Signifikant erhohte Neuerkrankungsraten von
Lungenkrebs in den saarlandischen Kommunen des
oberflachennahen Steinkohlen-Altbergbaus




Das
Saarland

Vom
Strahlenschutz-
Entwicklungsland
Zum

Strahlenschutz-
Musteriland ?



Die Radon-Problematik im Kontext des
geplanten Grubenwasseranstiegs im Saarland




Allen Opfern

des saarldndischen Steinkohlenbergbaus
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Anlass der Untersuchung

Geplanter Grubenwasseranstieg auf -320 m NN in den
Wasserprovinzen Reden und Duhamel



Ist mit der Flutung der Bergwerke im Saarland eine zunehmende
Inzidenz Radon-assoziierter Lungenkrebserkrankungen
zu erwarten ?

plntar Ao B0 Grabeaiam 1m Maarind
et i rburalerger bt Liftebarn bl | el firgurri ek
Ohuas | Vi | el | Wed
hai fnbe  Cnbelbvb Gl G e i Rl
D gy M lewlledl Ml 1wl bl ok
“ﬁ' T el aE

(EECTE IR | lllll . - T AT lllll"llllll-l-llll II-IWH]IHIHPI initaas

riiiniA TE}

e . lﬁl‘l
Ml [l
lih-lnﬁnﬁ |
lHEMH mlﬂﬂhm
i ——

il Jhutﬂi-lm- i X6 ..l

:-:.Illn'llTlll Il-ll IIl . Ill--I



Wie hoch ist dieses Risiko fur die
Lungenkrebserkrankungen mit einer aktuellen absoluten
Uberlebensrate nach 5 Jahren von 14 - 19 % (gbe-
bund.de) ?

Wie erhoht sich dieses Risiko durch die Exposition beim
geplanten Grubenwasseranstieg ?

Konsequenzen einer Exposition mit Radon fur eine gesamte
Bevolkerung konnen durch das sogenannte bevolkerungs-
attributable Risiko beschrieben werden

Anteil der auf die Exposition zuruckfuhrbaren Erkrankungen
an allen Erkrankungen in der betrachteten Bevolkerung
bzw. der Anteil aller Krankheitsfalle, der durch die
Elimination der Exposition vermieden werden kann



Ist die Flutung ethisch vertretbar und zulassig
?

Grubenwasserhaltung Saar EEE

Bisheriger Grubenwasseranstieg Saarland / Lothringen
Anstieg um 900 m - Bisher ohne Auswirkungen
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Rechtliche Grundlagen




Schutz vor schadlicher Wirkung ionisierender
Strahlung Rechtsnormen - Radon in
Innenraumen

 Grundgesetz: Verfassungsrechtliche Grundlagen des
Strahlenschutzes: Niedrigdosisstrahlung und das
Grundrecht auf Leben und korperliche Unversehrtheit

o Gesetz zum Schutz vor der schadlichen Wirkung
lonisierender Strahlung (Strahlenschutzgesetz -
StrISchG) Ausfertigungsdatum: 27.06.2017: Fasst
Vorgaben aus der Strahlenschutzverordnung, der
Rontgenverordnung und Strahlenschutzvorsorgesetz
zusammen: erstmalige gesetzliche Regelung zum Schutz
der Burgerinnen und Burger vor dem naturlichen und
radioaktiven Edelgas Radon, insbesondere in Gebauden
der offentlichen Hand wie Kindergarten oder Schulen...



Niedrigdosisstrahlung und das Grundrecht auf Leben und korperliche
Unversehrtheit - Verfassungsrechtliche Grundlagen des Strahlenschutzes
Saarland - Strahlenschutzentwicklungsland ?

Aufgabe des Strahlenschutzes ist, das Grundrecht auf Leben und korperliche
Unversehrtheit zu schutzen

Das Recht auf Leben und korperliche Unversehrtheit schiutzt die korperliche Existenz
und Integritat des Menschen

Deren rechtlicher Schutz durch Art. 2 Abs. 2 S.1 GG wird als ,,Hochstwert der
Verfassung“ anerkannt

Das Grundrecht auf Leben und korperliche Unversehrtheit begrundet in erster Linie
ein Abwehrrecht

Es wehrt Eingriffe in den Schutzbereich des Grundrechtes ab, durch die die
biologisch-physische Existenz zerstort oder auf die Substanz des Korpers
eingewirkt und seine Beschaffenheit verandert wird

Eingriffe in dieses Recht sind nach Art. 2 Abs. 2 S.3 GG nur maglich, wenn
sie auf der Grundlage eines formellen Gesetzes erfolgen und das Prinzip
der VerhaltnismaRBigkeit beachten

Neben dem individuellen Abwehranspruch begriundet Art.2 Abs. 2 S.1 GG auch die
»Pflicht der Staatlichen Organe, sich schutzend und fordernd vor die darin
genannten Rechtsguter zu stellen“

Aus dieser objektivrechtlichen Verpflichtung des Staates kann je nach Umstanden ein
subjektiver Schutzanspruch des einzelnen erwachsen

Das Grundrecht auf Leben und korperliche Unversehrtheit schutzt aber nicht nur vor
Verletzungen, sondern will bereits auch Gefahrdungen des Schutzgutes
verhindern, sofern sie einer Verletzung gleichzuachten sind

Dabei wird die Trennlinie zwischen unbeachtlicher Gefahrdung im Vorfeld des



Gesetz zum Schutz vor schadlichen Wirkungen
ionisierender Strahlung (Strahlenschutzgesetz -
StriSchG) 27.06.2017

 Neue Grundlage fur den Strahlenschutz, setzt EU Richtlinie in nationales
Recht um, fasst Vorgaben aus der Strahlenschutzverordnung, der
Rontgenverordnung und dem Strahlenschutzvorsorgegesetz zusammen

« Zentrale Bereiche: umfassender Schutz vor schadlicher Strahlung in der
Medizin, Schutz vor Radon in Wohnungen und bessere Versorgung fur
den Notfall

* Neuregelung spiegelt die wachsende Bedeutung des Strahlenschutzes
in vielen Lebensbereichen wider, schafft klare Strukturen und bildet den
aktuellen Stand der Wissenschaft zum Schutz der Bevolkerung ab

e Gliederung neben allgemeinen Regeln vier Hauptteile:
1. Strahlenschutz bei geplanten Expositionssituationen

2. Strahlenschutz bei Notfallexpositionssituationen

3. Strahlenschutz bei bestehenden Expositionssituationen
4. Expositionsubergreifende Vorschriften



§ 2 Strahlenschutzgesetz - StriISchG
Exposition; Expositionssituationen,
Expositionskategorien

(1)Exposition ist die Einwirkung ionisierender
Strahlung auf den menschlichen Korper durch
Strahlenquellen aulserhalb des Korpers (aulSere
Exposition) und innerhalb des Korpers (innere
Exposition) oder das Ausmal’ dieser Exposition

(4)Bestehende Expositionssituation ist eine
Expositionssituation

die bereits besteht, wenn eine Entscheidung
uber ihre

Kontrolle getroffen werden muss :



Strahlenschutz bei bestehenden Expositionssituationen
Strahlenschutzgesetz Teil 4 Kapitel 2: Schutz vor Radon

« Abschnitt 1: Gemeinsame Vorschriften

§ 121 Festlegung von Gebieten;
Verordnungsermachtigung

§ 123 Mallhahmen an Gebauden;
Verordnungsermachtigung

* Abschnitt 2: Schutz vor Radon in Aufenthaltsraumen
§ 124 Referenzwert; Verordnungsermachtigung

* Abschnitt 3: Schutz vor Radon an Arbeitsplatzen in
Innenraumen

§ 132 Verordnungsermachtigung



Kapitel 2
Schutz vor Radon

Abschnitt 1
Gemeinsame Vorschriften

§ 121 Festlegung von Gebieten; Verordnungsermachtigung

{1} Die zustindige Behdrde legt durch Allgemeinverfiigung innerhalb von zwei jahren nach Inkrafttreten einer
Rechtsverordnung nach Absatz 2 die Gebiete fest, fiir die erwartet wird, dass die (ber das Jahr gemittelte Radon-
222-Aktivitatskonzentration in der Luft in einer betrachliichen Zahl von Gebduden mit Aufenthaltsriumen oder
Arbeitsplitzen den Referenzwert nach § 124 oder § 126 dberschreitet. Sie verdffentlicht die Festiegung der
Gebiete. Die Festlegung der Gehiete ist alle zehn Jahre zu Gberprifen.

{2} Die Bundesregierung wird enrmachtigt, durch Rechtsverordnung mit Zustimmung des Bundesrates 2u
bestimmen, unter welchen Umstinden die zustandige Behorde davon ausgehen kann, dass in einem Gebiet in
einer betrachtlichen Zahl von Gebduden mit Aufenthaltsrdumen oder Arbeitsplatzen die Referenzwerte nach
den §6 124 und 126 dberschritten werden und welche Verfahren und Kriterien for die Festlegung der Gebiete
heranzuziehen sind.



Abschnitt 2
Schutz vor Radon in Aufenthaltsraumen

§ 124 Referenzwert; Verordnungserméachtigung

Der Referenzwert fiir die Gber das Jahr gemittelte Radon-222-Aktivitatskonzentration in der Luft in
Aufenthaltsraumen betrdgt 300 Becquers! je Kubikmeter. Spatestens zehn Jahre nach Inkrafttreten dieses
Gesetzes legt das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherhelt einen Bericht
uber die Entwicklung der Schutzmalnahmen fir die Allgemeinbevdikerung gegeniber Radonexpositionen,
tber deren Wirksamkeit und Kosten auf Bundes- und Landerebene vor.Die Bundesregierung wird ermachtigt,
durch Rechtsverordnung mit Zustimmung des Bundesrates festzulegen, wie die Messung der Radon-222-
Aktivitdtskonzentration in der Luft in Aufenthaltsrdumen zu erfolgen hat.



Tolerable Radon-Konzentrationen in Aufenthaltsraumen
heftig umstritten
Referenzwert 100 oder 300 Becquerel Jahresmittelwert ?

 Im Arbeitsschutz 300 Bg/m3 als Jahresmittelwert

 Far die Bevolkerung 300 Bg/m3 (im Referentenentwurf/Gesetzentwurf 100
Bg/m3 ->Fachorganisationen wie WHO, deutsche Fachgesellschaften :
Bundesamt fur Strahlenschutz (BfS), Deutsche Gesellschaft fur
Medizinische Informatik, Biometrie und Epidemiologie (GMDS), Deutsche
Gesellschaft fur Epidemiologie, AIR (Ausschuss fur Innenraumrichtwerte):
100 Bg/m3

» Bevolkerung hat mit 300 Bg/m3 ein ungleich hoheres Lungenkrebsrisiko als
Arbeitnehmer zu tragen, weil sich die normale Bevdlkerung bezogen auf
die Lebensdauer, drei bis funfmal [anger in Innenraumen aufhalt als
Arbeitnehmer bei der Arbeit

» Lungenkrebsrisiko betragt bei 300 Bg/m3 1:500 d.h. eine von 500
Personen aus der Bevolkerung erkrankt im Laufe ihres Lebens an
Lungenkrebs durch Radon



Ausgangsmaterial der
Studie



Kohlevorkommen an der Saar

Die Kohlengruben an der Saar - Hrsg. Generaldirektion der Saargruben - Paris 1953




Steinkohlenbergbau an der Saar

Hrsg. Saargrubenverwaltung 1936 in Zeitschrift fur das Berg-, Hutten- und
Salinenwesen Jahrg. 1936 (Bd.84)










Geologie des Saarlandes
Regionale Verteilung der Radonaktivitatskonzentration in der

Bodenluft
© Dr. Joachim Kemski - Sachverstandiger fur Radon - DMT
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Gesundheitspolitische und Gesundheitsokonomische
Bedeutung

broncho-pulmonale
Malighome

Deutschland -
Bundeslander



Todesursachenstatistik Deutschland - Epidemiologie von
Lungenkrebserkrankungen
Quelle: RKI Bericht zum Krebsgeschehen in Deutschland 2016
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FUr beide Geschlechter aufgrund der
demographischen Entwicklung und der
steigenden Raten bei den Frauen Anstieg
der Lungenkrebs-Erkrankungsfalle bis
2020 prognostiziert

Hohere Sterblichkeit an Lungenkrebs im
Saarland und in den Stadtstaaten -
Sterblichkeit der Frauen an Lungenkrebs
doppelt so hoch wie in den stiddeutschen
bzw. suUdostdeutschen Bundeslandern

Zunahme des Anteils von
Adenokarzinomen

Adenokarzinom im Vergleich zu den
anderen beiden Krebserkrankungen der
Lunge weniger stark mit dem Rauchen
assoziiert und qilt als haufigste Form des
Lungenkrebs von Nichtrauchern

Verbirgt sich hinter dem Anstieg dieses
Tumortyps ein steigender Trend der
Lungenkrebsinzidenz bei Nichtrauchern ?



