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1 Vorbemerkung und Motivation

Der Deutsch-Schweizerische Fachverband fur Strahlenschutz e.V. (FS) hat sich dazu entschieden,
zum Thema ,Referenzwerte fur Radon“ im Zusammenhang mit der Umsetzung der Richtlinie
2013/159/EURATOM [1] in die deutsche Strahlenschutzgesetzgebung eine Stellungnahme
abzugeben.

Mit den vom Rat der Europaischen Union (EU) am 05.12.2013 verabschiedeten, neuen
grundlegenden Sicherheitsnormen flr den Schutz vor den Gefahren einer Exposition gegenuber
ionisierender Strahlung (Strahlenschutzgrundnormen; Richtlinie 2013/59/EURATOM) [1] wurden von
den Mitgliedsstaaten erstmalig verbindliche Regelungen zum Schutz vor Radon in Innenraumen und
an Arbeitsplatzen eingefordert. Nach Art. 54 Abs. 1 der Richtlinie [1] darf der Referenzwert an
Arbeitsplatzen fur die Radon-Aktivitatskonzentration in der Luft im Jahresmittel nicht héher sein als
300 Bg/m?®. Ausnahmen fiir Uberschreitungen sind dann méglich, wenn es durch die Gegebenheiten
gerechtfertigt sei. Fur Innenrdume sollen nach Art. 74 Abs. 1 der Richtlinie [1] Referenzwerte fir die
Radon-Aktivitatskonzentration in der Luft im Jahresmittel eingefihrt werden, die ebenfalls den Wert
von 300 Bg/m? nicht Uberschreiten dirfen.

Das Bundesamt fir Strahlenschutz (BfS) hat am 26.10.2015 [2] eine Pressemitteilung veréffentlicht, in
der es sich fur einen Referenzwert von 100 Bg/m*® ausspricht. Eine Differenzierung zwischen
Situationen an Arbeitsplatzen und in Innenrdumen wurde in dieser Mitteilung nicht ausgefihrt. Das
BfS stltzt sich mit seiner Position i. W. auf Bewertungen der  Weltgesundheitsorganisation (WHO)
[3]. Andere internationale Gremien wie die Internationale Atomenergieorganisation (IAEA) [4] und die
Internationale Strahlenschutzkommission (ICRP) [5] empfehlen einen Referenzwert von 300 Bg/m?3.

Beim ,Fachgesprach Radon“ des BfS am 18.02.2016 wurde die Bewertung von Radon in der
Innenraumluft aus Sicht des ,Ausschusses flr Innenraumrichtwerte® (AIR) des Umweltbundesamtes
vorgestellt [6]. Neben dem Konflikt der Begrifflichkeiten bzgl. der Anwendung von Referenzwerten fur
Innenraumschadstoffe als ,Hintergrundwert“ (oder ,Normalfall“) empfahl der AIR einen ,Leitwert* fir
Radon in der Innenraumluft von 100 Bg/m?3. Bei dem Leitwert handelt es sich nach einer Definition des
Vereins Deutscher Ingenieure e.V. (VDI) [7] um einen gesundheitlich-hygienisch begrindeten
Beurteilungswert eines Stoffes, fir den der Kenntnisstand nicht ausreicht, um einen toxikologisch
begrindeten Richtwert abzuleiten. Auch der AIR unterscheidet nicht zwischen Situationen an
Arbeitsplatzen und in Innenraumen.
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Die im Weiteren folgende Stellungnahme des FS zur verbindlichen Einfihrung von Referenzwerten fir
Radon-Aktivitatskonzentrationen in Aufenthaltsrdumen und an Arbeitsplatzen wurde in Kenntnis der
bereits vorliegenden AuRerungen des BfS und des AIR aus strahlenschutzfachlicher Sicht erarbeitet.
In diese Stellungnahme gingen insbesondere auch zu beachtenden Aspekte des praktischen
Strahlenschutzes bei der Einfuhrung eines Referenzwertes flir Radon ein. Die Konzepte zur
Bewertung und zur Messung von Radon in Innenrdumen und an Arbeitsplatzen betreffen den
Strahlenschutz sowie die Innenraumhygiene gleichermalien. Die vorliegende Stellungnahme des FS
erfolgt aus der Perspektive der Anforderungen zum Strahlenschutz mit den etablierten, auch
international angewendeten Begrifflichkeiten und Schutzkonzepten (Richtlinie 2013/59/EURATOM [1],
ICRP 103 [8], IAEA [9)).

