fiir Gesundheit. Sport und Konsumentenschutz

4176/AB XVII1. GP - Anfragebeantwortung (gescanntes Original) 1von 83
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Herrn

Pradsidenten des Nationalrates

Dr. Heinz FISCHER 4/1% /AB
Parlament .
1017 Wien | 1993 -03- 26

2 HAU 4y

Die Abgeordneten zum Nationalrat Dr. Keppelmiiller und Genossen ha-
ben am 28. Jénner 1993 unter der Nr. 4221/J an mich eine schrift-
liche parlamentarische Anfrage betreffend Luftqualit&t in Innen-
rdumen gerichtet, die folgenden Wortlaut hat:

"l. Gibt es in Osterreich Studien iiber die Belastung der Innenrdu-
me, insbesondere von Wohnungen und Bliros?
Aus Sicht der SPO~Fraktion ist jedenfalls die Studie v
"Luftverunreinigungen in Innenrdumen" des Rates fir Sachver-
stdndigen flir Umweltfragen der BRD aus dem Jahr 1987 voll auf
Osterreich iibertragbar. '

2. Sind Sie bereit, fir Osterreich eine Konzeption zur Verbesse-
rung von Luftverunreinigungen in Innenr#dumen auszuarbeiten?"

- Diese Anfrage beantworte ich wie folgt:

Zu Frage 1:

Eine umfassende 6sterreichische Studie iiber die Luftbelastung in
Innenréumen, die vergleichbar wdre mit der Studie aus der BRD, ist
meinem Ressort nicht bekannt.

Mein Ressort fiihrt derzeit eine umfangreiche und gropangelegte
Studie zur Radonbelastung des Umfeldes des Menschen &sterreichweit
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durch; deren erste Ergebnisse sind bereits im Heft 4/92 der Reihe
"Beitrége; Lebensmittelangelegenheiten, Veterin&rverwaltung,
Strahlenschutz; Forschungsberichte des Bundesministeriums fir
Gesundheit, Sport und Konsumentenschutz" unter dem Titel "Radon in
Osterreich; Bestandsaufnahme bisherigerUntersuchungen und Konzepte
fiir ein weiteres Vorgehen hinsichtlich eines nationalen Radonpro-
grammes" vertffentlicht worden. Ein Exemplar dieser Publikation
liegt bei. Die Radonerhebung wird mit entsprechender Prioritat
weiterverfolgt und geologiebezogen durchgefihrt.

Auf Grund dieser ersten wissenschaftlichen Ergebnisse hat die
Strahlenschutzkommission in der 58. Plenarsitzung vom 29. Juni
1992 die Empfehlung betreffend "Richtwerte fiir die Radonkonzentra-
tion in Innenrdumen" beschlossen, die bereits allen betroffenen
Stellen, insbesonderen den fiir das Bauwesen zustdndigen Entschei-
dungstridgern zugesendet wurde. Ein Exemplar dieser Empfehlung
liegt bei.

Die Frage der Radonbelastung wird auch in diversen O-NORMEN behan-
delt. Nach deren Beschluffassung wird von meinem Ressort darauf
geachtet werden, dap einschlidgige Vorschriften wie beispielsweise
Bauordnungen, unter dem Gesichtspunkt der Verringerung der Bela-
stung durch Radon entsprechend ge&ndert werden. Fir den Gehalt der
Baustoffe an natirlich vorkommenden Radionukliden sind die ent-
sprechenden Normen festgelegt.

Das in der Anfrage zitierte Sondergutachten des Rates von Sachver-
sté@ndigen filir Umweltfragen der BRD, betreffend "Luftverun-
reinigungen in Innenrdumen" gibt einen generellen Uberblick iiber
Arten von Noxen bzw. Schadstoffquellen im Innenraumbereich (unter
anderem die in der Prdambel der Anfrage erwdhnten Schadstoffe,
daneben auch andere Verursacher von Innenraumluftverunreinigungen,
fir die Expositionsprofile erstellt werden sollten, wie Stick-
stoffoxide, polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe, biozide
Substanzen, allergene Stoffe biogenen oder anthropogenen Ur-
sprungs, organische Ldsungsmittel) und beinhaltet im weiteren
Zielvorstellungen und Absichtserkl&rungen im Hinblick auf eine
Emissionsminimierung. Der Sachversté&ndigenrat kommt allerdings zur
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Erkenntnis, dap Messungen des Ausmapes der Exposition dér Allge-
meinbevdlkerung oder individueller Gruppen gegeniiber Innen-
raumluftverunreinigern gewthnlich nicht existieren bzw. auf Ein-
zelfédlle beschrédnkt sind und daher nur ein Langzeitziel dar-
stellen.

Ich teile die Auffassung, daB Art und Ausmap der Innenraumluftver-
unreinigungen in Osterreich gegeniiber denjenigen, die in Deutsch-

land erhoben worden sind, als sehr &hnlich angenommen werden Kk&n-

nen. Auch die Situation betreffend etwaige Messungen der Belastung
von Innenrdumen ist mit der in Deutschland vergleichbar.

Zu Frage 2:

Die Festsetzung von Richtwerten hinsichtlich der Innenraumrein-
haltung in Osterreich f#llt in erster Linie in den Kompetenzbe-
reich jener Gebietskdrperschaft bzw. innerhalb des Bundes jenes
Ressorts, das fir die Regelung der jeweils angesprochenen Rechts-
materie zusté@ndig ist. Eine wesentliche Rolle kommt dabei den
Richtwerten zu, die im Rahmen des Arbeitnehmerschutzes bestehen.

Ungeachtet dieser Kompetenzlage beabsichtige ich, das Osterreichi-

sche Bundesinstitut fiir Gesundheitswesen mit der Ausarbeitung
einer Konzeption zur Verbesserung der Luftqualitdt in Innenrdumen

\Q)\M\Q)\( |

zu beauftragen.
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BEILAGEN

STRAHLENSCHUTZKOMMISSION , Wien, im Juli 1992
beim Bundesministerium far
Gesundheit, Sport und Konsumentenschutz

Empfehlung der Strahlenschutzkommission betreffend
"Richtwerte filir die Radonkonzentration in Innenr&umen",
beschlossen in der 58. Sitzung am 29. Juni 1992

1.

Radon, ein radioaktives Edelgas aus den natiirlichen Zer-
fallsreihen von Uran und Thorium ist praktisch iiberall in
der Atemluft, speziell in geschlossenen R&umen in mehr oder
weniger hohen Konzentrationen vorhanden.

Die Radongaskonzentration ist abh&ngig:

- von den vorhandenen Mengen von Uran-Radium und Thorium in
den die R&ume umgebenden Materialien, wie z.B. Gesteinsmate-
rial, Untergrundmaterial unter den Fundamenten von Hdusern

sowie dem Baumaterial,

- von der Emanierfdhigkeit des Radons aus diesen Materialien
und deren Durchlédssigkeit fiir Radon,

- von den Liftungsverhdltnissen in den betroffenen Rdumen,

- von Druck- und Temperaturunterschieden zwischen Gebdude-
innerem und AuBenbereich,

- von der Bauweise und der Lage der Riume,
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- vom Radongehalt des im Geb&dude verwendeten Wassers und

Erdgases,
sowie von anderen Parametern.

Fir die Strahlenbelastung des Menéchen aus natirlichen
Quellen ist hauptsédchlich 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) zerf#llt mit einer Halbwertszeit von 3,8 Ta-
gen in Folgeprodukte, deren stabiles Endprodukt Blei 206
ist. Fiir 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 Fli-
chen im Raum (Mauerwerk, Tische, K#dsten etc.) und an in der
Luft befindliche Aerosole an, sodaB zwischen Radongas und
den Folgeprodukten in der Luft praktisch nie Gleichgewicht
herrscht. Bei Gleichgewicht (Gleichgewichtsfaktor 1.0) hé&tte
jedes der kurzlebigen Folgeprodukte die gleiche Aktivitét
wie Radon. Unter realen Bedingungen liegen die Gleichge-
wichtsfaktoren in der Regel im Bereich 0.3 bis 0.7.

Fir sStrahlenschutzzwecke wird fiir den Gleichgewichtsfak-
tor der Mittelwert 0.5 herangezogen und den Radon-MeBwerten
sowie den Radon-Richtwerten zugrundegelegt.

Die Radonbelastung der Bev®dlkerung ist kein neues Pro-
blem. Seit Menschen in umschlossenen R&umen wohnen, sind sie
mehr oder weniger dieser radioaktiven Belastung ausgesetzt.
Insbesondere hohe Radonbelastungen in Innenrdumen sind auf
Bodengas, das durch Kellerbdden in Geb#ude eindringt, zu-
rickzufiihren. 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-
diocaktiven Folgeprodukte des Radons in der Luft gelangen
durch Einatmen in den Atemtrakt. Radon als Edelgas wird zum
grdBten Teil wieder ausgeatmet. Ein Teil geht ins Blut
tber, wodurch auch alle ilUbrigen Organe bestrahlt werden.
Die Folgeprodukte belasten hauptsidchlich 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 Schiddigungsfaktoren, wie Rauchen oder anderen Luft-
schadstoffen - Lungenkrebs auslésen. 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 Wohnr&umen normalerweise
um zwei bis drei GréBenordnungen niedrigeren Konzentrations-
bereichen sind derartige Zusammenh#nge nicht néchzuweisen,
insbesondere da es fiir die in Frage kommenden Sch&digungen
auch andere Ursachen gibt. Ein Zusammenhang kann jedoch
nicht grunds&dtzlich ausgeschlossen werden.

Entsprechend den Empfehlungen der Internationalen Strah-
lenschutzkommission (ICRP) wird fir Strahlenschutzzwecke
von einer linearen Dosis-Wirkungsbeziehung ausgegangen. Der
in Bergwerken gefundene Zusammenhang wird daher in den nie-
drigen Dosisbereich, d.h. auch fiir den Wohn- und Aufent-
haltsbereich, extrapoliert. Die Giltigkeit dieser Korrelati-

on im niedrigen Dosisbereich ist zwar nicht bewiesen, wird

aber aus Sicherheitsgriinden im Strahlenschutz angenommen.

www.parlament.gv.at



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

3.

Um MaBnahmen oder Vorkehrungen fur die radiologische
Sicherheit im Bezug auf die Strahlenbelastung durcq Radon in
Hdusern setzen zu kénnen, ist es notwendig, bestimmte Richt-
werte der Radongaskonzentration festzulegen.

Aus diesem Grunde werden von der Kommission folgende
Richtwerte definiert:

a) Ein Eingreifrichtwert beziiglich der Radongaskonzentration
in bestehenden Gebiuden, bei dessen Uberschreitung Sanie-
rungsmaBnahmen dringend empfohlen werden.

b) Ein Planungsrichtwert beziiglich der Radongaskonzentration
fir zu errichtende Geb&dude, dessen Berucksichtigung durch
geeignete Vorkehrungen (z.B. aktive und passive Entlif-
tungen, Bodenabdichtungen, Beachtung der ONORM S 5200
etc;) im Zuge der Planung beim Neubau von Hdusern emp-
fohlen wird.

Da aufwendigere BaumaBSnahmen zur Reduktion der Radonkon-
zentration nur in Gebieten erh8hten Radonrisikos angebracht
erscheinen, ist die Erstellung einer Radonrisikopotential-
karte filir Osterreich erforderlich. Dazu sollten durch geeig-
nete MaBnahmen (Radonbestimmungen im Bodengas und in Innen-
rdumen, Aktivitdtsbestimmungen von Untergrund- und Baumate-
rialien, Beobachtung der Radongaskonzentrationen in Nutz-
und Brauchwdssern, Beurteilung der Gasdurchlédssigkeit von
Bodenschichten, geochemische Erhebungen etc.) Problemgebiete
erfaBt werden. In diesem Zusammenhang wird empfohlen, auch
Abschédtzungen der Kollektivdosis und des damit verbundenen
Risikos durchzufiihren.

Bei erhthten Radongaskonzentrationen in bestehenden Ge-
b8uden, die unterhaldb des Eingreifrichtwertes liegen, er-
scheinen lediglich einfache MaBnahmen zur Radongasreduktion
angemessen.
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4.

Die Kommission empfiehlt in Ubereinstimmung 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 Kémmission der Europdischen Gemein-
schaften vom 21.2.1990, Amtsblatt der EG Nr. L 80/26 vom
27.3.1990) folgende Richtwerte fiir die zeitlich gemittelte
Radongaskonzentration in Innenrdumen (bezogen auf den
Gleichgewichtsfaktor 0.5):

Eingreifrichtwert: 400 Bg/m’ Radon 222
Planungsrichtwert: 200 Bq/m® Radon 222

Diese Richtwerte werden im Hinblick auf die weiterfihren-
de internafionale Diskussion uUber die Radonproblematik, ins-
besondere hinsichtlich der Radonkonzentration-Dosis-Bezie-
hungen und der Dosis-Wirkungs-Zusammenhénge, fortlaufend zu
iberrrifen sein.

5'

Aufgrund biszheriger Messungen izt bekannt, daB der Ein-
greifrichtwert in cinigen Gebiasten {sterreichs Ulberschritten
wird, in bestimmten Ortsbereichen sogar in betré&chtlichem
AusmaB.

Die Kommission empfiehlt, zur Beurteilung von Radongaskon-
zentrationen in Innenrdumen erprobte langzeitinfegrierende
MeBverfahren einzusetzen. Wegen der jahreszeitlichen Schwan-
kungen der Radongaskonzentrationen in Wohn- und Aufenthalts-
rédumen sollen fur Dosisabschdtzungen, wenn mdglich, minde-
stens halbjdhrliche, besser noch ganzj&dhrige Messungen her-
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angezogen werden, wobei Unterschiede des Sommer- und des
Winterhalbjahres nach M¥glichkeit erfaB8t werden sollen.

6.

Wenn SanierungsmaBSnahmen notwendig werden, sollen ent-
sprechende Planungen in Zusammenarbeit mit nationalen und
internationalen Experten auf diesem Gebiet erfolgen. Es soll
vorher eine Erfolgsabschitzung (Hbhe des erwarteten Redukti-
onseffektes), sowie eine Abschitzung der Kosten und der
ZweckmédBigkeit der Sanierung durchgefiihrt werden.

Die Kommission empfiehlt daher die Erarbeitung von Richt-
linien fir bauphysikalische MaSnahmen, welche in Gebieten
erhéhten Radonrisikos bei Neubauten und bei Sanierungsarbei-
ten eingesetzt werden kdnnen.

7.

Schlieflich empfichlt die Strahlenschutzkommission, ein
einfach gehaltenes Informationsblatt Uber die Ursachen h&he-~
rer Radcnkonzentrationen, {lber MeBméglichkeiten und iiber
einfache Md8glichkeiten zur Reduzierung des Radonrisikos in
Gebduden zu erstellen, das an die Bevélkerung in Gebieten
erhdhten 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, daB bei definierten
mittleren Wohn- und Aufenthaltsverhdltnissen (Gleichge-~
wichtsfaktor 0.5; 80% Gesamtaufenthaltsdauer in Innenr&umen)
eine mittlere Radongaskonzentration von 1 Bg/m® Radon 222
einer Effektivdosis von 0.03 bis 0.05 mSv pro Jahr ent-
spricht. -

Mit der Festsetzung eines lber dem Planungsrichtwert
liegenden Eingreifrichtwertes sollen Probleme und Aufwen-
dungen bei der Durchfithrung von MaBnahmen zur Sanierung be-
stehender Geb&ude sowie Planungsunsicherheiten bei der Er-
richtung neuer Gebdude Bericksichtigung finden.