Altersstandardisierte Neuerkrankungsrate Lungenkrebs in

den Bundeslandern nach Geschlecht 2011 - 2012

Do C33-34 | Krebs in Deutschland

Abbildurg 3.1005
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Altersstandardisierte Sterberaten je 100.000 Einwohner

Lungenkrebs (ICD-10 C33-C34) nach Bundesland und Geschlecht
Quelle: RKI Bericht zum Krebsgeschehen in Deutschland 2016; Raucheratlas DKFZ
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Lungenkrebs - absolute Uberlebensrate (2011-2012) gbe-
bund.de
Manner nach 5 Jahren 14% (12-16), nach 10 Jahren 9% (7-11)
Frauen nach 5 Jahren 19% (14-24), nach 10 Jahren 13% (9-17)

In Europa sind vor allem Lungen- und Darmkrebs tédlich
Anteil haufiger Krebsaren an der weltweiten Zah! der Krebs-Todesfalle im Jahr 2012

B ‘Welbaeit Eurcpa

20,1%
19.4%
12,2%
9.1% 8.8%
7.5%
B.1% 6.4% 8.0%
5,3%
3.5% i 3.7%
Lungan- Leber- Magen. Dickdanm- Brustkrebs  Bauchspeichel.  Prostata-
krebs Krebs krebs krebs drisenkrebs krebs

Quelle: WHO @®= Handelsblatt statistas



»Schneeberger
Lungenkrankheit” im
Saarland ?

Epidemiologische Aspekte zur
Clusterbildung Broncho-
pulmonaler Malignome ICD -
10 C33-34in
Bergbauregionen des
Saarlandes

Dr. med. Karl-Michael Mduller
Facharzt fur Allgemeinmedizin
Rathausstrasse 12

66287 Quierschied




Bergbau Schacht




Bronchoskopie Bronchialkarzinom

© Albertinen-KH Hamburg Radiologie
© Wikipedia / Creative-Commons-Lizenz

Hamburg

il
=
=

m

¥ =

[ =

a2

o
m
e
b ol
T
-
e

&

=




Bronchoskopie Bronchialkarzinom

©Universimed Cross Media Content GmbH 2018

Abb. 3: Stenoserendes Bronchialkarznom im linken
Hauptbronchus. Rekanalisierung mit Bronchizlstent




Multifaktorielle Atiologie der
Lungenkarzinome

Risikofaktor Nummer Eins ist das Rauchen: 90% bei Mannern
und 60% bei Frauen durch Tabakkonsum

Erkrankungsrisiko betragt das 8-15fache und fur eine Raucherin
das 2-10fache des Risikos von
Nichtrauchern/Nichtraucherinnen

Ausmals des Risikos hangt von der Intensitat des Rauchens ab
(Dauer, Menge, Inhalationstiefe, Teer-/Nikotinkonzentration..)

Sinkt nach dessen Einstellung kontinuierlich ab
Bleibt jedoch lebenslang hoher als bei einem Nie-Raucher

Belastung am Arbeitsplatz durch verschiedene Luftschadstoffe
(z.B. Asbest, Arsen, Chrom, Nickel ) und in der Aulsenluft (z.B.
Dieselruld)

Radon und ionisierende Strahlung im Wohn/Arbeitsumfeld
wirken sich Risiko erhohend aus (10-12%)



Lungenkrebs Neuerkrankungen in

Altersgruppen
Quelle: Deutsche Krebsgesellschaft - Foto: © dkg-web.gmbh
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Quelle:Deutscher Tabakatlas Deutschland 2015 dkfz.
B.Z. Berlin (Foto: Christian Vogel)
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1 pCi/L = 37 Bg/m3

W - o T2

1.0 pCi/L of radon in your home is equivalent to smoking
2.5 cigarettes per day; impacting non-smokers and smokers equally

spurce: Mebraska Department of Health and Human Services

&)



RADON IN THE WORKPLACE

Radon is a colourless, odourless and tasteless

WHAT IS RADON? radioactive gas that seeps through the ground

and becomes trapped in buildings.

Radon is the
m E _ﬁ 2nd largest
ALL workplaces can 5 cause of lung
be affected . cancer in the UK

Our Services:

Q//” Radon risk assessment
T Q/ Occupational exposure advice

al udh

L R
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8 hrs of exposure
per day is the
: equivalent of smoking

e o Project management of remedial contractor 11 cigarettes



Berufliche Strahlenexposition - BK-Nr. 2402




Pravention - Berufliche Strahlenexposition
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Berufliche Strahlenexposition durch Radon und Radon-
Folgeprodukte Arbeitsplatziberwachung bei erhohter Radon-
222-Exposition - besondere Herausforderung fur den
Arbeitsschutz

 Die berufliche Strahlenexposition durch Radon und dessen Folgeprodukte
kann vor allem bei Bergleuten zu Bronchialkrebs und Lungenfibrose fuhren

» Strahlenexpositionen bei Arbeiten mit Uran und Thorium, bei Arbeiten in
Gebauden, in zu Heilzwecken betriebenen Radonstollen und Radonbadern, in
der Wasserwirtschaft und im Bergbau auf

 ,Schneeberger Lungenkrankheit” seit dem 16. Jh. Bekannt

Seit 120 Jahren bekannt, dass es sich hierbei um

Bronchialkrebserkrankungen handelt - seit 1925 Berufskrankheit - seit 40
Jahren

Radon-Folgeprodukte als Ursache identifiziert - Bronchialkrebs tritt
oft erst

Jahrzehnte nach der Strahlenexposition auf und verbleibende
Lebenserwartung

ist gering
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Durchfuhrung der StrSchVO; Leitfaden Naturliche Radioaktivitat
fur die Ermittlung und Bewertung der Expositionen durch die naturliche

Radioaktivitat im Steinkohlenbergbau und die sich daraus ergebenden MaBnahmen
Projektgruppe , Leitfaden Natiirliche Radioaktivitat im Bergbau“ Deutsche Steinkohle AG, Materialpriifungsamt
NRW, Bezirksregierung Arnsberg, Abteilung Bergbau und Energie in NRW
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»,Im deutschen Steinkohlenbergbau tritt natlrliche
Radioaktivitat zum einem in Form des
radioaktiven Edelgases Radon in den
Grubenwettern und zum anderen in Form von
festen radioaktiven Stoffen in Ausfallungen aus
Grubenwassern (z.B. Schlamme, Sedimente,
Inkrustierung) auf

Zweck... das Auftreten von naturlicher
radioaktiver Strahlung im Steinkohlenbergbau zu
beschreiben, ArbeitsschutzmaBnahmen bei
strahlenschutzrelevanten Radongehalten
der Grubenwetter darzulegen sowie Arbeits-
und UmweltschutzmalBnahmen bei Handhabung,
Transport und Ablagerung von Ausfallungen mit
strahlenschutzrelevanten Gehalten an natlrlichen
radioaktiven Stoffen aufzufuhren.

Ziele sind hier ein ausreichender Schutz fur
die Beschaftigten bei Handlungen , bei denen
relevante Expositionen auftreten konnen sowie die
Gewahrleistung, dass die Umwelt und hier
insbesondere die Bevolkerung durch die
Exposition durch natirlich vorkommende
radioaktive Stoffe aus dem
Steinkohlenbergbau unter dem
Gesichtspunkt der VerhaltnismaBigkeit so
gering wie moglich belastet werden*



Betrieblicher Strahlenschutz

Grundsatzlich besteht nach §5 Arbeitsschutzgesetz die Verpflichtung zur
Gefahrdungsbeurteilung

* Teil 3 StrISchV (Schutz von Mensch und Umwelt vor naturlichen

Strahlungsquellen bei Arbeiten9 betrifft nach Anlage Xl die folgenden
Bereiche:

Teil A: Arbeitsfelder mit ernohten Radon-222- Expositionen bei Arbeiten in

> untertagigen Bergwerken, Schachten und Hohlen, einschl.
Besucherbergwerken

» Radon-Heilbader und -Heilstollen,
> Anlagen der Wassergewinnung, -aufbereitung und -verteilung

Die Uberwachung der Beschéaftigten erfolgt im Wesentlichen durch
> Ortsdosimetrische Messungen

» Personendosimetrische Messungen

> Kontrollmessungen durch die Behorde

Der betriebliche Strahlenschutz umfasst auch die jahrliche
Berichterstattung an die Fachbehorde mit Dokumentation der
Jahresdosis fur die Beschaftigten



Statement eines Insiders zum Grubengas vom
20.06.2018

~Ich habe erfahren, dass bei der Grubengasabsaugung
nur Methan, Sauerstoff und die Feuchte des Gases
gemessen wurde, von Radon keine Spur.

Die Radonmessungen seien laut meinem Informanten
zu aufwendig.

Dadurch entstehen sehr hohe Kosten, fur die
angeblich kein Geld da ist.

Meiner Meinung nach erfullt die RAG bei diesem Punkt
Ihre Aufgaben nicht.

Da ware Handlungsbedartf.”



Strahlenexposition gegenuber Radon und
dessen Abbauprodukte - Belastungsprofil
Manner

Raucheranamnese -> Wechselwirkung mit
Radonexposition !

Berufliche Exposition - Anerkennung als
Berufskrankheit

Radonexposition im Wohnumfeld



Radon-Balneotherapie
Quelle:Umweltmedizinischer Informationsdienst 03/2000 RKI und BfS

Radon-Bader: Aufnahme von Radon uber die Haut

Radon-Inhalation: Aufnahme von Radon Uber die Atmungsorgane

Spezielle Form der Strahlentherapie mit niedrigen Dosen zur Behandlung
gutartiger Erkrankungen: Chronisch-degenerative und entzundliche
Erkrankungen des Skeletts und der Gelenke, M. Bechterew... Praklimakterische
und klimakterische Storungen bei Frauen und Altersbeschwerden
Kontraindikationen: Hyperthyreose, Infektionskrankheit im Akutstadium,
Krebserkrankungen, Schwangerschaft und Anwendung bei Kindern und
Jugendlichen ! - sonst individuelle Nutzen-Risiko-Abwagung !

Beruht auf empirischen Erkenntnissen zur Linderung von Symptomen

Keine wissenschaftliche Evidenz !

4-wochige Radonkur im Thermalstollen unter konservativer Annahme
zusatzliches strahlenbedingtes Lungenkrebsrisiko fur die Lebenszeit von ca.
0,1%

Inhalationskur im Heilstollen geht mit der hochsten Strahlenexposition des
Atemtraktes einher, andere Formen der Radon-Balneotherapie (z.B. Badekur)
sind mit deutlich niedrigeren Lungenkrebsrisiken verbunden



Wasserwerker

© Richard Grunder und Roland Krischek: Radon in Schweizer Wasserversorgungsanlagen




Radon in Wasserversorgungsanlagen

Wasserversorgungsanlagen sind radongefahrdete Arbeitsplatze ©
SUVA

Radon in Schweizer

Wasserversorgungsanlagen Resultate Wasserversorgungsanlagen
Messungen ohne Zeitaufldsung
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Radon in Wasserversorgungsanlagen -

Quellwasser
© SUVA R. Grunder/R. Krischek

Quellwasserfassungen, Brunnstuben

+ Weisen die hichsten Radon-Konzentrationen auf
Durchschnitt iber 92 Messungen: 13'000 Bq/m?