Unter Bezug auf Nr. 2 des FS Ethik-Codes weist der FS ausdricklich darauf hin, dass es im
Fachverband auch Mitglieder gibt, deren berufliche Interessen durch einen strengen / niedrigen
Referenzwert geférdert werden. Durch einen bewussten und verantwortlichen Umgang mit diesem
Sachverhalt sieht der FS in dieser Stellungnahme eine von Partikularinteressen unabhangige
fachliche Bewertung.
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2 Position des FS zu Referenzwerten fiir Radon-Aktivitatskonzentrationen
21 Votum

Der FS spricht sich fir die Einfiihrung eines einheitlichen Referenzwertes fiir Radon-Aktivitats-
konzentrationen in Innenrdumen und an Arbeitsplatzen von 300 Bg/m? aus.

2.2 Begriindung
2.2.1 Allgemeine Aspekte des Strahlenschutzes

Die Empfehlungen fur neue Referenzwerte durch die ICRP [5] und der Richtlinie [1] stltzen sich i. W. auf
epidemiologische Studien zu Radonrisiken in Wohnrdumen (vor allem Darby et al., 2006) [10]. Hierbei
werden Zusammenhdnge zwischen der Radon-Aktivitdtskonzentration und der Erhéhung des
Lungenkrebsrisikos unter Einbeziehung der Expositionsdauer untersucht. Die quantitativen Risikowerte
sind grofRen Unsicherheiten unterworfen. Unterhalb von Konzentrationswerten von 100 bis 200 Bg/m?* sind
keine belastbaren Angaben maoglich. Trotz der Unsicherheiten im Bereich kleiner Konzentrationswerte wird,
wie im Strahlenschutz generell Ublich, auf der Grundlage des LNT-Modells eine lineare Dosis-
Wirkungsbeziehung (hier: Dosisleistungs-Wirkungsbeziehung) angenommen.

Auf diese Weise wird von einer Erhdhung des relativen Risikos fur Lungenkrebs durch Radon von 16% pro
100 Bg/m?® ausgegangen (sowohl fur Raucher als auch fur Nichtraucher). Fir das absolute Risiko bedeutet
das Folgendes: Raucher haben ein absolutes Risiko, an Lungenkrebs zu sterben, von etwa 10%, d.h. jeder
10. Raucher stirbt an Lungenkrebs. Ein Nichtraucher hat ein absolutes Risiko von etwa 0,4%, d.h.
statistisch betrachtet, 4 von 1.000 Nichtrauchern sterben an Lungenkrebs (diese Werte gelten etwa in
gleicher Weise fur Frauen und Manner). Eine relative Erhéhung des Lungenkrebsrisikos von 16% (d.h.
durch 100 Bqg/m?®) bedeutet, dass das absolute Risiko fir Raucher von 10% auf 11,6% (also um 1,6 %)
ansteigt, wahrend es fur Nichtraucher von 0,4% auf 0,464% (also um 0,064%) ansteigt. Diese Rechnungen
zeigen, dass sich die Schutzwirkung durch die Einfiihrung von Referenzwerten nahezu ausschlieRlich auf
Raucher bezieht. Fast das gesamte Radonrisiko wird durch Raucher getragen.

Der gesellschaftliche Nutzen einer Reduzierung der Radon-Aktivitatskonzentration in Innenraumen auf ein
bestimmtes Niveau hangt in hohem Malde von der tatsachlichen Verteilung der Konzentrationswerte ab, da
nur solche Raume betroffen sein kdnnen/werden, bei denen das Zielniveau tberschritten ist.

