Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Klimaschutz, HESSEN
Landwirtschaft und Verbraucherschutz

Radon in Hessen

Praktische Informationen zum Strahlenschutz

Radon in Hessen 1



Impressum

Herausgeber:

Hessisches Ministerium fir Umwelt, Klimaschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz

Mainzer StraBBe 80

65189 Wiesbaden

umwelt.hessen.de

Gestaltung: design.idee, biro fir gestaltung, Erfurt

Autor: Dr. Gerald Kraus, Dr. Sebastian Huber
Erscheinungsdatum: November 2019

Bildnachweise:

Titelseite: Bundesamt fur Strahlenschutz

S. 7: Alexander+Theresia Schulz; S. 8: antoine2k; S. 12: zwehren; S. 16: lenets_
tan; S. 19: Lothar Nahler; S. 24: rcfotostock; S. 31: Alexander+Theresia Schulz;
S. 33: drangoncello; S. 37: Jirgen Fachle alle Stock.Adobe.com

Hinweis:

Diese Druckschrift wird im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit der Hessischen
Landesregierung herausgegeben. Sie darf weder von Parteien noch Wahlbe-
werberinnen und -bewerbern oder Wahlhelferinnen und -helfern wahrend ei-
nes Wahlkampfes zum Zwecke der Wahlwerbung verwendet werden. Dies gilt
fir Landtags-, Bundestags-, Europa- und Kommunalwahlen. Missbrauchlich
sind insbesondere eine Verteilung dieser Druckschrift auf Wahlveranstaltun-
gen oder an Informationsstdnden der Parteien sowie das Einlegen, Aufdrucken
oder Aufkleben parteipolitischer Informationen oder Werbemittel. Untersagt
ist gleichfalls die Weitergabe an Dritte zum Zwecke der Wahlwerbung. Auch
ohne zeitlichen Bezug zu einer bevorstehenden Wahl darf die Druckschrift
nicht in einer Weise verwendet werden, die als Parteinahme der Landesre-
gierung zugunsten einzelner politischer Gruppen verstanden werden kénnte.
Den Parteien ist es jedoch gestattet, die Druckschrift zur Unterrichtung ihrer
eigenen Mitglieder zu verwenden.


http://www.umwelt.hessen.de




Zur Physik

Frage: Was sind Radioaktivitét und ionisierende Strahlung?

Die Physik unterscheidet zwischen nicht-ionisierender und ionisierender
Strahlung. Die Energie nicht-ionisierender Strahlung reicht nicht aus, ein
Elektron aus einem Atom zu entfernen. Zur nicht-ionisierenden Strahlung
zdhlen z. B. die Infrarotstrahlung (= Warmestrahlung) oder die elektroma-
gnetische Strahlung von Radios sowie Mobiltelefonen. Dem gegeniiber ge-
nlgt die Energie ionisierender Strahlung, Elektronen aus einem Atom her-
auszuschlagen, es zu ionisieren. Zur ionisierenden Strahlung z&hlen z. B. die
Roéntgenstrahlung, sowie die durch Radioaktivitédt ausgesendete Strahlung.
Nachfolgend befasst sich diese Informationsbroschiire ausschlieBlich mit io-

nisierender Strahlung.

Radioaktivitat und ionisierende
Strahlung

Unter Radioaktivitdt im Sinne der
Physik versteht man die Eigenschaft
instabiler Atomkerne sich spontan in
andere Atomkerne umzuwandeln (zu
zerfallen) oder ihren energetischen
Zustand zu &ndern. Bei diesen Pro-
zessen wird Energie in Form von io-
nisierender Alpha-(a-), Beta-(-) oder
Gamma-(y-)Strahlung ausgesendet.

Aktivitat und Dosis

Die Zahl der in einer bestimmten Zeit
zerfallenden Atomkerne heiBBt Aktivi-
tét und hat die MaB3einheit Becquerel
(Bg): 1 Bq =1 Zerfall pro Sekunde. Die
radioaktiven Atomkerne zerfallen mit
einer fur jedes Radionuklid charakte-
ristischen Zeit. Die Zeit, nach der die
Halfte der Atomkerne zerfallen ist,
nennt man Halbwertszeit (HWZ).
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Inkooporation, Nahrung: 0,3 mSv/a
terrestische Strahlung: 0,4 mSv/a
. kosmische Strahlung: 0,3 mSv/a

Kernwaffen,Kerntechnik,
Tschernobyl: 0,04 mSv/a

Radon und
Zerfallsprodukte

Medizin
1,7 mSv/a

1,1 mSv/a

Abbildung 2: Mittlere effektive Jahresdosis durch ionisierende Strahlung in Deutschland (nérdli-
che Hemisphére) im Jahr 2016. Die mittlere Jahresdosis betragt etwa 3,8 Millisievert. Quelle: eige-
nes Bild — Die verwendeten Daten entstammen dem Jahresbericht 2016 - Umweltradioaktivitat und

Strahlenbelastung des BfS, erschienen 2018.