+ Radon-Konzentration in der Regel konstant
- abhéngig von der Liiftung (falls vorhanden) % 5

+ Meistens kein/wenig Unterhalt ndtig ( M
— kurze Aufenthaltszeit G

suvapro O e



Radon in Wasserversorgungsanlagen -

Grundwasser
© SUVA R. Grunder/R. Krischek

Grundwasserpumpstationen
& Reservoire

+ Weisen méassig hohe Radon-Konzentrationen auf
Durchschnitt: ca. 1'900 Bg/m? (GWP)
Durchschnitt: ca. 2'600 Bg/m? (Reservoire)

+ Radon-Konzentration nicht konstant =
- abhéngig vom Pumpbetrieb 2 a
- und von der Liftung (falls vorhanden

+ Unterhalt n&tig

- Beteiligung von ext. Firmen

suvapro



Radon in Wasserversorgungsanlagen - See-

oder Flusswasser
© SUVA R. Grunder/R. Krischek

See- oder Flusswasserfassung

+ In der Regel keine hohen Radon-Konzentrationen
- Kein Radon im See- und Flusswasser

Vereinzelte Messungen Genfersee und Bodensee (10),
Mittelwert: 157 Bg/m?
+ Ausnahme: das Radon kommt aus dem Boden _ﬁé
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Lungenkrebsrisiko und Umwelt

Radon und Radonfolgeprodukte
stellen im Vergleich zu
chemischen Krebserregern das
mit Abstand grolste
umweltbedingte
Lungenkrebsrisiko dar

Die Exposition mit Radon und das
gleichzeitige Rauchen bewirken
eine multiplikative Erhohung des
Lungenkrebsrisikos

Schemaztichsusg Grabengas. Abassgeng aus bestebeaden Grabrhauen

B =

i gl———3[n | b | [

>

= N

e

_______ N

A\

Chse: 5 1EA GmbHL 014

Aleidisgpang it
wlgtanpen Berechen

- N



Rauchen und Radon - das todliche Duett

200 -
Wahrscheinlichkeit, bis nach: BMJ (2004)
80 ' zum Alter von 75 Jahren -
c 4gp  todlich an Lungenkrebs Raucher
2 zu erkranken
@ 140
1
o 120 - 116
S 100
© 100
o .
= 80
S 40 Nichtraucher
01 4 5 7
0 e 1 B
0 100 400 0 100 400
Radonaktivitatskonzentration im Gebdude [Bg/m ]




S3-Leitlinie zum Lungenkarzinom aktualisiert
aerzteblatt.de Montag, 26. Marz 2018
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53-Leitlinie zum Lungenkarzinorm aktualisiert
Mgartasg, 20, MAry M8
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373 Raden, radiosktive Stralenguelien und Rosgensirahliung
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S3-Leitlinie Lungenkarzinom 2018

4.4. Strahlung Gl
4.4, Strahlung
4.6, Evidenzbasierte Empfehlung 2010

Empfebdungsgrad  Zyr Vierminderung des Lungenkrebsrisikos durch Radon muss die Exposition in

A Wohnungen durch bautechnische MaBnahmen konseguent vermindert werden. Bei
der Indikationsstellung fir die medizinische Anwendung ionisierender Strahlung
gilt es, den Nutzen der Strahlenanwendung kritisch gegen-iber dem Risiko der
Strahlenexposition abzuwigen,



S3-Leitlinie Lungenkarzinom 2018

Cras wissenschafliche Beratungsgremium des Bundesumweltministeriums, die Strah-
lenschutzkommission, hat mit ibrer Stellungnabhme vom 12, Mai 2005 nach Auswer-
tung aller vorliegenden Gesundheitsstudien zum Radon festgestellt, dass ab dem Be-
reich von 100 bis 200 Bg/m3 eine statistisch signifikante Erhéhung der Lungenkrebs-
rate durch Radon gegeben ist, Der Gedanke der Vorsorge verlangt MaBnahmen zum
Lchutz vor Radon unterhalb dieser Schwelle der Signifikanz. Grundsatzlich kann die
Radonkonzentration in Wohnraumen durch vermehrtes Lisften oder Beliften gesenkt
werden. Dabei erhéht sich aber insbesondere im Winter der Warmeverlust. Bei hdheren
Radonkonzentrationen empfehlen sich bauliche MaBnahmen wie z_B. die Beseitigung
undichber Stellan, die Versiegelung von Kellerbiden cder das Abdichten von Wanden.
In Gebieten mit erhdhter Radenkonzentration im Boden sallte die tatsachliche Innen-
raumbelastung ermittelt und dem Gebaudezustand angepasste SanierungsmaBnahmen
ergriffen werden, Bei Meubauten sind die entsprechenden bautechnischen Maknahmen
von vornherein einzuplanen. Das Bundesumweltministerium bietet Hilfen bel der Sanie-
rung radonbelasteter Wohnungen an, Dafur hat das Ministerium Merkblitter zur Sanie-
rung von radonbelasteten Hausern erstellt, die kostenlos versandt werden.

2 Leqthinienprogramm Onkodogie | 53-Leitlinie Lungenkarzinom | Langwersion 1.0 | Februar 2018



Radon -Mangelnde Kenntnis und verzerrte
Wahrnehmung

GrolBer Handlungsbedarf bei der Informationsvermittiung

Bevolkerung noch nicht genugend fur Radonproblematik
sensibilisiert

Radon wird - wenn uberhaupt - immer noch als lokales
Problem und nicht als landesweites Gesundheitsrisiko
betrachtet

Radonrisiko von der Offentlichkeit im Vergleich zu
anderen Strahlenquellen (UV-Licht, Rontgenstrahlung
und elektromagnetische Felder) als gering eingeschatzt

Offentliche Wahrnehmung Uber den unauffalligen
Krebserreger im Wohnraum steht jedoch im Widerspruch
zur wissenschaftlichen Evidenz



Expositionsszenarien und Expositionspfade -
Radon

Quelle: S. Ritzel Diss .2008 Uni Hannover: Natlrliche Radionuklide in der Umwelt - Vorkommen, anthropogene Einflisse und
radiologische Relevanz in ausgewahlten Bergbaugebieten Deutschlands

282 1 MODELLIERUMNG VON STRAHLENEXPOSITIONEN
Innere Strahlenexposition AuBere Strahlenexposition Innere Strahlenexposition
durch Ingestion durch Gammastrahlung durch Inhalation
Blutter-
o) w Im Fraten i Hauasre i Freien s Mg
| SE—— I |
m""""‘“‘" st Mikch | Fistsch Staub Radon Tharn
Worzel-| G | Bl T
gemane | trelds | gembse K
L 1 Gebiude-
| | untargiund
| — ——3
] |
Wassaer Boden

Abhildung 103. Schematische Darstellung der Expositionssecnarien und Expositionspfade nach den
Berechnungsgrundlagen Berghau [BMU9.



Radon - Ein kaum wahrgenommenes Risiko

Quelle: BfS
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Bundesamt fur Strahlenschutz -
www.BfS.de




Radon 222 - Zerfallsreihe der naturlichen Radionuklide
238 Uran-Reihe

Uraniurm
Pratactinium

Thorium

Radium

Astatine

Polonium

Bismuth

Lead

Thalliwnm

Mercury



Becquerel (Einheit)
Sievert (Einheit)

* 1 Bg=1s-1(d.h. ein Becquerel entspricht
einem radioaktiven Zerfall pro Sekunde)

e 1Sv=1)Joule/lkg =1 m2/s2 ( Korperdosis,
Aqivalentdosis, MaBeinheit verschiedener
gewichteter Strahlendosen bel
lonisierender Strahlung

e 1 mSv = 0,001 Sv



Radon - radioaktives Edelgas - Zerfallsprodukt
aus Uran - naturliches Vorkommen im Boden -
Stoffeigenschaften

Naturlich vorkommendes, radioaktives Edelgas mit der Ordnungszahl
86

Geruchlos, geschmacklos, farblos, chemisch nahezu inert und
ist deshalb besonders mobil, wasserloslich, schwerer als Luft,
das schwerste bekannte Gas

Siedepunkt: -61,8 ° C Schmelzpunkt: -72° C

Findet sich in den radioaktiven Zerfallsreihen von Uran-238 und
Thorium-232 und wird dort aus dem Mutternuklid Radium gebildet

Alle Isotope des Radons sind radioaktiv

Das stabilste Isotop ist Radon-222, das mit HWZ von 3,8 Tagen zu
Polonium-218 zerfallt

In dieser Darstellung schlieSt die Bezeichnung ,,Radon” die
Radonisotope und deren kurzlebige Zerfallsprodukte ein

Von den genannten Isotopen wird alpha-Strahlung emittiert - zwar sehr
geringe Reichweite und Eindringtiefe, jedoch dicht ionisiert und mit
relativ hoher biologischer Wirksamkeit



Loslichkeit von Radon in Flussigkeiten

Quelle: Radon als Tracer in aquatischen Systemen: Tobias Kluge, Fakultat fir Physik und Astronomie, Ruprecht-Karls
Universitat Heidelberg 2005

* Loslichkeit von Radon ist
temperaturabhangig und nimmt mit
steigender Temperatur ab

* Die Loslichkeit von Radon in Wasser und
wasserfreien Losungsmitteln ist

Fadon als Thoor s ajipsl blen Syalepen

[He Bdpemcle Thlelle gibe die Lashickiolt verschiodommer Case in Wisser bel 14 O an [Staaik, 1063

[t | Loaliehictt | unabhangig von der Radon-Konzentration
| % | om | rI_::L'Li-,. - im Trégergas und dessen Druck
| a6, o | i  Unter Tragergas versteht man den
Leg | 1 Hauptbestandteil eines Gasgemisches,
o Eine Ribtrmmgaira i e Lol s Dt o POTH 17 o 0 e das zum Transport eines anderen Gases
T} = 6,108 2 0, 408 crp{—0,0002 - T) m verwendet wird
 In wassrigen Losungen ist Radon

f i Rt schwerer loslich als in reinem

| Wasser

«  FUr Salzlésungen gilt: je hoher die

%l Salzkonzentration des Wassers,

desto geringer die Loslichkeit und je
; hoher das Molekulargewicht des gelosten
L L Salzes, desto geringer die Loslichkeit



Expositionsquellen

Quellen des Radons: im Gestein und im Erdreich vorhandenes Uran und
Thorium

Es gelangt aus den oberen Bodenschichten in die Atmosphare

In der bodennahen Luft kdonnen erhebliche Radonkonzentrationen auftreten,
die im Freien jedoch rasch verdunnt werden

Durch Eingriffe des Menschen in die Natur (z.B. Halden des Kohle-
und Erzbergbaus) konnen lokal Radon -Konzentrationen
vorkommen, die uber das naturliche Niveau der Region
hinausgehen

Radon kann in das Grundwasser, in Keller, Rohrleitungen, Hohlen,
Bergwerke und Wasserversorgungsanlagen eindringen

Uber Undichtigkeiten in der Bodenplatte und den erdberiihrenden Wanden
kann Radon in Hauser eindringen und sich dort anreichern (in Gebauden
treten meist deutlich hohere Konzentrationen auf als im Freien)

In Gebaude eingedrungenes Radon kann sich Uber Treppenaufgange,
Kabelkanale und Versorgungsschachte und durch Geschossdecken in hoher
gelegene Raume des Hauses ausbreiten



Methan - Transportgas fur Radon




Radon-Karten fur die Ermittlung des
Gefahrdungspotentials durch Radon

Erlauben keine Aussagen lber einzelne Grundstiicke oder Gebaude:
steht zwar oft im Kleingedruckten, wird aber haufig iilbersehen, gelten unter vielen Fachleuten daher als
unzuverlassig fiir Vorhersagen !