In einer Studie von Menzler et al. (2006) [11] wurde ein statistisches Modell des attributiven
Lungenkrebsrisikos durch Radonexpositionen® erarbeitet. In dieser Studie wurde abgeleitet, dass bei einer
mittleren Radon-Konzentration von 49 Bg/m?® in Deutschland 1.896 Falle pro Jahr oder 5% aller 37.700
jahrlichen Lungenkrebstodesfalle in Deutschland mit der Radonexposition in Wohnungen assoziiert sind.
Bei einer Reduzierung der Radon-Konzentration auf 400 Bg/m?® kénnen (rechnerisch) 68 Lungenkrebsfalle
vermieden werden, bei einer Reduzierung auf 200 Bg/m*® 143 Falle und bei 100 Bg/m?® werden 302 Falle
(von ca. 1.900) vermieden. In ihrer Bewertung der Studie von Menzler et al. [11] wies die SSK 2006 [12]
darauf hin, dass es kaum ein anderes umweltrelevantes Kanzerogen gibt, bei dem die epidemiologische
Datenlage so umfassend und eindeutig ist wie beim Radon und die vorgelegten Berechnungen des
attributiven Risikos erheblich genauer sind als friihere Abschatzungen. Es wird darauf hingewiesen, dass
nach den Empfehlungen der ICRP Nr. 103 [8] die Berechnung hypothetischer Zahlen von Krebsfallen, die
mit sehr niedrigen Strahlendosen assoziiert sind, die viele Menschen Uber sehr lange Zeitspannen

' Das Zeitintegral Uber die Radon-Aktivitatskonzentration oder die potenzielle Alphaenergiekonzentration.
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erhalten, nicht sinnvoll ist. Die Abschatzungen zum attributiven Risiko enthalten Unsicherheiten und sollten
nach Auffassung der SSK daher eher als Hinweis auf die GréRenordnung der mit Radon in Wohnraumen
assoziierten Sterbefalle denn als exakte numerische Quantifizierung dieses Zusammenhangs verstanden
werden [12].

Das den Risikoabschatzungen zu Grunde liegende LNT-Modell wird von einigen Fachleuten im Bereich
niedriger Radon-Aktivitatskonzentrationswerte <400 Bg/m®* noch kritisch gesehen. Aus Sicht dieser
Experten lassen die hinsichtlich der Radon-Aktivitadtskonzentration unterschiedenen Fall-Kontroll-Zahlen
der Europaischen Radonstudie [10] eine Abhangigkeit des relativen Risikos von der Hoéhe der
Konzentration in diesem Konzentrationsbereich nicht eindeutig erkennen. Es gibt folglich in der Fachwelt
noch keine einheitliche Meinung tber Aussagen, welche Risiken in einem Niveau von 100 oder 200 Bg/m?
belastbar belegt werden kénnen. Dazu sei auflerdem angemerkt, dass die Hypothese fur LNT-Modell
urspringlich entwickelt wurde, als in der medizinischen Forschung nur wenige Kenntnisse Uber
Reparaturmechanismen der DNA vorhanden waren. Dies sollte hinsichtlich der Bewertung niedriger
Radon-Aktivitdtskonzentrationswerte mit erortert werden.

Des Weiteren ist der Uberwiegende Teil der deutschen Bevdlkerung einer Radon-Aktivitdtskonzentration
von unter 100 Bg/m?® ausgesetzt, da der Mittelwert in deutschen Wohnungen etwa 50 Bg/m?® betragt [13].
Das Ziel des Referenzwertes kann deshalb nur die Reduzierung eines hohen Risikos fur einzelne
betroffene Personen sein. Dazu ist beim derzeitigen Stand der Kenntnisse ein Referenzwert von 300 Bg/m?
ausreichend. Ein solcher Referenzwert reicht aus, um in einem deutlich hoherem Male als bisher,
Radonkonzentrationen in Innenrdumen und an Arbeitsplatzen zu ermitteln und einen Prozess zu beginnen,
der eine systematische Reduzierung von hohen Radon-Aktivitdtskonzentrationen zur Folge haben wird.
Durch eine angemessene Ausgestaltung dieses Prozesses als strahlenschutzfachlicher
Optimierungsprozess, der natirlich nicht mit dem geringflgigen Unterschreiten des Referenzwertes enden
darf, sondern stets ein flir den Einzelfall praktisch realisierbare Radonkonzentration anstreben soll, kbnnen
die Schutzziele im Hinblick auf den Schutz der menschlichen Gesundheit grundsatzlich erreicht werden.
Erganzend sollten durch Vorgaben konkreter MalRnahmen, z. B. baulicher Art, die durchschnittlichen
Radon-Aktivitatskonzentrationen vor allem in Wohnungen und permanent genutzten Aufenthaltsraumen
verringert werden.

