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Radon -
ein kaum wahrgenommenes Risiko

&

Verantwortung fiir Mensch und Umwelt Bundesamt fiir Strahlenschutz



Der Mensch ist seit
jeher von natdrlichen
radioaktiven Stoffen
umgeben. Etwa

40 Prozent der
dadurch verursachten
Strahlenexposition
st auf das Gas Radon
(Rn) in Innenraumen
zurtckzufihren.

Wo Radon entsteht
und wie es sich in
Gebduden anreichern
kann, erfahren Sie in

dieser Ausgabe der Reihe
Strahlenschutz Konkret.

Auferdem erhalten

Sie Informationen
dazu, welchen Beitrag
Radon zur Erhohung
Ihres personlichen
Krebsrisikos leistet, wie
die Radonverteilung

in Deutschland ist

und was Sie daflr tun

konnen, Ihre personliche

Radonbelastung zu
verringern.

Radon entsteht
im Erdboden

Die Erdkruste enthélt seit Milliarden Jahren
radioaktive Stoffe. Das in verschiedenen
Gesteinen eingebundene Uran-238 (**U) ist
stark verbreitet. Zerféllt der Atomkern des
Uran-238, entstehen weitere Radionuklide,
darunter das radioaktive Edelgas Radon
(***Rn). Es ist besonders mobil, weil es mit an-
deren Elementen unter normalen Umstdnden
keine chemischen Verbindungen eingeht. Ein
Teil des entstehenden Radons wird in den
Porenraum der Béden und in Gesteine frei-
gesetzt. Von dort wandert es zur Erdoberflé-
che. Dieser Transport wird durch Spalten und
Risse im Untergrund begiinstigt. Dadurch
kann es uber Kliifte, Bergsenkungen oder an
der Grenze zweier Gesteinsarten zu lokal
erhohten Radonkonzentrationen kommen.
Dariiber hinaus kann Radon auch im Grund-
wasser geldst und mit diesem im geologi-

schen Untergrund transportiert werden.

In der bodennahen
Atmosphare wird Radon
rasch verteilt. Die Radon-

konzentration ist deshalb im
Freien wesentlich niedriger
als in Gebauden.

Radon kann sich
in Gebauden anreichern

Radon steigt im Erdboden nach oben und ge-
langt schlieBlich in die Atmosphére. Im Freien
verdiinnt sich das Gas sehr schnell. Die Kon-
zentrationen unterliegen witterungsbedingt
zeitlichen Verdnderungen und sind regional
unterschiedlich. Wahrend im norddeutschen
Tiefland nur geringe Konzentrationen auf-
treten, sind sie im Bergland und in gréerem
Abstand zu den Kiisten meist hoher. Die Jahres-
mittelwerte in der bodennahen Luft liegen
gewohnlich bei 5 Bequerel pro Kubikmeter
(Bq/m?®) bis etwa 30 Bq/m?. Kleinrdumig kom-
men jedoch auch hohere Konzentrationen vor.
In Gebduden treten meist hohere Radon-
konzentrationen als im Freien auf. In
Deutschland ist die Hauptquelle fiir erhéhte
Radonkonzentration in Hdusern die jeweilige
Radonkonzentration in der Bodenluft (vgl.
Radonkarte S. 6/ 7). Radonfreisetzungen aus
Baumaterialien oder aus Trinkwasser spielen

dagegen eine untergeordnete Rolle.

Wertebereich
Freiluft: 5 - 30 Bq/ m®
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Wertebereich

Bodenluft

in 1 m Tiefe:

5.000 ->100.000 Bg/m



Uber durchléssige, insbesondere undichte
Fundamentbodenplatten, Risse im Mauerwerk
oder uber Kabel- und Rohrdurchfithrungen
kann Radon aus dem Baugrund in Gebédude
gelangen und sich dann in der Raumluft
anreichern. Die Radonkonzentration ist ibli-
cherweise in bodenberiithrenden Gebaude-
bereichen (Keller und nicht unterkellerte
Réume) am hochsten und nimmt dann von
Stockwerk zu Stockwerk ab. In Deutschland
betragt der Jahresmittelwert der Radon-
konzentration in Wohnrdumen durchschnitt-
lich etwa 50 Bq/m?.