Die in 4. angegebenen Richtwerte entsprechen (nach ICRP
39) Gleichgewichtsdquivalsntkonzentrationen von 200 Bg/m?
fir den Eingreifrichtwers und von 100 Bg/m® fiur den Pla-

nungsrichtwert.
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Radon in Osterreich:
Bestandsaufnahme bisheriger
Untersuchungen und Konzepte flr
ein weiteres Vorgehen hinsichtlich
eines nationalen Radonprogrammes
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AbschluBbericht Uber das im Auftrag des
Bundesministeriums fir

Gesundheit, Sport und Konsumentenschutz durchgefihrte
Forschungsprojekt:

"Radon in Osterreich: Bestandsaufnahme bisheriger Untersuchun-
gen und Konzepte flr ein weiteres VYorgehen hinsichtlich eines

nationalen Radonprogrammes”

Z1.: 753.035/1-1I1/98/91

Wien, 15. November 1991
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1. Aufgabenstellung

Im Zuge der Fragestellung nach der Dosisbelastung der Ge-
samtbev&lkerung durch radioaktive Strahlung hat sich gezeigt, daB
lange Zeit die Belastung durch Radon und Folgeprodukte unter-
schétzt wurde. Bei einer weltweiten mittleren Gesamtbelastung von
2.8 mSv pro Jahr [UNSCEAR, 1988] nimmt man an, daB die Radonbela-
stung im Mittel fUr etwa 50% der Gesamtdosis verantwortlich ist
(siehe Abb.1). Dieser Wert variiert naturlich stark von Gebiet
zu Gebiet. Die durch die Radonkonzentration hervorgerufene Dosis-
belastung ist vor allem auf die a-Strahlung der Radonfolgeproduk-
te zurilickzufihren, 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
schadigen. Man weif3 aus systematischen Untersuchungen von Bergar-
beitern, die in Gruben mit erhshter Radonbelastung gearbeitet ha-
ben, sowie von den Atombomben-Uberlebenden von Hiroshima und Na-
gasaki und von Morbus Bechterew Patienten, die mit Rdntgenstrah-
len therapeutisch behandeilt wurden, daB im Bronchialepithel durch
ionisierende Strahlung Schiadigungen verursacht werden, die oft
viele Jahre spédter zu Krebserkrankungen fihren [z.B. F. Stein-
hdusler, 1988; W. Jacobi, 1986]. Schon im 16.Jahrhundert sind
Lungenkrankheiten bei Bergarbeitern 1in Joachimsthal {(Jachymov)
festgestellt wcrden, 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 Gesamtdosisbelastung [UNSCEAR, 1988]
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Die seit etwa 20 bis 30 Jahren durchgefihrten systematischen
Untersuchungen an Uranbergarbeitern [E. Kunz, 1979; A.S. Whitte~
more, 1983; Proc. 1985] haben deutlich erhthte Lungenkrebshidufig-
keiten gezeigt, die auf das Arbeiten in hohen Radonkonzentratio-
nen (kumulierte Dosen bis mehr als 500 WLM) zurickgeflihrt werden.
Tierexperimentehaben dhnliche Resultate gebracht [D. Chmelevsky,
1982]. Ob&ohl alle diese Daten nicht unmittelbar zur Bestimmung
des Lungenrkrebsrisikos der Gesamtbevdlkerung verwendet werden
kénnen, muB unter der Annahme einer linearen Dosis-Wirkungsbezie-
hung geschlossen werden, daf die Belastung durch Radon, wie sie
fir die Gesamtbevélkerung typisch ist, zu einer zusdtzlichen Lun-
genkrebssterblichkeit flhrt.

Die Zielsetzung dieses Projektes besteht in der Zusammen-—
stellung aller in Osterreich existierenden Daten, die als Grund-
lage fur eine guantitative Bestimmung der Verteilung der Radon-
belastung der ssterreichischen Bevdlkerung dienen kdnnen. Weiters
solien Varschlédge erarbeitet werden, welche Ma3nahmen bzw. welche
cusdtzlichen Untersuchungen vcrzunehmen sind, um ein méglichst
volistdndiges Biid der potentiellen Radongefidhrdung in Osterreich
erhalten zu kdénnen. Dies soll als Grundlage dienen, um spiter
MaBnanmen setzen zu kénnen, vorhandene Risiken zu minimieren, wo-
bei auf entsprechende Erfahrungen im Ausland zurickgegriffen wer-
den sol1.

2. Einleitung und Vorbemerkungen

Um zu einer bezliglich Kosten und Nutzen optimierten Vor-
gangsweise betreffend eine langfristige Verminderung der Radondo-
sisbelastung der &sterreichischen Bevdlkerung und damit zu einer
Reduktion des durch racicaktive Strahluna verursachten Risikos
von Krebserkrankungen der Atemwege zu gelangen, sind verschiedene
Randbedingungen zu beachten. So ist vor allem der genaue Verlauf
der Dosis-Wirkungskurve von entscheidender Bedeutung. Die konser-
vative Annahme eires linearen Zusammenhanges ohne Grenzwert, un-

~ ter dem keine schidliche Wirkung festzustellen ist (1linear., no-

- 2 -
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~-threshold theory), liefert sicher eine brauchbare Basis zur Ab-
schatzung des Risikos durch radioaktive Strahlung.

Es gibt zwei einfache Modelle, die die Zunahme von Lungen-
krebs als Funktion der Radonkonzentration beschreiben, das "Abso-
lute Risikomodel1"” (ARM) und das "Relative Risikomodell"” (RRM).
Mathematisch kann das folgendermaBen ausgedrickt werden:

"

a r + fi{x) (ARM) ¢ (1)
(1+B-r)-g(x) (RRM) (2)

m ist die Lungenkrebssterblichkeitsrate, r die mittlere Ra-
donbelastung im betrachteten Gebiet, f(x) und g(x) sind Funktio-
nen von anderen Faktoren, die zu Lungenkrebs fuhren, und a,B8 sind
Konstanten. Xann man durch gezielte Untersuchungen anderer Fakto-
ren, die Lungenkrebs ausl&sen, geniigence Kenntnis von f(x) bzw.
g(x) erhalten, kénnen (1) und (2) umgeschrieben werden:

m o+ a-r (ARM) (3)

m5(1+B~r) (RRM) (4)

m(r)

m(r)

mit mcder Lungenkrebssterb1ichkeit ohne zusé&tzlicher Radonbela-

stung fur die jeweils statistisch untersuchte Gruppe.

Fir die GroRen c und B existieren verschiedene Abschitzun-
gen, die aus der Untersuchung von einzZelnen Bevé]kérungsgruooen
bzw. aus Mocdellrechnungen gewonnen wurden.

Die Werte von a variieren zwischen 1.0-107° (pCi/1) -Jahr
(37-107% (Ba/m* )"+ Janr’) [Ww. Jacobi, 19841 und 12-107° (pCi/1)7 -~
Jahr™ (444-10" (8a/m')"-Jahr’) [BEIR, 1980]. Als brauchbarer
Mittelwert fur verschiedene Abschétzungen kann 3.3-107" (pci/1)t-
Jahr™ (144-107 (8a/m )" Jahr’') verwendet werden, ein Wert, der
sich nach dem NCRP Modell [NCRP, 1984} ergibt.

FUr B gibt der BEIR-IV Report [BEIR, 1988] einen Wert von
0.20 (pCi/1)" (7.4-107% (Bg/m)'), oder in einem anderen Modell

- 3 -
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cinen Wert von 0.11 (pCi/1)™" (4.1-107 (Ba/m*)™") an. Fur Abschat-
zungen kann mit einem mittleren Wert von 0.15 (pCi/1)4 (5.6-107
(Bq/msfz) gerechnet werden. Das wirde bedeuten, dafl Personen, die
in einer Atmosphédre mit einer Radonkonzentration von 1 pCi/1 le-
ben, ein um 15% hodheres Lungenkrebsrisiko haben, als Persocnen,
die in einer Atmosphédre mit vernachliassigbarer Radonkonzentration

leben.

Es sei darauf hingewiesen, daB B fur Manner und Frauen ver-
schieden ist, und die angegebenen Werte ein Mittel bedeuten. Die
Ursache liegt u.a. darin, daB Mé&nner derzeit noch hthere Lungen¥
krebssterblichkeitsraten haben als Frauen (Rauchgewohnheiten).

Geht man von einer linearen Dosis-Wirkungsbeziehung ohne
Schwe11wer£ aus, so wird eine Reduktion der gesamt&sterreichi-
schen Haufigkeit von Krebserkrankungen der Atemwege, hervorgeru-
fen durch die Inhalation von Radon, proportional der Verminderung
der Gesamtdosis der Bevdlkerung (Person-Sievert) erfolgen, unab-
h&ngig ob eine Dosisreduktion bei einer hochbelasteten oder einer
gering belasteten Gruppe erzielt wurde. Ein moglicher Ansatz fur
gesundheitspolitische Malnahmen 14ge im Versuch einer gleichméafBi-
gen Reduktion der Dosisbelastung aller Bevdlkerungsgruppen.

Die Annahme einer linearen Dosis-Wirkungsbeziehung diirfte
Jedoch im Bereich jener Dosis, wie sie im Mittel die Gesamtbe-
vBlkerung belastet, nicht zutreffen. Vielmehr wird das Risiko im
Bereich geringer Dosen durch eine lineare Zunahme mit der Dosis
bei deh meisten strahleninduzierten Krebserkrankungen Uuber-
schétzt. AuBerdem dlurften verschiedene Krebsarten verschiedenen
Dosis~Wirkungskurven folgen [UNSCEAR, 1986]. Vom Gesichtspunkt
einer Kosten-Nutzen Rechnung ist es daher sinnvoller, selektiv
eine Verminderung der Radcnhnexposition hochbelasteter Gruppen an-
zustreben. Man kann aufBerdem erwarten, dafl eine relativ hohe Do-
sisreduktion bei einer kleinen Bevdlkerungsgruppe leichter und
Dilliger zu erzielen ist als eine beziglich der Bevélkerungsdosis
daquivalente Redukticon bei einer groRen, weniger belasteten Grup-
pe. Diese Vergangsweise ist auch vom ethischen Standpunkt vorzu-
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ziehen, da durch ein solches Vorgehen das unterschiedliche Krebs-
risiko verschieden belasteter Gruppen in Richtung gleichen Risi-
kos verschoben wird.

Uberlegungen dieser Art haben auch die Behdrden verschiede-
ner anderer L&nder dazu veranlafBt, einerseits eine Bestandsauf-
nahme der Radonbelastungen 1in diesen L&andern durchzufiuhren, an-
dererseits jedoch Grenzwerte bzw. Interventionswerte bezlglich
der Radonkonzentration in R&dumen festzulegen, um so eine Verrin-
gerung der Dosis flUr die Bevdlkerungsgruppen zu erreichen.,

Das vorliegende Projekt ist als Grundlage flr ein Vorgehen
zur Reduktion hoher Radonbelastungen anzusehen. Unter Berlcksich-
tigung der 1im Ausland gemachten Erfahrungen wird daher primér
versucht eine Vorgangsweise zu erarbeiten, die es erlaubt, die
regionale Verteilung des Risikos durch Radon in Osterreich auan-
titativ zu erfassen.

Die zur Erfililung der gestellten Aufgabe bendtigten Zahlen-
werte, Daten etc. sind einerseits verschiedenen Verdffentlichun-
gen entnommen, andererseits von den am Projekt mitarbeitenden
Personen und Institutionen sowie anderen Personen freundlicher-
weise zur Verfigung gestellt worden. Dies geschah im Hinblick auf
eine mdglichst vollstdndige ErfasSung aller in Osterreich erho-
benen Daten, um moégliche Gebiete erhdhter Radonbelastung aufzu-
finden und entsprechende MaBnahmen ergreifen zu kdnnen, um die
Dosisbelastung der dort lebenden Bevdlkerung gegebenenfalls zu
reduzieren. Die Uberlassung der Daten bedeutet jedoch nicht eine
Uberlassung des Urheberrechts dieser Daten an den Auftraggeber.
Um einen mdglichen MiBbrauch der in diesem Bericht angeflhrten
Daten hintanzuhalten, wurde versucht die Daten, soweit sie keinen
Veréffentlichungen zu entnehmen sind, zu anonymisieren. Nichtsde-
stoweniger sind alle in diesem Bericht angeflhrten Dagen als ver-
traulich zu betrachten bzw. sind im Falle einer Vefé%fent1ichung
vom Auftraggeber alile eventuell bestehenden Rechtsfragen betref-
fend Datenschutz etc. (Rechtmafigkeit) zu kl&ren.,
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3. Erhebung aller bisher in Osterreich vorhandener Daten

Die Radonbelastung der Bevdlkerung 1st im wesentlichen durch
die Konzentration der radicaktiven Edelgase Radon (ann) und Tho-
ron (ZmRn)_in Gebduden bestimmt. Als Quellen von Radon sind, je
nach Bauweise bzw. Geb&dudetyp, vor allem der geologische Unter-
grund und die Baumaterialien anzusehen. Es kénnen jedoch auch be-
trédchtliche Mengen von Radon durch Wasser (Duschen, Trinkwasser),
Gasherde (Erdgas), mineralogische Sammlungen etc. in die R&ume
gelangen. Neben einer Zusammenstellung aller Radonmessungen in
Raumen wircd daher ein Hauptaugenmerk auf die Lokalisierung von
Gebieten erhthten Urangehaltes im Boden zu legen sein. Da auch
zumeist (vor allem in l&ndlichen Gebieten) die Baumaterialien aus
Gegenden stammen, die nicht allzuweit von den betrachteten Gebau-
den entfernt liegen sollten, kann man erwarten, daB in Gebieten
mit erhdhter Urankonzentration (Thoriumkonzentration) im Boden
und entsprechender Permeabilitdt des Bodens auch die hdchsten Ra-
donbelastungen in Innenrdumen auftreten durften. Neben der direk-
ten Bestimmung des Radongehaltes in Rdumen und damit der Dosisbe-
1astung der dort lebenden bzw. arbeitenden Bevdlkerung sollen da-
her vor allem jene Gebiete lokalisiert werden, deren Boden hohen
Uran- oder Thoriumgehalt aufweisen. Zu diesem Zweck wird eine Be-
standsaufnahme ailer existierenden Messungen vorgenommen, die
Hinweise auf erhdhten Urangehalt (Thoriumgehalt) im Boden liefern
kbnnen. Das sind vor allem direkte Messungen des Urangehaltes
(Thoriumgehaltes) in Bodenproben bzw. in Sedimenten (Geochemi-
scher Atlas), Radon und Radiumgehalt in Quellen, Brunnen und Boh-
rungen sowie die externe Gammastrahlung abziglich der Hohenstrah-
lungskomponente.

3.1. Radon in der Atemluft

In Osterreich wurde eine Reihe von Teilstudien und Einzel-
messungen iUber den Radongehalt in Wohnrdumen durchgefiihrt. Dabei

- 6 -
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sind entweder Momentanwerte. gemessen ("“grab-sampling”) worden
oder es wurden integrierende MeBverfahren verwendet, wobei die
Integrationszeit zumeist entweder zwischen wenigen Stunden und
wenigen Tagen oder aber zwischen 1 und 3 Monaten lag.

3.1.1. MeBmethoden

Die verwendeten Methoden kénnen in langzeit-integrierende,
kurzzeit-integrierende und nichtintegrierende (momentane) Messun-
gen eingeteilt werden.

3.1.1.1. Langzeit-integrierende Methoden

Da der Radongehalt in Geb&uden sehr stark ven vielen Parame-
tern abhdngt (Ventilationsverhdltnisse, Luftdruck, Temperatur
etc.), liegt der Vorteil lang-integrierender Messungen darin, dafB
sie Mittelwerte Uber den gesamten Integraticnszeitraum liefern.

Track-Etch-Messungen: Dabei wird die Tatsache ausgenutzt,
daB a-Teilchen, wenn sie in bestimmte Folien (z.B. Polykarbonat-
folien) eindringen, "L&cher" bilden, die nach chemischer bzw,
elektrochemischer Atzung sichtbar gemacht werden kdnnen, und de-
ren Anzahl pro Fl&acheneinheit proportional dem Zeitintegral der
Radonkonzentration ist, dem die Folie ausgesetzt war. Radon dif-
fundiert Uber ein Filter, das Aerosole mit Radcntdchtern und Tho-
ron abh&dlt (die Diffusionszeit des Thoron durch das Filter ist
wesentlich groBer als die Halbwertszeit von Thoron mit 55 Sekun-
den), in einen MefRbeh&lter (Cup). Dort entsteht ein Gleichgewicht
zwischen Radon und Radon-T&chtern und die emittierten a-Teilchen
erzeugen "Loécher” 1in der am Boden des Cups befindlichen Folie.
Nach elektrochemischer Atzung der Folie kdnnen die-Spuren der a-
Teiichen ausgez&hlt werden. Diese Methode ist das bisher am mei-

sten eingesetzte Meflverfahren, da die als Detektor dienenden Fo-

lien und deren Behdlter leicht zu versenden sind und bei den Mes-
sungen bis einige Monate (typisch 3 Monate) integriert werden

- 7 -
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kann. Ein gewisser Aufwand wird fiir die Auswertung bendtigt: At-
zung der Folien unter genau einzuhaltenden Bedingungen und Aus-
zdhlung der durch Atzung sichtbar gemachten a-Bahnsopuren.

Die Methode wurde von &FZS und dem Institut fir Kernohysik
der Technischen Universitdt Graz eingesetzt.