Dariber hinaus ist der Mensch seit
der technischen Nutzung der Ra-
dioaktivitat (um 1900), zusatzlich zur
naturlichen Radioaktivitat, ionisieren-
der Strahlung aus zivilisatorischen
Quellen ausgesetzt. Dieser nicht-na-
tlrliche Anteil an der Strahlenexposi-
tion des Menschen beinhaltet:

e Strahlung durch medizinische
Anwendungen (CT, Rontgendiag-
nostik, Strahlentherapie,...),

e Strahlung durch technische An-
wendungen (z. B. zerstérungsfreie
Prifung), kerntechnische Anla-
gen, Kernwaffenfallout und Kern-
unfélle (z. B. Tschernobyl).

Diese Strahlung ist durch den Verur-
sacher soweit wie méglich zu reduzie-
ren. Daneben kann Strahlenexpositi-
on durch die zivilisatorisch bedingte
Umverteilung natlrlicher Radioaktivi-
tat, z. B. Baumaterial, Rlickstidnde aus
dem Bergbau u. v. m. verursacht sein.
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Um ein Gefihl fir die Beitrage ioni-
sierender Strahlung natirlichen und
zivilisatorischen Ursprungs zur durch-
schnittlichen Strahlenexposition zu
bekommen, der die Bevélkerung in
Deutschland im Mittel ausgesetzt ist,
zeigt Abbildung 2 die Zusammenset-
zung der mittleren effektiven Jahres-
dosis durch ionisierende Strahlung in
Deutschland.

Etwas weniger als die Halfte der
mittleren j&hrlichen Dosis (ca. 1,7
Millisievert) entfallt auf ionisieren-
de Strahlung zivilisatorischen Ur-
sprungs, wobei die medizinischen
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Anwendungen (Rdntgen, CT, ..)
fihren. Der Anteil der Kerntechnik,
des Kernwaffenfallouts und der ra-
diologischen Nachwirkungen von
Unféllen in kerntechnischen Anlagen
(z.B. Tschernobyl) ist gering. Der
Kernkraftwerksunfall Fukushima / Ja-
pan liefert keinen Beitrag. Der zweite
Teil der mittleren jéhrlichen Dosis (ca.
2,1 Millisievert) entstammt der na-
tirlichen Radioaktivitdt. Fihrend ist
die Inhalation des Edelgases Radon,
welche zu mehr als einem Viertel zur
mittleren jahrlichen Strahlenbelas-
tung der Bevdlkerung beitragt.



Radon als Quelle

naturlicher Radioaktivitat

Frage: Was ist Radon und wo kommt es in Hessen vor?

In der Natur kommen etwa 80 Radionuklide in messbaren Konzentrationen
vor. Davon gehdren 45 den natiirlichen Zerfallsreihen der langlebigen Mut-
ternuklide Thorium-232, Uran-235 und Uran-238 an. Diese entstanden in der
Nukleosynthese noch vor Entstehung der Erde und sind bis zum heutigen Tag

nicht vollstédndig zerfallen.

Die nattirlichen Zerfallsreihen

Durch den radioaktiven Zerfall des
Uran-238 wandelt sich dieses unter
Aussendung ionisierender Strahlung
Uber mehrere, ebenfalls radioaktive
Zwischenstufen (Radium, Polonium)
um, bis am Ende der Zerfallskaska-
de stabiles Blei-206 entsteht (Uran-
Radium-Zerfallsreihe). Bei dem im
Strahlenschutz als Radon bezeichne-
ten Nuklid handelt es sich genauer

K

um Radon-222, welches als siebentes
Nuklid in der Zerfallskette entsteht.

Auch das in der Erdkruste auftre-
tende Thorium-232 zerfallt Gber ver-
schiedene radioaktive Zwischenstu-
fen (Radium, Polonium) in stabiles
Blei-208. Das sechste Nuklid in dieser
Zerfallskaskade ist das Radonisotop
Radon-220, welches im Strahlen-
schutz Thoron genannt wird.
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Abbildung 3: Links ist die Zerfallsreihe des Uran-238 (Uran-Radium-Zerfallsreihe) dargestellt. Die-
se verlauft iber das Radonisotop Radon-222 (Radon), welches eine Halbwertszeit von 3,82 Tagen
hat. Rechts ist die Zerfallsreihe des Thorium-232 (Thorium-Zerfallsreihe) gezeigt, welche Radon-220
(Thoron) mit einer Halbwertszeit von etwa 55,6 Sekunden bildet. Quelle: eigenes Bild.