Radon ist farblos,
geruchlos

und geschmackslos -
mit unseren Sinnen
konnen wir es nicht
wahrnehmen.

Witterungs-
verhaltnisse und
Liiftungsgewohnheiten
beeinflussen die Radon-
konzentration.

Ist das Haus gegeniiber
dem Baugrund auch nur
geringfiigig undicht, wirkt es
wie ein Kamin. Bereits bei einem
geringen Unterdruck im Gebdude
kann die radonhaltige Bodenluft
aus einem Umkreis bis zu 20 m
.angesaugt” werden.

Die Konzentrationen reichen allerdings von
einigen Becquerel pro Kubikmeter Luft bis in
Einzelfdllen zu einigen tausend (zum Beispiel
in friheren Bergbauregionen). Ungefahr
5-10 Prozent der Wohnungen in Deutschland
weisen in Aufenthaltstdumen Werte iber

100 Bq/m?® und etwa 0,04 Prozent Werte iiber
1.000 Bq/m? auf.

Bequerel

Ist die MaBeinheit der , Aktivitdt" eines
radioaktiven Stoffes und gibt an, wie viele
Kernzerfdlle pro Sekunde stattfinden.

1Bq =1 Kernzerfall / Sekunde

Die Einheit Bq alleine ist nicht ausreichend.
Sie nimmt immer Bezug auf eine Menge, zum
Beispiel ,,pro Kilogramm* oder ,,pro Liter".

Uber
undichte
Kellertiiren kann
Radon in obere
Geschosse
gelangen.

Verlassliche Informationen geben
Messungen

Wegen der Vielzahl von Einflussfaktoren
konnen die Radonkonzentrationen von Haus
zu Haus schwanken. Verldssliche Aussagen
tiber die Hohe der Radonkonzentration sind
nur iber Messungen moglich. Aufgrund der
groBen Tages- und Jahresschwankungen der
Radonkonzentrationen sollten diese moglichst
uber einen Zeitraum von einem Jahr durch-
gefiihrt werden. AuBlerdem sind Messungen
in héufig, tiber mehrere Stunden hinweg
genutzten Rdumen sinnvoll wie zum Beispiel

Schlafzimmer, Wohnzimmer, Kinderzimmer.

In Gebdude gelangt
Radon aus dem
Erdboden durch Risse und
Undichtigkeiten im Fundament
und kann sich dort
anreichern.



In Deutschland betragt Radon kann Krebs

die durchschnittliche verursachen
Strahlenexposition durch

RadOﬂ In Hausern circa Radon und seine Zerfallsprodukte werden

vom Menschen mit der Atemluft aufgenom-

O,9 M || ||S|eve rt (m SV) * men. Die gesundheitliche Gefdhrdung geht
pro Ja h r' | m Fre | e N weniger vom Radongas selbst aus, das zum

groBten Teil wieder ausgeatmet wird, als von

C| rca 0,2 m S\/ prO Ja h [ seinen kurzlebigen Zerfallsprodukten. Dabei
handelt es sich um die ebenfalls radioaktiven

M |t | n SQ €sd mt ] ,] m SV Schwermetalle Polonium (Po) und Wismut
pr 0 J 3 h r |St R 3 d on (Bi), die an festen oder flissigen Schwebe-

teilchen in der Luft angelagert sind. Nach

da m |t fu r m e h [' a IS d|e dem Einatmen werden sie im Atemtrakt

. Lo abgelagert und zerfallen dort. Die dabei
H d | ﬂ:e d erna t ur | IC h en entstehende energiereiche Alphastrahlung
trifft die strahlenempfindlichen Zellen
St ra h | e 1 be | a St u ng des Lungengewebes und kann die Zellen
Vera ﬂtWO rt | | C h schidigen und damit eine Lungenkrebs-

erkrankung begiinstigen.