Elektret Messungen: Diese Methode beruht darauf, daB gewisse
nicht-leitende Stoffe (Dielektrika), sogenannte Elektrete (wie
z. B. Teflon), elektrostatisch aufgeladen werden k&énnen und sich
im wesentlichen nur durch ionisierende Strahlung entladen. Das
Elektret befindet sich in einer Ionisationskammer aus leitendem

- Kunststcff. Die Entladung ist ein MaB der Radonkonzentration 1in

der umgebenden Luft, Je nach Empfindlichkeit des Elektretdosime-
ters {(abh&ngig vom Elektret und Volumen der Iconisationskammer)
ergeben sich Einsatzzeiten von einem Tag bis zu einem Jahr. Der-
zeit ist diese MeBmethode noch nicht soweit verbreitet, Jjedcch
dirfte sie langfristig gesehen Vorteile gegenliber der Track-Etch-
Messung haben. Insbescndere kann die Auswertung extrem leicht und
schnell durchgeflhrt werden. Ein gewisser Nachteil der Methode
liegt darin, daB sie auch gegeniber Gammastrahlung sensitiv ist,
d.h. der gemessene Wert muB bezliglich der Gammastrahlung korri-
giert werden. Eventuell als zweiter Nachteil ist zu vermerken,
cald fir ein bestimmtes geladenes Elektrei nur bis zu einer wohl-
definierten Maximaldosis eine Messung méglich ist (vollstédndige
Entiadung).

Diese Methode wurde verwendet vom OFZS, vom Institut fur
Kernphysik der Technischen Universitdt Graz [H. Stadtmann, 1989]
und dem Institut fur Biophysik der Universitdt Salzburg.

3.1.1.2. Kurzzeit-integrierende Methoden:

Diese Methoden integrieren meist nur Uber Zeiten, die ver-
gleichbar mit den Halbwertszeiten von Radon sind (d.h. Integrati-
onszeiten einige Stunden bis Tage). Damit kdnnen zum gréften Teil
Tagesschwankungen gemittelt werden, jedoch langfristige Trends
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nur bedingt korrigiert werden. Der Vorteil dieser Methoden liegt
in der Schnelligkeit der Messung, wobei die Integration Uber ei-
nige Tage die gréBten Schwankungen im Radongehalt, wie sie durch
die Tagesabl&aufe in den Gebduden hervorgerufen werden, herausmit-
telt. Langzeitversuche haben ergeben, dal die maximale Abweichung
vom Monatsmittel etwa 30% betragen kann.

Ionisationskammer: Ein Vorratsbehdlter wird langsam (Uber
viele Stunden) mit einer Pumpe gleichmdBig geflllt. Die Radonkon-
zentration kann sodann etwa mittels einer Messung in einer Iconi-
sationskammer bestimmt werden. Dadurch werden kurzzeitige Schwan-
kungen des Radongehaltes ausgeglichen.

Messungen dieser Art wurden vom Institut flur Biophysik der
Universitdt Salzburg durchgefihrt.

Aktivkohle-Dosimeter mit Auswertung durch Gammaspektrome-
trie: Bei dieser Methode zur Ermittlung cder Radonkonzentration
wird der Umstand ausgenlitzt, dal Aktivkohle geeignet ist, Radon
zu absorbieren. In der Aktivkohle baut sich ein radioaktives
Gleichgewicht mit den Folgeprodukten auf, deren stadrkste Gammali-
nien entweder mit einem NaJ(T1)- oder einem Ge-Detektor gemessen
werden kénnen. Die Aktivkohle-Dosimeter enthalten 50 - 200 g Ak-
tivkohle. Die zundchst verschlossenen Dosen werden erst am MeBort
get6ffnet und in der Regel 72 Stunden in der radonhaltigen Luft
exponiert. Anschlieend werden sie wieder verschlossen und im La-
bor ausgewertet.

Messungen mittels diesem Verfahren sind vom Institut fur
Kernphysik der Technischen Universit&dt Graz und dem Okologiein-
stitut durchgefihrt worden.

Aktivkohle-Dosimeter mit Auswertung durch Flussigszintilla-
tion (LSC): Diese Methode entspricht der vorher Eéschriebenen,
Jjedoch wird ein anderes MeBverfahren zur Bestimmung der angesam-
melten Radonmenge verwendet. Kommerziell erh&litliche Systeme ar-
beiten mit einem LSC-Vial, in dem sich eine kleine Patrone mit

- 9 -
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Aktivkohle befindet. Weiters ist in dieser Patronen ein Trock-
nungsmittel enthalten, um die Feuchtigkeitseinflisse mdéglichst
gering zu halten. Die Exposition beginnt mit dem Offnen des Vials
und endet mit dessen VerschlieBen. Im Labor werden 10 mi eines
Toluol- oder Xylolszintillators in das Vial eingefiil1t. Nach dem
sofortigen Verschlieen desorbiert das an der Aktivkohle adsor-
bierte Radon in die Gasphase und 16st sich im Szintillationscock-
tail. Bis zur volligen Desorption dauert es etwa 8 Stunden. In-
nerhalb dieser Zeit sind auch die Folgeprodukte, vor allem die
a-strahler {¥po ung “¢po im Gleichgewicht. Da a-Strahler bei der
LSC-Methode mit anndhernd 100% Z&ihlausbeute gemessen werden,
kommt die Methode mit einer relativ geringen Aktivkohlemenge aus.
Die Methode eignet sich besonders fiur schnelle Ubersichtsmessun-
gen. Beziiglich der notwendigen Qualitdtssicherung gilt dasselbe
wie fur die vorher beschriebene Messung mittels Gammaspektromet-

rie.

Die beschriebene MeBmethode wird in Osterreich von der Bun-
desanstalt fur Lebensmitteluntersuchung und -forschung sowie der
Versuchstelle fUr Strahlenschutz und Kerntechnik (Innsbruck) ein-
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 Einfllsse von verschiedenen
Parametern auf die Radonkonzentration gut studieren und Extrem-
werte ableiten. Damit kdnnen in vielen F4allen auch die gemessenen
Momentanwerte (mit gewissen Unsicherheiten) auf Repréasentativwer-
te umgerechnet werden.

Ionisationskammer: Die zu messende Luft wird (eventuell Uber
ein Filter zur Entfernung der Radon-Folgeprodukte) in eine Ioni-
sationskammer geflil1t, und nach einer bestimmten Zeit der Ionisa-
tionsstrom der Kammer gemessen. Verschiedene Ausfihrungen solcher
Kammern kénnen verwendet werden, um Spezialanforderungen gerecht

- 10 -
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Zu werden. So sind insbesondere Bodengasmessungen mit diesem ver-
fahren durchgefihrt worden.

Messungen dieser Art wurden vom Institut flUr Biophysik der
Universitdt Salzburg, dem Institut fur Radiumferschung und Kern-
physik der Universi1tdt Wien. dem Institut fiUr Kernphysik der
Technischen Univers:it&t Graz., cer BVFA Arsenal und dem OFZ3

durchgefihre.

SzintillationsmeBkammern: Luft wird in eine Kammer eingelas-
sen, in der sich eine Flache mit ZInS als Szintillatcr befindex.
Dieser Szintillator in Vertincdung mit einem Photomultiplier miRt
die von Rador unc Ragontdchtern emittierte a-Strahlung. Spezial-
konstrukticnen mit elektrischer Abscheidung der Folgeprodukte
k&nnen zur Steigerung der Empfindlichkeit verwendet werden.

Messungen in kleinerem Umfang wurden vom OFZS und von cer
BVFA Arsenal durchgefihrt.

Filtermethoden: Da die Folgeprodukte des Radons keine Edei-
gase sind, lagern sie sich an Aercsole an. Saugt man nun eine ce-

fannd
-
h

finiterte Menge Luf: durch ein Filter., so werden die Aeroscle diz-
ses Luftvolumens im Filter hé&ngen Lieiben. Eine vermessung dieses
Filterz liefert scmit direkt die Foligeprocduktkonzentration in cer
-uft. Durch menrfache Messung zu verschiedenen Zeiten lassen sich
auch die Konzentrationen der Folgeprodukte einzeln feststellen.
Als MeBmethode kéonnen Gesamtalphazihlung, a-Spektrometrie und 2--
Z&hlung bzw. Kompinationen davon verwendet werden. Dotiert mar
die durch ein Fiiter gesaugte Luft mit 1naktiven Aercsolen. und
filtert man sie scdann ein weiteres Mal und zwar sc. daB die Ze1t
IWischen erster unt zwsiter Tilterunc Flein gegenuber der Ha' b-
wertszZei:i ven Raccr ist. aber zumindest vergleichbar mit der vern
Thoren, gann wsrden im zweiten Filter im wesentlichen nur gie
Fcigerrodulte vor Thoron nachzuweisen sein., Damit 1&EBt sich auch

ohne Spektrometrie die Thoronkonzentration bestimmen.
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Filtermethoden 1n verschiedenen Anordnungen wurden von fol-
genden Institutionen zur Messung eingesetzt: Institut fir Biophy-
sik der Universit&t Salzourg, Atominstitut der Osterreichischen
Universitdten, B8VFA Arsenal, Institut fUr Radiumforschung und
Kernphysik der Universi:tidt Wien, Allgemeine Unfallversicnerungs-

anstait.
3.1.2. Messungen in Osterreich

3.1.2.1. Veroffentlichte Teilstudien

Im Raum Gastein wurcen seit 1949 zahlreiche Radonmessungen
in der Freiluft, 1n Jder _utt von Wonhn~ und Arbeitsrdumen sowie
‘n Queil- und Bergwerksstclien durchgefihrt., Zur Bestimmung cder
Strahienbelastung der ‘n diesem Raum wchnenden und arbeitenden
Sersonen erfolgten bis 1372 mehrere tausend Messungen des Radon-
und Zerfallsprcduktgehaltes der Luft [E. Pohl et al. ,196¢, 1980,
J. Poh1-RUling et al., 1872]. Es wurde versucht auch individuelle
Strahlenbelastungen zu berechnen und mit eventuell stranlenindu-
zierten Chrcmcsomenaberrationen zu vergleichen [J. Pchl-Riling
et ai., 1976, 1¢79]. Caneben wurden auch Radon- und Thercnzer-
fallsproduktmessungen mit einer Doppelfilteraniage durchgefihrt.
Systematische MeBreihen wurden in Innsbruck, Salzburg, Gastein
durchgefihrt. Des weiteren wurden Messungen entlang einer Linte
Spittal a.D., Mallnitz, Gasteinertal, Schwarzach, Forstau, Kuchl,
Hallein, Grédig, Voggenterg/Bergheim durchgefihrt. Alle oben an-
geflihrten MeRergetnisse, ergdnzt durch weitere Messurgen, analy-
siert und ausgewertet, finden sich in [F. Steinhdusler, 1982].

1382 wurce die mittlere Racdonkonzentration im Bereich Wien
dntersucht M, Jancer, 1982, £. Willau, 1984]. Eine weitere Stu-
die im Sommer 1384 [F. Steger et al., 1984] lieferte &ahnliche
Werte, jedoch konnten bei Messungen im Winter etwa 40% hdhere Ra-

donkonzentrationen an den gleichen MeRplitzen nachgewiesen wer-
den.
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In Tabelle 1 ist eine Zusammenfassung der Ergebnisse dieser

Teillstudien angegeben.

ort Anzahl der| Radon 5 |Min-Max_ Zeijt- MeB3-
MeBstelien‘1n Ba/m r1n Bq/m° | raum methode ?
Innsbruck I 12 i 44 ! <2-276 |1 Jahr gGrab—samole
{Salzburg i 500 f 25 i <4-192 |4 Janre 1‘Gra:)—samMei
Bad Gastein ' 250 86 g <6-630 |30 Jahre{Grab—samole%
Bad Hofgaste1n' 250 30 ; <4-252 (3G Jahre Grab—saho]e?
Bdckstein i 250 130 ; <4-592 |30 Jahre Grab"samoleé
Wien | 56 | 45 6-326 |4 Monate|Grab-sample
Wien (Sommer) 340 39 <4-342 |3 Monate|Track-Etch
Wien (Winter) ' 340 55 <4-340 {3 Monate{Track-Etch |

Tabelle 1: Verdffentlichte Radonstudien TlUr ausgewdhlte Ge-
biete in Osterreich. Die angegebenen Werte sinc arithmetische
Mittelwerte und k3nner daher nicht unmittelbar zur Ableitung e1-
ner mittleren Dosisbelastung der Bev&lkerung durch Radon verwen-
det werden.

3.1.2.2. EinzelmeBergebnisse

Verschiedene Expertengruppen [0O. Ennemoser, $199% und 13891/
92, F. Schonhofer, 1988, A, GroBkopf, 1277, W. Martinelli et aj.
1981] untersuchten mehr oder weniger punktfdrmig, d.h. auf eng
begrenzte Gebiete beschrankt, die Radonkonzentrationswerte an
verschiecenen Orten in Osterreich. Die Anzahl der Mefpunkte be-
trug von einigen wenigen pro MeBort 5is zu vielen Hunderten. Eine
Zusammenfassung dieser Messungen bietet Tabelle 2. Als Beispiel
flr eine MeRBreihe mit etwa 200 Messungen in allen Bundeslancern
sei die vom OFZS angefihrt, Die Auswahl der MefBorte war zufalls-
bedingt, die Radcnmessungen wurden von Personen, die aufgrund von
Mecdienberichten zur Radonnroblematik verunsichert waren, in Auf-

trag gegeben. Aufgrund der geringen Zahl von Messungen, zZ.EB., 1m

- 13 -
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Burgenlanc nur 2, in Salzburg 5, in K&rnten 8, kdnnen die Ergeb-
nisse nicht als sehr aussagekrdftig bezeichnet werden. Tabeile
3 zeigt eine Zusammenfassung, aus der zu ersehen ist, daB einzel-
ne Regionen in Csterreich coch erheblich hdhere Radonwerte auf-
weisen als der in Tabelle ! angegebene Mittelwert von Wien bzw.
Salzburg. Interessant ist auch cdie gute Ubereinstimmung der Mit-
telwerte der grofBen Teilstudien in Wien uncd Salzburg (Tab. 1) mit

den in Tabelle 3 angefiihrten Messungen.
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i

MeR~- durchgefithrt |[Anzahl der Radon Mefl3-
gebiete von Messungen in Bq/m’ verfahren
Graz Inst.f.Kernphys 12 50 Elektret,
TU-Graz Track-Etch
Raum Inst.f.Kernphys 3 214 Elektret,
Rottenmann TU-Graz {93-407) |Track-Etch,
Aktivkohle
alle OF2ZS 204 75 Track-Etch
Bundesl&nder
NO Atominstitut 15 Filtermeth.
Salzburg Atominstitut 29 10-540 - [Filtermeth.
Wien,NG,00 BVFA Arsenal 25 10-800 Filtermeth.
NO BVFA Arsenal 25 ca. 20000 {Bodengas mit
JIom‘s.kammer
noérdl. NO BALUF ca. 30C bis 1000 |Aktivkohle
LsC
Mihlviertel BALUF ca. 50 Aktivkohte
LscC
Tirol Versuchsst. fur| 94 £2 Aktivkohle
Schuien etc.,Strahlenschutz i Keller 138 !LSC
Tirol Versuchsst. *ur 39 67 Aktivkohle
Universsitat §Strah1enschutz LSC
Tirol _ Versuchsst, fir 156 bis 4600 |Aktivkohle
Bezirk Imst (Strahienschutz LSC
Bergwerke Unfallver- ca., 10¢ i 8000-30000}Filtermeth.
sicherungsanss. j
Heilbédder Inst.f.Radiumf.§ ca. 20 ! 10-3C000 |Icnisations-
3runnstuben |Kzrngk. Wien | % kammer

Tabelle 2;

donkonzentration

...15-
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Mef3- Anzahl der |Mittelwerte]| Min. - Max.
gebiete Messungen in Bg/m? in Bg/m?3
Wien 59 49 <3 - 234
Niederdsterr. 42 56 <3 -~ 164
QOterdsterr, 19 130 26 - 398
Saizburg 5 23 16 - 46
Tirol 11 85 19 - 189
Vorarlberg 9 44 18 - 56
Karnten 8 63 29 - 155
Steiermark 48 .77 10 - 247
Burgenland 2 80 47 - 97
Osterreich 204 75 * 31 <3 - 398

Tabelle 3: Radonkonzentration ineinzelnen Bundeslé&ndern ge-
messen vom OFZS in den Jahren 13988-1989. Die Meflstellen wurden
zufdl11ig ausgewdhlt, die Track-Etch-Feoclien sind Jeweils 3 Monate
exponiert worden.