Radon und Thoron

Radon ist ein radioaktives Edelgas,
welches mit einer Halbwertszeit von
3,82 Tagen in Polonium-218 weiter-
zerféllt. Es hat unter den 39 bekann-
ten Isotopen des Radons mit 90 % die
hoéchste natlrliche Haufigkeit. Thoron
ist ebenfalls ein radioaktives Edel-
gas, welches mit einer Halbwertszeit
von 55,6 Sekunden in Polonium-216
weiterzerféllt und nach dem Radon
am zweithaufigsten in der Natur vor-
kommt. Das Mutternuklid Thorium
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kommt in der Erdkruste etwa dop-
pelt bis dreimal haufiger als Uran vor.
Dennoch ist die naturliche Haufigkeit
des Thoron bedingt durch dessen
schnelleren Zerfall geringer als die
des Radon.

Radon und Thoron kénnen nicht von
menschlichen Sinnesorganen wahr-
genommen werden, sind farblos,
geschmacklos und geruchlos, wes-
wegen zur Erfassung ihrer Konzent-
ration physikalische Messungen not-
wendig sind.
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Eigenschaft

Radon-222

Radon-220

Aggregatzustand

gasformig (als Edelgas chemisch inert)

Sinneswahrnehmung

Farb-, geschmack- und geruchlos

Zerfallsreihe

Uran-Radium-Zerfallsreihe
des Uran-238

Thorium-Zerfallsreihe des
Thorium-232

Halbwertszeit

3,82 Tage

55,6 Sekunden

natirliche Haufigkeit von allen

Radon-Isotopen

90 % 9%

zerfélltin Polonium-218 Polonium-216
Zerfallsart a
Stabiles Isotop der . .

) Blei-206 Blei-208
Zerfallsreihe
Name Radon Thoron

Tabelle 1: Zusammenstellung einiger Eigenschaften der zwei wichtigsten in der Natur vorkommen-

den Radonisotope. Im Strahlenschutz meint Radon stets Radon-222. Quelle: eigenes Bild.

Radonvorkommen (in Hessen)

Radon entsteht in unterschiedlicher
Menge in allen Gesteins- und Boden-
arten. Das Edelgas steigt durch po-
rése Gesteins- und Bodenformatio-
nen zur Erdoberflache und vermischt
sich mit der oberflachennahen Luft
(= Bodenluft).

Je nach geologischen Gegebenhei-
ten ist die Bodenluft nahe der Erd-
oberflache unterschiedlich stark mit
Radon angereichert. Um die Radon-
Situation in Deutschland und mithin
auch in Hessen zu studieren, wurden
in der gesamten BRD bis dato einige
tausend Bodenluftproben genom-
men und ausgewertet. Zurzeit wer-
den diese Messungen um 750 wei-
tere Bodenluftmessungen in Hessen
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erganzt. Aus den Ergebnissen dieser
Messungen generierte man mit ma-
thematischen Methoden Landkarten,
die die regional sehr unterschiedli-
chen Radonkonzentrationen in der
Bodenluft, abhidngig von der jewei-
ligen Geologie und den vorkom-
menden Gesteins- und Bodenarten
wiedergeben.

Die Radonkonzentration in der Bo-
denluft ist, durch die geologische
Beschaffenheit des Untergrunds be-
dingt, besonders in den Voralpen,
dem Bayerischen Wald und dem Erz-
gebirge hoch (>100.000 Bg/m3). Pri-
mar in den sldlichen Bundeslédndern
finden sich weitere Regionen mit
einer erhdhten mittleren Radonkon-
zentration in der Bodenluft.

Radon in Hessen



Abbildung 4: Konzentration von Radon in der Bodenluft in Deutschland. Die Messungen wurden
in einer mittleren Tiefe von 1 Meter vorgenommen. Aus den Messungen wurde auf die Bodenluft-

konzentration in der Rasterung 3x3 Kilometer extrapoliert. Grafik: Bundesamt fiir Strahlenschutz.
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Radon und mogliche

Folgen fir die Gesundheit

Frage: Welche Folgen kann das Einatmen von Radon

fur die menschliche Gesundheit haben?

Bereits im 16. Jahrhundert beobachtete der deutsche Universalgelehrte Ge-
orgius Agricola (1494-1555) in Schneeberg im Erzgebirge unter den dortigen
Bergleuten eine ungewdhnlich hohe Zahl an tédlich verlaufenden Lungener-
krankungen. Diese sogenannte ,,Schneeberger Krankheit” konnte etwa ein
Jahrhundert spater auch im béhmischen Joachimsthal festgestellt werden.
In beiden Gebieten betrieb man zu dieser Zeit intensiv Bergbau (Bleiglanz,
Kupfer, Silber, Uran).

SchlieBlich erkannte die Wissenschaft zu Beginn des 20. Jahrhunderts, dass
es sich bei der Schneeberger Krankheit um Lungenkrebs handelte, verur-
sacht durch die hohe Strahlenbelastung, der die Bergleute ausgesetzt wa-
ren. Diese Strahlenbelastung resultierte wiederum aus einer unter Tage stark
erhéhten Konzentration inhalierten Radons und dessen Folgeprodukten.