Vor diesem Hintergrund sind kleinere Referenzwerte als die in der Richtlinie [1] vorgegebenen 300 Bg/m?
weder sinnvoll noch praktikabel und erzielen vermutlich keinen nennenswerten Wirkungseffekt. Der FS
sieht daher einen Referenzwert fir die Radon-Aktivitatskonzentration in Innenrdumen von 300 Bg/m?® als
zielfGhrend an.
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2.2.2 VerhaltnismaRigkeitsgrundsatz / Beachtung der Strahlenschutzgrundsatze

VerhaltnismaRigkeit besagt, dass der Staat von seinen Blirgern nur solche Malknhahmen fordern kann, die
im Hinblick auf das angestrebte Ziel verhaltnismafig sind. Es wird als nicht verhaltnismaRig eingeschatzt,
die Zahl der radoninduzierten Lungenkrebsfalle durch einen Referenzwert von 100 Bg/m® im Vergleich zu
300 Bg/m® um eine nicht belastbar bekannte Anzahl jahrlich zu senken und dafir eine deutlich groRere
Anzahl an aufwandigeren MaRnahmen einzusetzen.

Im Zusammenhang mit der Festlegung von Referenzwerten fir die Radon-Aktivitatskonzentration ist vor
allem auch der Strahlenschutzgrundsatz der Optimierung unbedingt zu beachten. Dazu gehért auch eine
angemessene Bilanz zwischen dem erreichbarem Schutz und den einzusetzenden Mitteln und
Ressourcen. Zum Prinzip der Optimierung gehdért auch, dass unterhalb von Referenzwerten Spielrdume
zur Expositionsreduzierung existieren und von Fall zu Fall ausgenutzt werden kénnen bzw. unter
Berucksichtigung von verhaltnismaligen Erwagungsgrinden MalRnahmen zur Reduzierung weiter
durchgefiihrt werden sollen. Das Abwagen verschiedener Argumente erhalt bei einem Referenzwert von
300 Bg/m? eine hohere Bedeutung, wenn ein groRerer Spielraum fiir den Optimierungsprozess vorliegt.

Da eine Revidierbarkeit von Festlegungen im Sinne eines Anhebens von Referenzwerten auf absehbare
Zeit kaum durchsetzbar und eine nachtragliche Absenkung von Referenzwerten hingegen einfacher
umzusetzen ist, erscheint es auf der Basis von praktischen Erfahrungen mit Referenzwerten fir Radon-
Aktivitdtskonzentrationen sinnvoll, ggf. als erforderlich erachtete Anpassungen der Referenzwerte in einem
iterativen bzw. abgestuften Prozess vorzusehen.

2.2.3 Juristische Aspekte

Referenzwerte sind bisher noch kein etablierter Teil der Strahlenschutzkultur in Deutschland. Es bedarf
eines Lernprozesses, bis sich bei allen Beteiligten (Behdrden, Betroffene, Gutachter, Messlabors, ...) der
im Strahlenschutzsystem intendierte Umgang mit diesen Werten etabliert hat. Das bedeutet im
Gesamtkontext des Strahlenschutzes folgerichtig auch, dass der Begriff ,Referenzwert* und dessen Zweck
als Mittel der Optimierung im Strahlenschutz klar herausgestellt werden miissen und Referenzwerte in der
Praxis auf gar keinen Fall als Grenzwerte missinterpretiert oder missbraucht werden durfen.

Der Strahlenschutz leidet bereits unter einer Vielzahl von Grolken und Begriffen, deren teilweise subtile
Bedeutung nur schwer zu vermitteln ist. Im Sinne einer international harmonisierten Ausgestaltung des
Strahlenschutzrechts sollten die Konzepte der ICRP und der Richtlinie [1] mdglichst unverandert
Ubernommen werden. Nicht definierte oder juristisch nicht eindeutige Begriffe und Gréfen (z.B. ,Zielwert®),
die nicht in der Richtlinie [1] erwahnt werden, sollten vermieden werden. Das Konzept des "Referenzwerts"
ist umfassend genug, um Intentionen, die mit zusatzlichen Begriffen verbunden sein moégen, mit zu
erfassen.

