BLATT_tlR Numerisch 3 1I Blattnummer öK-50.000 
2 PKT_IIR Numerisch 4 1I Probenpunktnummer 

I 3 RECHTS_WER tlumerisch 7 1I Rechtswert (Mi 1 iUrkoord.l 
4 HOCH_WERT Numer;sch 7 I1 Hochwert (Mi litärkoord.) 
5 K_CODE Zeichen 2 tl leode fUr Analysenmethode 
6 K lIumerisch 8 II ,Analysenwert in [ppm/l001 
7 TH_CODE Ize;cnen 2 tl ·Code für Analysenmethode i 

i il TH I llumeri seh il I II !AnalySenwert in rppml100J I 

I 
9 U_CODE Zeichen , :: ! 

11 Code fUr Analysenmethooe 

I 10 U tlumer;SCh! 8 
i 

~ J ~Anal/senwert in [ppm/l001 

: •• Gtilsamt .$ I 
I 52 

iace11e ~O: dSASE Felder und deren Beschreibung: 

~~egat i '1e Ana 1 ysenwe rte bedeuten, daß das Meßergebn i s an oder 

unterhalb der Nachwe~sgren:e der jewe; 1 igen Analysemethode 1 iegt. 

5.2.3. Radonmessungen in Wasser ("RNWASSER") 

'" Diese Datenbank umfa3t '':'-Rn-Messungen an Wässern a: leI'" Art. 

(Quel~en, Brunnen, Oberflächenwasser, Trinkwasser usw.). Zusätz-
-·C 

iich sind auch zugleich dL.:rchgefüht":e "~'Ra-Best;mmungen SOWie 

Messungen des Radongehalts in Quellgasen erfaßt worden. Zur Cha­

rakterisierung der Probe werden neben Name und Herkunft auch die 

Art und Verwendung des Wassers herangezogen, we i ters (sofern vor­

handen) Wassertemperatur, Quel '1schüttung sO\·";e die Anzahl der mit 

diesem Wasser versorg"':.en Perso:-,.e~. (Als 8asis dient vor allem ei­

ne umfangreiche 8atenbank des Radiuminstituts, die Literatur ab 

dem geg;nn dieses Jahrhunderts umfaßt.) Tabelle 11 zeigt das Da­

tensatzformat. 

- 50 -

4176/AB XVIII. GP - Anfragebeantwortung  (gescanntes Original)66 von 83

www.parlament.gv.at



l 

I 

I 

Feld!Feldname 

1 LAUFNR 
2 PRZ 
3 NAME 
A IALTNAME '+ 

.S lART 
6 \ VERWEND 
7 !TYP 
8 ORT 

IpOlBEZ 9 
10 lLAND 
11 I GEMNR 
12 !SEEHOEHE 
13 lRASTER 
14 ,MERlD 
15 IKOORDX 
16 lKOORDY 
17 PERSPROZ 
18 PERSGES 
19 ANMERK 
20 TAG ..,. 
.. I MONAT 
22 JAHR 
23 jiEMPERA 
24 ISCHUETi 
25 lSCHTTElN 
26 LIT 
27 RAWZAHL 
28 RAWBQ 
29 RAWEINH 
30 RAWMETH 
31 RNWZAHL 
32 RNWEINH 
33 RNWBQ 
34 RNWMETH 
35 RNLZAHL 
36 IRNLEINH 
37 

1

1 38 
39 

I 40 
I 41 

IRNlBQ 
IRNLMETH 
I KOMMENT 

!KOMM 
EINGEBER 

\ 

lu Gesamt ** 

Typ llänge 

Numerisch! 
Zeichen 
Zeichen 
Zeichen 
Ze~chen 

lze;chen 
Zeichen 

jze;chen 
'Zeichen 
Zeichen 
Zelchen j 
Numerischl 
Numerisch 

!Numerisch 

lNumerisch 
Numerisch 
Numerisch 
Numerisch 
Zeichen 

!Numerisch ' ,Numerisch 
Numerisch 
Numerisch 
Numerischl 
Zeichen 
Zeichen 1 

Numerisch 
Zeichen ! 
Zeichen j 
Zeichen 
Numerisch 
Zeichen 
Zeichen 1 
Zeichen 
Numerisch! 
Zeichen 