/'l'
/l‘




Vom Nutzen der Bodenradon-Karten

Bernd Leilsring (GEOPRAX) : Radonschutzprobleme im geologisch/bergbaulich beeinflussten Standorten
9. Sachsischer Radontag - 11. Tagung Radonsicheres Bauen, Dresden 08.09 2015

> Mit groBem Aufwand wurden in Deutschland Bodenradon-Karten erstellt und Transferfaktoren
(Bodenluftkonzentration - Innenraumluftkonzentration) abgeleitet

> FlUr die Verringerung existierender Radonsituationen im Gebaudebestand in den Bergbauregionen
des Saarlandes sind diese Ergebnisse wahrscheinlich nicht hilfreich (Anm. des Verfassers)

> Gebiete mit besonderen geologischen und bergbaulichen Gegebenheiten kdnnen zu erhéhten
Radonbelastungen in der Bodenluft fUhren

> Sind solche Standorte durch Bebauung gekennzeichnet, sind erhdhte Radonkonzentrationen in
den Gebauden vorprogrammiert und nachgewiesen

> Durch Tracergasuntersuchungen kénnen die Einflisse durch das sich in den Grubengebauden
sammelnde Radon und dessen Migration in die Bebauung eindeutig belegt werden

> Dass in Gebauden der Gemeinden, in denen sich bergbauliche Hinterlassenschaften
(Haldenaufschuttungen, tagesnahe Grubenbaue, ehemalige Schachte, gestortes
Gebirge) befinden, besonders hohe Radonkonzentrationen zu verzeichnen sind, ist eine
lange bekannte Tatsache



Effektive Jahresdosis durch ionisierende
Strahlung

Effektive Jahresdosis einer Person durch ionisiernde
Strahlung in mSv im Jahr 2011 in Deutschland

01 004 B Rontgendiagnosik

‘I % Nahrung

| Direkte terrestrische Strahlung

¥ Direkte kosmische Strahlung

B Inhalation von Radon und seinen Zerfallsprodukten

B Forschung, Technik, Haushalt (< 0,01 mSv);
Tschernobyl (< 0,01 mSv);
Atombomben Fallout (< 0,01 mSv);
Kerntechnische Anlagen (< 0,01 m5v)

B Nuklearmedizin

Quelle: Parlamentshericht der Bundesregierung 2013
zur Umweltradioaktivitat und Strahlenbelastung Stand: Juni 2013



Radon - Biologische Effekte beim Menschen

Inhalation von Radon fuhrt zur hohen lokalen Belastung mit Alpha-
Strahlung im Bereich der Bronchialschleimhaut

Von Bedeutung sind die Zerfallsprodukte des Radon, die im
Atemtrakt angelagert werden

Energiereiche Alpha-Strahlung trifft die strahlenempfindlichen
Zellen des Bronchialepithels mit der Folge von DNA-Schaden

Hierdurch konnen Tumorerkrankungen verursacht werden

In der Arbeitsmedizin ist das gehaufte Auftreten von Lungenkrebs-
erkrankungen durch Radon und dessen Zerfallsprodukte unter der
historischen Bezeichnung ,Schneeberger-Krankheit” bekannt

Lungenkrebserkrankungen der Bergleute sind der haufigste
beruflich verursachte Strahlenschaden in Deutschland

Gesicherte wissenschaftliche Erkenntnisse liegen fur den
umweltmedizinischen Bereich nur fur
Lungenkrebserkrankungen vor



Radon von der WHO seit 1980 als krebserzeugender
Stoff eingestuft
Langfristige Risiken der Exposition gegenuber Radon

Eine langjahrige Radonbelastung, auch in niedrigen Konzentrationen, wie sie
in Wohnungen vorkommen, kann Ursache flr Lungenkrebs sein

Es gibt keinen Hinweis fur einen Schwellenwert

Mit zunehmender Radonkonzentration steigt das Risiko proportional an
Radon und Rauchen verstarken wechselseitig ihre Wirkung
Raucherinnen und Raucher haben deshalb besonders hohes
Lungenkrebsrisiko durch Radon: Verdoppelung je 1000 Bg/m3

Gilt auch fur das geringe Risiko bei lebenslangen Nichtrauchern

Radon in Wohnungen zweithaufigste Ursache von Lungenkrebs
Individuelles Lungenkrebsrisiko steigt um 16% pro zusatzlichen 100
Ba/m3

Fur Hausbhewohner in hochbelasteten Hauser ist Strahlendosis durch
Radon uber gesamte Lebenszeit vergleichbar mit der beruflichen
Strahleneinwirkung von Uranbergarbeitern

Bei mittleren Radonkonzentrationen von 50 Bg/m3 in Wohnraumen etwa 10%
der gesamten beobachteten Lungenkrebsfalle durch Inhalation durch Radon
und seiner Folgeprodukte



Radon - Referenzwerte

Vorliegende Daten erlauben es nicht, einen Grenzwert festzulegen,
bei dessen Uberschreitung ein Risiko ausgeschlossen werden kann

Da Radon in allen Gebauden vorkommt, stellt es ein wichtiges
Gesundheitsproblem dar

Notwendigkeit Radonkonzentrationen in Raumen, in denen sich
Personen nicht nur vorubergehend aufhalten, sind so niedrig wie
moglich zu halten

Aktuelle EU-Richtlinie schreibt vor, dass Mitgliedsstaaten nationale
Referenzwerte fur die Radonkonzentration in Innenraumen
festlegen: im Jahresmittel durfen Aktivitatskonzentrationen in der
Raumluft 300 Bg /m3 nicht uberschreiten (EU-RL 17.01.2014 bis
06.02.2018 in nationales Recht umzusetzen !)

Aktuelle Empfehlung (WHO): Neubauten Planungswert <100Bqg/m3
und bei Altbauten durch Sanierung anzustreben



Trinkwasser und Radon

Das aus Grundwasserleitern
gewonnene Trinkwasser kann in
Abhangigkeit von den lokalen
geologischen und
hydrogeologischen
Gegebenheiten
Aktivitatskonzentrationen
naturlicher Radionuklide
aufweisen, die zu
Strahlenexpositionen der
Bevolkerung fuhren, deren
Hohe nicht mehr als
geringfugig anzusehen ist
(Strahlenschutzkommission,
2004)

Anzahl dor Warta [3%]
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Deutschland gemessenen Rn-222-Konzentrationen (Einzelwerte)



Radonmigration - Wetterlage

© www.radon-info.de
©www.uni-kassel.de
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http://www.radon-info.de/

Radoneintritt in Hauser-
Transportmechanismen

© C. Schramm et al. Wismut GmbH

Radoneintritt in Hauser — Transportmechanismen

Der Radontransport variiert sowohl rdurmlich als
auch zeitlich erhablich.

Irm bargbaulich beaintrichlighen Untengrund
dorminiern der konvweklive Radoniranspon.

Die Transporientfernungen kinnen mahnans
100 m betragen.

Triebkraft konvaktiver Transporiprozesse sind
stots Druckdiforenzen:
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An der Gebdudehllle wirken pringipiell die
gleichen Transportmechanismen,

Die Radonkonzeniration i einem Gebiude wird

£
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vorm Radonzulluss und vom Luftaustausch mit
daer Aulenluft bastimmt.



Radoneintritt in Hauser - naturlicher Auftrieb

© C. Schramm et al. Wismut GmbH

Radoneintritt in Hauser — natiirlicher Auftrieb

matiir. Auftrieb: beruhl auf Dichteunterschieden:
Ap.. =(p,—-p;)-g'h,
maligablich sind Temperatunsnterschiede,
Richtung und Betrag sind zeitlich und rdumlich verschieden,
Ausbildung elner druckneutralen Zone,
Belriige bis 220Pa, gemessena Differanzdnlicke bis 60 Pa. &



Die Hohe der im konkreten Fall in Innenraumen
auftretenden Radonkonzentration ist im
Wesentlichen abhangig von:

Der Beschaffenheit des Untergrundes, auf dem
das Haus steht (z.B. Granitgestein)

Der Beschaffenheit der Bausubstanz (Dichtigkeit
Im erdberuhrenden Bereich)

Den Witterungsbedingungen und
Druckverhaltnissen

Dem Luftaustausch und der Dichtigkeit von
Fenstern und Turen

Abhangigkeit von den Jahreszeiten: hohere Werte
In den Herbst- und Wintermonaten !



Bergschaden
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Radon in Baumaterialien

* |In Baumaterialien kann, wie in Boden und
Gesteinen, Radon gebildet werden, das teilweise in
die Hauser freigesetzt wird

 Werden Baustoffe mit hoherer Radonfreisetzung
verwendet, kann das erhohte
Radonkonzentrationen in den Raumen zur Folge
haben

* In Deutschland spielt die Belastung durch
Baumaterialien jedoch eher eine geringe Rolle



Radonmigration und SchlieBung der
untertagigen Hohlraume

Wahrend des Steinkohleabbaus wird Methan freigesetzt

Durch Methan kann Radon an die Erdoberflache transportiert
werden (advektiv)

Radon besitzt als radioaktives Gas die Fahigkeit in Gebaude
einzudringen

SchlieBung der untertagigen Hohlraume bewirkt zunachst Storung
im Gleichgewicht des Gebirgsspannungszustandes, spater
Veranderungen im Untergrund und nachfolgend an Bauwerken:
Risse in den Wanden und in den Bodenplatten der Kellerraume

Undichtigkeiten im Mauerwerk begunstigen die Radonmigration ->
Erhohung der Radonkonzentration in der Raumluft ->

Inhalation von Radon in Bergbaugebauden bedeutet verborgene
ernsthafte gesundheitliche Gefahrdung des Menschen
(Lungenkrebs)



Radon-Messungen im
Saarland




Radonmessungen in
Innenraumen im Saarland
Strahlenschutzentwicklung
sland ?

Am Problem vorbeigemessen ?

"y
M1 und M3 Biophysik vy
Universitat des Saarlandes
1996 und 2006-2008 Ha
M2 Bundesamt fur H;“jx
Strahlenschutz 2001 -2003 e




Regionale Verteilung der Radonaktivitatskonzentration in der
Bodenluft
Kommunen des Saarlandes mit signifikant erhohter SIR broncho-
pulmonaler Malignhome
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Radon-Messungen im Saarland

Erste Radonmessungen auf privater Initiative 1995 Schiffweiler

Flachendeckende Messungen in der Gemeinde Schiffweiler durch
Institut fur Biophysik der Universitat des Saarlandes 02/1996:
~lokale Radonmessungen im Rahmen einer Risikostudie“(Gert
Keller, Markus Schutz), (Messdauer 8 Tage) uber Hohe der
Radonkonzentrationen in Gebauden uber den dort anstehenden
Gesteinen des Oberkarbon

Radonmessungen im Saarland im Auftrag des Bundesamtes fur
Strahlenschutz in saarlandischen Gemeinden 2001 - 2003
(Messzeit jeweils 1 Jahr mit Kernspurdetektoren)

Untersuchungen zur Verteilung der Radonkonzentration in
Gebauden in Abhangigkeit von der bergbaulichen Tatigkeit in
FUurstenhausen 1998 (Oberbergamt Saarland) 2002 - 2005 (DSK),
Nalbach 2006-2008 (DSK->RAG) und Reisbach 2009-2010 (RAG)



Lokale Radon-Studie Schiffweiler 1996

Schiffweiler liegt am Rande des saarlandischen Karbongebietes

Wie alle Sedimentgesteine enthalt auch das Karbon naturliche radioaktive
Mineralien in leicht erhohter Konzentration

Der Untergrund von Schiffweiler ist aulSerordentlich stark zerkluftet

Im gesamten Gemeindegebiet kommt bankiger Sandstein vor, der schon
von Hause aus zur Kluftbildung neigt

Intensive geologische Storungen mit Versetzungen bis zu einigen hundert
Metern verlaufen vor allem in Nord-Sud-Richtung durch den Ortskern

Auch hier treten vermehrt Bruchspalten infolge bergbaulicher Tatigkeiten
auf, deren Auswirkungen auf die Bausubstanz stellenweise verheerend
sind

Korrelation zwischen auftretenden Bruchspalten und erhohten Werten
wurde erkannt, flachendeckende Korrelationsanalyse nicht durchfuhrbar,
da die entsprechenden Bruchspaltenkarten nicht zur Verfugung
gestellt wurden

1995 durch private Messungen: 1000 Bg/m3 (WB) - 20.000 Bg/m3 (K)



Lokale Radonmessungen im Rahmen einer

Risikostudie

Gert Keller und Markus Schutz Institut flr Biophysik der Universitat des Saarlandes 1996 -
Schiffweiler

Flachendeckende Messungen in Schiffweiler

202 Hauser (20%), Wohnraume und Keller,
Kurzzeitdosimeter, MZ 3 Tage + LZM in allen
Wohnraumen Langzeitdosimeter (Marz - Juni 1996)

116 Radon-KZM in KR+WR in Stennweiler, Landsweiler
und Heiligenwald + Schulen, Turnhallen, Kindergarten

und Amter + spezielle Messungen im ,Leopoldsthal”
(Schiffweiler): 90% aller Hauser (+ 35 LZM)

Kritik der Verfasser: , Ein kompletter Nachweis Uber die
genauen Ursachen der erhohten Radonwerte in
Schiffweiler konnte nicht erbracht werde....und
andererseits an der mangelnden Kooperation der
Bergbhauunternehmen.”



