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Einleitung

Radioaktivitat in der Umwelt - Radon. Radionuklide sind
in der Umwelt Uberall anzutreffen. Grundsatzlich ist jeder
Mensch auf der Erde auf natiirliche Weise ionisierender
Strahlung ausgesetzt. Niemand kann sich ihr entziehen.
Ursache dafir sind Quellen, die in der Natur unabhangig
vom Menschen entstanden sind und existieren.

Der groBte Teil der Strahlung, der die Bevdlkerung aus
natlirlichen Strahlenquellen ausgesetzt ist, ist auf Radon
zurtickzufuhren.

Die gesamte natiirliche Strahlenexposition in Osterreich
oder, genauer, die effektive Dosis einer Einzelperson in
Osterreich betragt durchschnittlich 2,1 Millisievert im Jahr.

Das Sievert (Sv) ist die Einheit der effektiven Dosis, die ein
MaR fiir das Strahlenrisiko des Menschen darstellt. Da ein
Sievert eine sehr hohe Dosis ist, werden in der Praxis des
Strahlenschutzes in der Regel Bruchteile der Dosiseinheit
verwendet. Ublicherweise vorkommende Expositionen be-
wegen sich im Bereich von Millisievert (mSv) oder Mikro-
sievert (USv).

Die gesamte Strahlenexposition des Menschen resultiert
aber letztendlich aus dem Zusammenwirken der naturlich
vorkommenden Strahlung und der kiinstlichen Strahlung,
fir die der Mensch die Verantwortung tragt. Der groBte
Anteil an kinstlicher Strahlenexposition stammt aus der
Anwendung ionisierender Strahlung und radioaktiver Stof-
fe in der Medizin.

Damit ergibt sich fiir die Osterreichische Bevolkerung aus

der naturlichen und kinstlichen Strahlung in Summe eine
jahrliche Strahlenexposition von ca. 4,5 mSv.

www.umwelt.steiermark.at

Abstract

Radiation

Radioactivity in the environment - radon. Radionuclides can
be found everywhere in the environment. In principle, ever-
yone on Earth is naturally exposed to ionizing radiation. No
one can escape it. This is caused by sources that have ari-
sen and exist in nature independently of humans.

Most of the radiation to which the population is exposed
from natural radiation sources is due to radon.

The total natural radiation exposure in Austria, or more pre-
cisely the effective dose of an individual in Austria, averages
2.1 millisieverts per year.

The sievert (Sv) is the unit of effective dose, which is a mea-
sure of the radiation risk to humans. As a sievert is a very
high dose, fractions of the dose unit are generally used in
radiation protection practice. Commonly occurring exposu-
res are in the range of millisieverts (mSv) or microsieverts
(uSv).

However, the total radiation exposure of humans ultimately
results from the interaction of naturally occurring radiation
and artificial radiation, for which humans are responsible.
The largest proportion of artificial radiation exposure comes
from the use of ionizing radiation and radioactive substan-
ces in medicine.

This results in a total annual radiation exposure of approx.

4.5 mSv for the Austrian population from natural and artifi-
cial radiation
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Strahlen

Aktuelle Situation: Radon

Durchschnittliche jahrliche Strahlenexposition der dsterreichischen
Bevidlkerung in mSv

Gesamt: ca. 4,5 mSv Externe Bestrahlung durch natirliche

Quellen (kosmische und terrestrische)

Ingestion natirlicher Radionuklide

1,7
M Inhalation von Radon und
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\\ 0,01 radioaktiver Stoffe in der Medizin
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Durchschnittliche jahrliche Strahlenexposition der Osterreichischen Bevolkerung in mSy,
© Radioaktivitat und Strahlung in Osterreich 2020, Bundesministerium fiir Klimaschutz,

Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie

Was ist Radon?

