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Der Mensch ist seit jeher von natiirlichen radioaktiven Stoffen umgeben. Etwa 40% der
dadurch verursachten Strahlenexposition sind auf das Gas Radon (Rn) in Wohnraumen
zuriickzufiihren. Wo Radon entsteht und wie es sich in Gebauden anreichern kann,
erfahren Sie in dieser StrahlenschutzKonkret-Ausgabe. AuBerdem erhalten Sie Informa-
tionen dazu, wie Radon zur Erhéhung lhres personlichen Krebsrisikos beitragt, wie
die Radon-Verteilung in Deutschland ist und was Sie dafiir tun kdnnen, lhre personliche

Radon-Belastung zu verringern.

Radon entsteht im
Erdboden

Die Erdkruste enthalt seit Milliarden Jahren radioaktive
Stoffe. Das in verschiedenen Gesteinen eingebundene
Uran-238 (?*8U) ist stark verbreitet. Zerfallt der Atomkern
von Uran-238, entstehen weitere Radionuklide, darunter
das radioaktive Gas Radon (2%2Rn). Es ist besonders mobil,
weil es mit anderen Elementen unter normalen Umstan-
den keine chemischen Verbindungen eingeht. Ein Teil des
entstehenden Radons wird im Porenraum der Béden und
in Gesteinen freigesetzt. Von dort wandert es zur Erd-
oberflache. Dieser Transport wird durch Spalten und Risse
im Untergrund beglnstigt. Dadurch kann es Gber Klifte,
Bergsenkungen oder an der Grenze zweier Gesteinsarten
zu lokal erhéhten Radon-Konzentrationen kommen.

Darlber hinaus kann Radon auch im Grundwasser
geldst und mit diesem im geologischen Untergrund
transportiert werden.

Radon kann sich in
Gebauden anreichern

Radon steigt im Erdboden nach oben und gelangt schlieR-
lich in die Atmosphare. Im Freien verdinnt sich das Gas
sehr schnell. Die Konzentrationen verdndern sich witte-
rungsbedingt und sind regional unterschiedlich. Wahrend
im norddeutschen Tiefland nur geringe Konzentrationen
auftreten, sind sie im Bergland und in groRerem Abstand
zu den Kusten meist héher. Die Jahresmittelwerte in der
bodennahen Luft liegen gewdhnlich bei 5 Becquerel pro
Kubikmeter (Bg/m?3) bis etwa 30 Bg/m?3. Kleinrdumig
kommen jedoch auch héhere Konzentrationen vor.

In Gebauden treten meist hohere Radon-Konzentrationen
als im Freien auf. In Deutschland ist die Hauptquelle fir
erhohte Radon-Konzentrationen in Hausern die jeweilige

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

Konzentration ist deshalb
im Freien wesentlich
niedriger als in Gebauden.

Rn)

Wertebereich Bodenluft
in 1 m Tiefe:
5.000 — 100.000 Bq/m3

Wertebereich Freiluft:
5-30Bqg/m?

R
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Radon-Konzentration in der Bodenluft. Radon-Freiset-
zungen aus Baumaterialien oder aus Trinkwasser spielen
dagegen eine untergeordnete Rolle.

Uber durchl3ssige, insbesondere undichte Fundament-
bodenplatten, Risse im Mauerwerk oder Uber Kabel- und
Rohrdurchfiihrungen kann Radon aus dem Baugrund in
Gebdude gelangen und sich dann in der Raumluft an-
reichern. Die Radon-Konzentration ist Gblicherweise in
bodenberiihrenden Gebaudebereichen (Keller und nicht
unterkellerte Raume) am hochsten und nimmt dann von
Stockwerk zu Stockwerk ab. In Deutschland betrdgt der
Jahresmittelwert der Radon-Konzentration in Aufenthalts-
raumen durchschnittlich etwa 65 Bg/m3.

Ungefahr 13% der Bevélkerung in Deutschland sind in

ihren Aufenthaltsrdumen Werten von Gber 100 Bg/m?
ausgesetzt; 0,25% der Bevolkerung sogar Werten von

iber 1.000 Bg/m3.