Natiirliche Strahlenquellen
Zivilisatorisch veranderte natiirliche Strahlenexposition

Kiinstliche Strahlenquellen
Zivilisatorische Strahlenexposition

Kerntechnische
Anlagen

<0,01 mSv/a
Atombomben-
Fallout

<0,01 mSv/a
Tschernobyl
<0,015 mSv/a

Forschung,
Technik,
Haushalt
<0,01 mSv/a

Ein ursachlicher Zusammenhang zwischen
Radon und Lungenkrebs wurde bei Berg-
arbeitern, die unter Tage extrem hohen
Radonbelastungen ausgesetzt waren, bereits
vor vielen Jahrzehnten nachgewiesen. Radon
wurde deshalb 1980 vom internationalen
Krebsforschungszentrum der Weltgesundheits-
organisation (WHO) als fiir den Menschen
krebserregender Stoff eingestuft.

Ein weltweites Problem

Weltweit liefert Radon den mit Abstand grof-
ten Beitrag zur Strahlenbelastung der Bevol-
kerung. In Deutschland wird der Anteil von
Radon jedoch noch durch das Réntgen und die
Nuklearmedizin Uibertroffen. Zur Reduzierung
der Gesundheitsgefahren durch Radon hat die
Weltgesundheitsorganisation (WHO) 2005 das
WHO International Radon Projekt gestartet.
Von deutscher Seite war das Bundesamt fiir
Strahlenschutz (BfS) als WHO-Kooperations-
zentrum an dieser Initiative maBgeblich be-
teiligt. Ziel war die Entwicklung von Verfahren
(Messung, Sanierung, Risikokommunikation,
nationale Radonprogramme) zur Reduzierung
der Gesundheitsgefahren durch Radon.

Wie hoch ist das Krebsrisiko?

Die gemeinsame Auswertung mehrerer euro-
péischer epidemiologischer Studien zu diesem
Thema erbrachte folgende Erkenntnisse:
» Eine langjédhrige Radonbelastung, auch
in niedrigeren Konzentrationen wie sie in
Wohnungen vorkommen, kann Ursache fir
das Auftreten von Lungenkrebs sein. Es gibt
keinen Hinweis fiir einen Schwellenwert,
unterhalb dessen Radon ungeféhrlich ist.

Mit zunehmender Radonkonzentration in
den Aufenthaltsrdumen steigt das Risiko fir
Lungenkrebs gleichermafen (proportional) an.

Radon und Rauchen verstarken wechselseitig
ihre Wirkung. Deshalb haben Raucherinnen
und Raucher ein besonders hohes Lungen-
krebsrisiko durch Radon. Man geht davon
aus, dass sich deren ohnehin hohes Lungen-
krebsrisiko je 1.000 Bq/m? verdoppelt. Dies
gilt entsprechend auch fiir das geringere
Risiko bei Nichtrauchern.

Radon in Wohnungen gilt nach Rauchen

als zweithédufigste Ursache von Lungenkrebs.
Eine Studie aus dem Jahr 2006 schétzt, dass
5 Prozent der in Deutschland auftretenden
Lungenkrebsfalle, etwa 1.900 von 37.000,

dem Radon zugeschrieben werden konnen.

4 * Die biologische Wirkung der Strahlung auf den Kérper und auf einzelne Organe wird in Millisievert (mSv) angegeben.



Der gropte Teil des Radons
zerfdllt bereits auBerhalb der
Lunge. Mit der Atemluft gelangen
Radon und die Folgeprodukte (direkt
oder angelagert an Staube und
Aerosole) in die menschliche
Lunge.