)Zeichen ! 
lZeichen \ 
IZeichen 

jMemo 
Zeichen 

\ 

5 
20 
28 
28 

1 . 
I 

20 
30 
15 
2 
5 
4 
3 

6 
6 

7 
30 

2 

2 
4 
6 
8 

70 
9 
9 
8 

10 
9 
8 
9 

10 
9 
8 
9 

10 
40 
10 
2 

469 

1 

j 
l 
! 
I 

Dez·1Beschreibung 

2 

3 

3 

3 

j lfd. Nr. 
Iprobenzeichen I 
jName 

, 
I 

ehemal. oder anderer Name I . 
lAr~ des VorKommens , 

I )Art der Verwendung 
!Zustand, Ort d. Probenahmel 
IOrt 
;oclitischer Bezirk 
)Bundesland 
JGemelndenummer 
I See höhe 
ISlatt der ÖK 1:50.000 
lGauß-Krüger Meridian 
IW-E-Koordinaten 
,N-S-Koordinaten 
1% von versorgter. Personen 
)versorgte Personen 
I Anmerkungen 
iTag der Messung 
I
I 
,Monat der Messung 
Jahr der Messung 

lremperatur 
ISchüttung 
,Einheiten für Schüttung 
Literaturzitat 
Ra-Konzentration, original 
Ra-Konzentratiun in SI 
Einheiten für Ra-Konzentr. 
Methode der Ra-Bestimmung 
Rn-Konzentration im Wasser 

I 
) 

I 
I 
I 

lEinheiten für Rn-Konzentr. 
'jRn-Konzentration in SI 
Methode der Rn-Bestimmung 

jRn-Konzentration im Gas 
)Einheiten für Rn-Konzentr. I 
\Rn-Konzentration in SI I 
lMethode der Rn-Bestimmung I 
\Kommentar 1 1

1 lKcmmentar 2 ' 
lcode des Eingebers I 

, 

Tabelle '1: Datensatzformat der dB-Datei RNWASSER.DBF 
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FeldiFeldname 

I 
LAUFNR 

2 PRZ 
3 /ORT 

POLBEZ 
LAND 

4 
5 
6 GEMNR 
7 SEEHOEHE 
8 IRASTER 
9 MERID 

10 KOORDX 
11 KOORDY 

13 
14 

ANMERK 
HAUS LAGE 
HAUSTYP 

15 GESETAGE 
~6 /KELLMAT 
i 7 / KELLDICH 
18 (HAUSJAHR 
'9 'UNTERGR 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

HAUSMAT 
MESSRAUM 
UNTKELL 
DECKKONS 
ETAGE 
WOHNMAT 
FENSDICH 

27 LUEFT 
28 VENTIL 
29 OFFEN 
30 LIT 
31 RNLDATA 
32 RNLDATE 
33 DOSDATA 
34 DOSDATE 
35 RNLEEC 
36 RNLZAHL 
37 RNLE!NH 
38 RNLBQ 
39 RNLMETH 
40 RNLUNS 
41 DOSZAHL 
42 DOSMETH 
43 [KOMMENT 
44 !KOMM 
45 EINGEBER 

** Gesamt ** 

Typ (Langel 
; , 

[NUmerischi 
(Zeichen ! 
Zeichen i 

Zeichen 
,Zeichen 
IZeichen 
[Numeriscr. I Numeri scn 

/
Numerisch 
Numerisch 

!Numeriscn 
Zeichen 

IZeichen 
!Zeichen j 

iNumer~sc~: 

[Zeichen 
i.., ..j ,.. i.:..e I c"en i 

~Numerischr 
[Zeichen 
IZeichen 
(Zeichen 
[Zeichen 
[Zeichen 
'Numeriscr. 
Zeichen 
Zeichen 
Zeichen 

iZeichen 
Zeichen 
Zeichen 
Datum . 