Ergebnisse Radonmessungen in Kellerraumen
und Wohnraumen
KR=Kellerraum Gert Keller et al. 1996

Ergebnisse der Radonmessungen in Kellerrdaumen

Fur Dosisbetrachtungen sind die Radonmessungen in Kellerrdumen aufgrund der
geringen Aufenthaltsdauer im Keller nicht relevant. Allerdings kann aus diesen
Messungen womdglich auf die Quellen des Radons geschlossen werden. Um die maximal
maoglichen Radonkonzentrationen zu erhalten, werden diese Messungen immer unter
‘closed-door'-Bedingungen durchgefiihrt.

Uristel _| Anzahl | Minimum | Maximum | Mittabwart | Medianwert
Schiflweiler ;.1_1.- - 18 By/m?| 7681 E'-!|."I|:'; 431 Btn' Eaﬁmn'
Lonclsweller | 13 | 318Bg/m*| 686 Bg'm?| 174 gg'm?| 84 Bg/'m®
Heihgenwald | 30 | 33 8g m?*| 3398 E.'i.-'m"i 223 Bg 'm? | 97 Bg/m?
e eemettemnd e 11 5. 80/ | 1043 Ba/m3| 398 Bofmt| 212 Bg/m?

geanmie Gemeindo FEZ | 18 H:.l'm" JE971 Bom?| 3850 Bo'm?] 154 |.3’.:.-"11"

Tab. 1: Zusammenfassung der Radonmessungen in Kellerrdumen.



Antrag der B90/Grune-Landtagsfraktion betreff: Umfassende und
sachliche Information uber Radonkonzentrationen daraus
resultierende Gesundheitsgefahrdungen - ausgegeben 10.05.2005
Bezug: Radonmessungen des BfS Schiffweiler 1996 ... Bexbach 2003

« » » : Diese hohen Radonkonzentrationen sind vermutlich bedingt durch den

Bergbau in diesen Regionen. Das Umweltministerium geht jedoch von einem
Mittelwert von 56 Bg/m3 Luft im Saarland aus, den es rechnerisch erreicht, indem
es alle Bergbauregionen aus den jungsten Messungen ausgenommen hat.

Da aber besonders in Bergbauregionen haufig erhohte Werte auftreten und die
Bergbauregionen (einschlieSlich der oberirdischen Grubenzugange, Wetterschachte,
Abraumhalden, Absinkweiher etc.) einen erheblichen Raumanteil im Saarland
ausmachen, durfte davon auszugehen sein, dass der Mittelwert im Saarland uber 56
Bg/m3 Luft liegt. Einige oder zahlreiche besonders gefahrliche Konzentrationsspitzen
durften noch deutlich dartber liegen...

Der Landtag des Saarlandes fordert die Landesregierung daher auf:

Die Bevolkerung des Saarlandes umfassend und sachlich Uber die im Saarland
bestehende Gesundheitsgefahrdung durch Radonkonzentrationen zu informieren;



Validierung der regionalen Verteilung der Radonkonzentration
in Hausern mittels Radonmessungen unter Berucksichtigung

der Bauweise
Kemski et al. In BMU - 2004- 641

VOM GRUBENWASSERANSTIEG
BETROFFENE KOMMUNEN IM SAARLAND
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Fehlende Radonmessungen in den vom Grubenwasseranstieg betroffenen
Kommunen im Saarland !

Validierung der regionalen Verteilung der Radonkonzentration in Hiusern
mittels Radonmessungen unter Beriicksichtigung der Bauweise
Kemski et al. in BMU - 2004 - 641




Deutschland-weites Forschungsvorhaben BMU 2001 -2003
Radonkonzentrationen in der Raumluft - Jahresmessungen
mit Kernspurdetektoren in saarlandischen Gemeinden

 Je Gemeinde ca. 20 Gebaude untersucht

« 686 Radonmessungen in insgesamt 398
Wohngebauden

e Messungen vornehmlich im Norden und Osten
des Landes, nicht jedoch im zentralen Teil mit den
ausstreichenden Karbonablagerungen, in dem der
Bergbau umging !



Ergebnisse

Median im Keller 49 Bg/m3 (Anzahl Raume N=277) -
Varianz ?

Median im Erdgeschoss 37 Bg/m3 (N=331) - Varianz ?

Konzentrationen> 400 Bg/m3 in 2,2% der Kellerraume
und 0,9% der Erdgeschosse - Varianz ?

Fur Wohngebaude in der Raumluft existieren in
Deutschland unverbindliche Richtwerte !

Empfehlungen nationaler und internationaler
Strahlenschutzbehorden sowie der EU liegen bei 100
Bg/m3 im Jahresmittel im Aufenthaltsbereich



Radonproblematik im Zusammenhang mit dem Bergbau

im Saarland 1998 - 2010 - Gutachten:
Auftraggeber(AG)/Auftragnehmer (AN)

1 Auftreten von Radon im Zusammenhang mit geplantem Abbau des Bergwerks
Warndt/Luisenthal: Oberbergamt fur das Saarland (AG) /Kemski et al. (AN) 1998 +
Radonmessungen in Gebauden (Prof. Keller, Biophysik Uni Homburg)

2 Raumluft-Radonmessungen in Furstenhausen: Oberbergamt fur das Saarland
(AG) /Kemski et al. (AN) 1998

3 Raumluft-Radonmessungen in Furstenhausen: Deutsche Steinkohle AG (AG) /
Kemski et al. (AN) 2002

4 Raumluft-Radonmessungen in Furstenhausen: Deutsche Steinkohle AG (AG) /
Kemski et al. (AN) 2005

5 Boden-und Raumluft in Nalbach: Ist-Zustand: DSK (AG) / Kemski et al. 2006

6 Fortlaufende Radon-Raumluftmessungen in Nalbach: DSK (AG) / Kemski et al.

(AN) 2007

7 Fortlaufende Radon-Raumluftmessungen in Nalbach: DSK (AG) / Kemski et al.

(AN) 2008

8 Radonsituation in Nalbach wahrend des Kohleabbaus in der Primsmulde: RAG

(AG) / Kemski et al. 2008 (AN)

9 Radonbelastung in Wohnraumen der Gemeine Reisbach: RAG (AG) / Kemski et
al. 2010(AN)



1 Boden- und Raumluftmessungen in
Furstenhausen (VK) 1998

Volklingen- Stadtteil FUrstenhausen: stark besiedeltes Areal

Beeinflussung der Bodenluftwerte durch untertagige Abbauarbeiten
wahrscheinlich, nicht auszuschlielen sind Veranderungen an der
Schnittstelle zwischen Baugrund und Haus in den vom Abbau unterfahrenen
Bereichen, die einen Radoneintritt ins Haus begunstigen

Karten der stehenden Zerrungszonen: raumlich weit ausgedehnte Kluftung
des Untergrundes kann eine Erhohung der Wasser- und Gaspermeabilitat bis
in den oberflachennahen Bereich

Ein kanalisierter Radonaufstieg bis in den Fundamentbereich der Hauser
durch zerrittete Gesteine als Folge von Bergsenkungen oder
oberflachennahen Auffahrungen kann hohe Radonkonzentrationen in der
Raumluft bewirken = >neu entstandene Wegsamkeiten => erhdhtes
Radonangebot (Cave: schlechter Bauzustand !)

Hochsignifikante positive Korrelation Methan/Radon => Methan (max. bis 62
Vol%) als Transportmedium fur Radon aus dem Untergrund !

Prof. Keller, Uni Homburg,Biophysik: unplausible sehr hohe Werte, deren
Ursache nicht geklart werden konnte ?? - fehlende Risskarten ?7?



2 - 4 Raumluft-Radonmessungen in
Furstenhausen 1998 - 2005

Raumluftmessungen in allen Kampagnen drei Monate -
Spatsommer und Herbst - (Anm. d. V: Zeit der guten
Durchluftung !)

Keller: 26 - 620 Bc/m3 Fallgebiet, 30 - 275 Bc/m3
Kontrollgebiet

Beeinflussung der Radonkonzentration in den Gebauden
durch untertagigen Abbau anzunehmen (+20% )

Durch Anderungen im Geflige des Mauerwerkes wird
Radonbewegung ins Haus hinein begunstigt

Setzungsbewegungen im vom Bergbau unterfahrenen Gebiet
wirken sich zeitlich direkt auf Radonkonzentrationen aus

Schwerpunkt der hoher belasteten Hauser folgt der
Abbaurichtung der Kohle



5 - 9 Boden- und Raumluftmessungen in Nalbach 2006 - 2008
Einstellung des Abbaues durch Verfugung der Landesregierung

aufgrund schwerer bergbaubedingter Erderschutterungen am
24.02.2008

Nalbach, Bilsdorf, Korprich, Reisbach - Am Nordrand des
Saarkarbons im Gebiet der Primsmulde

Kohlefuhrende Gesteine des Karbons nur noch in groflSerer
Tiefe

Wie in anderen, vom Bergbau betroffenen Gebieten waren
Radonkonzentrationen im Keller von Hausern mit Schaden
hoher

Ein Einfluss der Bergbau bedingten Bebentatigkeit auf die
Radonaktivitatskonzentrationen konnte nicht nachgewiesen
werden (?) - weder LZ-Messungen noch die zeitaufgelosten
Messungen liefern Hinweise fur einen Einfluss des Bergbaus
auf die Hohe der Radonkonzentration in der Raumluft (?7?)

Reisbach: Raumluftmessungen in Hausern, die von der RAG
benannt wurden (!)



Gefahren des Wasseranstiegs

Grube Gottelborn 365m NN - Duhamel 192 m NN = 173 m Hohendifferenz

Geplanter Anstieg des Grubenwassers im Saarland
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Wirkfaktoren - potentielle Wirkungen - Schutzguter
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Ausgasungen - Risiken des
Grubenwasserkonzeptes der RAG 1

Im Bereich der saarlandischen Steinkohlelagerstatten Vielzahl
von naturlichen Grubengasaustrittsstellen bekannt

An diesen Stellen tritt CH4 (Radon ?) uber Tage aus, obwohl in
den Grubenbauen der Saarlagerstatte aktiv Grubengas besaugt
wird

Haufig ist Bezug zwischen bergmannisch erstellten Grubenbauen
und den naturlichen Austrittsstellen nicht herzustellen
Uberwachung: RAG, Bergbehdrde, Stadtwerke Saarbriicken sowie
die STEAG New Energies GmbH

Erhohter Gasaustritt uber Tage an den Naturgasaustrittsstellen
Entstehung zusatzlicher Austrittsstellen

Eine Abschatzung der frei werdenden Grubengasmengen bzw.
des Restpotentials aus dem stillgelegten Steinkohlenbergbau ist
aufgrund mangelndem Datenmaterials aulSerst schwierig



Ausgasungen - Risiken des
Grubenwasserkonzeptes der RAG 2

Mit BergwerkschlielSungen wird die aus stillgelegten Gruben
austretende Gasmenge weiter zunehmen

In alten Bergbaugebieten, in denen die Wasserhaltung
eingeschrankt oder eingestellt wurde, kommt es zum
Wasseranstieg unter Tage

Bedeckt das Wasser nun die Offnung von Entgasungsrohren,
kann das weiterhin entstehende Gas nicht mehr abgeleitet
werden

Dieses Gas drangt nun durch das Deckgebirge in die Atmosphare
Hierbei werden Wege mit dem geringsten Widerstand genutzt

Vermutlich sind dies Risse und Spalten, die durch den
vorhergehenden Kohleabbau in groRer Zahl geschaffen wurden

Auch naturliche Storungszonen konnen als bevorzugte Gaswege
unterstellt werden



Ausgasungen - Risiken des
Grubenwasserkonzeptes der RAG 3

Diese diffusen Ausgasungen sind abhangig von der Wetterlage und
verandern sich mit dem atmospharischen Luftdruck

Beim Wechsel von einem Hochdruck- zu einem Tiefdruck ist besonders
mit Gasaustritten an die Erdoberflache zu rechnen

In alten Steinkohlenbergwerken wird permanent Gas durch Desorption
freigesetzt - in alten Gruben stellt sich daher ein konstanter Gasdruck
ein

Er ist unabhangig von der Atmosphare und durch die Moglichkeit der
Gasableitung (Entgasungsort, Deckgebirge, Kluftigkeit, etc) bestimmt

Grundsatzlich ist die Entstehung von hoheren Gasdricken zu
unterstellen ( bis zu 40 Bar!)