3.2. Radon und Radium im Wasser

Radonmessungen in Wasser wurden in Osterreich schon knapp
nach cer Jahrhundertwende begonnen [H., Mache, 1904]. Die heraus-
ragende Stellung &sterreichischer Wissenschafter auf diesem Ge-
biet wird unter anderem dadurch manifestiert, daB die sogenannte
Mache-gEinheit (ME) lange Zeit die international Ubliche Einheit
Zur Messung der Radonkonzentration im Wasser war (1 ME = 0.264
nCi/1 = 13.5 8g/1). Diese fUnrende Rolle Osterreichs bei cer Be-
stimmung von Radon in Wasser hat dazu geflUhrt, daB aus diesen
Trihen Zeiten eine groBe zZahl von MeRdaten vorhanden sind, deren
Qualitédt auBer Zweifel steht. Ein GroBteil dieser Daten liegt in
einer Datenbank auf [RADIRADO], Jjedoch sind sicher noch einige

hundert Messungen nicht erfaflt. Insgesamt dirften aus dem Zeit-

- 16 -
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raum bis 1940 etwa 1.500 bis 2.000 solche Messungen vorliegen.
Spdter wurden die Untersuchungen von Wasserproben auch auf den
Radiumgehalt ausgedehnt. Auch war man seitens der Balneologie
bemiht, alle fur Kuren genutzten Quellen beziiglich derlRadioakti—
vitdt zu vermessen, da lange Zeit eine hohe Radioaktivitit von
Quellen auch fUr die Kurgdste eine besondere Attraktivit&t dar-
stellte. Es sind jedoch nachweislich manche Radiumwerte nicht mit
addguaten Methoden gemessen worden, so daB manchen Gruppen zZ.7.
um ein bis zwei GréRenordnungen zu hche Radiumwerte angeben. Nach
dem 2.Weltkrieg wurden genaue Racium- und Radonkestimmungen 1in
Wasseroroben ver allem in Badgastein, Salzburg, Innsbruck und
Wien durchgefihrt. In neuerster Zeit wurde eine Reihe von Unter-
suchungen betreffend das Trinkwasser in Gebieten mit vermuteter
héherer Radonkonzentration durchgeflhrt.

Bis etwa 1940 wurde zur Bestimmung des Radongehaltes in Was-
serproben fast ausschliefllich eine Fontaktometerancrdnung nach
H. Mache und £t. Meyer verwendet. Spéter kamen andere MeBRBmethoden
hinzu, wobei sich vor allem die Messung des Ionisaticnsstromes
von Iconisationskammern cdurchsetzte bzw. in kleinerem Umfang z&h-
Tende Messungen mittels ZnS-Szintillatoren verwendet wurden. Da-
neben gibt es noch fir Wasserproben mit hchem Radongehalt die di-
rekte Messung mittéls low-leve] Gammaspektirometrie. Als neuere,
kosternglnstige Methode hat sich auch die Flussigszintiilaticns-
spektrometrie erwiesen.

Messungen des Radiumgehaltes wurden zumeist Uber das durch
radioaktiven Zerfall nachgebildete Radon durchgefihrt. Da die Ra-
diumkonzentration im a119emé1nen etwa 3 GréRerordnungen geringer
ist als die Radonkonzentration, bedarf es weit feinerer Methoden
zur Messung. Die Radiumbestimmungen wurden zumeist mit Weiterent-
wicklungen von MeBverfahren, die zur Radonmessung geeignet warer,

durchgeflihrt (Differentiaikammeranordnungen u.S.w.).

=17 -
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Tabelle 4 gibt einen Uberblick Uber die vorhandenen bzw.
vermuteten Messungen, georcnet nach Autoren, Tabelle 5 liefert
eine Aufteilung nach MeRgebieten [u.a. F., Schénhofer, 1983, H.
Friedmann, 1984, P. Kindl et al. 1990, P.Bossew, 1991]

Institution Anzahl von Anzahl von
Ra-Messungen |Rn-Messungen

historische Messungen 200 1500
Inst. f. Biophysik d. 500 1200
Univ. Salzburg

Inst. f. Kernphysik d. 30 300
Techn, Univ. Graz )

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

BA f. Lebensmitte1untefs. 1000 1000
Osterr. Okologieinst. 25

BVFA Arsenal 25

. Tabelle 4: Radioaktivititsmessungen in Wasser. Die Tabelle
gibt nur GroéBenordnungen flUr die Anzahl der durchgefiinrten Mes-
sungen an.
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MeBligebiet |Anzahl von Mittelwert iAnzahT von| Mittelwert
Ra~-Mess. |Min-Max (mBg/1)] Rn-Mess. Min-Max (Ba/1)
Tirol 1000 ca. 20
<5 ~ 300
Vorarlberg 50 ca. 20
<5 ~ 60
Salzburg 600 ca. 20 1100 ca. 30
<5 - 4000 <5 ~ 400¢C
Steiermark 150 ca. 50 500 ca. 10
<10 - 4000 <§ -~ 200
Nieder- 1000 ca. 40 1000 ca. 30
Osterreich <5 - 500 <6 - 1000
Waldviertel 300 ca. 60 300 ca. 100
NO <10 - 500 <10 - 1000
Kédrnten 50 ca. 30 80 ca. 20
<5 - 200 <5 - 50
Burgenland 50 50
Mihlviertel 200 300 ca. 200
ole} : 30 - 1000

Tabelle 5: Radioaktivitdt im Wasser, geordnet nach Gebieten,
Die Tabelle gibt nur Gr&Benordnungen flr die Anzah! der durchge-
fihrten Messungen an. Da noch keine vnllstdndige statistische
Auswertung der Daten existiert, kdnnen. die Mittelwerte nur als
grobe Schétzwerte angesehen werden.

3.3. Weitere Parameter, die zur Abschadtzung der Radonbela-

stung der Bevdlkerung herangezogen werden Kénnen

Eine Voraussetzung zur fundierten und volkswirtschaftlich
effizienten Ermittiung der Radontelastung der Bev&lkerung ist die
Beachtung der geologischen Gegebenheiten. In zahlreichen ahnli-

chen Programmen im Ausland basiert die Untersuchung des Radonbe-

- 19 -
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lastungspotentials - neben anderen Grunddaten und Parametern -
auf der geologische Landesaufnahme (Karte) des jeweiligen Landes.

In Ergdnzung zur geologischen Karte Osterreichs - herausge-
geben von der Geologischen Bundesanstalt - existieren die Ergeb-
nisse weiterer Projekte und Untersuchungen: Der Strahlenatlas
8sterreichs, mit der regionalen Verteilung des terrestrischen An-
~eils der Strahlungsdosis, der den geologischen Aufbau des Unter-
grundes widerspiegelt; der Geochemische Atlas Osterreichs, cer
die Geochemie der 2Idhmischen Masse und der Zentralzone cer Ostal-
pen darsteiit; Aercracdiometrische Aufnahmen von Teilen des Bun-
desgebiets, cdurchgefihrt vem Institut fur Meteorologie und Geo-
physik der Universitdt Wien und der Geologischen Bundesanstalt;
regional vereinzelte Messungen der Gamma-Strahlung und Radonkcn-
zentraticonen in Bodengas durch die Fa. Minerex im Zusammenhang
mit Uranprcspekticn. Canecen existiert noch das osterreichische
Strahlenwarnnetz, wokei die Lserwerite an cden einzelnen Meflstel-
ien, nach Korrektur bezigiich der Aufstellung der MeBscnden (Hdhe
Uber Becden etc.), ebenfalls Verwendung finden kdénnen.

3.3.1. Gammadosisleistung

Einen Uberblick Uber die Verteilurg der Gammadcsisleistung
in Osterreich bietet die Stranlenkarte Osterreichs. Diese wurde
1975 vom Bundesministerium fir Gesundheit und Umweltschutz her-
ausgegeben. Die Messungen der Cosisleistung {terrestrische und
xosmische) wurcer vom Atominstitut der Osterreichischen Universi-
taten durchgefinrt. Die Ergebnisse liegen in Tabellenform und als
Karten ver [P, Vychytil, 1975]. Im Rahmen eines weiteren Projek-
tes sind in ailen Bundesléndern Messungen in Innenrdumen durchge-
fUhrt worden [E. Tschirf et al., 1980]. Resultate liegen in Form
von Tabellen sowie als graphische Verteilung der MeRpunkte vor
{Abb. 2). Insgesamt wurden in 1910 H&usern in 327 Gemeinden Mes-
sungen vorgencmmen, Die Datensédtze wurden statistisch ausgewertet
und liegen auch als Summenhiufigkeiten vor [E. Tschirf et al.,
1989]. Innerhalt dieses Projektes sind die vom Atominstitut ge-

_20-
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messenen Daten 1in eine dBASE-Datenbank [AIGAMDAT] eingebracht
worden. Eine groBe Anzahl von Messungen der Gammadosisleistung
{(ca. 2.000) sind auch in Salzburg und im Gasteiner Gebiet durch-
gefihrt worden [F. Steinhdusler, 1982].

3.3.2. Aeroradiometrie

Zu den weiteren Parametern,. die zur Abschatzung der Radonte-
lTastung cienen kdnnen, z&hlt die fldchenhafte Erfassung der Uran-
verteilung 1in den Gesteinen bzw. B&den. Dies kann einersestis
cdurch geochemische Methoden (siehe Punkt 3.3.3) aber auch durch
gammastrahlenspektrcmetrische Messungen erfolgen. Obwchl Max:im
in der Uranverteilung in Zen Gesteinen nicht unmitteibar mit ma-
ximalen Radonwerten zusammenfallien missen, erlauben die oben er-
widhnten Untersuchungsmethoden die Abgrenzung von Gesteinskomple-
xen, die sick durch erh&hte Urankonzentraticnen auszeichnen. In
diesem Zusammenhang kénnen dann entlang von Sidrungszonen curch
perkulierende meteorclcgische Wasser hohere Radonkonzentraticnen
auftreten. In diesem Abschnitt wird nur auf cdie Gammastrahlen-

spektrometermessungen eingegangen.

In Csterreich wurden und werden im Rahmen diverser Rohstof-
forschungsprojekte die eben erwdhnten Messungen durchgefihrt., In
den 70 er Jahren wurden im Zuge der Erkundung von Kernbrennstc<f-
lagerstédtten Gammastrahlenmessungen vom Auto aus - entlang von
Strafen und Wegen - in ausgewdhlten Gebieten vorgenommen. Dabei
wurde die Gesamtzdhlrate registriert. Die Daten sind derzeit
nicht zugédnglich und sollen sich im Besitz der Bleiberger Berg-
werks Union (BBU) befinden. Cb die Daten verfligbar gemacht werden
kdrnnen, wird derzeit geprift. Erschwerend flUr deren Zugénglich-
keit dirfte die Tatsache sein, daB sich BBU seit einigen Jahren
mehrheitiich im Besitz einer deutschen Industriegruppe befindet.

Seit 1982 werden in ausgewdhlten Teilen des Bundesgebietes
aerogeophysikalische Messungen durchgefihrt, wobei auch ein Aero-
gammastrahlenspektrometer zum Einsatz kommt. Bis 1387 wurden nur

die Energiesummenfenster fir das Uran (¢Bi), das Thorium (5°T1),

- 21 -
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das Kalium (“K) sowie die Gesamtstrahlung (0,2 - 3,0 MeV) aufge-
zeichnet. Seit dem Frihjahr 1988 wird die Gammastrahlung von 0.2
his 3.0 MeV in Form des gesamten Spektrums in 256 Kandlen erfaBt,
sodal die bestehende MeRapparatur auch flir andere Probleme des
Strahlenschutzes zum Einsatz kommen kann. 1988 wurde zu den 8 be-
stehenden Nal-Kristallen (32 1 Volumen) ein weiterer Nal-Kristall
{4 1 Volumen) angeschafft, mit dessen Hilfe, durch Abschirmung
gegeniiber der Erdoberflache, die Gammastrahlung in der Luft 1in
ebenfalls 256 Kandlen aufgezeichnet wird.

Als MeBplattform dient ein Hubschrauber des Bundesheeres.
Bei den Ublichen Projekten der Rohstofforschung wird mit einem
Prcfilabstand von 200 m und in einer Flughdhe von 80 m Uber Grund
gemessen. Derzeit liegen die Daten von ca. 35.000 Profilkilome-
tern vor. Dies entspricht einer Uberdeckung 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 8 nach unten gerichteten als auch. des
einen nach oben gerichteten Kristalls aufgezeichnet. Bei einer
mittleren Fluggeschwindigkeit von 125 km/h ergibt sich eine Mefl-
ounktfolge entlang der MeRprofile von etwa 30 m. Bei den angege-
benen Flugparametern und dem 8ffnungswinkel der MeBkristalle hat
der EinfiuBkreis der Messungen einen Durchmesser von ca. 200 m.
Der Einsatz der bestehenden MeBapparatur ist grundsdtzlich auch
von einem Fldchenflugzeug aus méglich (z. B.: Pilatus Porter).

In den Abb. 4 und 5 sind zwei Karten aus dem Bereich der
88hmischen Masse wiedergegeben. Die Abbildung 4 zeigt die Vertei-
Tung des Urans, Abb. 5 jene des Thoriums in ppm. Diese Karten
sind das Ergebnis eines umfangreichen Auswerteprogrammpaketes,
wobeij verschiedene EinfluRgréBen, wie z. B. die Flughéhe. die
Comptonstrahlung etc., bericksichtigt worden sind. Die Eichung

cer MeBapparatur erfolgt durch speziell angefertigte Eichkérper

sowie durch Uberfliegen eines Testgeldndes unter den bei den MeB-
fllgen Ublichen Bedingungen (z. B.: Flugh&he, Fluggeschwindigkeit
etc.). Die Karten stellen die Zusammenfassung von funf verschie-
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denen Mef3gebieten dar, die in den Jahren 1985 und 1987 beflogen
wurden (Nebelstein, Weinsbergerwald, Freistadt 1,2,3).

Durch die Zusammenfassung der verschiedenen MeBgebiete sol11~-
te gezeigt werden, daR durch entsprechende Korrekturen eine ein-
heitliche Darstellung zeitlich getrennter MeRBgebiete méglich ist,
diemit unterschiedlichen Einstellungen der MeBapparatur beflogen
wurden,

) D
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Lage der Gemeinden,in denen sich MeBpunkte befinden.

Abb. 2: Lage der Gemeinden in denen Dosisleistungsmessungen in Innenrdumen
vorgenommen wurden.
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Abb. 4: Uranverteilung Freistadt. Weinsberger Wald
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Abb. 5 Thoriumverteilung Freistadt. Weinsberger Wald
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In beiden Abbildungen spiegelt sich der geologische Aufbau
des Untersuchungsgebietes wider. Es lassen sich die unterschied-
lichsten Granittypen teilwei1se gut erkennen. Besonders auffdllig
sind die Kontaktzonen zwischen den erwdhnten Granittypen, wobei
sich die Kontakthaéfe, s1e stellen besondere geologische Zonen

dar, in der Thoriumverteillung abgrenzen lassen.

Folgende Daten sind verflugbar: Datum, Uhrzeit, x-, y-Koordi-
naten (GauB-Kriger), Uran {ppm), Thorium (ppm), bei Bedarf: Kali-
um, Abschatzung der Dosisleilstung. Ein Beispielausdruck ist unter
Pkt. 5 (Datenbanken) ersichtlich.

3.3.3. Geochemie (Geochemischer Atlas)

Ein geochemischer Atlas Osterreichs wurde im Rahmen einer
Kooperation der VOEST-ALPINE, der Bundesversuchs- und Forschungs-
anstalt Arsenal und der Geologischen Bundesanstalt in den Jahren
1978 bis 1987 erstellt. Uber die Beprobung (1978 bis 1982) und
Multielementanalytik (bis Ende 1986) von Bachsedimenten wurde die
geochemische Grundaufnahme der B&hmischen Masse (6.771 Proben)
und der Zentralzcone cer Cstalpen (22.619 Proben, durchgefihrt.
Die'f1échenmaeige Aufldsung der Auswertung (Gldttung und Mittel-
ung) betragt 1 x 1 km (Rasterzellen). In Abb. 6 ist die Vertei-
lung der Probennahmepunkte im dsterreichischen Bundesgebiet dar-
gestellt.