Haufig werden neu eingefiihrte Begriffe fachlich, aber auch juristisch sehr verschiedenartig interpretiert.
Insbesondere, wenn ein Referenzwert (oder ,Zielwert®) bei 100 Bg/m?® festgelegt wird, wirde damit der
Spielraum fir Optimierungsprozesse massiv eingeengt.
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Auch beim Radon sollte, wie im Strahlenschutz allgemein Ublich, die effektive Dosis die primare
Bezugsgrole sein. Anderungen der Dosiskonversionskoeffizienten fiihren bei gleichem Dosisbezug zu
einer Anderung der Expositionswerte und damit zu dem Erfordernis einer Anpassung der Referenzwerte.
Unabhangig von der Art und der Herkunft der Exposition sollte ein ,gleich guter® Strahlenschutz fir alle
exponierten Arbeitskrafte im Sinne des Strahlenschutzes als Ganzem und im Interesse der potenziell
gesundheitlich Betroffenen sichergestellt werden konnen. Nach dem derzeitigen Kenntnisstand konnte
zuklnftig flur Expositionsbetrachtungen der gemall der ICRP 115 [5] abgeleitete, neue
Dosiskonversionskoeffizient zu Grunde gelegt werden. Dieser Faktor entspricht bei einer Radon-
Aktivitatskonzentration von 300 Bg/m?® bereits einer Dosis von nahezu 6 mSv im Jahr fir Arbeitsplatze
(2.000 Stunden Aufenthaltszeit).

2.2.4 Anwendung von Dosiskonversionskoeffizienten

Bei Radon ist durch die Studien (z.B. [8]) eine direkte Expositions-Risiko-Beziehung untersucht worden.
Durch die Erhéhung des Dosiskonversionskoeffizienten resultiert bei gleicher Exposition eine hohere
Dosis, das direkt aus den Studien ermittelte Risiko bleibt jedoch unverandert. Dies ist weder verstandlich
noch vermittelbar und fiihrt zu schwerwiegenden Problemen in der Praxis.

Fir die in der Richtlinie [1] in Art. 35 Abs. 2 vorgeschlagene abgestufte Vorgehensweise ware kein
Spielraum mehr gegeben. Dadurch ware zudem praktisch jede Radon-Aktivitatskonzentration im
Jahresmittel an Arbeitsplatzen, die durch angemessene MaRnahmen nicht unter 100 Bg/m® gesenkt
werden kann, als geplante Expositionssituation zu behandeln. Geplante Expositionssituationen unterliegen
jedoch anderen Strahlenschutzgrundsatzen, die fiir Radonexpositionen unpassend und unangemessen
sind.

Allerdings ist nach wie vor noch wunklar, ob und in welcher Weise die ICRP-Radon-
Dosiskonversionskoeffizienten national und international bernommen werden. Die diesen Koeffizienten
zugrunde liegenden Modelle sind umstritten. Die Daten der vom BfS ausgewerteten epidemiologischen
Untersuchungen an Bergarbeitern des Uranerzbergbaus in (Ost-)Deutschland [14] weisen auf deutlich
geringere Risiken hin als von der ICRP [5] zu Grunde gelegt.

2.2.5 Messtechnische Anforderungen und Qualitdt von Messwerten

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand gibt es bezlglich der Messverfahren und fallspezifische
Messzeitraume einerseits und andererseits aber auch der Messbedingungen unter Bericksichtigung von
Luftwechsel, des Nutzerverhaltens oder der Arbeitszeiten noch keine einheitlichen Festlegungen.

Die Methoden zur Ermittlung von reprasentativen Jahresdurchschnittskonzentrationen sind derzeit noch
nicht hinreichend entwickelt, um auf dem Niveau von 100 Bg/m?® rechtlich belastbare Ergebnisse zu
erhalten. Hierbei ist es weniger die Zuverlassigkeit der Messwerte selbst, sondern vor allem der Umgang
mit den Messunsicherheiten, die Fragen aufwerfen. Bei einer Radonexposition im Bereich von 1.000
kBg h/m?® (entspricht einem Jahresmittelwert von ca. 100 Bg/m?®) wird eine Messunsicherheit von etwa %
20% geschatzt. Bei Expositionen unter 1.000 kBg h/m? erhéhen sich die Messunsicherheiten und erreichen
bei 150 kBq h/m?® ca. £ 50% [15].