Bei der Migration des Gases durch das Deckgebirge wird der Weg des
geringsten Widerstandes genommen - damit sind im
oberflachennahen Bereich besonders Rohr- und Kabeltrassen als
Verteilerwege gefahrdet, die bewusst in lockeren Sand- und
Kiesschichten verlegt sind, damit Regenwasser besser versickern kann



Radon - Aussagen und Zusammenhange - Widerspruche

Quelle: Erganzende Einschatzung der Gefahrdungen an der Gelandeoberflache durch Grubengas-
und Radonaustritte wahrend und nach dem Grubenwasseranstieg, Projekt-Abschlussbericht
LV 030415 Prof.Dr. Wagner fur das Oberbergamt des Saarlandes , Kap. 9.1 5.1 -47

* Radon ist einer der in der o6ffentlichen Einschatzung am meisten unterschatzten kanzerogenen Stoffe. Seine
Schadwirkung bzw. gesundheitlichen Risiken entfaltet es aber so gut wie nicht im Freien, sondern in Gebauden
bzw. in deren Keller oder unteren Wohnebenen

* Im saarlandischen Steinkohlengebirge bzw. Saarbrlcker Kohlensattel existiert kein im Vergleich zu anderen
Gebieten in Deutschland auffallig hohes Nachlieferpotential fur Radon (??7) - vgl. Prof. Dr. Keller und Markus
Schutz in ,lokale Radonmessungen im Rahmen einer Risikostudie“

* Aufgrund kurzer Zerfallszeit der verschiedenen Isotope zerfallt Radon bei langen FlieRzeiten oder groRer
Entfernung schon auf dem Transportweg, so dass die Emanation in grofSen Tiefen in der Regel keine
Bedeutung fur den Austritt Ubertage hat. Auch das im Wasser gelOste Radon zerfallt bei langen Fliel3zeiten
bzw. groBen Transportwegen auf dem Weg zur Ubertagigen Auslaufstelle bereits weitgehend

* Von einigen wenigen Ausnahmen abgesehen, sind vorhandene Austritte an der Gelandeoberflache auf
strukturgeologische Auffalligkeiten begrenzt

* Starkere Erschutterungen kdnnen eine Mobilisierung und schlussendlich auch erhohte Konzentration von
Radon und starkere Austritte an die Gelandeoberflache und in Gebauden verursachen. Deshalb ist eine
erhohte Uberwachung ubertage nach starkeren Erschutterungen im Verlauf des Grubenwasseranstiegs
angebracht

« Die Ortlichkeiten mit héherem Radonrisiko sind schon jetzt weitgehend bekannt. Es ist aber nicht
auszuschlieBen, dass einige neue Austrittstellen in schon eingrenzbaren vermuteten Bereichen hinzukommen
kénnen

* Die Austritte und Konzentrationen werden im Zuge des Grubenwasseranstiegs temporar ansteigen, dann aber
mit hoher Wahrscheinlichkeit dauerhaft zurickgehen und unter die Messwerte, die aktuell zu messen sind,
fallen (?7)

* Esist nicht auszuschlieBen, dass auch nach dem Grubenwasseranstieg noch Lokalitaten mit erhéhten
Radonaustritten, wenn auch in geringer Zahl, bestehen bleiben und vereinzelt auch nicht tolerierbare
Konzentrationen in Gebauden verursachen kénnen, die dann Anlass fur MinderungsmalBnahmen geben



Gefahrdungen durch Grubengas- und
Radonaustritte
Aussagen - Widerspruche

Prof. Wagner: Erganzende Einschatzung der Gefahrdungen an der
Gelandeoberflache durch Grubengas- und Radonaustritte wahrend
und nach dem Grubenwasseranstieg Kapitel 9 Projekt-
Abschlussbericht LV 030415 fiir das Oberbergamt des Saarlandes

* ...die Kohle im Saarland in grolsen
Bereichen und im Vergleich zu Teilen der
Kohlenlagerstatte im nordlichen
Ruhrgebiet.. Eine geringere Inkohlung
erfahren. Damit verbunden ist der hdhere
Gehalt an fluchtigen Bestandteilen in der
Saarkohle und folglich das grundsatzliche,
geochemisch bedingte
Ausgasungspotential fur diese Kohle-
Reifungsstufe merklich hoher

* ... Im saarlandischen Steinkohlengebirge
bzw. Saarbrucker Kohlensattel existiert kein
im Vergleich zu anderen Gebieten in
Deutschland auffallig hohes
Nachlieferpotential fUr Radon

Prof. Keller: Institut fir Biophysik, Universitat des
Saarlandes, Homburg/Saar: Lokale Radonmessungen
im Rahmen einer Risikostudie - Schiffweiler 1996

* ...Wenn bekannt ist, dass an den Gas-
Absaugstationen bis zu 20 Millionen Bqg pro Stunde
an Radon abgegeben werden, so wird das riesige
Radonpotential im unterirdischen Schacht- und
Stollen-System erkennbar

* ...FUr die HOohe der Radonwerte in Wohnungen ist
im allgemeinen das Radonpotential des Erdreiches
verantwortlich, d.h. wieviel Radon kann das
Erdreich an die Hauser liefern. Ein hohes
Radonpotential des Erdbodens ist vor allem in
solchen Gebieten zu erwarten, in denen das
Erdreich relativ hohe Uran-Radium-
Konzentrationen (Granit, Porphyr, Feldspat,
Rotliegendes usw.) aufweist und -oder - in denen
bevorzugte Wege fur einen raschen Transport des
Edelgases durch das Erdreich zu finden sind
(geologische Verwerfungen, Spalten, hoher
Grundwasserspiegel, porose Erdschichten,
Vulkanismus, Bergbau usw.)



Methangas - Wie entsteht es und welche Risiken sind
damit verbunden ?

Geruchloses, ungiftiges Gas, das bei der Kohleentstehung (Inkohlung)
gebildet hat, Methan ist leichter als Luft

Durch Beimischung von Schwefelwasserstoff, der hochgiftig ist,
entsteht Geruch nach faulen Eiern

Findet sich als freies Gas in Rissen, Kluften und Poren, als adsorbtiv
gebundenes Gas an der inneren Oberflache der Kohle bzw. des
Nebengesteins

Methan ist hochexplosiv und eine Gefahr fur Bergleute und uber Tage
Gefahr fur die Bevolkerung des Saarlandes heute und in Zukunft

Auch nach SchlieBung der Schachtanlagen wird Methangas immer
mehr zu einem Problem, denn auch nach Stilllegungen wird weiterhin
Gas frei

Methan wird zum Teil durch Entgasungsleitungen, die in einigen
Schachten verblieben sind, kontrolliert in die Umwelt abgegeben

Eine Flammenrickschlagsperre verhindert die Ruckzundung in das
Bergwerk



Kohleflozgas

Quelle: Tabelle 9.1: Gliederungsubersicht fur Kohleflézgas in Wagner J. : 9 Erganzende Einschatzung der Gefahrdungen an der
Gelandeoberflache durch Grubengas- und Radonaustritte wahrend und nach dem Grubewasseranstieg

Tabelle 9.1: Gliederungsibersicht fir Kohlefidzgas. Entsprechend |hrer Herkunft enthalten die
Gase unterschiedliche Gehalte an Einzelsubstanzen. (KWs = Kohlenwasserstoffe)
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Die groBen offenen Hohirfume in den saarldndischen Kohlegruben (Strecken, teilverstiirzte Ab-
baubereiche, Schachte) oder mit Fillmaterialien hoher Porositit versehene Hohlrdume sind in
aller Regel die Zonen, in den hinsichtlich der Gasdriicke entweder natiifiche oder kiinstlich her-
gestellte Depressionen anzunehmen sind und zu denen folglich ein in der Regel relativ langsa-
mer, aber permanentar Zustrom von adsorpliv gebundenem Gas stattfindet. Diese Orte bilden ein
weit reichendes Drainage-System” fir Grubengas und liefern grundsétzlich gute Veraussetzun-
gen fir eine effiziente Gasabsaugung. Das Gas verhélt sich hier deutlich dhnlicher als das davon
weit im Gebirge befindliche bei Vergleich mit klassischen Kohlenwasserstoff-Lagerstitten und
dem dort gespeicheren Gas.



Wie groB sind die Methangasvorkommen im
Saarland ?

Wie grolS die freiwerdenden Mengen bzw. die Potentiale aus dem stillgelegten
Steinkohlebergbau sind lasst sich wegen fehlenden Datenmaterials kaum abschatzen

Uber die Zeitdauer der Ausgasung liegen bis heute noch keine Erkenntnisse vor

In Bergwerken, die vor mehr als 20 Jahren geschlossen wurden, steigt die freiwerdende
Gasmenge, im Saarland 2003: 300 Mio. Nm3 Grubengas

Die Grolse der Gasvorkommen ist noch nicht genau erforscht

~Infolge ihres hohen Gehaltes an fluchtigen Bestandteilen gilt die Saarkohle... bei
Fernstehenden nicht als vollwertig” (Dr. W. Gollmer in :Der Steinkohlenbergbau an der Saar
1936, Verlag W. Ernst Berlin)

Kohle im Saarland hat in groBen Bereichen und im Vergleich zu Teilen der
Kohlenlagerstatten im nordlichen Ruhrgebiet bzw. bei Ibbenblren eine geringere Inkohlung
erfahren. Damit verbunden ist der hohere Gehalt an fluchtigen Bestandteilen in der
Saarkohle und folglich das grundsatzliche, geochemisch bedingte Ausgasungspotential far
diese Kohle-reifungsstufe hoher

»,Da dennoch eine Veranderung oberflachennaher Ausgasung nicht ganzlich ausgeschlossen
werden kann, sind nicht nur an den Tiefbauschachten, sondern auch an den historischen
Tagesoffnungen...Monitoring-MaBnahmen durchzufihren. Werden ausgasungstechnische
Veranderungen erkannt, sind weitergehende, auf den Einzelfall zugeschnittene Mallhahmen
zu ergreifen” (Dr. Meiners in: DMT Begutachtung und sicherheitstechnische Begleitung des
Grubenwasseranstiegs in den Wasserprovinzen Reden und Duhamel...im Hinblick auf Fragen
der Ausgasung PFG-Nr. 351 001 16, 04/2016)



Gasaustrittsstellen im Saarland

Der Bergbehorde sind zahlreiche Gasaustrittsstellen
bekannt

Schwerpunkte: Raum Furstenhausen, Altenkessel und
Neunkirchen

2006 wurden rund 304 Mio m3 Methangas abgesaugt

Landtag des Saarlandes Drucksache 15/733 (15/560)
14.01.14 15. WP: “Radon-Ausgasungen sind im
Zusammenhang mit Grubengasaustritten bekannt.
Entsprechende Untersuchungen hierzu stehen noch
aus” (Antwort der Landesregierung auf Anfrage der
Abgeordneten Dr. Simone Peter (B90/Grune)