Im Zusammenhang mit der Strahlenbelastung und dem Radonpo-
tential sind die Karten fir Uran, Thorium und Kalium von Bedeu-
tung. Die Karten dieser Elemente sind auch auf Datentrdger fur
PC (dBASE) verfigbar (29.719 Datensatze). Ein Beispielausdruck
und die dazugenérige Legencde sind unter Fkt. 5 (Datentanken} zu
Tinden.
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4, Zusammenstellung von analogen Programmen im Ausland

Derzeit werden 1im Ausland sowohl auf nationaler tEbene. als
auch auf internationaler Ebene erhebliche Anstrengungen unternom-
men, um die Strahienbelastung der Bevdlkerung durch Radon /ﬁan}
und seine kurzlebigen Zerfallsprodukte besser guantifizieren zZu
kénnen. Eine aktuelle Ubersicht wird den Proceedings des "£° In-
ternational Sympecsium on the Natural Radiation Envircnmer:t’ .
Sept. 22-28, 1981, Salzburg, zu entnehmen sein. Im folgenden wer-

den die wichtigsten Programme zusammengefalt dargestellt.
4.1. Radon-Programme der an Osterreich angrenzenden Staater
Deutschland:

In Deutschland wurde 1in den letzten 10 Jahren eine umfang-
reiche naticnaie Studie Uber die Radonkonzentration in der Raum-
Tuft und im Freien durchgefihrt (ca. 6.000 Wohnungen in den alter
Bundesldndernr, Mittelwert ca. 50 Bo/m:) [BMI 1985]. Man nimmt an.
daf in der Bungesrepublik zwischen 4% und 12 % der gesamten An-
zanl von Lungenkrebsf&llen moglicherweise durch Radon in Raumen
verursacht sein kdnnte. Bei einer Gesamtzahl von ca. 25,000 Lun-
genkrebstoten in Westdeutschland entspricht dieser Schatzwert e1-
ner jéhrlichen, durch Radon induzierten Zanhl von 1.000 bis Z.ClC2C

Todesfallen,

Derzeit wird eine grof3 angelegte epidemiolicgische Studie r
Rahmen der US-Dept. of Energy/EG Arbeitsgruppe "International Re-
sidential Radon Epidemiology” durchgefihrt, um flur die ceutsche
Bevoikerung das Lungenkrebsrisiko durch Radon-Inhalation besse-
apscnatzen zZu kdnnen.

Schweiz:

Aufgrund honer Radonwerte in Wohnridumen im Jura-Gebirge (22
kBq/ms) wurde 1987 ein landesweites 5-Jahres Programm (RAPRCE.
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segonnen. Es zeigte sich, z2aB in der Schweiz Baumaterialien und
Trinkwasser vernachlassigpare Radcnguellen darstellen, und der

.

Racdon-2eitrag aus Zem Unzersrunc deminitert., Erhéhte ﬁsRa—werte
~wurden vor allem in Bbden nicnt-granitischen Urscrungs gefuncen
‘Maximalwert: 880 3a/kg Trzckengewicht)., 30 vor aiiem im Jura-
-Xalkstein. Der Schwercunyt Zss Raccn-°Srogramms cer Schwelz 1iegt
anierung vcn Gebieten mit LSescnders

: ‘ - - Gl m - - , ‘
‘n cer IZentifikaticn Junc

-

“onen Rn-werter., Terzett 3772 2twa 1.300 CGebduce mit 5,000 Ra&umenr
o& 2 Cetekicren coro Gebguce. untersucht worcen [H. 3urbeck et
1., LE-EFA Int. Symp. on Raccr anc Ragon Reduction Techn, Phila-

elphia, USA, 1981:.

Y

Italien:

ien wirgc cas iancesweite Radonorogramm vem Instituto
Zupericre ¢i Santta {IZS) ung Cer SENEA/DIZP {(beide in Rom) in Zu-
ien MeBlstellen durcngefihrt. Beide Institu

(D

a
zind weitgehend unachidngic unc direkt dem zustandigen Ministeriu
erantwortlich. CTie Artelten zum Radonprcgramm werden als essen—

“ieile Aufgabe der Instizuticnen angesehen.

Bereits 1282 wurde eine regional begrenzte Studie in Umbrien
cegonnen, um die Vorgangsweise im Hinblick auf eine nationaile
Studie zu testen. Cabei sinc Messungen von Baumaterial, Gammames-
gungen in Innenridumen und Track-Etch-Messungen durchgefihrt wor-

en. Die Auswanl der MeRorte wurce unter Bericksichtigung cer Ge-
cicgie in Zusammerarteit mit dem Geologischen Institut cer Uni-

versitat Perugia getrcffen.

([A

Seit einigen Jahren wirc nunmehr ein lancesweites Programm
Surchgeflinrt, Lzi cem externe Desisleistung unc Raconkcnzentra-
Lion gemessen wercen. Herstellung und Yerteilung der Detekioren,
cas Handling der Sragebogen unc cie Messung erfolgt durch lokale
Laboratcriasn, Cas Rohmateria’ “lUr die Cetektoren wird curch ISS
Z2w. ENEA zZur Varfligung ges=e®lt, welche auch die Qualitatskon-

curchfihren. Tie Gammadcsis wird groBtenteils einmalig

- 30 -
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wadhrend 6 Monaten mittels TLD gemessen., fUr Radon wird die Track-
~Etch-Methode Uber Jjeweils zwei Sechsmonateperioden verwendet.

T -

Die Auswanl der zu messenden Wohnungen wurde sehr zorgf&lt

)

getroffen. Instesondere ist datei auf freiwillige Meldungen vear-
zichtet worden, ca dadurch eine fir die Bevdlkerung richt repri-
sentative Auswahl getroffen wird. Da der Erfoig wesentlicr vor
der Akzeptanz cder RBevdlkerung abhdngt, wurde das nationals 32-
suncdheitsservice, bzw. iokale Gesundheiisorganisationenmit Ver-
teilung und Interview ceaufiragt. Als 2asis wurde die agminictira-

v des Landes gewéhlt und irnernalb dieser ist e in re-
<

(Q1]

U
risentatives "Sample” ausgesucht. Es sind £.000 Wohnungen (21~
gerntlizch: Familien) in 2C0C administrativen Zinheiten ausgewih!i:
crden mit dem Ziel, im Miitte!l etwa eire Wonnung von je «.C0C0C

wennungen 2u vermessen. Tabei wurde bei St8cdten noch unterschis-

den zwischen =solchen mit mehr und mit weniger als 100.C00 Einwor-
nern. Zur Zeit gehen die Bestretungen cahin, in Landgebieten ver-
h&dtltnisméaBic menr Wonhnungern (etwa 1 prc 2.0C00) zu erfasssan., Ir

Jeder Wohnung wurde nur 21n Raum (Ublicherweise das Scniafzimmer

[1%)

vermessen. 2e1 Ablehnung der Teilnahme durch eine Familie wurc
eine "Ersatzfamilie” herangezcgen, um auf eine repréasentative Unr-

tersuchungszahl! zu kommen,

Derzeit Tiegen vorldufige Detailergebnisse von ca. .00
Getauden aus dieser Studie vor [G. Sciocchetts et al.. 1885. G.C.
Venuti et al,., 1980, H. E. Wichmann, 1991, F. Bochicchio et a

EA wurgen zwar Uberlegungen zur Messu
ellit. aber nur in senr geringem Umfan:

t. Ebenfalils nur 1in kleinem Umfang wurde aucr

"

Man hofft auf einen vori&ufigen Abschiul dieser Stucie o»
<] e

~ Dauer von stwa furf Jahren entscréche.
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Jugoslawien:

Die bSisherigen Untersuchungen naben sich vor allem auf
Aschen bezogen. Dies ist insofern verstandlich, ca etwa in Krca-
“ien Aschen produziert wercen, deren Urangehalt so noch liegt,
ZaB sine Gewinnung cdieses Urans als Kernbrennstcff in Erwagung
Jezogen wurde. Die jahrzenhntalange unkontrollierte Verwencung als
Zaumaterital ist derzeit Gegenstana von mehreren Projekten., 1990
~Urcde ein lancesweites Ragcnprogramm geplant. Unter anderem sind

n einem speziellen Programm flr Kindergdrten und Schulen etwa

20C Gebdude untersucht worden.
Ungarn:

In Ungarn befat man sich veor allem mit dem Problem der
iranhdltigen Incdustrieabfille, die als Baumaterial Yerwendung
finden wie z.8. Aschen. Dabesi konnten durchschnittliche jahrliche
2ffektive Aguivalentdosen von 1.3 mSv Jurch Rn-Zerfallsorcdukte

und C.3 mSv durch Gammastrzhlung festgestellt wercen.

1985 wurde in Zusammenarbeit von OSSKI (Forschungsinstitut
fUr Strahlenbiolecgie und Strahlenhygiene in Budapest) und ATOMKI
{Atomkernforschungsinstitut Debrecen) eine landesweite Unter-
suchung 1in Wohngebduden des Landesmetearologischen Dienstes
Jurchgeflihrt. Dabei wurde zweieinhalb Jahre lang mit Track-£tch
Jetektoren die Radonkcnzentration in Innenraumen gemessen. Es
sind in dieser Weise 1insgesamt 122 Gebdude untersucht worden,
wobei im Verlauf der Versuchsdauer von 30 Monaten pro Wohnung 10
Dosimeter exponiert wurden. Die MeBergetnisse wurden hinsichtlich
Baumaterial und Jahreszeit ausgewertet und eine odrovisorische
Radonkarte von Ungarn erstellt, wobei manh sich tewuRt ist, daf
die untersuchten Gebdude nicht fir den ungarischen Gebdudebestand
reprdsentativ sind (G. Somogyi et al. 1989].
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CSFR:

Aufgrund des Uranabbaues besteht in der CSFR eine lange
Tradition 1n Untersuchungen betreffend die Belastung durch Radon
{Ludewig et al. 1924, Sevc et al., 1972, 18976]. In den Jahren 1881
und 1982 wurde eine Studie durchgefihrt, in deren Verlauf in

1.200 Hausern in Bdhmen und Ma&hren, die nach demographischen Ge-

sichtscunkten ausgewéhlt wurden, die Radonkonzentration gemessen
wurde. (in der Slowakes gibt es aufgrund der geo1ogischen Gege-
benheiten kein Radonproblem.) Aus dem Ergebnis konnte abgesch&tzt
werden, daB in etwa 1.000 Hausern von insgesamt 1.6 Millionen
Hausern eine Stranlenbelastung von Uber 50 mSv/a zu erwarten ist.
1987 wurde von der Regierung der tschechischen Teilrepublik der
Auftrag zu einem MeRBprogramm in Ostbdhmen gegeben - in erster Li-
nie zum Auffinden der mit hochaktiven Baustoffen erbauten Hausern
und zur Kontrolle der Baustoffe. Neben dem die Baustoffe betref-
fenden Projekt, laufen menrere umfangreiche Radon-Programme, ce-
ren Themen die Belastung in Gebieten mit erhéhter Racden Exhalats-
on aus dem Untergrund, Radon-Kurorte sowie weitere Problemkreise
im Zusammenhang mit Radon umfassen [I. Barnet (ec.), 199t]. Im
besonderen sollten vielleicht die Aktivitdten in Hinblick auf
eine Risikokarte von B&hmen und M&hren hervorgehoben werden. Die~
se Risikokarte beruht neben geoclogischen Daten und Dosislei-
stungsmessungen vor allem auf der Messung von Radonkonzentrati-
onen 1in Bodengasen 1in Verbindung mit der Durchlédssigkeit des
Bodens. Insbesondere haben sich Durbachit und Granit als mit
hohem Risiko behaftete Untergrundmaterialien erwiesen. Aus den
Bocengaskonzentrationen und der Permeabilitdt des Bodens wurden
fclgende Risikocagualitédten cdefiniert (siehe Tab. 6).

www.parlament.gv.at

49von83_



50 von 83

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

I -1

=n-Konzentration im 2ocdengas n KBo/mS.

Bodenoermeabflitat { gering E mittel i hoch g
seringes Risiko i <20 ; 20 E i |

i :

mittleres Risiko ; 30-100 | 20-70 ; ©10-30 ;

| hohes Risiko C si00 L 70 L a0 |

FR

()]

Tabelle E€: =2isikodefriniticonen in der C

Es werden pro Monat gtwa 1.000 Track-gtch-Detektcoren auf cem
Neg Uber die Gemeinden verteilt. Die Kapazitdt soll in Zukunft
Dis auf das zehnfache gesteigert werden. Als eine Konsequenz die-
3er Arbeiten kann man <die VYerorcnung cdes Gesundheitsministeriums
Jer CSFR vom 12.2.1291 Zszeichnen, welche die Cosisbelastung der
3ev8lkerung durch Radon und andere natirliche Radionuklide zum
inhalt hat. Interessanterweise ist in derselben Verordnung auch
fUr die Raacnkecnzentraticn im Trinkwasser ein "investigation le-
vel” ven 50 Ba/71 und 2in "action level” von 1.00C Bc/1 festge-
setzt,

€ine grofle epicemioliogische Studie Uber das Lungenkrebsri-
S1ko cei Rn-Exposition ‘r Wohnriaumen wird unter Beteiligung der
US-EPA durchgeflhrt (siehe auch [I. Barnet (ed.), 1991])

4.2. Radon-Programme im Ubrigen Europa

Finnland:

Erste Vorschlidge bzw. Empfehlungen betreffend die Radonpro-
Slematik wurden bereits 1880 und 1982 vom Finnischen Strahlen-
schutzinstitut und vom "National Board of Hez th" gegeben. 1986
wurden die Grenzwerte flr die Radonkonzentration in Altbauten mit
800 Ba/m unad in Neubauten mit 200 Bg/m festgesetzt (die Werte
wurden spater modifiziert) und die lokalen Beh&rden aufgefordert
wWwohnungen mit Radonkonzentrationen uUber 800 Ba/m3 zu erfassen,
Das Finnische Umweltministerium finanzierte ein Forschungspro-
gramm, um das Prcblem Radon in Geb&uden durch entsprechende Bau-

- 34 -
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vorschriften in gen Griff zu bekommen. 1987 wurden Radongrenzwer-
te in die gesetzlichen Bauvorschriften aufgenommen. vom organisa-
torischen Standpunkt sind die lokalen Gesundheits- und Baubehor-
den flr das Auffinden hochbelasteter Geb&ude verantwortlich unc
flr entsprechende MaRnahmen zur Verringerung cieser Belastung.
Das Finnische Strahlenschutzinstitut {(STUK) flhrt die Messungen
flr die lokalen Behdrden {und auch fur Privaipersonen) gegen Be-
zahlung curch ind berédt diese betreffend Auffindung hochbelaste-
ter Gebdude und entsprechender Gegenmafinahmen. Alle MeBwerte wer-
den in Datenbanken gespeichert inkl. aller notwendigen Zusatzinr-
formaticner wie Kcordinaten, geologische Daten, Hauskonstruktion
uW.s.w., sowie alle eventuell durchgeflihrten Sanierungsmalnahmen.
Mittels dieser Datenbank kénnen Moaelle erarbeitet werden, die
zur Prognose der Radonbelastung bei der ErschlielBung neuer Bau-
grinde verwendet werden k&nnen. Neben den Messungen der Radonbe-
Tastung ~ der Luft wird auch das wasser auf natirliche Radionu-
kK1ide untersucht. Man nimmt jedoch an. caRl erst ab einem Radonge-
halt von e nigen kBa/1 wWasser dies fur cdie Atemluftkcnzentraticr

von Bedeutung ist.

Eine epidemiologische Studie mit 400 F&lien wurde 1980
jdurchgeflhrt. Das Ergebnis 1ist jedgoch nicht zufriedenstellend.
r

da die Statistik sich als nicht ausreichenc erwissen hat [ E.

Ruosteenoja , 19917,
Schweden:

In Schweden wurden seit 1928 Hauser aus Gasbeton (Ausgangs-
material: Alaunschiefer) erzeugt. Es war schon damals bekannt,
dall der Beton einen hohen Urangehalt aufwies, allerdings wurde
erst wéhrend der Finfzigergjahre seine Zignung als Baumateriai an-
gezwelfelt. In den friner Siebzigerjahren wurden hohe Radonkon-
zentrationen in Gaspetonnhausern gemessen und Messungen des Schwe-
dischen Strahlenschutzinstitutes (S8I) zeigten, dal die Radonkon-
zentraticn mit der EinflUhrung von Energlesparmalnanmen (Abdichten
und geringere Ventilaticn) anstiegen. Im Jahr 1978 wurden aber

auch nhone Werte in Hausern aus normaiem Baumaterial gefunden. Am

_35_
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1. Feb 1979 ist von der Zchwedischen Regilerung eine Kommission
2aingesetzt worden, um M8glichkeiten zur Reduktion der Strahlente-
jastung in Hausern Zu untersuchen und die Forschung um <diesen
Fragenkompiex zZu intensivieren. In dieser Kommission waren Exper-
~en von S3I, der Zehdrde Flir Stadtnlanung, der Bauindustrie, des
"3eolcgical Zurveys’ fsire Art verstaatlicnier Forschungsanstalt

“Ur Geclcgie) und der Yereinigung Schwedischer Lokalbehorden ver-
ar

e
treten, Sereits am 30. Ma- 1979 (!) ist ein vorladufiger Bericht
‘Tertiggestel it worden, der crovisoriscne Grenzwerte TUr die maxi-
male Radcnfcigeproduktkeonzentration in Luft, fur die maximale
zﬁRa—Konzentrationen in Eaumaterialien und einer entsprechenden
Gammadosisieistung enthieit. Es wurde gefordert, daB die For-
schung auf Zem Gebiet cer Raconproblematik intensiviert werae,
nochteiastate ~&user u u.chen sinc, unc caB die Erstellung von
Landkarten in Angriff gencmmen weragen scll, die Verteiiung von
ndher raaicaktiven Gestei~en und Béden (z.5. Alaunschiefer. uran-
reiche Granite, Fegmatits: zZeigen scllten.