Die Radonsituation in Innenraumen hangt aulerdem auch von den Verhaltensweisen der Nutzer ab. Daher
sind z.B. bei Mietwohnungen die ermittelten Radon-Aktivitdtskonzentrationen nicht ohne Weiteres von
einem Nutzer auf einen anderen Ubertragbar. Neben der fir die jeweilige Messaufgabe geforderten
maximalen Messunsicherheit sind auch die Kosten der Messung selbst in Betracht zu ziehen [16].
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Das priméare Ziel sowohl von Ubersichtsmessungen als auch Bewertungsmessungen besteht darin, zu
vermeiden, dass es hinsichtlich des Messwertes der Radonkonzentration zu falsch negativen Ergebnissen
kommt, d.h. eine Messung weist ein negatives Messergebnis aus, obwohl der Referenzwert in Wirklichkeit
Uberschritten ist [17]. Fir die beiden genannten Messungen sind Kernspurdetektoren und elektronische
Messgerate gleichermalen geeignet.

Fir Bewertungsmessungen werden i. A. Messungen Uber zwolf aufeinander folgende Monate empfohlen,
um eine hinreichende Genauigkeit in einem niedrigen Radon-Aktivitdtskonzentrationsniveau erreichen zu
kdnnen. Ersatzweise kdnnen zwar Messungen Uber einen Zeitraum von drei Monaten, vorzugsweise
wahrend der Ubergangsperioden Friihjahr und Herbst, erfolgen [18], jedoch ist die Ableitung eines
reprasentativen Jahresmittelwerts nicht mit ausreichender Sicherheit gewahrleistet. In diesem
Zusammenhang ist es erforderlich, Kenntnisse tber die Grof3enordnung der objektspezifischen, aktuellen
Radonsituation sowie das Nutzungsverhalten der Bewohner zu haben. Fir ortsbezogene Messungen in
offentlichen Gebauden und an Arbeitsplatzen sollten nach Empfehlungen in [19] bei Verwendung von
Kernspurdetektoren Korrekturfaktoren verwendet werden.

Dazu ist aullerdem darauf hinzuweisen, dass nicht das Edelgas Rn-222 Verursacher des
Lungenkrebsrisikos ist, sondern vielmehr die Radonzerfallsprodukte bzw. die potenzielle
Alphaenergiekonzentration ~ (PAEK). Entsprechend ist fallspezifisch die Bestimmung des
Gleichgewichtsfaktors F von erheblicher Bedeutung. Dieser Faktor wird in der Regel mit dem Wert 0,4
angenommen (u. a. § 95 Abs. 13 StrISchV). F kann aber beispielsweise in Schaubergwerken mit einem
effektiven Bewetterungssystem bei 0,1 und kleiner liegen, in Gebauden mit nur geringer Luftwechselrate
sogar nahe an den Wert 1 heranreichen. Gerade flr den (statistisch) sicheren Nachweis des
Konzentrationsniveaus unterhalb von 100 Bg/m?® kann die Bestimmung von F von erheblicher Bedeutung
sein. Die sachkundige Beurteilung der Messergebnisse ist nicht trivial und stellt besonders hohe
Anforderungen bzgl. des Kostenaufwandes und an die fachgerechte Abschatzung der tatsachlichen
Radonexposition.

Folglich ist es aus fachlicher Perspektive sinnvoll, die Mdoglichkeiten der Richtlinie [1] zu nutzen,
Referenzwerte auf einem Niveau von 300 Bg/m?® festzulegen, um grol3ere statistische Sicherheiten fir
Nachweise von Unter- oder Uberschreitungen zu erhalten. ,Grenzfalle“ im Bereich um 100 Bg/m? kdnnten
zu erheblichen Rechtsstreitigkeiten bei Betroffenen Bewohnern von Innenrdumen oder Beschéaftigten
fuhren.

2.2.6 Kommunikation mit der Bevolkerung und mit Beschiftigten

In einigen Regionen wie z. B. im Schwarzwald, dem Bayerischen Wald oder dem Erzgebirge kdnnen auf
Grund der geologischen Verhaltnisse, aber auch insbesondere im Zusammenhang mit ehemaliger
bergbaulicher Nutzung Probleme der Stigmatisierung auftreten. Wenn Werte im Bereich von 100 Bg/m?
wegen dieser duleren Bedingungen nicht oder nur mit groRem Aufwand erreicht werden kdnnen, ist zu
befiirchten, dass fir betroffene Gebaude oder sogar ganze Regionen eine unangemessene Diskussion
aufkommt.