Vom eingeatmeten
Radon zerféllt auf Grund
seiner kurzen Aufenthaltszeit
und seiner im Vergleich
langen Halbwertszeit
vergleichsweise wenig
in der Lunge.

3.

Beim Zerfall der

eingeatmeten kurzlebigen
Zerfallsprodukte, wie zum
Beispiel Polonium, entsteht neben
Beta- und Gammastrahlung
biologisch besonders wirksame
Alphastrahlung.

Vor allem die
Alphastrahlung kann das Erbgut i
in den strahlenempfindlichen
Zellen des Lungengewebes
schddigen und dadurch
eine Krebserkrankung
verursachen.




Radonverteilung
in Deutschland

Die Radonkarte Deutschlands liefert eine
Ubersicht iiber die Radonkonzentration in
der Bodenluft in 1 m Tiefe unter der Erdober-
flache. In der Bodenluft sind Radonkonzen-
trationen in einem Bereich von weniger als
10.000 Bq/m? bis 100.000 Bq/m? iiblich, lokal "

koénnen aber auch deutlich h6here Konzen- Radondrainagen

und Abdichtung der
Bodenplatte schiitzen in
Neubauten vor erhdhter Radon-
konzentration und sollten vor
allem in Gebieten mit erhdhtem
Radonpotential zum Einsatz
kommen.

trationen vorkommen.

Abhéngig von der Bodenluftkonzentration
variiert die Radonkonzentrationen in Geb&du-
den ebenfalls betrdchtlich. Wahrend in der
norddeutschen Tiefebene Konzentrationen
iiber 100 Bq/m?® nur selten vorkommen,
weisen in Teilen der Mittelgebirge zahlreiche
Gebédude Werte iiber 100 Bq/m?® auf.

Die Radonkarte hat nur
orientierenden Charakter.
Fiir Stadte, Gemeinden oder gar
einzelne Neubaugebiete lassen B q* v
sich daraus keine genauen _:# L 7
Planungsdaten ableiten.

Auch Baustoffe konnen je
nach Material und Herkunft
unterschiedliche Konzentrationen
an Radium enthalten und Radon
absondern. Der Beitrag der Baustoffe
zur Radonkonzentration in
Hausern ist in Deutschland von
untergeordneter Bedeutung. Radonkonzentration in der Bodenluft in Bg/m?

<20.000 >100.000



Bauliche Manahmen zum Schutz vor erh6hten Radonkonzentrationen in Gebauden

Das BfS hat auf Basis der wissenschaftlichen
Erkenntnisse bereits 2004 in Zusammen-
arbeit mit dem Bundesumweltministerium
ein Konzept fir SchutzmaBnahmen mit dem
Ziel entwickelt, die Strahlenbelastung durch
Radon in Aufenthaltsrdumen zu vermindern.
Damit sollen nicht nur Spitzenwerte gekappt,
sondern die Radonkonzentrationen in Auf-

enthaltsrdumen generell gesenkt werden.

Was ist bei Neubauten zu beachten?
Das BfS empfiehlt: Neu zu errichtende
Gebdude sollten so geplant werden, dass in
den Aufenthaltsrdumen Radonkonzentra-
tionen von mehr als 100 Bq/m? im Jahres-
mittel vermieden werden. Um dieses Ziel

zu erreichen, sind bereits in vielen Fallen
IsolierungsmafBnahmen ausreichend, die
beim Bauen geméf dem Stand der Technik
ohnehin angewendet werden. Fir Stand-
orte mit hohen Radonkonzentrationen oder
einer hohen Durchléssigkeit des Baugrundes
sind aber auch zuséatzliche Manahmen wie
Radondrainagen sinnvoll. Um die im Einzel-
fall erforderlichen Maf3nahmen auszuwéhlen,
sollte im Rahmen des Baugrundgutachtens
die lokale Radonsituation bewertet werden.