Das erste 1

fry

ngesweitz 2rogramm war die 3uche nach cen "Ra-
donh&usern”, die im Februar 1273 tegann. Urspringlich suchie man
nach jenen =Zussrn, Cie z2us dem hochaktiven Gasteton gepaut wor-
den waren. Im canr 19882 srntdeckte man jedoch, daB Radon aus cem
3ccen das eigentlich gr&lere Frorclem darsteilt. Damit hat s:ch
die Arteit auf jene Haussr verlegt, die aufgrund von ncher Radon~
xonzentration im Boden hcne Werte in cder Innenluft zeigen. Fur
die Suche waren die lckalen Gesundheitsbehdrden zustdndig. Ur-
springlich wurce die Gammastrahlung mittels Szintillationshand-
gerédten cder durch Szirtiilaticonsmessungen vom AULO aus gemsssen.
Zamit xcnnte eine effektive Kentrolle von etwa 600 bis 1.0C0 Hau-

-

SErN Zro auf srhdhts Zammasirahlung mittels Messung cder Au-

[(e]

nr

cenwandes gewdhrisistet werden. Zei Hdusern mit hoher Aktivitdt
AUurce ein MeRorcgramm flUr Radontéchter in der Innenluft durchge-
Tlhrt. 31is 1981 wurden bereits etwa 20.000 H&user auf Radcntdch-

~er vermassen.

UJ
(1]

r "Geolegical Survey” arstellte sogenannte "Geo-Radicakti-

-
ct
W
ct
(D]
x
D

rten”, die auf der Geologie, auf Radicaktivititsmessungen
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aus der Luft und auf Gammamessungen am Boden basierten. 1980 wa-
ren bereits 450 Karten im MaBstab 1 : 50.000 orcduziert, die etwa
£5% Zes schwegischen Staatsgebietes abdeckien. Die Gebiete mit
Alaunschiefer sowie Graniten und Pegmatiten mit hohem Uran und/-
cder Thoriumgehalt waren jedoch vollsténdig erfalt.

Im Zusammenhang mit der Forderung nach dem Bau "radcnsicher-
er Hiuser" sind im Prinzio zwei Alternativen denkbar - einerseits
Bau von Hausern, die gegen den Eintritt von Radon v&11ig abgekap~
selt sind, andererseits aber Untersuchung des Untergrundes hin-
sichtlich der Uberhaupt vorhandenen M8glichkeit flur erhdhte Ra-
dioaktiv‘téten‘und,entsprechende Abstimmung der Bauweise, Der
fetztere Weg wircd als der Okonomischere angesehen. "Geological
Survey"” fuhrte daher nach geologischen Untersuchungen Bodengas-
messungen mit verschiedenen Methoden durch, um kleinrdumig das
Radonrisiko abzuschitzen (Einzelheiten siehe {G. Akerblom et al.,
1988]1). Der erwdhnte Report behandelt sowohl! Theorie als auch
Praxis und 1st auch als Anleitung flur damit befaBte Personen ge-
dacht. Das SSI flhrte Kurse u.a. zum Thema "Bodenradon” und "Ra-
donmessung in Luft” durch.

Einem Auftrag der Regierung folgend wurde in Schweden 1im
Jahr 1988 eine radonepidemiologische Untersuchung beschlossen.
Die Projek;gruppe besteht aus Reprédsentanten des Staatlichen
Umweltmedizinischen Laboratoriums, der Sozialbehdrde, dem Strah-
fenschutzinstitut, Experten der Bautechnik und Geologie. Die Ar-
beit wird ausgerhrt'vom Staatlichen Umweltmedizinischen Labora-
torjum, der arbeitsmedizinischen Abteilung des Regionalkranken-
hauses 1n Linképing und dem Onkologiezentrum in Umea. Die Kosten
betragen etwa 10 Millijonen Kronen (etwa 20 Mio.S), wobei das
tranhlenschutzinstitut etwa 5 Mio. Kronen trédgt. Die Arbeiten
dauern -etwa 5 -Jahre. Es sollen etwa 1.500 Lungenkrebsfdlle unc
3.000 Kentroll1fédlle untersucht werden. [Straiskyddsnytt 8, nr2,
1988, p 1]
Eine ausflihrliche Arbeit Uber die Konzentration von tipn
(und naRa) in Trinkwasser wurde vom SSI ebenfalls durchgefihrt,
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wobei eine Einteilung nach der Art des Wasservorkommens und der
Anzahl der damit versorgten Personen getroffen wurde. [J. Kulich
et al.. 1988].

Die Arbeit hinsichtlich Auffinden der "Radonhauser”, Effizi-
enz der GegenmaBnanmen. Planung etc. im Zusammenhang mit cem Ra-
Jdonproblem wird auch seibstxritisch unter die Lupe genommen. 1987

arschien =in Bericht

[S8I-rapport, 1287] gemeinsam verfaBt vom
381, cder Sozialtendbroe unc cer Staatlicnen Planungsbehorde. AuBer
2iner sehr ausfihrlichen. kritischen Beleuchtung der bisherigen

MaBnahmen sind auch Vorscnldge zur VYerbesserung enthalten.
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Norwegen:

Durch VOrarbeﬁten zQ Anfang cer Achtzigerjahre wurde 1988
eine Fachgruppe gebildet. gie Ende 1986 mit 1 Million NKr mit ei-
ner epiaemiologiscnen Studie begann. 1988 wurden weitere 17£.000
NKr bewilligt. Insgesamt wurden zwischen Ja&nner 1987 und Ma1l 1989
etwa 7.500 Meséungen in Wohnungen, gewichtet nach der Bevdlker-
ungsdichte, 1m ganzen Land durchgefinrt. Zur Messung wurden
Track-£tch-Detektoren nerangezogen, die Auswertung erfolgte durch
das NRPB in GroBbritannien. Die Auswanhl der wWohnungen erfolgte
in Zusammenarpeit mit dem Statistischen Zentralbureau. Eine Grob-
einteiiung pe1l der Auswahl und der Auswertung wurde durch die
Einteilung nach Gemeinden gegeben. Die MeRergebnisse sind publi-
ziert [ 7. Strand et al. 1991], der vom "Krebsregister" durchge-
flhrte epidemiologische Teil soll in Kirze ebentalls publiziert
werden,

Gro@britannien:

£ine Anfangsstudie mit etwa 2.000 Messungen - z.T. von gJder
EG finanziert - wurde durchgeflhrt [Wrixon, A.D. et al., 1888].
S1e hatte die Aufgabe, einen angendherten nationalen Durchschnit:
zu fingden und Gebiete mit hohen Konzentrationen zu identifizie-
ren. Die Arbeit i1n den hoher belasteten Gebieten dauert noch an;
das Ziel ist, sie in =inem Raster von 5 km zu kartieren, fur den
Rest des UK wird ein Raster von 10 km angestrebt. (Besonders

Cornwail und Devon zeigen erhdhte Konzentrationen.)

Aut Anforderung konnen Hausbesitzer ihre H&user ausmessen
lassen, wobel in Risikogebieten das Service kostenlios 1st. In De-
von und Cornwall wurden im M&rz 1991 sogar samtliche Haushalte
angeschriepen. In den Broschiiren wurde Aufkl&rung Uber Radon ge-
geben und eine Gratisuntersuchung durch NRPB explizZit angeboten.
B1s Septemper 1987 hatien 11% der Hauscesitzer geantwortet undg
es waren 30.000 Resultate dieser Aktion pereits verflgbar - bis
Mé&rz 19382 werden es mindestens 70.000 sein.

_39_
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3is September 1991 waren 1nsgesamt Uber 58.000 Mef3daten vor-

nanden, zis MaArz 1982 wercen =2s etwa 103.200 sein.

Cas NRPB ist in ein extensives Frogramm der EG eingebunden,

Je1 dem cie Faktoren, cie Radonkonzentratinn 1n der Raumluft be-
stimmen, untersucht werden czw. die Effektivitdt von Gegenmallnan-
n geprift wird, Sin Ta1? zisser Untersuchungen. ndmlich cas Ra-
denpotential zu kartisren MRPE, Natural Radiation-Magnitudes,
821, -zt 2in zemeinsames ~rcjekt mi% gcam 2ritisn Gsological
Zurvey, wotei Daten von Raccnkonzentracicnen in Gebduden, Bocen-

-
[
'

a
raconwerta als auch geolcocgische Informationen benutzt wercen sc
n

Ten wie z Urankcnzentration und Permeapilitdt [Gresn, B3.M.R.

. 3.
2zt al., 189117,
2ritish Geoicgical Zurvey nat bersits viele geclogische As-
cektea des Radonproblems sowech! “heoretisch als auch durch Messun-
sen bearbeitet. {2ali, T.X. =2t al., 1991]

Irland:

tiert 2in ausgedehntes Programm (ber 2ocengasmessun-

-

S exis
sen und Bocenanalysen eine naticnale Radonpotentiaikarte zu er-
n

Niederlande:

Es werdan Modellstudien Uber Transpcrtwege in verschiedenen
Zebdudetypen durchgefihr+.

Belgien:
In einem grol angelegten Programm wercen Schulen und &ffent-

"iche Gebducde jandesweit beziliglich der Innenraumradonkonzentra-
~ion untersuch=®.
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Frankreich:

Eine kombinierte nationale und regionale Studie soll zur
Identifizierung von Gebieten mit stark erndhten Rn-Werten dienen.
0 sind etwa 1n der Bretagne Werte von menrere- ch/m: in Gepau-
den nachgewiesen wcrden.

Portugal:

Es existiert cas Projekt einer nationalen Radonstudie, be-
der geplant ist, etwa im Mittel 2ine Radonmessung pro 2.000 Ein-~

wohner curchzutihren., Bisher wurden menr alis 2.000 Hauser unter-
sucht.

Spanien:

Die Radonkonzentration in der Atemluft wird schwerpunktmazig
in GroRstadten (Macrid, Barcelona - bisher etwa 500 Geb&ude) un-
tersucnz.

Griechenland:

Zine Tandesweite Studie Uber die Beiastung in Radonkurorten
wird durchgeflhrt.

Buigarien:

Es existiert eine Studie Uber erhdhten Radongehalt in Geb&u-

den aufgrund der Verwendung von Ra-keontaminiertem Abraum-Halden-
materiglis als Baumateriai.
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Polen:

Radonkurorte wercen hinsichtlich der berufiichen Belastung
Jes Personals untersucht ‘s3:'wuUurcen Belastungen bis Uber 30 WL

Testgestelitl.
4.3. Radon-Programme auBerr2ib Europas
USA:

Das weltweit grofite Raden-Programm wird derzeit in den Ver-
2inigten Staaten curchgetinrt, Die Untersuchungen werden vom De-
sartment oF Energy, Office of Health and Environmental Research
{DOE/CHER) finanziert, woteil seit etwa 1987 jadhriizch menrere Mil-
‘ionen US$ daTir cereizges=zallt wercen. 3o wurden etwa Tir 1988
und 1990 etwa 72 Millicren 83 ‘n diese Arbeiten investiert. Zu-
sdtzlich lTauften Radonprcogramme cetreffend Militlrstitisunkce und
dipicmatische Botschartten., Die Aktivitédten wercden janhrlich in Be-
:ichten, herausgegeten vom LDOE/CHER, pupliziert [Radcn Research
Program FY 38; =Y 80, CCE, Washington, A.Y. Nero et al., 1990].
Aus diesen Jahrescericntan kénnen die Literaturzitate zu den ent-
sorechenden Fcorscningsergebnissen entnommen werden. Daneben ist

aut cie Publikatioren des Naticnal! Ccocunci’
on Racdiation Prcisction anc Measurements (MCRP) [NCRP 1284, 1288,
1989] und des Natioral
weisen. Cie Arbeiten in den USA umfassen nahezu alle Problemkrei~
se, beginnerc wvcm n

aber auch veor 2liem

Sesearch Counci' [BEIR 198C, 19g8! hinzu~
acnweislich erhdhten Lungenkrebsrisiko wvon
Uranbergarbeitarn [Intern. Cenft, 1981, A.3. Whittemore et al.

1982], Uber epizemiologische Studien [C.T. Hess, 1283, H.Z. Wich~

mann, 1SS1] Sis zu mdglichen “ormesiseffekten [B.L. Cohen 1986,
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Kanada:

in Kanada wurdsrn dnnlich wie in den USA schon frihzeitig Un-

tersuchungen beziiglich des Lungenkrebsrisikos von Bergarbeiterr

durchgefinrt {Prcc. Int. Conf. 19857,

VR China:

zZin &ufierst umfangreiches Radon-Procgramm wirs dIt. 1n cer
China durchgeflihrt, wcpei das Ministerium fUr Gesundheit und
Umweltschutz (Beijing, ausgewdhlte Populationen mit ernhbhter Ra-
conexposition in den Provinzen Gansu und Jianxi auf deren Lungen-
krebsrisiko untersucht {in Kooperation mit der Universitdt Salz-
burg).

Weitere Radonstudien:
In den folgenden L&ndern wercden Radonstudien unterschieldi -
hgefihrt (chne Anspruch auf Vollstandigkeit!:

Agypten, Algerien, Brasilien, Indien, Japan, Mexiko, ©

wait, Saudi-Arabien, Tlirkei.

4.4. Internationale Programme

Im Rahmenr dar Vareinien Nationer wurden tersits vie g Arbet-
~en hinsichilich der Belasiung cer Bevdlkerung und ces caraus r=-
suitierenden Lungenkretsrisikes getitig [UNSCEAR 1988, -98¢%]
verzeit w'ra »r der International Atomic Snergy Agency £1n to-
ternationales Forschungsorogramm name “Raden in the Human Envi-

Netlirlich hat aucr dis ICRF cas Prcoiem Radon und Lunger-
Krebsrisixc untersuchi. Insbescncers nat sie die Einbeziehung aer
natliri-chen Belastung in a’l)

1884 unc 1887].

2 Dosisberechnungen empfohler [ICRFE,
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von der Eurcpaischen fGemeinschaft existiert =in Ztr
schutzprogramm, das sich etsentalls mit dem Problem Pador
iameinsam mit dem DOE/OHER wurde u.a. das Problem der Epide

31e diskutiert I[CCNF '2889!.

us Grofbritannien, vcm Naticnal Raciation Protecticn 2card,

A
mmt ein internationalsr Z<ranhla2natlas, Zer die Racgonzelastu

sta ng
FUr die verschiecenen Verwaitungsbezirke cder ainzeinen Linder zu-
RPR 13¢1], Cz aus wielen Lancdern u.3a.