In Bezug auf die bisher in Deutschland angewendeten Dosismodelle (z. B. Berechnungsgrundlagen
Bergbau [20]) ist ein Referenzwert von 100 Bg/m?® fir die Bevdlkerung und fir Beschéaftigte nicht klar
konsistent bzw. teilweise auch widersprichlich. Fir die Kommunikation mit den betroffenen Bevdlkerungs-
und Beschaftigtengruppen sind entsprechende Anforderungen mdglicherweise nur schwer vermittelbar,
insbesondere vor dem Hintergrund, wenn aufere Einflisse wie die geologischen Verhaltnisse oder die
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Lage in Bergbauregionen malgeblich die Radonsituation beeinflussen, bzw. in der Vergangenheit als
gegebene Verhaltnisse akzeptiert wurden.

Auch vor dem Hintergrund der Interpretation der vorliegenden Studienergebnisse (ICRP, WHO, IAEA) und
den daraus gezogenen Konsequenzen, dass statistisch die meisten Sterbefdlle von radonbedingtem
Lungenkrebs bei niedrigen Radon-Aktivitdtskonzentrationen auftreten, stellt es eine groRe Herausforderung
dar, regionale Einschatzungen zu Radonsituationen verninftig und verstandlich zu kommunizieren. Wie
oben bereits ausgefihrt, beziehen sich Schutzwirkungen durch die Einfihrung von Referenzwerten nahezu
ausschlieB3lich auf Raucher. Die absolute Erhéhung des Lungenkrebsrisikos im Bereich zwischen 100 und
300 Bg/m? steigt flr Nichtraucher von 0,4% auf 0,54% (also um 0,14%) an (s.0.). Vor diesem Hintergrund
ist es aus Sicht des AKNAT nur mit erheblicher Miihe méglich und in der Offentlichkeit schwer vermittelbar,
den zu betreibenden Aufwand insbesondere durch die daflir entstehenden Kosten zur Reduzierung der
Radon-Aktivitatskonzentrationen eine Festlegung des Referenzwertes auf 100 Bg/m? anstatt auf 300 Bg/m?
zu rechtfertigen.

2.2.7 Kosten-Nutzen-Effekte

Fir das Erfordernis, die Radonexposition in Aufenthaltsrdumen oder an Arbeitsplatzen zu reduzieren,
gehort auch eine angemessene Bilanz zwischen dem erreichbaren Schutz und den einzusetzenden Mitteln
und Ressourcen.

RadonschutzmalRhahmen sind beim Neubau besonders effektiv und kostengiinstig. Sie werden in der
Regel zu Radonkonzentrationen unterhalb von 100 Bg/m? fihren. Zwar wird nach den Studienergebnissen
von Egblomassé-Roidl (2010) [21] festgestellt, dass flr Deutschland allgemein die Sanierung bestehender
Gebaude mit einem verpflichtenden Eingreifwert von 100 Bg/m® mit anschlielRender Erfolgskontrolle die
geringsten Kosten verursacht. Jedoch kann aus dieser Studie kein direkter Vergleich zu Kostenaufwanden
fur das Erreichen von 100 Bg/m*® im Vergleich zu 300 Bg/m?® abgleitet werden, und die tatsachliche
Kosteneffektivitat damit nicht beurteilt werden.

Allerdings ist mit Blick auf die Gesamtsituation fiir die Wohnhauser und Arbeitsplatze in Deutschland auf
Folgendes hinzuweisen: An zahlreichen Standorten friiheren Uranerzbergbaus und des Altbergbaus wird
die Radonsituation mit zum Teil sehr hohen Radon-Aktivitdtskonzentrationswerten in Innenrdumen durch
strdmungstechnische Verbindungen zu tagesnahen Grubenbauen beeinflusst. Aber auch die geologischen
Verhaltnisse im Untergrund allein kdnnen schon sehr hohe Radon-Aktivitdtskonzentrationen hervorrufen.
Das Erreichen eines Referenzwertes von 100 Bg/m®* (wie vom Bundesamt flr Strahlenschutz
vorgeschlagen) ist an Bergbaustandorten kaum mit verhaltnismaRigem Aufwand erreichbar. An
Bergbaustandorten kénnen lokal AuRenluftwerte flr die Radon-Aktivitatskonzentrationen im Bereich von
100 Bg/m? auftreten, die dann tber den natirlichen Luftwechsel mindestens auch in den Gebauden vor Ort
bestehen [20]. Um in einem solchen Fall einen Referenzwert von 100 Bg/m? einhalten zu kénnen, misste
der Radonzustrom aus dem Boden und aus Baumaterialien in das Haus gegen Null gehen. Aus diesem
Grund verfolgt beispielsweise die Wismut GmbH in erster Linie zentrale Bewetterungslésungen, um den
grubenbedingten Einfluss von Radon in Hausern zu beherrschen.