Radon, mit dem Elementsymbol Rn im Periodensystem, ist
ein natirliches, Uberall vorkommendes radioaktives Edel-
gas, das farb-, geruch- und geschmacklos ist. Radon ist ein
Zerfallsprodukt der in Boden und Gesteinen vorkommenden
radioaktiven Schwermetalle Uran und Thorium. Dabei han-
delt es sich im Wesentlichen um die Isotope Rn-222 und
Rn-220. Aus Boden und Gesteinen kann Radon relativ leicht
entweichen und sich (iber Bodenluft oder geldst in Wasser
ausbreiten. Dabei kann es auch in die Raumluft von Ge-
bauden gelangen. Eine erste Abschatzung, ob mit erhéhten
Radonkonzentrationen in der Raumluft von Gebauden ge-
rechnet werden muss, konnte anhand der Radonpotenzial-
und Radonrisikokarten vorgenommen werden.

In Osterreich sind Gebiete, in denen die geologischen
Voraussetzungen durch das Vorhandensein von Uran und
Thorium in Boden und Gesteinen gegeben sind, vor allem
das Mittelgebirge aus Granit, das Granitbergland im Wald-
viertel und Mihlviertel Oberdsterreichs, aber auch Regionen
der Steiermark.
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Strahlenbelastung durch Radon

Radon wird als ernstzunehmendes Gesundheitsrisiko an-
gesehen. Nach dem Rauchen (ca. 85 %) sind Radon und
seine Zerfallsprodukte die zweithaufigste Ursache (ca. 10
%) flir Lungenkrebs. Bei Personen, die niemals geraucht
haben, ist Radon sogar die haufigste Ursache dieser Tumor-
erkrankung. Uber die Luft eingeatmetes Radongas wird zum
Uberwiegenden Teil sofort wieder ausgeatmet. Das grof3te
gesundheitliche Risiko geht also nicht vom radioaktiven
Edelgas Radon selbst aus, sondern von dessen kurzlebigen
radioaktiven Zerfallsprodukten. Diese Zerfallsprodukte sind
Schwermetalle und konnen sich in der Lunge anlagern. Die
in der Raumluft selbst vorhandenen freien Zerfallsprodukte
des Radons lagern sich an den luftgetragenen Schwebeteil-
chen, den sogenannten Aerosolen an. Beim Atmen werden
diese freien Zerfallsprodukte ebenfalls in der Lunge ab-
gelagert. Von dort senden sie ionisierende Strahlung aus,
die das unmittelbar umliegende Lungengewebe schadigt
und langfristig Lungenkrebs auslésen kann.



Strahlen

Steirisches Radonprojekt

Die Radonkonzentration in Innenrdumen héangt
vor allem vom Geb&dudezustand und von der Be-
schaffenheit des Untergrundes ab. In einigen
Gebieten Osterreichs muss aufgrund der Be-
schaffenheit des Untergrundes mit erh6hter Wahr-
scheinlichkeit mit hohen Radonkonzentrationen
in Gebduden gerechnet werden. Im Sinne des
Gesundheitsschutzes ist es daher sinnvoll, solche
Gebiete zu identifizieren und dort entsprechende
MaBnahmen zu treffen.

Zur Verbesserung der Radonpotenzialkarte als Basis flir
Entscheidungen wie beispielsweise bautechnische Vor-
sorgemal3nahmen und Vergabe von Forderungen wurde
im Jahr 2015 in der Steiermark in Zusammenarbeit mit dem
damaligen Lebensministerium eine Radonmesskampagne
gestartet.

Ziel des Projekts war es, in moglichst vielen Haushalten
Radonmessungen durchzufiihren. Fir die konkreten
Messungen konnte der Landesfeuerwehrverband der
Steiermark mit seinen zahlreichen Feuerwehrmitgliedern
gewonnen werden. In der Folge wurden Radonmessge-
rate von der Osterreichischen Agentur fiir Gesundheit
und Ernahrungssicherheit GmbH (AGES) an die
teilnehmenden Haushalte verteilt und diese nach

Interaktive Radonkarte fiir Osterreich,
https://geogis.ages.at/GEOGIS_RADON.html
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sechsmonatigem Messzeitraum ausgewertet. Auf diese
Art und Weise konnten in 4752 Haushalten Radonmessun-
gen in der Steiermark durchgefiihrt werden.