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

10 -1.000 Bg/m?

Wertebereich Innenraum:
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Messungen geben verlassliche
Informationen

Wegen der Vielzahl von Einflussfaktoren konnen die
Radon-Konzentrationen von Haus zu Haus schwanken.
Verldssliche Aussagen Uber die Hohe der Radon-Konzen-
tration sind nur Gber Messungen moglich. Aufgrund der
grolRen Tages- und Jahresschwankungen der Radon-Kon-
zentrationen sollten diese moglichst Gber einen Zeitraum
von einem Jahr gemessen werden. AuRerdem sind
Messungen in haufig Gber mehrere Stunden hinweg
genutzten Raumen sinnvoll, wie zum Beispiel Schlafzim-
mer, Wohnzimmer, Kinderzimmer.

BECQUEREL

Ist die MaReinheit der , Aktivitdt” eines radioak-
tiven Stoffes und gibt an, wie viele Kernzerfille
pro Sekunde stattfinden.

1 Bq = 1 Kernzerfall/Sekunde

Die Einheit Bq alleine ist nicht ausreichend.

Sie nimmt immer Bezug auf eine Menge, zum
Beispiel ,,pro Kilogramm®*, ,,pro Liter” oder

»pro Kubikmeter”.

Witterungsverhiltnisse
und Liiftungsgewohn-
heiten beeinflussen die
Radon-Konzentration.

Uber undichte Kellertiiren
kann Radon in obere

6

1
In Gebdude gelangt Radon
aus dem Erdboden durch

Risse und Undichtigkeiten
im Fundament und kann

sich dort anreichern.

_

Geschosse gelangen.
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In Deutschland betrédgt die durchschnittliche Strahlenexposition durch Radon in Hausern
circa 0,9 Millisievert (mSv)* pro Jahr, im Freien circa 0,2 mSv pro Jahr. Mit insgesamt
1,1 mSv pro Jahr ist Radon damit fiir mehr als die Halfte der natiirlichen Strahlenbelastung

verantwortlich.

Radon kann Krebs
verursachen

Radon und seine Zerfallsprodukte werden vom Menschen
mit der Atemluft aufgenommen. Das Radon-Gas selbst
gefahrdet die Gesundheit weniger, denn es wird zum
groRten Teil wieder ausgeatmet, anders als seine kurz-
lebigen Zerfallsprodukte. Dabei handelt es sich um die
ebenfalls radioaktiven Schwermetalle Polonium (Po) und
Wismut (Bi), die an festen oder flissigen Schwebeteilchen
in der Luft angelagert sind. Nach dem Einatmen lagern sie
sich im Atemtrakt ab und zerfallen dort. Die dabei entste-
hende energiereiche Alphastrahlung trifft die strahlen-
empfindlichen Zellen des Lungengewebes und kann die
Zellen schadigen und damit eine Lungenkrebserkrankung
beglnstigen. Ein ursachlicher Zusammenhang zwischen
Radon und Lungenkrebs wurde bei Bergarbeitern, die

NATURLICHE STRAHLENQUELLEN
Zivilisatorisch veranderte natirliche Strahlenquellen

STRAHLUNG 0,3
mSv/a**

NAHRUNG ol 3

mSv/a

TERRESTRISCHE
STRAHLUNG

0,4

mSv/a

1,1

mSv/a

RADON

unter Tage extrem hohen Radon-Belastungen ausgesetzt
waren, bereits vor vielen Jahrzehnten nachgewiesen. Das
Internationale Krebsforschungszentrum der Weltgesund-
heitsorganisation (WHO) stufte deshalb Radon 1980 als
fir den Menschen krebserregenden Stoff ein.

Ein weltweites Problem

Weltweit liefert Radon den mit Abstand groRten Beitrag
zur natdrlichen Strahlenbelastung der Bevolkerung. Um
die Gesundheitsgefahren durch Radon zu reduzieren,
hat die Weltgesundheitsorganisation 2005 das WHO
International Radon Project gestartet. Von deutscher
Seite aus war das Bundesamt fir Strahlenschutz (BfS) als
WHO-Kooperationszentrum an dieser Initiative maRgeb-
lich beteiligt. Ziel war es, Verfahren (Messung, Sanierung,
Risikokommunikation, nationale Radon-Programme) zu
entwickeln, mit denen Gesundheitsgefahren durch
Radon reduziert werden kénnen.