Naturgasaustrittstellen

Quelle RAG




Altbergbau / oberflachennaher Bergbau

Grubenwasserhaltung Saar EE
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Die Frage, ob nach einem mehr oder weniger vollstandigen
Anstieg des Grubenwassers mit erhohten Methanausgasungen
an der Tagesoberflache gerechnet werden muss, ist in der
Fachwelt umstritten

Physikalische Chemische
Betrachtungsweise Betrachtungsweise
 Wasserdruck in dem « Warme, hoch salinares
nunmehr und damit reaktives
wassergesattigten Grubenwasser ist
Gebirge ausreichend, geeignet, aus der
um einem weiteren Kohlenlagerstatte
Freisetzen von dauerhaft
Methangas aus dem bakteriologisches
Steinkohlengebirge Methangas

entgegen zu wirken freizusetzen



KPMG-Gutachten 2006 : Risiken

Hochdrucken von Methangas (Radon ?) an die
Tagesoberflache

Gefahr von Tagesbruchen
Heben der Tagesoberflache

Verunreinigung von Trinkwasservorkommen



Methan bzw. Gasgemische sind Tragermedium fur
Radon aus der Tiefe

Radon wird advektiv mit Methan als Tragergas transportiert

CHA4-Austrittsstellen sind somit Orte potenziell erhohter
Radonkonzentrationen mit hochsignifikanter Korrelation

Erfolgt ein Methanaustritt in der Umgebung von Gebauden,
kann das Auftreten hoher Radonwerte in der Innenraumluft in
den entsprechenden Hausern nicht ausgeschlossen werden

Ein kanalisierter Radonaufstieg bis in die Fundamentbereiche
der Hauser durch zerruttete Gesteine als Folge von
Bergsenkungen oder oberflachennahen Auffahrungen kann
hohe Radonkonzentrationen in der Raumluft bewirken

Prof. Jurgen Wagner ( 10.01.2018 Merchweiler, SZ): In
Saarbrucken und Fischbach musse man mit erhohtem Austritt
von Methan rechnen , Gelandehebungen aus hydraulischen
Grunden in Sulzbach, Neunkirchen, Saarbrucken und St. Ingbert
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INFLUENCE OF UNDERGROUND MINING ON THE GEOGENIC
RADON POTENTIAL

R. Klingel, J. Kemski, Institute of Geology, Bonn University
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»A positive correlation
between methane and
radon degassing spots is
probably caused by a
CH4 flow, which collects
radon from the soil and
carries it up to the
surface”

ligure 3: Kadon migration shove deep mining affecied areas and tectonie Bwules {modifsed
afier Palm, 1993)
Quelle: R. Klingel, J.Kemski : Influence of
underground mining



Radon in Innenraumen - Saarland 100 Hauser

Quelle: R. Klingel, J. Kempski: Influence of underground mining on the geogenic radon potential

contral case group control case group
group group
basement ground floor
n 37 61 40 58
min [Bg/m] 24 26 18 13
10 pc [Bg/m”] 34 35 27 25
median 80 85 47 48
[Bg/m]
90 pc [Bg/m”) 109 164 102 122
|max [Ba/m”] 275 910 320 276

figure 6: Statistics of indoor radon concentration
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Grubenwasserflutung im saarlandischen Bergbau

Einzelfragen zur moglichen Belastung mit Radon
Sachstand WD 8 -3000 - 021/18 vom 22.03.2018 Wissenschaftliche Dienste Deutscher Bundestag

Fazit: Verbunden mit dem Methanaustritt tritt auch
radioaktives Radon aus dem Untertagebau aus. Die
Experten gehen von einem Anstieg der Werte bel einer
Grubenwasserflutung aus. Bisherige Messungen haben
ergeben, dass die Werte, wenn nicht unbedingt in den
Kellerraumen, zumindest aber in den Aufenthaltsraumen
unterhalb des vom Bundesamt fur Strahlenschutz
empfohlenen Grenzwertes liegen. Inwieweit die Werte
bei der geplanten Grubenwasserflutung im Saarland
ansteigen, muss ein Monitoring zeigen. Davon
unabhangig ist zu berucksichtigen, dass kein Grenzwert
fur Radon existiert, unterhalb dem es kein Risiko fur das
Entstehen von Lungenkrebs gibt.



Onkologische
Epidemiologie

broncho-pulmonale
Malignome

ICD 10 : C33-34

Krebsregister Saarland 1997 -
2006



Entwicklung der geschatzten Vollzahligkeit der epidemiologischen
Krebsregister in Deutschland 2000 bis 2002 und 2012, nach Bundesland bzw.
Region (in Klammern Beginn der Registrierung)

Krebs in Deutschland 2011/2012 10. Ausgabe Robert Koch-Institut (Hrsg) Berlin, 2015
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Praventivmedizinische Aufgabe onkologischer
Epidemiologie 1

Erforschung von GesetzmalSigkeiten der quantitativen
Verteilung von malignen Erkrankungen in der Bevolkerung

Bestimmung der dafur verantwortlichen Kausalfaktoren
und Faktorenkomplexe

Krebserkrankungen in Deutschland grolSes
gesundheitliches und gesundheitsokonomisches Problem
-> Todesursachenstatistik Deutschland

Wichtigkeit prophylaktischer Mallnahmen ergibt sich aus
der Erkenntnis, dass der uberwiegende Teil aller
Krebserkrankungen nicht schicksalsbedingt ist sondern
prinzipiell vermeidbar erscheint, wenn die
verantwortlichen Noxen bzw. Faktorenkomplexe erkannt
und eliminiert werden



Praventivmedizinische Aufgabe onkologischer
Epidemiologie 2

Eine anerkannte epidemiologische Methode in der
Kausalfaktorenanalyse stellen geographische Vergleiche
durch Kartierung der Krebsinzidenz und - mortalitat in
kleineren regionalen Einheiten dar

Sie sind zur Aufstellung atiologischer Hypothesen
unentbehrlich

Durch Zusammenfuhrung mit Daten uber umweltbedingte
Einflussfaktoren sollen stochastische Zusammenhange
diskutiert und damit Ansatzpunkte fur weitergehende
Forschungen und Malnahmen gewonnen werden

Angesichts immer noch unzureichender therapeutischer
Konzepte kann der entscheidende Ansatz zur
Krebsbekampfung nur in einer Expositionsprophylaxe liegen



Anfrage des Abgeordneten Hubert Ulrich (B90/Grune)

Einsatz gesundheitsgefahrdender Stoffe unter Tage und ihre Auswirkungen auf Bergleute
Landtag des Saarlandes 15. Wahlperiode Drucksache 15/1482 (15/1262) 24.07.2015
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Epidemiologie der Malignome Lunge und
Bronchien
ICD - 10 C33-34 im Saarland

Im Bund-Saarland Vergleich im Saarland bei beiden Geschlechtern hohere
Erkrankungshaufigkeit: Manner + 24,8% - Frauen + 25,2%

Nach Europastandard altersbereinigte Neuerkrankungsraten: Manner
80,4/100.000 - Frauen 27,2/100.000

Mit einem Anteil an den Krebserkrankungen insgesamt von 18,8% bzw
7,9% war er die 2.haufigste Krebsform bei Mannern und 3.haufigste bei
Frauen

2004 - 2006 im Jahresmittel 573 mannliche und 228 weibliche
Neuerkrankungen an Lungenkrebs im Saarland

FUr beide Geschlechter nahezu identisches medianes Erkrankungsalter
(68,6 und 67,8 Jahre)

Seit Mitte der 1979er Jahre bis 2006 fur Manner ein kontinuierlicher Anstieg
der rohen Erkrankungsrate (+20%) mit Erhohung der ESR bis Mitte der
1980er Jahre, seither kontinuierlicher Ruckgang von 109,1/100.000 auf
81,1/100.000 (-25,7%)

Bei Frauen: divergierender Anstieg altersbereinigt um Faktor 4,1 von 6,9
auf 28,1/100.000



Lunge und
Bronchien
ICD -10C33 -C34

Aktuelle Situation
Langzeittrends
Risikofaktoren

Uberlebensaussichten

Quelle: Saarland Ministerium fur Justiz,
Arbeit, Gesundheit und Soziales

Krebs im Saarland, Atlas der Inzidenz und
Mortalitat 1997- 2006
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Haufigkeit von
Neuerkrankungen | LUNGE UND BRONCHIEN

1897 - 2006 ICD-10 €33-34
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Lunge und Bronchien ICD -10 C33- C34

Quelle: Saarland Atlas der Inzidenz und Mortalitat 1997 - 2006, MfJ/A/G/S
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Lunge und Bronchien 1997-2006
ICD -10 C33 -C34

Quelle: Atlas der Inzidenz und Mortalitat 1997 - 2006 MfJ/A/G/S




Der Bioindikator ,Mensch” hat bereits reagiert:
Gemeinden des Saarlandes mit signifikant
erhohter SIR gegenuber der saarlandischen
Inzidenz broncho-pulmonaler Malighome: Gesamt
(n<0.05) N= 7.810

Dr. KM Muller



Distributionsmuster Neuerkrankungen broncho-
pulmonaler Malignome Saarland nach
Geschlecht (p<0,05)

Signifikanz Manner Signifikanz Frauen N=

N=5726 2084



Haufigkeit von malighen Neuerkrankungen der Lunge und Bronchien
ICD -10 C33 - C34 in den Gemeinden des Saarlandes mit
signifikant (p<0,05) erhohter SIR 1997 - 2006
Ranking SIR Mannliche Bevdlkerung N= 5.726 (Radon-assoziiert 10% = 573 ?)
- Grubenunglick Luisenthal 1962 : 299 Bergleute -

alle 5 Jahre 1x Luisenthal ?

* 1 Quierschied: 1,42+ 121 Manner - 38 Frauen 159 Gesamt
e 2 Friedrichsthal: 1,31+ 81 Manner - 28 Frauen 109 Gesamt
* 3 Schiffweiler: 1,28+ 124 Manner - 43 Frauen 167 Gesamt

* 4 Sulzbach: 1,22+ 123 Manner - 51 Frauen 174 Gesamt
« 5 Volklingen: 1,18+ 267 Manner - 106 Frauen 373 Gesamt

716 Manner - 266 Frauen 982
Gesamt

e 6 Saarbrucken 1,09+ 1113 Manner - 490 Frauen 1603 Gesamt

« Saarland 1,0 5.726 Manner 2.084 Frauen 7.810 Gesamt



Ranking SIR broncho-pulmonaler Malignome weibliche
Bevolkerung des Saarlandes N= 2084 (p< 0,05)
Radon-assoziiert 10 % = 208 ?

* 1 Bexbach + 1,70
* 2 Saarbrucken + 1,36
* 3 Neunkirchen + 1,31
4 Volklingen + 1,20

 Saarland 1,00



Bevolkerungsdichte - Gemeinden des Saarlandes mit signifikant
erhohter SIR gegenuber der saarlandischen Inzidenz
bronchopulmonaler Malignome: Neuerkrankungen N=7810
(p<0,05)

Bevolkerungsdlchte Gemeinden des Saarlandes
E/km2 mit signifikant erhéhter SIR

SARRLAND



Methangas der Saargruben

Quelle: Die Kohlengruben an der Saar: Bilder, Zahlen und Berichte Uber die Tatigkeit der
Régie des Mines 1953
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vietnan- grupengasnutzung an der osaaqar - nocnsigninkante
Korrelation zwischen dem Auftreten von Methan und Radon:
Methan bzw. Grubengas als Transportmedium fur Radon aus
dem Untergrund, CH4-Austrittsstellen sind Orte potentiell
erhohter Radonkonzentrationen

Dr. KM Muller

Saarldandisches Grubengasnetz stea

Blifal Lk e 3571



Altbergbau/oberflachennaher Bergbau - Radonmessungen
Gemeinden mit signifikant erhohter SIR Broncho-pulmonaler
Malignome ICD-10 33-34 N=7.810 p< 0,05

Grubenwasserhaltung Saar EE

Altbergbau - Alte Schachte / Oberflachennaher Bergbau
Bei Badarl rechizeitige Sichering
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Saarlandische Kommunen mit signifikant erhohter SIR broncho-pulmonaler
Malignome 1997 - 2006
Geologische Karte des Saarbrucker Kohlebeckens - Carte géologique du Bassin
Houiller de Sarrebruck 1853




Saarlandische Kommunen mit signifikant erhohter SIR Broncho-
pulmonaler Malignome
»Flotz-Karte von dem SAARBRUCKER STEINKOHLEN-DISTRIKT“ 1883
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Hypothese zur Clusterbildung
bronchopulmonaler Malignome ICD C33-34 im
Saarland

» Uberlappung einer der dichtest besiedelten Regionen
Europas mit

der Region des Altbergbaus/oberflachennahen Bergbaus
+
» Methanausgasungen (+Radon advektiv)
+

» Hoher Anteil von Hausern mit Bergschaden und dadurch
erleichterter Radon-Migration (Unbekannte individuelle
Radon-Innenraumkonzentrationen !)