Die erhaltenen Messwerte zeigen, in welchen Gebieten
der Steiermark erhohte Radonkonzentrationen in Innen-
raumen am wahrscheinlichsten sind.

Ergebnis:

Auf Basis von osterreichweiten Radonmessungen in Woh-
nungen wurden Radonschutzgebiete und Radonvorsorge-
gebiete festgelegt. Dies ermdglicht einen effizienten und
nachhaltigeren Gesundheitsschutz vor Radon.

Mit der Radonschutzverordnung wurden im Jahr
2020 alle Gemeinden mit Ausnahme der Ge-
meinden im Bezirk Sidoststeiermark in Radonvor-

sorgegebiete eingeteilt. In diesen Gebieten sind
RadonvorsorgemalBnahmen in neu errichteten Geb&duden
mit Aufenthaltsraumen zu treffen.
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Strahlen

Die Gemeinden Fischbach, St. Kathrein am Hauenstein
und Strallegg stellen Radonschutzgebiete dar. In Ra-
donschutzgebieten sind MaBnahmen zum Gesundheits-
schutz von Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmern ver-
pflichtend vorgeschrieben. Diese MalBnahmen sind im
Strahlenschutzgesetz 2020 festgelegt und werden in der
zugehorigen Radonschutzverordnung ndher beschrieben.

Die interaktive Radonkarte bietet die Mdglichkeit, unter
Eingabe von Postleitzahl oder Gemeindenamen die zu-
gehorigen Radonmalnahmen abzurufen. Entsprechend
der Festlegung von Radonvorsorge- und Radonschutzge-
bieten werden verpflichtende und empfohlene Radonmal3-
nahmen angegeben.

Fir baurechtlich genehmigungspflichtige Vorhaben er-
geben sich in der Steiermark durch die aktuelle Fest-
legung von Radonvorsorgegebieten keine Anderungen,
da das Steiermarkische Baurecht und die OIB-Richtlinie 3
bereits seit 2012 RadonvorsorgemalBnahmen verbindlich
vorschreiben.

Fir bestehende Gebaude gibt es keine rechtlich verbind-
lichen Vorgaben fiir SanierungsmaBnahmen. Da aber
auch in bestehenden Gebauden eine erhéhte Radon-
konzentration auftreten kann, werden Radonmessungen
empfohlen.
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Ausblick: Radonsanierung und
Radonforderung in der Steiermark

Liegt die Radonkonzentration in einem Gebaude
iiber dem Referenzwert von 300 Bq/m?, kann dies
durch erprobte SanierungsmaBBnahmen am Ge-
baude behoben werden.

Zur Reduktion von Radon in der Raumluft von bestehenden
Gebauden stehen neben dem verstarkten Liften ver-
schiedene bautechnische Moglichkeiten zur Verfligung.

Die MaBBnahmen reichen vom Abdichten von Bauteilen wie
der Bodenplatte bis zum Absaugen der Bodenluft unterhalb
des Gebaudes. Bevor mit der Sanierung begonnen wird,
konnen detaillierte Radonmessungen als Grundlage fir die
Sanierungsplanung von einer Fachkraft sinnvoll sein.

Das Land Steiermark bietet eine Forderung von baulichen
Adaptierungen zur Senkung der Radonkonzentration in
Wohnraumen an.

Voraussetzung fiir die Forderung ist eine Radonkonzentration
von mehr als 1000 Bg/m® Die Bestimmung der Radon-
konzentration hat durch eine Langzeitmessung gemaf
ONORM S 5280-1 zu erfolgen.

Die Gewahrung der Forderung ist an ein kostenloses Be-
ratungsgesprach durch einen Radonexperten des Landes
vor Ort gebunden. Beim zu fordernden Objekt muss es sich
um ein Wohngebdude handeln, das standig (mit Haupt-
wohnsitz!) bewohnt wird.

Die Forderung besteht in der Gewahrung eines nicht rick-
zahlbaren Forderungsbeitrages in Hohe von maximal 22 %
der flr die baulichen MaBBnahmen anerkannten Kosten. Die
hochstmaogliche Forderung pro Wohneinheit betragt 1500
Euro.