(Datum ( 
[Datum I 

IDatum I 
!Zeichen I 
'''u'''e r ,' s"'''' 11 ... 111 I ...... 1 t 

IZeichen 
lzeiche.n 
IZeichen 

!
' Numerl sch 
Numerisc:l 

!Zeichen 
(Zeichen 
[Memo 
/Zeichen 
i 

5 
20 
30 
15 

2 
5 
4 
'1 ... 
1 
6 
6 

30 
1 

2 
6 
8 
4 
3 
6 , 
1 
6 
2 
6 

1 . 

~ I 
8 
8 
8 

9 
8 
9 

10 
4 
9 

10 
40 

1 ~ ! 
f 334 

Dez·IBeschreibUng 

3 

1 
3 

Ilfd. Nummer 
[Probenzeichen 

lort 
politischer Bezirk 

IBundesland 
IGemeindenummer 
,Seehöhe 
,Blatt der K 1:50.000 
(GaUß-Krüger Meridian 
lW-E-Koordinaten 
[N-S-Koordinaten 
Anmerkung 
Hauslage 
Haustyp 

!Anzahl der Stockwerke 
Gebäuaecharakterisierung 
Gebäucecharakterisierung 
Gebäudecharakterisierung 
Gebäuaecharakterisierung 
Gebäudecharakterisierung 
Gebäudecharakter;sierung 
Gebäudecharakterisierung 
Gebäudecharakterisierung 
Gebäudecharakterisierung 
Gebäudecharakterisierung 
Gebäudecharakterisierung 
Gebäudecharakterisierung 
Gebäudecharakterisierung 
Gebäudecharakterisierung ! 
Literaturzitat cooiert f 

Beginn der Rn-Messung I 

Ende der Rn-Messung I 
Beginn der Dosismessung ! 
Ende der Dosismessung , 

\Radonäquivalentkonz. I 
I Rn-Konzentration , original 
Einheit der Rn-Konzentr. 
Rn-Konzentration in SI 
Meßmethode 
Unsicherheit ~n % 
Dosisleistung 

IMethode Dosisl.-Messung 
(Kommentar 1 

I
Kommentar ::: 
Code des Eingebers 

Tabelle 12: Datensatzformat der dS-Datei RNLUFT.DSF 
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5.2.4. Radonmessungen in Luft ("RNLUFT"): 

Di e Datenbank ist konz i pi ert für mRn-Messungen inder Raum­
luft und für Messungen der externen Dosisleistung in Gebäuden. 

Oi e PrCbenbeschrei bung umfaßt neben der Ortsangabe Daten über La­

ge, Größe und Aufbau des Hauses und über wesentliche Parameter 

der untersuchten Räume wie z.B. Fenster, Ventilation und Unter­
kellerung. Als Ergebnisse können sowohl die Messung des Radons 
se 1 bst als auch d; e Best i mmung der Tochterorodukte berücks i cht i gt 

werden. Im letzteren Fa1l wird eine Gleichgewichtsäcuivalentkon­

zentration des Radons berechnet und dies entsprechend vermerkt. 

Tabelle 12 beinhaltet das Datensatzformat. 

5.3. Auswertung der Daten und graphische Umsetzung 

Das Datenbanksystem so 11 eine komfortab 1 e Erste 11 ung von 
einfachen Auswertungen (Listen und Übersichten von Ergebnissen 

anhand von vorzugebe!iden Kr; ter i en) ermög 1; chen. Die entsp rechen­

den Rout; nen können entsprechend den nocr, zu defi nierenden Anfor­

derungen in relativ kurzer Zeit erstellt werden. 