4.5. Yergleich internatiocnaler Radon Richtwerte

Yen verschiedenen LiEindarn, nationalen und internationalen

rsanisaticnen sind Grenzwerte der Racdonpelastung in Geb&uden

Tgstgelegt worcen. IZumeist w~ird zwiscnen Lereits existierencen
und neu Zu erricntencen Sauwerken unterschieden. FUr erstere wird
tumeist eine Intsrventicnscrenze (action level) festgelegt, d.h.
iberschreitet C e mittlers Radonkonzentration in einem bestehen-
dem Gebaude diesen Grenzwer+, so miussen Sanierungsmafnahmen 3Je-
setzt wercen., Im allgemeinen hacen sich cdabei MaRnahmen, die das
Zindringen von Radon in agas Luftvolumen der Gebdude verhindern
(Kellerbodenabdichtung, Wanganstriche etc.) gegentber jenen, die
Radon aus der _uft entfernen (Ventilationen, Filterung etc.),
Uberlegen erwiesen. FUr Neubauten wird zumeist ein strengerer
oberer Grenzwert (upper bound) der zulAssigen Radonkonzentratio
ingegeben. Die "~ Tabelle 7 angegebenen Werte sind zumeist Richt-
werte fUr die dguivalente Radcnaktivitdtskonzentration (EER) und
haben in den meisten F4llen keine legisiative Grundlage. Die wer-
te werden laufend gedndert und betreffen teilweise Radon und
teilweise Folgecrodukte. Sie sind daher insgesamt nur als Richt-
werte anzusehen.
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Land Interventions- Neubaugrenz- Bemerkungen
grenze in 8a/m wert in Ba/m
Australien 200 Kein Neubaugrenz-
wart vorgesenhen
CSFR 200 200 zZu kombinieren mit
Gamma Dosis
VR China 200 100 geplante Werte
Danemark Skand. Werte
anwendbar
Deutschiland 250 250
Finnland 800 200 Radon Gas
Frankreich EG Werte anwendbar
Grofbritannien 200 200 zusdtzliche
(400) (100} Empfehiungen
Indien EPA Werte
anwendbar
Irts-3 200 200 Empfehlung: ALARA
Japan Entscheidung nach
jnation. Studie
‘Kanada 800 tangfristig:
AuBenkonzentration
Luxemourg 250 250
Horwegen 200 70 60-70. Ba/m3 ist
nation. Mittel
Ssterreich 12 12 SSV0, gilt nicht
f. mat. Strahlung
Schweden 200 70 70 Ba/mswenn ein-
fach erreichbar
Schweiz in Vorbereitung
SlUdafrika in Vorbereitung
USA 150 ARuBenwert
USSR 200 100 Umsiediung wenn
<400 Bq/mJnicht
i erreichbar
|ea 400 ; 200 Radon-Gas
EPA (USA) 150 ! 150
ICRP 400 200 Radon-Gas
[ncre (usa) 370 | 370
Ishand. staaten 400 | 100
‘wao 100 150
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Es ist arsichtlich, caB zum Teil noch betrédchtliche Unter-
schiede fir die Grenzwerte in den einzelinen L&ndern existieren.
Sogar unter verschiedenen Crganisaticnen ein und desselben Landes
bestehen verschiedentlich Unterschiede beziglich der smpfohlienen
Maximalwer-e. Aus der Tabelle ist Jedcch zumindest in der Gré&Ren-
ordnung eine Ubereinsct mmung “n den Richtwerten zZu erkennen. In
manchen Lindsrn {(8sterreich: SNORM S £2C0) wurden auch Richtlini-
en tezigiich der maxima'! cui&dssigen Raciocaktivitdt ces zu varwen-

dencen ZBaumaterials arlassen

5. Datenbanken

Um in Zukunft die Auswertung der vorhandenen und ncch zu
erhebenden Meldaten Uber Racon in Osterreich vielseitig und lei-
stungsfdhig durchflnhren zu kdnnen, ist der Aufhau eines entspre-
chenden Catenbanksystems zweckmadlig. Im Rahmen dieses ersten Pro-
Jjekts waren zunédchst primdr eine Erhebung Uter Anforderungen und
M&glichkeiten scicher Systeme dJurchzuflUhren und Grundsatzent-
scheidungen Uber den Aufbau und Zie Crganisation der zuklUnftigen
Catenbank zu f&17en. In der Folge wurde mit dem Aufbau 2ines der-
artigen Systems begcnnen, wobei bereits auch tesiweise mit der
Dateneingabe btegonnen werden konnte.

Folgende Hauptforderungen wurden ar das zu schaffende Caten-
banksystem gestellt:

a) Kompatibilitdt: Da eine Vielzahl von verschiecenen Guel-
‘en fir die vorhandenen und zukinftig erhobenen Daten herangezo-
gen werden scll, ist ein mdgl*chst weitverbreitetes System zweck~
médlig, cas an vielen Instituticnen tedient werden kann. Da heute
tereits an vielen Stellen Datenbanksysteme im Einsatz sind, ist
gs jedenfails anzustireben, die Daten aus cen vorhandenen Systemen
direkt zu Jdbernenmen. Ebenso soll natlirlich eine Auswerturg der
gespeicherten Caten in externen Rechrnersystemen mdglichst einfach
sein.
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h) Mdglichst weitgehende Sicherheit und Komfort bei der Da-
teneingabe. Dazu ist die Ersteliung von leistungsfdhigen Eingabe-
programmen erforderlich, die einfach zu bedienen sind und Einga-
befehijer socweit wie mogiich abfangen (Menueunterstitzung, Abfrage
auf GUltigkeit der eingegebenen Werte). Ebenso sollten die Ken-
trcila und Sichtung der eingegebenen Daten einfach mdglich sein.

5.1. Hard- und Software

FUr die zu schaffenden Datenbanken wurden als Basis IBM-kom-
patible PCs und cie Datentanksofiware cdBase IV festgelegt. Diese
Auswahl stellt im Datenbankbereich einen Quasi-Standard dar, der
weitversreitet ist und auch von fast allen fremden Systemen un-
terstitzt wird. Ca an den meisten Institutionen, die an dem Pro-
jekt mitarbeiten, Erfahrungen mit diesem System vorhanden sind,
sind optimaie Voraussetzungen flr die problemlose Eingabe bzw.
Ubernahme von Daten gegeben.

5.2. Aufbau und Merkmale der Datenbanken

2u cen beiden bestehenden Datenbanken (Aercospektrometrie und
Geochemischer Atlas) wurde der Aufbau von zwei weiteren Datenban-
ken festgelegt (Radon und Radium im Wasser sowie Radon in der

Luft).

Die bereits. bestehenden Datenbanken werden nur durch Bei-
spielausdrucke und entsprechenden Kurzinformatiocnhen in den ent-

sprechenden Unterpunkten beschrieben.

Der Aufbau der beiden neuen Datenbanken wurde, soweit mog-
lich, einheitlich gestaltet. Damit 1s% eine parallele Auswertung
beirder Datenpbanken deutlich vereinfachi. Angesichts der zahlrei-
chen unterschiedlichen Parameter wurde aber eine Zusammenflihrung
aller Daten in eine einzige Bank als nicht sinnvoll- erachtet.

Als "Grundeinheit" Fir Herkunfisangaben sind ir den neuen

Datenbanken der Name der Oritschaft und - sofern vorhanden - die

- 47 -
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geographischen Koordinaten vorgesehen. Die Kennzeichnung der Ort-
schaft erfolgt durch den Crtsnamen und eine Gemeindenummer nach
dem System des Osterreichischen Statistischen Zentralamtes. Darin
ist jeder Gemeinde eine eindeutige 5-stellige Nummer zugeordnet,
in der auch Bundesland und politischer Bezirk codiert sind. Uber
die Gemeindenummern ist fUr araphische Auswertungen die Umrech-
nung in Lagekoordinaten einfach mdglich. Parallel dazu ist auch
2ine Eingabe zcemdR &sterreichischem Bundesmeldenetz geplant. Die
Koordinaten kdnnen im GaufB-Krlger-System als auch 1n Grad unc Mi-
nuten aingegeben werden. Die Umrechnung ist sowohl innerhalb der
Datenbank als auch curch die in Frage kommenden Graphikprogramme

mdglich.

Die Mef3werte werdcen in den verschiedenen, von den Autcren
verwendeten Zinheiten eingegeben. Zwecks einfacher Auswertung
werden tei der Sichtung der Daten generell alle Werte in die gUl~-

Tigen Si-Zinheiten umgerechnet und separat gespeichert.

In jedem Datensatz ist die Ursprungsliteratur entweder als
volles Zitat oder als Code gespeichert.

5.2.1. Aerospektrometrie
Cie Aerogammaspektrcmeterdaten sind nicht als dBASE-Datei
gespeichert, kdénnen aber auf verschiedenen Datentrigern (z. B.:

g-Spurmagnetbédnder, Syquestcartridges, Disketten) zur Verflgung
gestellt werden. Tabelle 8 zeiat einen Beispielausdruck,
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X y DL [puR/h]}] Ur [ppm]l]| Th [ppm]
122301.0] 5401355.0 7.9 1.4 8.7
122094.0] 5401409.0 7.9 2.4 9.2
121887.0] 5401463.0 6.6 1.5 8.4

| 121680.0] 5401516.0| 5.2 1.7 7.0
121473.0| 5401570.0 5.3 1.9 6.8
121224.0| 5401635.0 4.6 0.5 7.0
121017.0] 5401689.0 4,7 0.4 7.1

| 120727.0] 5401764.0C 5.4 0.3 7.7 |

I e e e | .. i

Tabelle 8: Beispiel-Ausdruck der Aercospektrometrie

5.2.2. Geochemischer Atlas
Der geochemische Atlas ist als dBASE Datei gespeichert. In

Tabelle 39 findet sich dazu ein Beispielausdruck und in Tabelle

10 die dazugehdrige Legende der dBASE Datei.

1LaLATT_NR {PKT_NR RECHTS_WER) HOCH_WERT | K_CCDE K TH_CODE TH U_CODE U
1 11000 952660 5430100 6 2806098 8 -1000 § 1280
1 11001 952770 8431230 6 2498190 [} 2350 6 ~500
1 11003 253430 5431300 ] 2362869 6 3110 ] ~500
1 11004 954740 5431490 6 2129109 6 1640 6 €30
1 11005 955850 5$431300 € 1848640 6 3010 6 ~-500
1 11006 956230 5431560 3 2960440 6 2090 6 -500
1 11¢07 955070 5430660 6 2852308 6 1830 6 -500
i 11008 855160 5430600 [ 2845989 [ 2850 6 ~500
3 3100t 780780 5402120 6 2172379 6 3570 6 -500
3 31002 790800 5402080 [} 2328199 6 2260 8 -500
3 31004 790210 5401870 ] 2625180 6 2110 6 560
3 31008 7980050 5401760 [ 2403879 6 2590 6 -50¢C
3 21006 787010 5402750 6 3si15220 6 2540 [ 1030
3 38003 780280 5401780 8 2718219 6 3430 § -500
2 38007 786880 5402880 6 3291400 6 2220 6 ~500
...... Lo Cereeeens e P e Ceve e eeen eeen
Tabelle 9: Bsispielausdruck des geochemischen Atlas

49
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Feld|Felidname Typ Ldnge | Index {Beschreibung

BLATT_NR Humerisch M Blattnummer OK-50.000

i 3
2 [PKT_NR Numerisch 4 N Probenpunktnummer
3 [RECHTS_WER{Numerisch 7 H Rechtgswert (Militarkoord.)
4 [HOCH_WERT [Numerisch 7 M Hochwert (Militdrkoord.)
5 [K_CODE Zeichen 2 H Code fur Analysenmethode
8 (K Humerisch ] M Analysenwert in [ppm/100]
7 {TH_CODE Zeichen 2 H Code fir Analysenmethode i
8 {TH Humerisch{ 3 ' Analysenwert in {ppm/100] |
g {U_CODE Zeichen z H Code fur Analysenmethooe
10 (U Numerischi 3 M Analysenwert in [ppm/100]
! 52

‘** Gosamt ## i 5

Takbelie 10: JBASE Felder und deren Beschreibung:

Negative Analysenwerte bedeuten, dal das MeBergebnis an oder
unterhalb der Nachweisgrenze der jeweiligen Analysemethode 1iegt.

5.2.3. Radonmessungen in Wasser ("RNWASSER")

Ciese Datenbank umfazt &% n-Messungen an Wéssern aller Art,
(Guelien, 3Brunnen, Cberfldchenwasser, Trinkwasser usw.). cusatz-
Tich sind auch zugleich durchgefihr+e 225Ra-Bestimmungen scwie
Messungen des Radongehalts in Quellgasen erfalt worden. Zur Cha-
rakterisierung der Prcbe werden neben Name und Herkunft auch die
Art urd Verwendung des wassers herangezcgen, weiters {sofern vor-
hancen) Wassertemperatur, Quellschittung sowie die Anzahl der mit
diesem Wasser verscrgten Perscren. (Als Basis dient vor allem ei-
ne umfangreiche Catentank des Rzdiuminstituts, die Literatur ab
dem Beginn dieses Jahrhunderts umfaBt.) Tabelle 11 zeigt das Da-
tensatzformat.
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Fe1d!Fe1dname Typ Linge| Dez.|Beschreibung

1 JLAUFNR Numerisch 5 1fd. Nr.

2 |PRZ Zeichen 20 Iorobenzeichen

3 |NAME Zeichen 28 Name

4 JALTNAME Zeichen 28 ehemal. oder anderer Name |

5 |ART Zeichen 1 Ar+ des Vorkommens |

& |VERWEND Zeichen i Art der Verwendung :

7 |TYP Zeichen 29 Zustand, Ort d. Probenahme!

8 I0RT Zeichen 30 Crt

3 |POLBEZ Zeichen 15 nolitischer Bezirk

10 jLAND Zeichen 2 |Bundesland

11 |GEMNR Zeichen 5 Gemeindenummer

12 |SEEHOEHE |{Numerisch 4 Seehthe

12 |RASTER Numerisch 2 Blatt der OK 1:50.000

14 |MERID Numerisch 1 GauB~Kriiger Meridian

15 | KOORDX Numerisch 6 1 W-E-Koordinaten

16 | KOORDY Numerisch g 1 IN-S~-Koordinaten ;
17 |PERSPROZ Numerisch 2 % von versorgter Personen
18 |PERSGES Numerisch 7 versorgte Personen

13 |ANMERK Zeichen 30 Anmerkungen

20 |TAG Numerisch 2 {Tag der Messung

21 |MONAT Numerisch 3 Monat der Messung

22 |JAHR Numerisch 2 Jahr der Messung

23 jTEMPERA . Numerisch 4 1 Temperatur

24 |SCHUETT Numerisch 6 2 ‘Schﬁttung

25 |SCHTTEIN |Zeichen 8 'Einheiten flr Schittung

26 ILIT Zeichen 70 Literaturzitat

27 |RAWZAHL Numerisch 9 3 Ra-Konzentration, original
28 JRAWBQ Zeichen 9 Ra-Konzentration in SI

29 |RAWEINH Zeijchen 8 Einheiten flir Ra-Konzentr.
30 JRAWMETH Zeichen 10 Methode der Ra-Bestimmung
31 |RNWZAHL Numerisch 9 3 Rn-Konzentration im wWasser
32 |RNWEINH Zeichen 8 Einheiten flr Rn-Konzentr.
33 |RNWBQ Zeichen 9 Rn-Konzentration in SI

34 |RNWMETH Zeichen 10 Methode der Rn-Bestimmung
35 [RNLZAHL Numerisch 9 3 Rn-Konzentration im Gas

36 |RNLEINH Zeichen 8 jEinheiten flr Rn-Konzentr.
37 |RNLBQ Zeichen | 9 Rn-Konzentration in SI

38 |RNLMETH Zeichen | 10 Methode der Rn-Bestimmung
39 |KOMMENT  |Zeichen | 40 | Kommentar 1

40 | KOMM Memo é 10 I'kommentar 2

41 |EINGEBER |Zeichen | 2 |Code des Eingebers

2

¥x Gesamt ¥

| 469

Tabelle 11:
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Fe1d‘Fe1dname Typ {Lange( Dez.[Bescnreibung 441

1 [LAUFNR Numerisch{ 5 [1fd. Nummer

2 |PRZ Zeichen | 20 Probenzeichen

3 IORT Zeichen | 30 ort

4 |POLBEZ Zeichen | 15 politischer Bezirk

5 {LAND Zeichen | 2 Bundesliand

6 [GEMNR Zeichen | 5 Gemeindenummer

7 |SEEHOEHE |Numerischl 41 Seehdhe

8 (RASTER }Numer1scn{ 3 1Blatt der K 1:£0.000

9 [MERID Numeriscn| 1 |Gaus-Kriiger Meridian

10 [KOORDX Numerisch| 6 1 |W-E-Koordinaten

11 [KOORDY Numeriscn{ 8 1 [N-S-Koordinaten

12 |ANMERK Zeichen | 30 Anmerkung

13 |HAUSLAGE |[Zeichen | 1 Hauslage

14 [HAUSTYP ;Ze1chen , 1 Haustvyp

15 |GESETAGE iNumerischi 2 Anzahl der Stcckwerke

16 KELLMAT {Zeichen g | Gebducecharakterisierung
17 |KELLDICH |(Zeichen 8 Gebdudecharakterisierung
18 (HAUSJAHR ‘Numerischl 4 Gebdudecharakterisierung
19 |UNTERGR  [Zeichen | 8 Gebduagecharakterisierung
20 [HAUSMAT  |[Zeichen | & Gebiudecharakterisierung
21 [MESSRAUM {Zeichen | 1 Gebiucdecharakterisierung
22 |UNTKELL Zeichen | 1 Gebdudecharakterisierung
23 |DECKKONS [Zeichen | 6 Gebdudecharakterisierung
24 |ETAGE Numerischl 2 Gebdudecharakterisierung
25 |WOHNMAT Zeichen | 6 Gebdudecharakterisijerung
26 |FENSDICH |Zeichen | 1 Gebdudecharakterisierung
27 |LUEFT Zeichen ! 1 Geb&dudecharakterisierung
28 |VENTIL (Zeichen | 1 Gebdudecharakterisierung
29 |OFFEN Zeichen | 1 Gebdudecharakterisierung
0 [LIT Zeichen | 6 Literaturzitat ccdiert
31 [RNLDATA Datum ? 8 Beginn der Rn-Messung

22 [RNLDATE  ![Datum 8 Ende der Rn-Messung

33 |DOSDATA Datum 8 Beginn der Dosismessung
34 {DOSDATE Datum 8 Ende der Dosismessung

35 |{RNLEEC Zeichen 1 Radcnidguivalentkenz,

36 {RNLZAHL Numerisch! 9 3 Rn-Konzentraticn, original
37 [RNLEINH  |[Zeichen 8 Einheit der Rn-Konzentr.
38 [RNLBQ Zeichen 9 Rn-Konzentration in SI
39 |RNLMETH Zeichen | 10 MeBmethode

40 |RNLUNS Numerisch| 4 1 |Unsicherheit in %

41 |DCSZAHKL Numerisch| 9 3 |Dosisleistung

42 |DOSMETH  Zeichen | 10 Methcde Dosisl.-Messung
43 [KOMMENT  {Zeichen | 40 Kommentar 1

44 [ KOMM Memo { 10 Kommentar 2

45 |EINGEBER |Zeichen | 2 Code des Eingebers
**x Gesamt *x i 334

Tabelle 12:
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5.2.4. Radonmessungen in Luft ("RNLUFT"):

Die Datenbank ist konzipiert fur 222Rn-Messungen in der Raum-
Tuft und flr Messungen der externen Cosisleistung in Geb&uden.
Die Prchenbeschreibung umfaBt neben der Ortsangabe Daten Uber La-
ge, GréRe und Aufbau des Hauses und Uber wesent)iche Parameter
der untersuchten R&ume wie z.B. Fenster, Ventilation und Unter-
kellerung. Als Ergebnisse kénnen sowohl die Messung des Radons
selbst als auch die Bestimmung der Tochterprodukte bericksichtigt
werden. Im letzteren Fall wird eine Gleichgewichtsdaquivalentkon-
zentration des Radons berechnet und dies entsprechend vermerkt.
Tabelle 12 beinhaltet das Datensatzformat.