Weitere Informationen zur Forderung des Landes Steiermark
finden sich unter: https://www.wohnbau.steiermark.at/
cms/beitrag/12840234/167097041/
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Radiologisches Umweltmonitoring

Zwischenfalle in Kernkraftwerken mit Emissionen von
radioaktiven Stoffen konnen auch das Bundesland Steier-
mark betreffen. Derartige Kontaminationen kdnnen durch
das radiologische Umweltmonitoring quantitativ und qua-
litativ festgestellt und dokumentiert werden.

Dies gilt als Basis fiir Vergleiche und Abschatzungen even-
tueller Belastungen, die durch kiinstliche Radionuklide
hinzukommen, die aus den umliegenden kerntechnischen
Anlagen emittiert werden.

Zusammen mit den Daten der bundesweiten Radioaktivi-
tatsliberwachungliefern die Ergebnisse desradiologischen
Umweltmonitorings eine umfassende Darstellung der be-
stehenden Strahlenbelastung in der Steiermark.

Damit ist die Basis flir Vergleiche und Abschatzungen
eventueller neuer Belastungen durch kiinstliche Radio-
nuklide, die aus kerntechnischen Anlagen emittiert
werden, geschaffen.

Somit konnen spater behauptete Vorbelastungen bestatigt
beziehungsweise dementiert werden.

Untersuchte Medien

- Luft

- Oberflachenwasser
- Niederschlag

- Bewuchs

- Abwasser

Untersuchungsumfang

Je nach Verfligbarkeit werden flir die einzelnen Medien
Untersuchungsintervalle festgelegt.

Messung der Ortsdosisleistung

Im Sinne einer Beweissicherung werden auch In-Situ-
Strahlungsmessungen in der Steiermark durchgefiihrt.
Dazu wird mit geeichten Messgeraten die Ortsdosis-
leistung an Stellen gemessen, an denen jahrlich die Be-
wuchsproben entnommen werden. Die Messhohe betragt
1 Meter (iber dem Boden. Die Angabe der Ortsdosis-
leistung erfolgt in der Einheit uSv/h.

Medium Intervall Methode
Luft monatlich Luftfilter der Standorte Graz-Nord und Leibnitz
Oberflachenwasser vierteljahrlich Gewasserproben von 12 FlieBgewassern

Niederschlag vierteljahrlich

Niederschlagsproben von 10 Stationen

Bewuchs jahrlich

Bewuchsproben von 18 Standorten

Abwasser jahrlich

Tabelle 1: Untersuchungsumfang und Methode

Abwasserproben von 11 Klaranlagen
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Luft

Das Monitoringintervall flir die Luft betragt einen Monat.
Die Luftfilter stammen aus der Routineliberwachung der
Luftglite an den Stationen Graz-Nord und Leibnitz. Die
Luftfilter des Referats Luftreinhaltung werden fiir jeweils
24 Stunden besaugt. Somit liegt flir jeden Tag eines Mo-
nats ein Luftfilter vor. Die Stationen werden alle 2 Wochen
mit neuen Filtern bestlickt.

Die Luftfilter werden zur Strahlenmesstechnik Graz
(staatlich akkreditierte Priif- und Uberwachungsstelle,
kurz SMG) gebracht und dort gesammelt gemeinsam
spektroskopisch ausgewertet. Erforderlichenfalls konnen
die Luftfilter auch einzeln ausgewertet werden und damit
eine tagesbezogene Analyse durchgefiihrt werden.

Station PLZ | Gemeinde

1 8051 Graz (Station Graz-Nord)
2 8430 Leibnitz

Tabelle 2: Standorte fiir die Entnahme von Luftproben

Niederschlag

Fiir das Monitoring von Niederschlag werden in der Steier-
mark 10 Messstandorte quartalsweise in den Monaten Fe-
bruar, Mai, August und November vom Referat Hydrografie
beprobt. Die Festlegung der Messstandorte erfolgt durch
das Referat Hydrografie.

Die Proben werden von der SMG gammaspektroskopisch
untersucht.