~ür die graphische Auswertungen der Daten gibt es zwei Be­
reiche: 

a) Das Erstellen von graphischen Statistiken (Balkendiagram­
me ~.a.) ist mit zahlreichen. allgeme1n verbreiteten PC-Program­

men einfach möglich. nie übergabe von ausgeWählten Daten aus der 

Datenbank an diese Programme bietet absehbar keinerlei Probleme. 

0) 8ie Kombination der Date~ mit geographischen InformatlO-

nen (Erste"en von Landkarten, die regiona 1e Verteilung der Werte 

zeigen) erfordert der Einsatz von eher aufwendigen Programmen. 

!-1 i eroe; wäre heute n ~ cht meh r d ; e Recheny,aoaz i tat der -PCs begren­

zend, vielmehr erfcrdert die Bedienung und die Betreuung derart~­

ger sehr komplexer Programme (und ai.lch der großen Datenmenge) ei­

nen beträchtlichen cersonellen Aufwand, der nur bei entsprechen-
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der Auslastung gerechtfertigt ist. Im Rahmen dieses Projekts er­
sCheint es sinnvo1:, geograchische Auswertungen an entscrechend 

ausgerüsteten Institutionen durchführen zu lassen. ~n~er anderem 

kommt dafür das Forschungszentrum Seibersdorf in 8etracht, das 

über ein geograchisches :nfcrmationssystem verfügen, m1t dem rou­

~inemäßig derar~ige Auswertungen durchgeführt werden: die Über­

nahme von PC-Dater ist ~eire Schwie~igke,~. 
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6. Zusammenfassung und Folgerungen 

Nach Sichtung aller in österreich verfügbare~ Meßdaten m~ß 

festgestellt werden, daß damit eine Abschätzung der Radoncela­

stung der Bevölkerung nicht mög~;ch ist. :::s gibt je':cch in Öster­

reich eine Reihe von Messungen und U~~ersuchungen, die zur Pla­

nung und bei einer even~uel~en Durchführung einer bundesweiten 

Studie herangezogen '"erden können. Eine derartlge Studie er­

schei~~ dringend notwendig, da die Existenz von Rislkogebleten 

schor. durch die wenigen, unsystematisch durchgefUhrten Messungen 

nachgewiesen wurde. Da die in ganz österreich gemessenen Werte 

der Radonkonzentrat i on in I nnenräumen erheb 1 i che Untersch 1 ede 

ze i gen, ; st eine flächendeckende Erfassung all er re 1 evanten Daten 

zur Ermittlung der Gesamtbevölkerungsbelastung nötig. 

Die vorhandenen Daten umfassen Radonmessungen in Gebäuden, 

Bodengasen und Wasser, Messungen der Folgeprodukte von Radon und 

Thoron, Gammadosisleistungsmessungen am Boden und von der Luft 

aus, geologische Untersuchungen des Untergrundes. chemische Ana­

lysen von BOdenproben, Gesteinseroben und BaChsedimenten sowie 

Uran- und Thor i umkonzentrat ionsbest immungen im Boden von de r Luft 

aus. Außer der Sichtung dleser Daten wurde im Zuge dieses Projek­

tes versucht eine exemplarische Datenaufbereitung zur Verwendung 

in Datenbanken zu erarbeiten, die dazu dienen soll, in Zukunft 

alle Daten mittels EDV zu erfassen. Erschwerend sind in dlesem 

Zusammenhang die völlig unterschiedlichen StrUkturen der Daten, 

die sich in sehr unterSChiedlichen Bedürfnissen betreffend die 

zu verwendenden Datenbanken manifestleren. Außerdem liegen der 

Daten unterSChiedliche Bezugssysteme zugrunde (Bundesme:denet=. 

geographisChe Koordinaten, Gauß-KrUger Koordinaten. Militärkoor­

dinaten, Gemeindenummernverzeichnis) und bei den verschiedenen 

Studien sind nicht die gleichen zusätz1ichen Informationen (:.B. 