Physiologische Wirkung von
Radon

Es gehort zu den chemischen Eigen-
schaften des Edelgases Radon, keine
Verbindungen mit seiner Umgebung
einzugehen. Radon ist chemisch inert
(= reaktionstrége). Atmet der Mensch
Radon ein, so wird es, so es nicht zer-
fallt, wieder ausgeatmet. Jedoch ha-
ben die nicht-gasférmigen Zerfalls-
produkte des Radons die Eigenschaft
an den Lungen- und Bronchialwén-
den anzuhaften und hier zu zerfallen.

Radon in Hessen

Der Beitrag von Radon zur natirli-
chen Strahlenbelastung resultiert
vor allem aus den beim Zerfall der
kurzlebigen Tochternuklide freiwer-
denden «-Strahlen (fihrend sind die
kurzlebigen Poloniumisotope). Diese
a-Strahlen sind sehr energiereich und
fuhren zu einer nicht unerheblichen
Strahlenbelastung des umgebenden,
empfindlichen Lungengewebes. Je
héher die eingeatmete Radonkon-
zentration ist, desto hoher ist die
Strahlenbelastung fur die Person.
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Unterrichtung der Bevélke-
rung und Reduzierung der
Radonkonzentration

Eine Voraussetzung eines umfassen-
den gesetzlichen Radonschutzes ist,
die Bevdlkerung Uber die gesund-
heitlichen Auswirkungen hoher Ra-
donkonzentrationen sowie mdgliche

AbhilfemaBnahmen zu unterrichten.

Hierdurch soll die Bereitschaft, MaB-

nahmen zur Reduktion der Radonak-

tivitdtskonzentration in Innenrdumen
zu ergreifen, erhdéht werden. Der

§ 125 Abs. 1 StrISchG verpflichtet den

Bund und die Bundeslander, die Be-

volkerung in geeigneter Weise Uber:

e die Exposition durch Radon in
Aufenthaltsrdumen,

e die Gesundheitsrisiken durch die
Radonexposition,

e die Wichtigkeit der Radonmes-
sungen,

e die technischen Maglichkeiten
zur Verringerung der Radonakti-
vitdtskonzentration in Aufenthalts-
raumen

zu informieren.

Dariberhinausverpflichtet § 125 Abs.
2 StrlISchG den Bund und die Bun-
deslander, MafBnahmen anzuregen,
um Aufenthaltsrdume zu ermitteln,
in denen die Radonaktivitdtskonzen-
tration in der Luft den Referenzwert
von 300 Bg/m? Uberschreitet. Auch
werden technische oder andere
Mittel zur Verringerung der Expo-
sition durch Radon empfohlen. Die
vorliegende Informationsbroschire
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,Radon in Hessen" trégt zur Erfullung
dieser gesetzlichen Vorgaben bei.

Radon im Trinkwasser

Die Verordnung Uber die Qualitat
von Wasser fir den menschlichen
Gebrauch  (Trinkwasserverordnung
- TrinkwV) vom 21.05.2001, zuletzt
gedndert am 03.01.2018, beinhaltet
einen Parameterwert von 100 Bg/m?
far die Radonkonzentration im Trink-
wasser. Die Uberwachung dieses
Parameterwerts obliegt den Gesund-
heitsamtern der Landkreise. In einer
ersten, nach der TrinkwV verpflich-
tenden Untersuchung der Trinkwas-
serqualitat aller groBeren Wasserent-
nahmestellen in Hessen wurde keine
Uberschreitung des Parameterwer-
tes flr die Radonkonzentration im
hessischen Trinkwasser festgestellt.

Radon in Bauprodukten

Der Beitrag von Bauprodukten zur
Radonexposition in Innenrdumen ist
Uberwiegend gering. Gesetzliche
Regelungen zu Radon bei Baupro-
dukten beinhaltet das StrlSchG nicht.
Aus anderen Léndern ist bekannt,
dass in seltenen Féllen Bauprodukte
mit einem hohen Thoriumanteil einen
nicht vernachléssigbaren Beitrag zur
Gesamtradonexposition in Innenréu-
men leisten.

Radon in Hessen



Gesetzgebung zum Radon /

Schutz vor Radon an

Arbeitsplatzen

Frage: Wie schiitzt der Gesetzgeber Beschéftigte, die berufsbedingt
oder wegen der Lage ihres Arbeitsplatzes in einem Radonvorsorge-
gebiet besonders hohen Radonkonzentration ausgesetzt sind?