Der Nachweis, dass unter den besonderen Umstanden bergbaulicher Regionen Sanierungslésungen am
Haus bei Anwendung wirtschaftlich und technisch verhaltnismaRiger (d. h. praktikabler) MaRnahmen
langzeitstabil zu Konzentrationen im Bereich von 100 Bg/m? flihren kdnnen, konnte bisher nicht erbracht
werden.
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Beispiel: Die Wismut GmbH war an einer Studie zur ,Modellhaften Sanierung radonbelasteter Hauser in
Schneeberg” beteiligt (unveréffentlicht). An dem ehemaligen Bergbaustandort Schneeberg
(Sachsen/Erzgebirge) wurden in den 1990er Jahren sehr kostenintensive Radonsanierungen von
Héusern durchgefiihrt. In 37 % der untersuchten Félle wurde ein Radon-Aktivitdtskonzentrationsniveau
< 250 Bqg/m?® und in 60 % in dem Wertebereich von 250 bis <1.000 Bqg/m? erreicht. In 3 % der Félle
konnten 1.000 Bq/m?® nicht unterschritten werden. Ein Ergebnis der Studie war, dass zwanzig Jahre
nach der Sanierung in mehr als der Hélfte der Héuser von auskunftsbereiten Eigentiimern die
technischen Sanierungslésungen nicht mehr in Funktion bzw. nicht mehr wirksam waren.
Schlussfolgernd bedeutet dies auch, dass geeignete Sanierungsmallnahmen an Hé&usern zur
Verbesserung der Radonsituation an Bergbaustandorten fiir das Erreichen einer Konzentration im
Bereich von 100 Bq/m? gré3tenteils nicht machbar sind.

Das Erreichen eines Referenzwertes von 100 Bg/m? ist entsprechend in den strukturschwachen Regionen
des Erzgebirges oder des Bayerischen Waldes fiir eine gro3e Anzahl von Hauseigentimern/ Vermietern
neben den technischen Schwierigkeiten auch aus finanzieller Sicht sehr aufwandig bzw. teilweise nicht
realisierbar. Dies betrifft insbesondere altere Gebaude, fir die der Aufwand zur Sanierung ungleich héher
ist als fir Neubauten. Selbst ein Referenzwert von 300 Bg/m? ist in vielen Fallen nur mit hohem (Kosten-)
Aufwand erreichbar und das Kosten-Nutzen-Verhaltnis ist nicht als ausgewogen zu bewerten.
Médglicherweise sind fir viele Eigentimer beispielsweise an (ehemaligen) Bergbaustandorten staatliche
Foérderungen flr erfolgreiche Sanierungsmaflinahmen unumganglich.

Weiterhin ist in der momentanen Situation die Zahl der sanierungsbedirftigen Objekte an einigen
Bergbaustandorten beispielsweise im Erzgebirge als so gro3 einzuschatzen, dass die Kapazitaten fir die
ingenieurtechnische und sanierungstechnische Bearbeitung nicht ausreichen, um in angemessener Zeit
Abhilfe zu schaffen. Die Entwicklung dieser Kapazitaten hangt von den finanziellen Moglichkeiten der
Eigentiimer und damit fallspezifisch mittelbar von der Mdglichkeit ab, staatliche Férderungen in Anspruch
zu nehmen.

Sanierungsziele, die nicht erreichbar sind, oder Schutzziele, die unrealistisch niedrig sind, unterminieren
die BemlUhungen, Mallnahmen des praktischen Strahlenschutzes als fir die Bevolkerung nitzlich und
gerechtfertigt zu prasentieren. Ablehnung und mangelnde Akzeptanz flir Messungen und
StrahlenschutzmafRnahmen waren dann die Folge und als kontraproduktiv fir das Erreichen dieser Ziele zu
bewerten.
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