+

> Fehlende PraventivmalBnahmen zur Reduktion der
Strahlenbelastung (Rauchen, Raumbeluftung...)



Fakten - Konsequenzen

Exposition gegenltber Radon und seinen Zerfallsprodukten in Innenraumen
liefert wesentlichen Beitrag zur Strahlenexposition der
Allgemeinbevoélkerung

Radon zahlt zu den am besten untersuchten Kanzerogenen in der Umwelt
Radon in Innenraumen erhoht Lungenkrebsrisiko relevant i.S. einer
linearen Dosis-Wirkungs-Beziehung ohne Schwellenwert

Radonexposition neben Aktivrauchen zweitwichtigste Ursache in der
beruflich nicht exponierten Allgemeinbevolkerung

Quantitativ fur Lungenkrebsrisiko bedeutender als Passivrauchen
Identifikation von Gebauden mit hoher Radonbelastung und Einleitung von
Schutzmalinahmen sind wichtige Praventivmalinahmen

Ethische Verpflichtung zur Minimierung des als relevant erkannten
Risikofaktors in der Atiologie der Lungenkrebserkrankungen

Jede MaBnahme (z.B. Flutung der Bergwerke), die zu einer
Erhohung der Radonbelastung der Bevolkerung fuhrt ist
unzulassig



Saarland - Strahlenschutz-Musterland
->Agenda

» Landesweite und regionalspezifische Radon-
Langzeit-Messungen

» Einrichtung eines Radonkatasters fur das Saarland

» Wissenschaftliche Untersuchungen Uber
atiologische und epidemiologische Aspekte der
Radon-Belastung im Saarland, z.B.
Korrelationsanalysen zwischen Bruchspalten und
den Radon-Werten in den aufsitzenden Gebauden

» Nicht-Genehmigung der geplanten Flutung der
Saarlandischen Bergwerke und Verbot des in
dieser Dimension weltweit einmaligen
Experimentes



Energiesparen auf Kosten auf Kosten der
Gesundheit ?
Vom Berufs- zum Bevolkerungsrisiko

 Zielkonflikt zwischen Klima- und Gesundheitsschutz

 Revision der Strahlenschutzgesetzgebung und Senkung der
geltenden Grenzwerte

 Forderung des Radonschutzes im Bausektor: Bei Umbauarbeiten
Verbesserung der Gebaudeisolation, Bei Neubau Einbau guter
Isolation, Sanierung bestehender Gebaude mit zu hohen Radon-
Konzentrationen ist problematisch

* Koordination der Bau- und Gesundheitsprogramme

» Ausschlaggebend fiir den Erfolg eines Radonaktionsplans
ist die Unterstutzung durch die Bevolkerung sowie das
Engagement von Politik, Behorden, betroffenen Branchen,
Gesundheitsorganisationen und Medien auf nationaler und
kommunaler Ebene

» Ziel: Reduktion der Zahl der jahrlich auf Radon zurickgehender
Erkrankungs- und Todesfalle



Bautechnik in der Region des oberflachennahen

Altbergbaus 06.06.2018
© Dr. Karl-Michael Muller




Pravention

> Rauchen einstellen !

> Im Kellergeschoss permanent
auf Durchzug luften !

> Neue Bau- und
Beluftungstechnik !



Losungsansatze zur Reduktion der Radonbelastung in
Innenraumen

Annaberger Bergaltar
© commons.wikimedia.org

REGIE DES MINES DE L SARRHE
Sidge de Reden




Beitrage tagesnaher Grubenbaue und weiterer unterirdischer Hohlraume zur
Radonbelastung in Hausern - Grundlagen und Losungsansatze - 6. Sachsischer
Radontag Dresden
© C. Schramm, W. Lobner, Wismut GmbH

Brarbne tape=naner Grobensse und welhor micrirgkscher Fohirdumo rur Hesfonbeiniong in Higemm -
Grundlagem el Losungsansiizg

Lésungsansdtze zur Beherrschung der gruben-
bedingten Radonsituation in Hiusern

I Lésungsansate I
I } ]
|objektspexifische Einzeifalildsung | | stnderbezogens Lisung |

Abdichiung Uintergrund Abdichbng Hous Flachonhafte wotlnnchn, Lasung | [ Lokaie wetieriechnische Losung
- Virsalz - Injmikdage - pesaming Gubengebiude - Tolin des Grubengebaudes
- Ingakisgs - Balnagy - Deirnigr Vonlilatorstandod oder] | - metwesn Venlilalgrstandorte
- Sparrschichion (Foba) medress dazeniraie Verdlalonn
Drinaga/Boiiiing Lintergrund Beilfung Has
Emm?mn - Wirkprinzip Vedlnning | Wirkprinzip Verdlenung Wirkprinzip Druckgefille |
: g ) ; ; | raatiriiche Druckerzeugung kinstiiche Druckerzpugung |

bai fidchenhaftem Grubenainfiuss aul die Hauser.
Unterdruckbewsatienang st der einzige geelgnete Losungsansatz.

bel kleinen Systemen, wenigen betroffenen Hausem baw. flankisrand;
objektspezifische Einzelfallldsungen sind anwandbar.




Wettertechnischer Losungsansatz

© C. Schramm et al. Wismut GmbH

Licgent und Lddungiansiles

Wettertechnischer Lésungsansatz — ein
standortbezogener Losungsansatz

Wirkprinzip:

Herstellan gines grubameirts
gerichteten Druckgefilles
durch Unberdrackbasnatiirung,

Ableiten der Schielchwetiar
an gesignater Stelle.

Voraussetzungen:

Linterdruck muss im gesamten Beelinfussungsgebiad jederzeil den natirlichen
Auftrieb sichar Oberpragen,

guf varmetztes Systam von Wetterwegen im Beeinflussungsgabiat,
Tagesifnungen missen verschiossen werdan.



Wettertechnischer Losungsansatz

© C. Schramm et al. Wismut GmbH
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Wettertechnischer Losungsansatz — ein
standortbezogener Losungsansatz

Wattertechnische Lisungen komman in Betrachi, wenn:
gine grifers Anzahl von Hausem ain grubenbedingies Radonproblem aufwelsen,
die Grube enisprechends Welterwege und Tagesverbindung besitzt

Vorlgile weltertechnigcher Lésungen:

g5 kann eing gribere Anzahl von Hausam gleichzeilig beeinflusst warden,
i bringen fir die Blager im Durchschnitl die gerngsten Unannehmiichkeian mil sich,
0% Begen posilive Erfahrungen vor,

Machteile wetieriechnischer Lisungan:

sia graifen nur in Hiusern, die mil der Grube kommuniziaran,
sie sind mit langfristigen Kosten verbunden,
ez erfolgl eine Radonableitung in die Atmosphére.

Wattertechnische Lisungen kdnnen bei Bedar von objekispezifischen
Einzelfalllisungen Aankior warden, &




Wettertechnische Losung - stabiler Unterdruck im
Grubengebaude

© C. Schramm et al. Wismut GmbH

Lésungsansatze zur Beherrschung der gruben-
bedingten Radonsituation in Hausern

zutage gerichtates Druckgeafille;

I
e

...... A 1-1&* ]

G E, %ﬁi‘f ‘-i-‘-l-“ﬁ-

Herstelben aines stabilen Unberdroecks im -y
' ' e L
g

-

Grubengebdude. " 4 o
B
Gehdr zu den wettertechnischen Lisungen,

die an der Grube als dem eigentichen 3 P #
Ursprung des Problams ansatzen. T o ¥ ol gt 5 ;
Standortbazogens Losung, als lokale Lasung ?3-
oder fidchenhafte Losung ausfohebar! ¥
B i_
&



Einzelfalllosung objektspezifisch

© C. Schramm et al. Wismut GmbH

Losungsanséatze zur Beherrschung der gruben-

bedingten Radonsituation in Hausern

Permeabilifil des Uintergrundas:

Abdichten des Untergrundes bepw. durch
Injektaga.

Mur unler bestimmten Voraussatzungen,
objekispezifische Einzelfalldsungl

undichie Gabdudehdila:
Abdichlan der Gebdudehilla,

Abdichlen rwischen Kaller und Wohnbernssch,

Ggl. kompliziert, objekispezifische
Einzelfallléaumng!




GEOPRAX - Bergtechnisches Ingenieurburo

Prof. h.c. Dr. rer. nat. habil. Bernd Leif3ring,
Geschaftsfuhrer

GEOPRAX Bergtechnisches Ingenieurburo Bernd
LeilSring und Nick Leifsring GbR, Chemnitz

Von der IHK Sudwestsachsen offentlich bestellter
und vereidigter Sachverstandiger fur ,,Radiologische
Messungen und Radonschutz”

U.a. Auftrage des Sachsischen Oberbergamtes und
WISMUT GmbH

Umfangreicher Erfahrungsschatz aus Arbeiten in
den Bergstadten des Erzgebirges u.a. Erfassung und
Analyse von radiologischen Kontaminationen



Markscheider - Notare des Bergbaus

Eigenstandige Markscheiderbiros in den In _NRW und Saarland direkt
Bundeslandern (z.B. Bayern,Sachsen) bei Konzern RAG angestellt




Der Blick zu den
Nachbarn



Der Blick zum Nachbarn Rheinland-Pfalz
Landesamt fur Geologie und Bergbau
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Der Blick zum Nachbarn - Frankreich -

Lorraine
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Méme fermeées, les mines francaises continuent de faire

des victimes
Diana Coper-Richet, Université de Versailles Saint-Quentin - Université Paris-
Saclay 05.06.2017

,Entre 2013 und 2017 plusieurs
plaignhants sont décédés de certains
maladies redoutées - cancers du
poumon, de la vessie, de la peau,
notament.”
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Der Blick zum Nachbarn - Schweiz
Geoportal des Kantons Bern
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Radonkonzentrationen in Innenraumen im
Kanton Bern

https://www.geo.apps.be.ch/de/karten/kartenangebot-
1.html?view=sheet&guid=ffa9b544-03db-491d-80ea-
llelad48a3960&catalog=maps&type=complete&preview=se

arch_list Es geht auch anders !



Die Wahrheit verhalt sich wie Grubengas (Methan und Radon):
Sie kommt immer heraus und an die Oberflache !




Das darf sich nicht wiederholen !




SZ-online vom 01. Mérz 2018 | 22:58 Uhr

Radon-Belastung
Der Killer, der aus dem Keller kommt

Vermeintliche Beorgbau-ldylle wvor dem Camphauser Hammerkopf-Férderiurm: Der
Quigrschiedar Arzt Karl-Michael Miller sieht grofe Gefahren, wenn die Saar-Gruben einfach
geflutet werden. Durch den Grubenwasseranstieg kinnte auch mehr radicaktives Radon-Gas
frel werden, das Lungenkrebs erzeugt. FOTO: Robby Lorenz

Bertolt Brecht

Wer die Wahrheit nicht weilRR, der ist bloR8 ein
Dummkopf.

Aber wer sie weill und sie eine Luge nennt, der ist
ein Verbrecher !



Grubenausfahrt aus den Mundloch des Paul-Stollens der Hermannszeche
bei Allendorf

Danke fur lhre Aufmerksamkeit
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