Schutz vor Radon an Arbeits-
platzen in Innenrdumen

Fur Arbeitsplatze, die in einem Ra-
donvorsorgegebiet im Erd- oder
Kellergeschoss liegen, hat der Ge-
setzgeber gemaB § 127 StrISchG
eine Messpflicht vorgesehen. Das
StrISchG verlangt, dass der fiur ei-
nen Arbeitsplatz in einem Innenraum
Verantwortliche 18 Monate nach
Festlegung der Radonvorsorgege-
biete oder 18 Monate nach Aufneh-
men der Tatigkeit eine Messung der
Radon-222-Aktivitdtskonzentration
in der Luft vorgenommen und ab-
geschlossen haben muss. Die Mess-
ergebnisse sind aufzuzeichnen und
finf Jahre aufzubewahren. Auch hat
der fir den Arbeitsplatz Verantwortli-
che unverziglich die betroffenen Ar-
beitskrafte und den Betriebsrat bzw.
Personalrat Gber die Ergebnisse der
Messungen zu unterrichten. Gemal
§ 155 StrISchV sind die Messgerate
zur Bestimmung der Radon-222-Akti-
vitdtskonzentration bei einer vom BfS

Radon in Hessen

anerkannten Stelle anzufordern und
nach deren Vorgaben einzusetzen.
Der Link zur Liste der vom BfS aner-
kannten Stellen findet sich in den wei-
terfihrenden Informationen. Der Link
zur Liste der vom BfS anerkannten
Stellen findet sich in den weiterfih-
renden Informationen. Die Dauer der
Messung betragt zwolf Monate. Eine
Verkiirzung der Messdauer ist ledig-
lich dann zuldssig, wenn bereits nach
kirzerer Zeit abzusehen ist, dass der
Referenzwert Uberschritten ist.
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Schutz vor Radon in speziellen
Arbeitsfeldern

Anders als die vergleichsweise klei-
nen Radonkonzentrationen in H&u-
sern und Wohnungen oder an der
Mehrzahl der Arbeitsplatze in Innen-
rdumen, gibt es bestimmte Arbeitsfel-
der, fur die gemal Anlage 8 StrISchG
mit erhdhter Exposition durch Radon
zu rechnen ist:

* untertdgige Bergwerke, Schach-
te und Hobhlen, einschlieBlich
Besucherbergwerke,

¢ Radonheilbadder und Heilstollen,

* Anlagen zur Wassergewinnung,
-aufbereitung und -verteilung.

Fallen Arbeitsplétze in diese Arbeits-
felder, hat der Arbeitgeber nach
§ 127 StrlSchG innerhalb von 18 Mo-
naten nach Aufnahme der beruflichen
Betatigung eine Messung der Radon-
222-Aktivitdtskonzentration  durch-
zufihren und abzuschlieBen. Die
Messungen unterliegen den gleichen
Vorgaben wie die Messungen der
Radon-222-Aktivitdtskonzentration
an Arbeitsplatzen im Erd- oder Keller-
geschoss in Radonvorsorgegebieten.

Behordlich angeordnete
Messungen

Die zustédndige Behorde kann anord-
nen, dass der fir den Arbeitsplatz
Verantwortliche eine Messung der
Radon-222-Aktivitdtskonzentration
auch an anderen als den vorgenannten
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Arbeitsplatzen (Arbeitsplatze in einem
Radonvorsorgegebiet im Erd- oder
Kellergeschoss, Arbeitsplatze in Ar-
beitsfeldern nach Anlage 8 StrlSchG)
zu veranlassen hat, wenn Anhalts-
punkte dafiir vorliegen, dass die Ra-
don-222-Aktivitatskonzentration in der
Luft Uber dem Referenzwert nach
§ 126 StrISchG liegt.

Gestuftes Verfahren an
Arbeitsplatzen

Ergibt die Messung der Radon-
222-Aktivitdtskonzentration an einem
Arbeitsplatz eine Uberschreitung des
Referenzwerts von 300 Bg/m? (unab-
hangig davon ob dieser Arbeitsplatz
im Erd- oder Kellergeschoss in einem
Radonvorsorgegebiet liegt oder ei-
nem der Arbeitsfelder mit erhdhter
Exposition durch Radon zuzuordnen
ist), so greift ein gestuftes Verfahren
(graded approach). GemaB § 128
StrISchG ist der fur den Arbeitsplatz
Verantwortliche unverziglich  zur
Reduzierung der Radon-222-Akti-
vitdtskonzentration verpflichtet. Er
hat dazu geeignete MaBnahmen zu
ergreifen. Eine Auswahl méglicher
MaBnahmen findet sich in vorliegen-
der BroschUre ,Radon in Hessen”.