Baumate r la 1 des Hauses. Stockwerke. Unte rke 1 1 e rung etc.) e rfaß:' 

worden, sodaß eine Korrelation mi~ selchen Parametern nicht mög-

1 ich ist. Da bei der Durchführung einer grOßflächigen Studl€: 

solche Parameter von WiChtigkeit sind, ist die Erarbeitung ent­

sprechende Fragebögen notwendig. Solche wurden intern auch be-

- 55 -

4176/AB XVIII. GP - Anfragebeantwortung  (gescanntes Original) 71 von 83

www.parlament.gv.at



reits erstellt und diskutlert, wobei jedoch derzeit noch keine 

endgÜltige ~mpfehlung möglich ist. 

Um eine vollständige Erfassung der Radonbelastung in öster­

reich gezielt und effizlent durchzuführen, bedarf es der Zusam­

menarbeit aller ~n österrelch mit dieser Froblematik vertrauten 

Organisationen. 

Als erstes sollte elne vollständige und systematische Auf­

arbeitung aller vorhandenen Daten (Datenbanken, Softwareentwick-

1ung) erfolgen. Als Grundlage bieten sich das österre1chische 

Meldenetz und die Gemeindenummern gemäß der Erfassung durch das 

statistische Zentralamt an. So könnte durch eine syst~matische 

~rfa$sung aller in Frage ~ommenoer Daten geKlärt werden, welche 

Parameter für die Radonbeiastung von besonoerer Relevanz sind. 

In Verbindung mit der jewei 1 igen Bevölkerungsdichte sollte sodann 

eine Optimierung betreffend die Kombination der zu verwendenden 

Untersuchungsmethoden vorgenommen werden. Es können jedoch be­

reits jetzt gewisse Richtlinien vorgegeben werden: ' 

Geologische Parameter: 3eim geochemischen Atlas sind Böh­

mische Masse und Zentralalpen vollständig erfaßt. We,tere Mes­

sungen erscheinen nicht no~wendig. Uran- und Thoriumgehalte sind 

in etwa 9% der Oberfläche durch Flugmessungen bestimmt worden. 

';Je i tere Meßfl üge, eventue 11 mi t größeren Meßounktabständen, dürf­

ten eine kostengünstige Methode zur Bestimmung des Urangehaltes 

ces Bodens darstellen. Permeabilitätsmessungen des Bodens wurden 

in Österreich zumindest nicht in größerem Umfang durChgefÜhrt. 

Ji esbezüg li ch besteht ein ;Jachho 1 bedarf, da di e Permeabi 1 i tät zu 

den wiChtigsten ~arameter ~etreffend die Radonbelastung in Bau­
werken zählt. 

Bodengasmessungen: Soweit bekannt befinden sich eine Reihe 

von Meßresultaten in Firmenbesitz (BBU). Wie weit diese zugäng­

lich gemacht werden können ist derzeit noch nicht geklärt. Ver­

~ut 1 ich sind jedoch we i te re Messungen notwend i g, da die Radonkon­

zentration im BOdengas in den allermeisten Fällen die Ursache 
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erhöhter Radonkonzentrat ionen in Gebäuden darste 11 t. Man hat z. B. 

in der CSFR die Kombination aus Radonkonzentration im Bodengas 

und Permeabilität des Bodens als entscheidend für die Radonbela­

stung der Bevölkerung erachtet. 

Radon in Wasser: Es gibt österrelchweit eine große Anzahl 

von Daten, nach denen bereits Risikogebiete eingegrenzt werden 

können, obwohl ein direkter Zusammenhang zwischen Konzentration 

in Wasser und ln Luft nicht besteht. Eine flächendeckende unter­

suchung im Mühlviertel wird demnächst durchgeführt. österreich­

weit wäre die Erhebl.mg weiterer Daten günstig, die allerdings zum 

Großte; 1 automatisch anfiele, wenn die Wasserversorgungsunterneh­

men ihrer Verpfiichtung zu Messungen im Rahmen des Trinkwas­

sercodex nachkommen würden. 