Nr. PLZ | Gemeinde

8970 Schladming_NLV
8790 Seeau

8635 Gollrad (Wegscheid)
8844 Schoder

8720 Glein

8010 Graz (Wartingergasse)
8522
8330
8190
8271

Hochgleinz
Feldbach
Birkfeld (Schule)

Waltersdorf in Oststeiermark

Ol |IN|o|ja|bD|W|IN|=

=
o

Tabelle 4: Standorte fiir die Entnahme von Niederschlag
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Oberflachenwasser

Fir das Monitoring werden Gewasserproben von 12 Flie3-
gewassern quartalsweise in den Monaten Februar, Mai,
August und November vom Referat Gewasseraufsicht und
Gewasserschutz gezogen.

Die Probenahme erfolgt nach den Festlegungen der Ge-
wasseraufsicht. Die Proben werden von der SMG gamma-
spektroskopisch untersucht.

Fluss | PLZ | Gemeinde
Koppentraun 8990 Bad Aussee
Enns 8970 Schladming
Enns 8934 Altenmarkt bei St. Gallen
Mur 8862 Stadl-Predlitz
Mur 8471 Spielfeld
Mur 8490 Bad Radkersburg
Miirz 8600 Bruckan der Mur
Kainach 8410 Wildon
Sulm 8430 Wagna
Raab 8350 Fehring
Feistritz 8280 Flirstenfeld
Lafnitz 8280 Flirstenfeld

Tabelle 3: Standorte fiir die Entnahme von Uberflichenwasser



Bewuchs

Das Monitoring fiir Bewuchs erfolgt einmal jahrlich. Dazu
werden 21 Bewuchsproben nach MalBgabe des Probe-
nahmeplans flir radiologische Notstandssituationen an
definierten Standorten in der Steiermark gezogen.

Die Proben werden fir die radiologische Auswertung zur
SMG gebracht und gammaspektroskopisch ausgewertet.

Abwasser

Strahlen (%\))

Fir das Monitoring von Abwassern aus 11 Klaranlagen wer-
den jahrlich Proben vom Referat Abfall- und Abwasser-
technik, Chemie gezogen.

1 8972 Ramsau/Dachstein 4 8523 Frauental

2 8983 Bad Mitterndorf 6 8665 Langenwang/Murz |
3 8911 Hall/Admont 9 8970 Schladming

4 8921 Mooslandl 15 8077 Graz Gossendorf
5 8794 Praebichl 17 8720 Knittelfeld

6 8630 Mariazell 29 8850 Murau

7 8600 Bruck/Mur 17 8940 Liezen

8 8832 Oberwolz 152 8471 Strass

9 8732 Seckau 168 8580 Koflach Gradenbachtal
10 8654 Fischbach 476 8280 Firstenfeld

1 8230 Hartberg 91 8501 ARA Lieboch

12 8160 Weiz Tabelle 5: Klaranlagenstandorte flir die Entnahme von
13 8580 Koflach Abwasserproben

14 8530 Deutschlandsberg

15 8430 Leibnitz

16 8330 Feldbach

17 8490 Bad Radkersburg

18 8073 Graz-Thalerhof (Feldkirchen)

19 8010 Graz, Weinzottl

20 8054 Graz, St. Martin

21 8010 Graz, Nahe Rettung Minzgra-

benstr.
Tabelle 6: Standorte flir die Entnahme von Bewuchs
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Strahlen

Betrachtete Radionuklide

Fir das radiologische Umweltmonitoring werden aus-
schlieBlich Radionuklide in Betracht gezogen, die nach
Zwischenfallen dauerhaft in Kernanlagen auftreten kon-
nen. Die in der Natur stets vorhandene Radioaktivitat wird
in den Proben gammaspektroskopisch stets mitgemessen,
in den Priifberichten aber nicht ausgewiesen. Da die Spek-
tren archiviert werden, ist jedoch jederzeit eine nachtrag-
liche Analyse der Messdaten maglich.