Der Erfolg der ergriffenen MaBnah-
men ist durch nochmalige Messung
der Radon-222-Aktivitdtskonzentra-
tion innerhalb von 24 Monaten nach
Bekanntwerden der Uberschreitung
nachzuweisen. Ergibt auch die Nach-
messung eine Uberschreitung des
einschlagigen Referenzwerts, so hat

Radon in Hessen



Arbeitsfelder der Anlage 8 StrISchG

Erdberihrter Arbeitsplatz oder Kellerarbeitsplatz
in einem Radonvorsorgegebiet

Fir den Arbeitsplatz Verantwortlicher
Spatestens 18 Monate nach Festlegung der
Radonvorsorgegebiete oder Aufnahme der Téatigkeit

Keine MaRnahmen

Messung der Radon-222-Aktivitatskonzentratio——— < 300 Bg/m’ > erforderlich

I

> 300 Bg/m®

Fir den Arbeitsplatz Verantwortlicher
unverziiglich

MaRnahmen zur Senkung der Radon-222-
Aktivitdtskonzentration

Fir den Arbeitsplatz Verantwortlicher
Spétestens 24 Monate nach Bekanntwerden der
Uberschreitung, muss Messung abgeschlossen sein

Keine weiteren
Messung der Radon-222-Aktivitdtskonzentratiof——— < 300 Bg/m® > MaRBnahmen und keine
Anmeldung erforderlich
[

> 300 Bg/m®

Fir den Arbeitsplatz Verantwortlicher
unverziiglich

Anmeldung des Arbeitsplatzes bei der
zustandigen Behorde

Zur Anmeldung Verpflichteter
Innerhalb 6 Monate nach Anmeldung
(Bei Veranderung Arbeitsplatz zu wiederholen)

Expositionsabschatzung —‘

> 6 mSv/a < 6 mSv/a
'l 1
Anforderungen des beruflichen Strahlenschutz im Rahmen des
Strahlenschutzes Arbeitsschutzes

Abbildung 12: Das Schaubild zeigt den gestuften Ansatz (graded approach) aus dem Strahlen-
schutzgesetz (StrISchG) fur Arbeitsplatze, die einem Arbeitsfeld der Anlage 8 StrISchG zuzuordnen
sind oder fir Arbeitsplatze im Erd- oder Kellergeschoss eines Geb&udes, welches sich in einem
Radonvorsorgegebiet befindet.
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der fir den Arbeitsplatz Verantwort-
liche diesen Arbeitsplatz nach § 129
StrISchG unverziglich bei der zustén-
digen Behdrde anzumelden. Der zur
Anmeldung Verpflichtete muss nach
§ 130 StrISchG innerhalb von sechs
Monaten nach der Anmeldung eine
Abschétzung der effektiven Dosis
(z.B. durch auf den Arbeitsplatz be-
zogene Abschétzung der Radon-
222-Exposition, durch Abschéatzung
der Alphaenergie-Exposition oder
der Koérperdosis) vornehmen. Dabei
kann die Aufenthaltszeit bericksich-
tigt werden. Ergibt diese Abschat-
zung der effektiven Dosis keine
Uberschreitung des Wertes von 6 Mil-
lisievert, so hat der zur Abschatzung
Verpflichtete die Radonexposition
regelmaBig zu Gberprifen und durch
geeignete  StrahlenschutzmafBnah-
men auf der Grundlage von Vorschrif-
ten des allgemeinen Arbeitsschutzes
so gering wie moglich zu halten. Ist
der Wert fir die effektive Dosis von 6
Millisievert Uberschritten, so greifen
nach § 131 StrISchG Anforderungen
des beruflichen Strahlenschutzes.
Diese umfassen nach § 158 StrlSchV
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die Optimierung, Messungen, Einhal-
tung von Dosisgrenzwerten fir den
beruflichen Strahlenschutz, Fihrung
eines Strahlenpasses und arbeitsme-
dizinische Untersuchung. Darlber
hinaus kann die zusténdige Behodrde
gemaB § 158 Abs. 4 StrISchV weite-
re MaBnahmen aus dem beruflichen
Strahlenschutz, den Erlass einer
Strahlenschutzanweisung, das Ein-
richten von Strahlenschutzbereichen
und deren messtechnische Uberwa-
chung sowie die Unterweisung an-
ordnen, wenn es die Expositionsbe-
dingungen erfordern.

Wir hoffen, Ihnen mit dieser Bro-
schire die notwendigen Infor-
mationen und Unterstitzung zu
geben sowie |hre Fragen mit hin-
reichender Genauigkeit beant-
wortet zu haben. Weiterfihren-
de Informationen und Literatur
finden Sie nachfolgend. Sollten
trotzdem offene Fragen bleiben,
so finden Sie am Ende der Bro-
schire eine Liste mit Adressaten.
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Glossar

Radioaktivitat und Aktivitat: Als Radio-
aktivitat bezeichnet man die Eigenschaft
instabiler Atomkerne, spontan ihren Zu-
stand zu dndern oder sich in einen an-
deren Kern umzuwandeln, wobei ionisie-
rende Strahlung frei wird. Die Zahl der in
einer bestimmten Zeit zerfallenden Atom-
kerne heiBt Aktivitat. Sie wird in Becque-
rel (Bg) gemessen: 1 Bq = 1 Zerfall pro Se-
kunde. Als Faustregel kann gelten, dass
die Aktivitat einer radioaktiven Substanz
umso héher ist, je mehr von der Substanz
vorhanden ist, auBerdem umso héher, je
kirzer die Halbwertszeit der vorliegen-
den Sorte Atomkerne ist.