Radon in der Luft von Gebäuden: Die tatsächlichen Messungen 

werden sich nach dem Ergebnis der Erhebung der Risikogebiete 

richten. Bei der Auswahl der Meßdichte und der Auswahl der An­

sorechcersonen sollten Statistiker (8iometriker) zu Rate gezogen 

werden. 8e i direkten Messungen de r Radonkonzentrat ion in Gebäuden 

ist auch die Cberblicksmäßige Verifizierung der Verteilung von 

Gleichgewichtsfaktoren bzw. Radon-Folgeorodukt-Konzentrationen 

zur mög 1 i chst genal.:en Abschätzung der Dos i sbe 1 astung von Wi cht i g­

keit. Für eine österreichweite Studie erscheint eine anstrebbare 

mittlere Meßdichte von etwa einer Messung auf 2.000 Einwohner er­

strebenswert [Friedmann et al., 1990J. :n Begleitung der Messun­

gen müßten Fragebögen zu beantwortet sein, die zusätzliche Infor­

mationen eber Lebensgewohnheiten, Haustyp, Baumaterial, Unter­
grundmaterial etc. liefern sollen. 

Weitere Parameter: Ebenfalls vor. Interesse wäre die Miter­

hebung des Thoron-Potentials des Untergrundes und, sofern der 

Verdacht erhöhter Thoronkonzentrationen besteht, des Thoron-An­

teils zur Gesamtbelastung in Innenräumen. Eine bautechnische Ka­

tegorisierung aller Gebäude hinsichtlich der Verbindung der In­

nenraumluft mit der Radongas-Exhalation aus dem Untergrund und 

zur Beschreibung der vorhandenen Lüftung (Verbindung mit der Au-
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ßenluft) erscheint sinnvoll. Aus den gemessenen Unterschieden in 

jen Raumluftradonkonzentrationen zwischen Winter und Sommer er­

gibt sich die Konsequenz, daß zumindest an einigen Stellen über 

ein ganzes Jahr hincurch Radonmessungen c~rchzuführen wären, um 

auch aus kürzer integrierenden Messungen Jahresdurchschni:te ab­

lei:en zu können. 

7. Empfehlungen 

Es wird empfohlen folgende Maßnahmen einzuleiten: 

i) ~rstellung eines Radonkatasters (Risikokarte) für öster-

reich; 

2) Tei lnahme an bz·",;. Jurchfür'-:1g von epidemiologischen Stu­

dien betreffend das curch Radon verursachte Krebsrisiko; 

3) Technische. administrative und 1egislative Richt1inien 

zur Verminderung des Radenrisikos zu erstellen. 

-7.1. Radon-Risikokarte für österreich 

Die Erstellung einer Radon-Risikokarte sollte in mehreren 

Schritten (Stufen) durChgeführt werden: 

1. Stufe : Aufarbe i tung a 11 er bere i ts vorhandenen Daten ; >';91 . 

Pkt.3 vor1iegenden Berichts:. Unter anderem sollten alle derzeit 

verfügbaren Daten der Aerogammaspektrcmetrie - ca. 9 % des Bun­

desgebietes - in der in 0unKt :.3.2 beschriebenen Form bear:eitet 

",erden. A11e Caten müßten sodann in Datenbanken eingebracht wer­

jen und Darste1 ~\...ing in entsprechenden geografischer~ Ir.format~or.s-

systemen erlauben. 

2. Stufe: Fl ächendeckende Erfassung der Radonbe 1 astung im 

gan zen Bundesgeb ~ et, wobe i d ~ e Wah 1 der Dichte der durChzuführen­

den Messungen unter BerÜCksichtigung von geologischem Untergrund 
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-- ------------------------

und Bevölkerungsdichte erfolgen sollte. A~ßerdem sollten zumin­

dest in Gebieten mit höherer Thoriumkonzentration im Boden auch 

Thoron- bzw. Thoronzerfallsproduktmessungen durchgeführt werden. 