Radionuklide in Zusammenhang mit Zwischen-
fallen in Kernkraftwerken

Das radiologische Umweltmonitoring zielt in erster Linie
auf gammastrahlende Radionuklide ab, die bei Zwischen-
fallen in Kernkraftwerken auftreten konnen. Betrachtet
werden:

- Caésium 134 (Cs-134)
- Caésium 137 (Cs-137)
> lod 131 (1-131)

Natiirliche Radionuklide

Einige der seit der Erdentstehung vorkommenden natiir-
lichen Radionuklide, der sogenannten primordialen Radio-
nuklide, zerfallen nicht unmittelbar zu einem stabilen, nicht
radioaktiven Atom, sondern durchlaufen natirliche Zer-
fallsreihen. Hierbei entstehen zahlreiche, ihrerseits wieder
radioaktive, Atome. In der Natur existieren drei derartige
natlirliche Zerfallsreihen, die nach ihren jeweiligen Aus-
gangsnukliden benannt werden. Es handelt sich hierbei
um die Zerfallsreihen von Uran 238 (U-238), Uran 235 (U-
235) und Thorium 232 (Th-232).

Aus diesen Zerfallsreihen stammen beispielsweise Ra-
dium 228 (Ra-228) und das Edelgas Radon 222 (Rn-222)
vom Ausgangsnuklid U-238. Das Radionuklid Ra-228
stammt aus der Th-232-Zerfallsreihe.

Auch Kalium 40 (K-40) kommt in der Natur vor und findet
sich in den untersuchten Proben.
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Das Beryllium-Isotop Be-7 tritt auf der Erde in sehr gerin-
gen Spuren auf, namlich als Produkt von Sauerstoff und
Stickstoff durch die Einwirkung kosmischer Strahlung.
Be-7 zerfallt aber schnell wieder mit einer Halbwertszeit
von etwa 53 Tagen. Speziell nach Gewitterereignissen
kann Be-7 in Luftfilterproben nachgewiesen werden.

Radionuklide aus der Medizin

Radionuklide, die in der Nuklearmedizin fiir diagnostische
und therapeutische Zwecke eingesetzt werden, konnen liber
Patientenausscheidungen in geringen Mengen in das Ab-
wasser gelangen und werden gelegentlich in den Proben
nachgewiesen. Zu erwahnen sind hier beispielsweise Tech-
netium 99 (Tc-99m), lod 131 (1-131) oder Lutetium 177 (Lu-177).

Ergebnisse des radiologischen
Umweltmonitoring 2022 und 2023

Die Auswertungen der Proben erfolgen in der
staatlich akkreditierten Priifstelle und behérdlich
anerkannten Uberwachungsstelle Strahlenmess-
technik Graz.

Fir die Detektion der Radionuklide werden gamma-
spektroskopische Methoden mit hochauflésenden Halb-
leiterdetektoren angewendet. Damit kdnnen extrem nied-
rige Nachweisgrenzen erzielt werden.

Diese betragen fiir die Radionuklide Cs-134, Cs-137 und
1-131 ca. 0,1 Bq pro Liter flir Wasserproben und weniger als
1 Bq pro Kilogramm fiir Griinbewuchsproben. Die nach-
weisbare Aktivitatskonzentration in der Luft liegt bei 10
UBq pro Kubikmeter.

Die Auswertungen der Messungen fir die Jahre 2022 und
2023 zeigen, dass die Aktivitdtskonzentrationen in den
untersuchten Proben unter den Nachweisgrenzen lagen.
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Ausblick

Da sich das im Jahr 2022 eingefiihrte radiologische Umwelt-
monitoring bewahrt hat und die Beprobung der Medien und
deren Auswertung weiterhin gewahrleistet ist, werden die
Untersuchungen auch in den Folgejahren weitergefiihrt.
Damit ergibt sich eine umfassende Darstellung der be-
stehenden Strahlenbelastung in der Steiermark.

Radiologisches Umweltmonitoring: Standorte fiir Probenahmen
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Probennahmestellen fiir das radiologische Umweltmonitoring © A10

Autor:innen

Plantosar Ewald, Dipl.-Ing. Dr. ABT 15

29. Umweltbericht 2022|2023 143