Dosis: Die Wirkung ionisierender Strah-
lung auf den Menschen heiBt Dosis und
wird in Sievert (Sv) gemessen.

Epidemiologie: Die Epidemiologie be-
zeichnet die Lehre von den Ursachen, der
Verbreitung und den Folgen von gesund-
heitlichen Zustédnden oder Ereignissen in
einer Population. Sie befasst sich nicht mit
dem konkreten Krankheitsfall einer Ein-
zelperson, sondern studiert Krankheits-
bilder in groBen Gruppen (Kohorten) mit
statistischen Methoden.

Halbwertszeit (HWZ): Die Zeit, in der von
einer groBen Zahl radioaktiver Kerne ei-
ner bestimmten Sorte die Halfte zerfallt,
heiBt Halbwertszeit (HWZ). Sie kann - je
nach Sorte des Atomkerns - von Sekun-
denbruchteilen bis zu Jahrmilliarden
betragen.

Hoéhenstrahlung: Héhenstrahlung ist die
hochenergetische Teilchenstrahlung von
der Sonne, der Milchstral3e sowie weiter
entfernten Galaxien. Beim Auftreffen der
Hoéhenstrahlung auf die Erdatmosphére
entstehen durch Wechselwirkung mit den
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Gasmolekilen sekundare Schauerionisie-
render Strahlung.

Hormesis: Die Hypothese, wonach gerin-
ge Strahlendosen eine positive Wirkung
auf den menschlichen Organismus ha-
ben, wird als Hormesis bezeichnet. Aller-
dings ist diese Annahme wissenschaftlich
bisher nicht ausreichend verifiziert, so-
dass die internationalen Fachgremien im
Strahlenschutz von einer linearen Dosis-
Wirkungs-Beziehung ohne Schwellenwert
ausgehen.

lonisierende Strahlung: Beim Zerfall
radioaktiver Atomkerne entsteht ener-
giereiche Strahlung, die die Fahigkeit hat,
andere Atome zu ionisieren. Man unter-
scheidet im Wesentlichen drei Arten die-
ser sog. ionisierenden Strahlung:

o a-Strahlung: energiereiche Helium-

kerne (2 Protonen und 2 Neutronen)

«  P-Strahlung: energiereiche Elektronen
« vy-Strahlung: hochenergetische elekt-
romagnetische Strahlung

Inkorporation: Unter Inkorporation ver-
steht man die Aufnahme radioaktiver
Stoffe in den Kérper Uber den Atemtrakt
(Inhalation), Gber den Darmtrakt (Ingesti-
on) sowie Uber Wunden oder Schleimhau-
te. Jede Inkorporation radioaktiver Stoffe
fuhrt zu einer inneren Strahlenexposition.
Durch Inkorporation werden die natiirli-
chen Schutzbarrieren des Kérpers (z.B.
Hornhaut) umgangen, sodass speziell
die sonst abgeschirmte a-Strahlung ihre
schédliche Wirkung entfalten kann.

Kernspurdetektor Ein Kernspurdetektor
enthélt einen Film, indem die a-Teilchen
des Radons winzige Spuren hinterlassen.
Diese Spuren werden mittels Atzung
sichtbar gemacht und gezahlt. Aus der
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Zahl der Spuren lasst sich direkt auf die
mittlere Radonkonzentration in der Raum-
luft schlieBen.

LNT-Modell: Die Epidemiologie kann im
Bereich kleiner Dosiswerte (etwa unter
100 mSv) aus statistischen Griinden keine
eindeutige Beziehung zwischen der Dosis
und der mdglichen schadlichen Wirkung
herstellen und muss deshalb dort mit ei-
nem mathematischen Modell arbeiten.
Die internationale Wissenschaft geht heu-
te davon aus, dass eine Dosis-Wirkungs-
Kurve mit linearem Verlauf ohne Schwel-
lenwert (LNT = Linear no-threshold, linear
ohne Schwellenwert) auch bei kleinen
Dosen die bestmégliche Beschreibung
der Wirkung von ionisierender Strahlung
darstellt.

Nukleosynthese: Nukleosynthese be-
zeichnet die Entstehung der Atomkerne
und damit der chemischen Elemente. Die
Wissenschaft unterscheidet zwischen der
primordialen Nukleosynthese kurz nach
dem Urknall und der stellaren Nukleosyn-
these durch Kernfusion in den Sternen.

Nuklid, Radionuklid und Isotop: Ein Nu-
klid bezeichnet eine Art von Atomen mit
gleichem Atomkern (identische Zahl an
Protonen und Neutronen). Ein Radionuk-
lid ist ein instabiles, radioaktives Nuklid.
Ein Isotop hingegen beschreibt eine Art
von Atomen mit gleicher Zahl an Proto-
nen, jedoch unterschiedlicher Zahl an
Neutronen im Kern.