5.3. Auswertung der Daten und graphische Umsetzung

Das Datenbanksystem soll eine keoemfortable Erstellung von
einfachen Auswertungen (Listen und Ubersichten von Ergebnissen
anhanc von vorzugebenden Kriterien) ermégliichen. Die entsprechen-
den Routinen kdnnen entsprechend den noch zu definierenden Anfor-
derungen in relativ kurzer Zeit erstellt werden.

FUur die graphische Auswertungen der Daten gibt es zwei Be-
reiche:

a) Das Erstellen von graphischen Statistiken (Balkendiagram-
me u.a.) ist mit zahlreichen, allgemein verbreiteten PC-Program-
men einfach moéglich., Die Ubergabe von ausgewdhlten Daten aus der
Datentank an ciese Prcgramme bietet absehtar keinerlei Probleme.

) Die Kombinaticn cder Daten mit geographischen Informatic-
nen (Erste’’en von Landkarten, die regionale Verteilung der Werte
zeigen) erfordert der Einsatz von eher aufwendigen Programmen.
Hierpei wére heute nicht mehr die Rechenkapazitat der PCs begren-
zend, vielmehr erfcrdert die Bedienung unc die Betreuung derarti-
ger sehr komplexer Programmé {(und zuch der grof3en Datenmenge) ei-
nen betrachtlichen cerscrellien Aufwand, der nur bei entsprechen-
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der Auslastung gerechtfertigt ist. Im Rahmen dieses Projekts er-
scheint es sinnvol}, geographische Auswertungen an entsprechend
ausgeriisteten Institutionen durchflhren zu lassen. Un*ter anderem
Kommt daflr das Forschungszentrum Seibersdorf in Betracht, das
Uber ein geographisches Infcrmationssystem verfligen, mit dem rou-
tinemidRig derartige Auswertungen durchgeflhrt werden: die Uber-

nahme von =C-Dater ist xeine Schwierigkei:,
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6. Zusammenfassung und Folgerungen

Nach Sichtung aller in Osterreich verflgbarer Msf3daten muf
festgestellt werden, daB damit eine Abschdtzung der Radonceia-
stung der Bevilkerung nicht méglich ist. £s gibt jecdcch in Cster-
reich eine Reihe von Messungen und Untersuchungen, die zur Pla-
nung uncd beil einer eaventuellen LDurchflhrung einer bundesweiten
Studie herangezogen werden kdnnen. Eine derartige Studie er-
scheint dringend notwendig, da die Existenz von Risikogebieten
schon durch die wenigen, unsystematisch durchgefihrten Messungen
nachgewiesen wurde. Da die 1in ganz Usterreich gemessenen Werte
der Radenkonzentration in Innenrdumen erhebliche Unterschiede
zeigen, ist eine flachendeckende Erfassung alier relevanten Daten
zur Ermittlung der Gesamtbevdlkerungsbelastung notig.

Die vorhandenen Daten umfassen Radonmessungen in Geb&uden,
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, Gesteinsproben und Bachsedimenten sowie
Uran- und Thoriumkonzentrationsbestimmungen im Boden von der Luft
aus. AuBer der Sichtung dieser 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 diesem
Zusammenhang die vdllig unterschiedlichen Strukturen der Daten,
die sich 1in sehr unterschiedlichen Bedirfnissen betreffend die
zu verwendenden Datenbanken manifestieren. AuBerdem liegen denr
Daten unterschiedliche Bezugssysteme zugrunde {(Bundesmeldenet:,
geographische Koordinaten, GauR-Kriiger Kcordinaten, Militédrkoor-
dinaten, Gemeindenummernverzeichnis) und bei den verschiederern
Studien sind nicht die gleichen zus&tzlichen Informationen (z.B.
Baumateria] des Hauses, Stockwerke, Unterxellerung etc.) erfaR:
worden, sodaR eine Korrelation mit scichen Parametern nicht mdg-
lich 1ist. Da bei der Durchfihrung einer grolfldchigen Studis
solche Parameter von Wichtigkeit sind, ist die Erarbeitung ent-
sprechende Fragebdgen notwendig. Soiche wurder 1intern auch be-
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reits erstellt und diskutiert, wobei jedoch derzeit noch keine
endgliltige CEmpfehlung méglich ist.

Um eine vollstadndige Erfassung der Radonbelastung in Oster-
reich gezielt und effizient durchzufthren, bedarf es der Zusam-
menarbeit aller in Osterrsich mit dieser Frcblematik vertrauten

Organisationen.

Als erstes sollte eine vollistédndige und systematische Auf-
arbeitung aller vorhandenen Daten (Datenbanken, Scftwareentwick-

lung) erfolgen. Als Grundlage bieten sich das Osterreichische

Meldenetz und die Gemeindenummern gemafl der Erfassung durch das
statistische Zentralamt an. So kénnte durch eine systematische
zrfassung aller in Frage <cmmender Daten gekldrt werden, welche
Parameter fUr die Radonbeiastung von tesonderer Relevanz sind.
In Verbindung mit der jeweiligen Bevélkerungsdichte sollte sodann
2ine Optimierung betreffend die Kombination der zu verwendenden
Untersuchungsmethoden vorgencmmen werden. Es kdnnen jedoch be-
reits jetzt gewisse Richtlinien vorgegeben werden:

Geologische Parameter: 3eim geochemischen Atlas sind B&h-
mische Masse und Zentralalpen volistdndig erfaft. Weitere Mes-
sungen erscheinen nicht notwendig. Uran- und Thoriumgehalte sind
in etwa 9% der Oberfl&che durch Flugmessungen bestimmt worden.
weitere Me3fllge, eventuell mit groBeren MeBpunktabstanden, durf-
ten eine kostenglUnstige Methode zur Bestimmung des Urangehaltes
Ces Bodens darstellen. Permeabilitidtsmessungen des Bodens wurden
in Osterreich zumﬁndest nicht in gréBerem Umfang durchgefihrt.
Dieskbezliglich basteht ein MNachholbedarf, da die Permeabilitdt zu
den wichtigsten Parameter testreffend die Radonbelastung in Bau-
werken z&dhlt,

Bodengasmessungen: Soweit bekannt befinden sich eine Reihe
von Mefiresultaten in Firmenbesitz (BBU). Wie weit diese zugang-
Tich gemacht werden kénnen ist derzeit noch nicht gekl&rt. Ver-
mutlich sind jedoch weitere Messungen notwendig, da die Radonkon-
zentration im Bodengas in den allermeisten F&llen die Ursache

-5 -
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erhdhter Radonkonzentrationen in Geb&duden darstellt. Man hat z.B.
in der CSFR die Kombination aus Radonkonzentration im Bodengas
und Permeabilitédt des Bodens als entscheidend fiur die Radonbela-
stung der Bevdlkerung erachtet.

Radon in Wasser: Es gibt dsterreichweit eine groBe Anzahl
von Daten, nach denen bereits Risikogebiete eingegrenzt werden
kdnnen, obwohl ein direkter Zusammenhang zwischen Konzentraticn
in Wasser uncd in Luft nicht besteht. Eine fl&chendeckende Unter-
suchung im Mihlviertel wird demndchst durchgefihrt., Osterreich-
~weit wdre die Erhebung weiterer Daten ginstig, die allerdings zum
GroBteil autcmatisch anfiele, wenn die Wasserversorgungsunterneh-
men ihrer Verpflichtung zu Messungen im Rahmen des Trinkwas-
sercodex nachkommen wirden. '

Radon in der Luft von Gebduden: Cie tatsdchlichen Messungen
werden sich nach dem Ergebnis der Erhetung der Risikogebiete
richten. Bei der Auswahl der MefRdichte und der Auswahl der An-
sprechpersonen sollten Statistiker (Bicmetriker) zu Rate gezogen
werden. Beil direkten Messungen der Radonkonzentration in Gebaduden
ist auch die {bertlicksmé&Bige verifizierung der Verteilung von
Gleichgewichtsfaktoren bzw. Radon-Folgeprodukt-Konzentrationen
zur méglichst genauen Abschédtzung der Dosisbelastung von Wichtig-
keit. FUr eine osterreichweite Studie erscheint eine anstrebbare
mittlere MeRBdichte von etwa einer Messung auf 2.000 Einwohner er-
strebenswert [Friedmanrn et al., 1890]. In Begleitung cder Messun-
gen mUBten Fragebdgen zu beantwortet sein, die zusédtzliche Infor-
mationen Uber Lebensgewohnheiten, Haustyp, Baumaterial, Unter-
grundmaterial etc. liefern sollen.

Weitere Parameter: Ebenfalls von Interesse wédre die Miter-
hebung ces Thorcn-Potentials des Untergrundes und, sofern der
Verdacht erhdhter Thoronkonzentrationen besteht, des Thoron-An-
teils zur Gesamtbelastung in Innenréumen. Eine bautechnische Ka-
tegorisierung aller Geb&ude hinsichtlich der Verbindung der In-
nenraumluft mit der Radongas-Exhalation aus dem Untergrund und
zur Beschreibung der vorhandenen Liftung (Verbindung mit der Au-
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RBenluft) erscheint sinnvoll. Aus den gemessenen Unterschieden in
den Raumluftradonkonzentrationen zwischen Winter und Sommer er-
gibt sich die Kcnseguenz, daB zumindest an einigen Stellen Uber
2in ganzes Jahr hincurch Radonmessungen durchzuflhren wadren, um
auch aus kirzer integrierenden Messungen Jahresdurchschnitte ab-

leiten zu kénnen.

7. Empfehlungen
Es wird empfohlen folgende MaBnahmen einzuleiten:

) Srstellung eines Radonkatasters {Risikckarte) fur Oster-

raich;

2) Teilnahme an bzw. Durchfih~ :ng von epidemiologischen Stu-

dien betreffend das curch Radon verursachte Krebsrisiko;

3) Technische, admiristrative und legislative Richtlinien

Zur Verminderung des Radcnrisikos zu erstellen.
"7.1. Radon~Risikokarte fir Osterreich

Die Erstellung einer Radon-Risikockarte sollte in mehreren
Schritten (Stufen) durchgefihrt werden:

1. Stufe: Aufarbeitung aller bereits vorhandenen Daten {(val,
Pkt.3 vorliegenden Berichts). Unter anderem scllten alle derzeit
verfligbaren Daten cer Aercgammaspek:ircmeirie - ca. 9 % des Bun-
desgebietes - in der in SPunikt 3.3.2 beschriebenen Form tearceitet
wercen. Alle Taten miRten sodann in Datentanken eingebracht wer-
Jen und Darstellung in entsprechenden geografischenr Informations-
systemen erlauten.

2.8tufe: Fliachendeckende Erfassung der Radontelastung im
ganzen 3undesgebiet, wobei die Wahl der Dichte der durchzufihren-

den Messungen unter BerlcKksichtigung von geclecgischem Untergrund
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und Bevblkerungsdichte erfolgen sollte. AuBerdem sollten zumin-
dest in Gebieten mit h&herer Thoriumkcnzentration im Boden auch
Thoron- 2zw. Thoronzerfallsproduktmessungen cdurchgefihrt werden.
Eine Interkaiibrierung samilicher MeRstellen zur Eingrenzung
systematischer Abweichurgen untereinanrder und zur Vereinnei<li-
chung der Auswertung wdre zweckmanig.

3.8tufe: Hochbelastete und besonders dicht bewchnte Gebiete
sollten sreziellen Untersuchungen unterzogen werden.

7.2. Epidemiologische Studien

Da ein lineares Cosis-Wirkungsmocdel!l das Radonrisiko, wie
es im Niederdcsishereich der natirlichen Strahiung in Zsterreich
besteh+s, wahrscheinlich Uberschitzt, ist e€ine bessers Kenntni
ces Radonrisikos in diesem Bereich von grdlter Bedsutung. Experi-
mentelie Resultate kdnnen dazu durch epidemiclogische studien er-
zielt werden. Man kanr zwischen Kchorien- und Case-control-Studi-
en unterscheiden. Derzeit wird bezigiich der Aussagexratt uncd der

Kogsten internaz*isna’ emcfaohien, Case—contrc?—Studien curchzufih-

ren, Wirc die unter 7.7. emgfohlens Risikokarte erstel’lt, so sinc
in Osterreich beicde Arten cder Stucdien durchfihrbar, wcbei in Zie-
sem Fall eine Kohortenstudie nur relativ wenig zusdtzliche
technischen) Aufwand erfordern wirde. Jedenfalls ist zus&izlsch
gine Case~control-3tudie curchzuflihren. Kénnten alle Kofaktcoren,
die zu Lungenkrebs fihrer, genau bestimmt werden, sc wire 2in
Stucie in Csterreich ausreichend, um eine entsprechende Abschii-
zung des Radenrisikos zu erhalten [H, Friesgmann, 199C]. Studien

in anderen L&ndarn haben jedoch ergeben, dal ausreichend genaue

Bestimmungenr er Kefaktoren nicht cder nur teschrinkt méglsch
sind. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit solche epidemiclogi-

sche Studien wesentlich gréfler anzulegen. Von Seite des haudiver-
antwortlichen Projekt’eiters der deutschen enpidemiologischen Stu-~
die liegt =2ire Einlagung vor, 1im Fall e1ner &sterrs-chiscren
Stucie diese mit der ceutschen Studie zZu kecmbinieren, um bei
gleichzeitiger Kostenreduxtion die statiztische &1 gn1f kanz cer

Aussage zu errbhen. Es wirg empgfchlen Zdiese Ei~ladung anzunehmen
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und an der ceutschen Studie teilzunehmen bzZw. entsprechence Ko-
operat-icnsverhandlungen aurtIunehmen.

7.3. MaBnahmen zur Minderung des Radonrisikos

ten vor zllem

tickatten sollt

al

=Y

tleben siner e~z yon welleren
enden gerannter “aBnihmen singeleitet werden:

die im folg

e 2evdlkerung néher telia-
stehenden Héuser das

3) Zs zolten Empfeh
steter Gebiete erarbeitet werden, damit in be
Radonrisiko minimiert wardenr kann {Liftung, Anstriche etc.)

b) Es miRten Richtlinian fLr den Bau von Hiusern in Gebieten
i rarseitet werden.

grhdnten Radecn
c) Alle Wasserverscrgungsunternehmen wiren zu verpflichten,

tei der Untersucnung des Trinkwassers (Erstuntersuchung, Neufas-
) auch cdie dars

n enthaltene Radonkonzentra-
s mUBten Auflagen er=-

sung von Quellen etc.

tion Uberprufen zu lassen, und gegebenenf
um die Radonkonzentraticn zu senken.

-1
al’

teilt werden,
d) Die Racdonexposition von beruflich méglicherweise belaste-

Len Personengrugpen scllte genauer untarsucht werden.
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