Eine Interkai ~brierung sämtl icher Meßstellen zur Eingrenz",ng 

systematischer Abweic~u;gen ~n~ereina~der und zur Vereinhei~li­

chung der Auswertung wäre zweckmäßig. 

3.Stufe: Hochbelastete ~nd besonders dicht bewohnte Gebiete 

sollten s~eziellen Untersuchungen unterzogen werden. 

7.2. Epidemiologische Studien 

Da ein lineares Dosis-Wirkungsmodel1 das Rado~risiko, wie 

es im Niederdosisbereich der natürlichen Strahlung in Csterreich 

besteht, wahrscheinl~ch überschätzt, ist eine bessere Kenntnis 

des Radonris~kos in diesem Bereich von ;rößter gedeutung. E)O~:::leri­

mentel '1e Resultate können dazu durch epiderr.iologische St.udien er­

zielt werden. ~ar, kanr. zwischen Kohorten- und Case-cont.rol-St'..id~-

en untersche ~ den. De rze i t w ~ rd bez:';g i ~ ch der Aussagek raft und de r 

Kosten internat~ona~ em=~oh1en. Case-contro~-Studien d~rchzufüh­

ren. Wirc d~€: .mter 7.~. empfohle::e Ris~kokarte erstellt, so sind 

in österreich :;eice Art.en cer St.uc!ien durchführbar, webei in :::1e­

sem Fall eine Kohortenstudie nur relativ wenig zusätzl ichen (me8-

technischen) A~fwanc! erfordern würde. Jedenfalls ist zusätzl~ch 

eine Case-control-Studie durchzuführen. Könnten alle Kofaktoren, 

die zu Lungenkrebs führen, genau bestimmt werden, sc wäre eine 

Stuc!ie in österreich a~sreichend, U~ eine entsorechende Abschät­

zung des Raccn:",isikos zu erhalten [H. Friec:mann, 1990]. Studien 

in andere~ ~!ndern haben jedoch e~gG~en. daß ausreichend gen aue 

Slnc!. Daraus ergibt sich die Notwendig~eit solche eoidemiologi­

sche Stud i en wesent 1 ich größe'" anzu 1 egen. \/on Se i te des hau:Jtve r­

antwortl ichen Prcje1'(t'eiters der deutschen e:Jidem';olog;schen Stu-

die 1 iegt eine Einladung vor, im Falle elner österre~c~~iscren 

Stuc:ie dlese :Y.it der det,;tschen Stt,;die zu kembiniere~1. i...im bei 

gleiChzeitiger Kostenredu~tion die stat.istische Signifikanz der 

Aussage zu erhöhen. Es wlrd empfehlen dlese Ei~ladung anzuneh~en 
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~nd an der deutschen Studie teilzunehmen bzw. entsprechende Ko-

ocerat ~ cnsve rhand 1 unger auf z'..;ner":.en . 

7.3. Maßnahmen zur M~~derung des Radonrisikos 

die ~~ ~o1genden geran~te~ 1Aaßn3hmen eingeleitet werden: 

a) Es zol~ten E~c~~hlungen für die 3evölkerung höher te1a-

stete r G=~ i ete erarbe; tet ....-erden, dami tin bestehenden Häuser das 

Radonrisiko minimiert warder kann (LUftung, Anstriche etc.) 

b) Es müßten Picht ~ ~ ni en fC:- den Ba", von Häusern ~ n Gebi eten 

erhöhten Radonrisikos erarte"tet werden. 

c) A~le Wasserversorgungsunternehmen wären zu verpflichten, 

bei der U~tersuchung des Trinkwassers (ErstuntersuChung, Neufas­

sung von Guellen etc.) auch die dar~n enthaltene Radonkonzentra-

ti on überprüfen zu 1 assen, :jnd gegebenenfa 1 ~ s müßten Auf 1 agen er­

teilt werden, um die Radonkonzentraticn zu senken. 

d) Die Radonexposition von beruf1ich möglicherweise belaste­
ten Personengrupcen sollte genauer untersucht werden. 
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