Radonvorsorgegebiet: Gebiet, fir das er-
wartet wird, dass die Gber das Jahr gemit-
telte Radon-222-Aktivitatskonzentration
in der Luftin einer betréchtlichen Zahl von
Gebauden mit Aufenthaltsrdumen oder
Arbeitsplatzen den Referenzwert von 300
Becquerel pro Kubikmeter Gberschreitet.

Risikokoeffizient: Die Steigung der Dosis-
Wirkungs-Kurve entspricht dem Risikoko-
effizient. Das Produkt aus Risikokoeffizi-
ent und Dosis wiederum ergibt das Risiko
einer strahlungsbedingten Schadigung.
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Schneeberger Krankheit: Veraltete Be-
zeichnung flr eine bei Bergleuten ge-
hauft auftretende Form des Lungenkreb-
ses. Ausgeldst wird die Schneeberger
Krankheit durch die hohe Radonkonzen-
tration unter Tage und die Einwirkung
der ionisierenden Strahlung der Radon-
zerfallsprodukte auf das empfindliche
Lungengewebe.

Strahlenexposition:  Strahlenexposition
ist die Einwirkung von Strahlung auf
Mensch oder Umwelt. Strahlung wird in
Materie abgebremst, gibt dabei Ener-
gie ab und kann dadurch lebende Zellen
schadigen. a-Strahlung ist dabei beson-
ders wirksam, hat jedoch in Materie die
kirzeste Reichweite. So genligen bereits
ein Blatt Papier oder die menschliche
Hornhaut, um a-Strahlung zu stoppen.
B-Strahlung und erst recht y-Strahlung ist
sehr viel durchdringender.

Szintillation: Szintillation bezeichnet die
Eigenschaft bestimmter Stoffe unter Ein-
wirkung ionisierender Strahlung Lichtblit-
ze auszusenden. Diese Lichtblitze werden
bei der Szintillationsmessung registriert
und gezéhlt.

Zerfallsreihe: Beim Zerfall eines Atom-
kerns kann erneut ein instabiler, radioakti-
ver Kern entstehen, der seinerseits weiter
zerfallt. Dieser Prozess setzt sich so lange
fort, bis ein stabiler Atomkern entsteht.

Die von der Natur festgelegte Abfolge
solcher Zerfélle und die dabei vorkom-
menden Radionuklide bezeichnet man
als Zerfallsreihe. In der Natur kommen nur
die Zerfallsreihen der drei Radionuklide
Thorium-232, Uran-238 und Uran-235 vor.

Diese sind:

e Uran-Radium-Reihe (Ausgangsnuklid:
Uran-238, Endnuklid: Blei-206)

e Uran-Actinium-Reihe (Ausgangsnuk-
lid: Uran-235, Endnuklid: Blei-207)

e Thorium-Reihe (Ausgangsnuklid: Tho-
rium-232, Endnuklid: Blei-208)
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WeiterfUhrende

Informationen

Frage: Wo erhalte ich weiterfiihrende Informationen zum Thema
Radon?

Informationen zu Radon allgemein
www.radon-info.de

Informationsseite zum Radon durch das Sachsische Staatsministerium fiir
Umwelt und Landwirtschaft (SMUL)
www.radon.sachsen.de

Bayerisches Radonnetzwerk des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt (LfU)
http://www.lfu.bayern.de/strahlung/radon_netzwerk/index.htm

Radoninformationsstelle Rheinland-Pfalz des Rheinland-Pfélzischen Lands-
amtes fiir Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht
https://Ifu.rlp.de/de/arbeits-und-immissionsschutz/radoninformationen/
radon-informationsstelle/

Informationsseite des Hessischen Ministeriums fiir Umwelt, Klimaschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz (HMUKLV)
https://umwelt.hessen.de

Informationsseite des Bundesamts fur Strahlenschutz (BfS)
http://www.bfs.de/DE/themen/ion/umwelt/umwelt_node.html

RadonmaBnahmenplan des Bundes
https://www.bmu.de/publikation/radonmassnahmenplan/

Liste der gemafB § 155 StrISchV anerkannten Messstellen
http://www.bfs.de/DE/themen/ion/service/radon-messung/anerkennung/
anerkennung.html

Verbraucherfenster Hessen - Radon
https://verbraucherfenster.hessen.de/umwelt-technik/bauen-wohnen/
radon-%E2%80%93-informationen-zum-strahlenschutz

Kontaktformular des Hessischen Umweltministeriums (fir Fragen)
https://umwelt.hessen.de/kontaktformular-umweltministerium
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Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Klimaschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz

Mainzer StrafBBe 80
65189 Wiesbaden
www.umwelt.hessen.de
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