Abdichtung
offensichtlicher
Radon-Eintrittspfade im
bodenberiihrenden Haus-
bereich (Risse, Fugen,
Rohrdurchfiihrungen)

Abdichtung von
Kellertiiren

p

Haufiges

Was ist in bestehenden Gebduden zu
beachten?

In der Regel treten im Winter in Gebduden
hohere Konzentrationen auf als in den war-
meren Jahreszeiten. Daher sollten Messungen
der Radonkonzentration in Aufenthaltstéumen
moglichst tiber den Zeitraum von einem Jahr
durchgefiihrt werden. Momentanmessungen
oder Messungen iber einige Tage sind im
Allgemeinen fiir Sanierungsentscheidungen

ungeeignet.

Abwdgung von Aufwand und Nutzen
einer Sanierung

Wird im Jahresmittel der Wert von 100 Bq/m?
uberschritten, sollten Schritte ergriffen werden,
um die Radonkonzentration zu senken. Ein-
fache MaBnahmen wie zum Beispiel hdufiges,
intensives Liften oder die Abdichtung von
Radon-Eintrittspfaden im bodenberiihrenden
Bereich (Risse, Fugen, Rohrdurchfithrungen)
oder auch das Abdichten von Kellertiiren koén-
nen hier zum Erfolg fithren.

Ergeben Messungen Radonkonzentrationen
tiber 1.000 Bq /m?® sollten unbedingt bauliche
MaBnahmen innerhalb von drei Jahren abge-
schlossen werden. Das BfS empfiehlt, dass vor
einer aufwéandigeren Sanierung die Ursachen
der erhohten Radonkonzentrationen fachlich
fundiert ermittelt werden und die bauliche
Situation bewertet wird. Die verschiedenen
Sanierungsmoglichkeiten sollten hinsichtlich
ihres Aufwandes und ihrer Erfolgsaussichten
gegeneinander abgewogen werden. Zunéchst
ist die Frage zu beantworten: Kann man auch
auf einfache Weise eine ausreichende Senkung
der Radonkonzentration erreichen? Sind ohne-
hin Um- oder Ausbauarbeiten vorgesehen, kon-
nen dabei SanierungsmafBnahmen einbezogen
werden. Eine Ubersicht iiber mégliche MaB-
nahmen und deren Effizienz gibt das Radon-
handbuch Deutschland. Das BfS empfiehlt,
den Erfolg durchgefiihrter MaBnahmen durch
Messungen zu uberpriifen.

und intensives
Liiften



Tipps zum Schutz vor hohen Radonkonzentrationen

Liiften Sie hdufig und intensiv
die von lhnen genutzten
Aufenthaltsraume!

Dichten Sie
Kellertiiren ab!

Dichten Sie offen-
sichtliche Radon-Eintrittspfade
im bodenberiihrenden Hausbereich
(Risse, Fugen, Rohrdurchfiihrungen) ab!
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RADON-
HANDBUCH
DEUTSCHLAND

Informieren Sie sich im RADON-Handbuch Deutsch-
land zu Radonschutzmafnahmen bei Neubauten
und Gebdudebestdnden. Das Handbuch enthalt
praktische Hinweise, wie die Strahlen-
exposition der Bewohner dauerhaft
reduziert werden kann.

Weiterfiihrende
Informationen
zum Thema Radon
bietet die

BfS-Internetseite unter:

www.bfs.de/radon

Fiir die Messung der Jahresmittelwerte der Radonkonzen-
tration werden Messeinrichtungen an den Auftraggeber
(Besitzer, Nutzer) verschickt und nach Aufstellung an den
Lieferanten zuriickgeschickt. Nach Auswertung erhalt
der Auftraggeber das Messergebnis mitgeteilt. Dies
ist preiswert. Wenn ein Radon-Fachmann diese
Untersuchung durchfiihrt, kann es es
deutlich teurer werden.

ClimatePartner®
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