KUNSTLICHE STRAHLENQUELLEN
Zivilisatorische Strahlenexposition

mSv/a

<0,01 Kerntechnische Anlagen
<0,01 Atombomben-Fallout

< 0,015 Tschernobyl

<0,01 Forschung, Technik, Haushalt

MEDIZIN

* Die biologische Wirkung der Strahlung auf den Kérper und auf einzelne Organe wird in Millisievert (mSv) angegeben.
** mSv/a gibt an, wie viele Millisievert in einem Jahr auf den Kérper einwirken.



Wie hoch ist das Krebsrisiko?

Die gemeinsame Auswertung mehrerer europaischer
epidemiologischer Studien (Vergleiche von Lungenkrebs-
patient*innen und gesunden Personen) zu diesem
Thema erbrachte folgende Erkenntnisse:

® Eine langjahrige Radon-Belastung, auch in niedrigeren
Konzentrationen, wie sie in Wohnungen vorkommen,
kann Lungenkrebs verursachen. Es gibt keinen Hinweis
fur einen Schwellenwert, unterhalb dessen Radon
ungefahrlich ist.

Der grofte Teil des Radons zerfillt bereits auller-
halb der Lunge. Mit der Atemluft gelangen Radon
und die Folgeprodukte (direkt oder angelagert an
Staube und Aerosole) in die menschliche Lunge.

n

Beim Zerfall der einge-
atmeten kurzlebigen
Zerfallsprodukte, wie

zum Beispiel Polonium,
entsteht neben Beta- und
Gammastrahlung biolo-
gisch besonders wirksame
Alphastrahlung.
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® Mit zunehmender Radon-Konzentration in den Aufent-
haltsraumen steigt das Risiko flir Lungenkrebs gleicher-
malen (proportional) an.

® Radon und Rauchen verstarken wechselseitig ihre
Wirkung. Deshalb haben Raucher*innen ein besonders
hohes Lungenkrebsrisiko durch Radon. Man geht da-
von aus, dass sich deren ohnehin hohes Lungenkrebs-
risiko je 600 Bg/m3 verdoppelt. Dies gilt entsprechend
auch fir das geringere Risiko bei Nichtrauchern.

@ Radon in Wohnungen ist laut WHO nach dem Rauchen
eine der wichtigsten Ursachen von Lungenkrebs.

Eine Studie aus dem Jahr 2006 schéatzt, dass 5% der

in Deutschland auftretenden Lungenkrebsfille, etwa

1.900 von 37.000, dem Radon zugeschrieben werden

kénnen.

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

Lo

Vor allem die Alphastrah-
lung kann das Erbgut in
den strahlenempfindlichen
Zellen des Lungengewebes

schadigen und dadurch
eine Krebserkrankung
verursachen.
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Radon-Verteilung in Deutschland

Die Karte zeigt, welchen Radon-Konzentrationen Men-
schen in Stadten und Gemeinden in ihren Wohnungen im
Durchschnitt ausgesetzt sind (Stand 2022). In der Karte ist
gut zu erkennen, in welchem Malie die Radon-Konzentra-
tionen in Wohnungen regional variieren. Die in der Karte
abgebildeten unterschiedlichen durchschnittlichen Radon-
Konzentrationen hdangen dabei nicht nur von der

Radon-Drainagen und die Abdichtung der
Bodenplatte schiitzen in Neubauten vor erhéh-
ter Radon-Konzentration und sollten vor allem

in Gebieten mit erhohtem Radon-Potenzial
zum Einsatz kommen.

Auch Baustoffe kénnen
je nach Material und
Herkunft unterschied-

liche Mengen an Radon

abgeben. Der Beitrag der
Baustoffe zur Radon-Kon-
zentration in Hausern ist
in Deutschland von unter-
geordneter Bedeutung.

Radon in der Innenraumluft in Bg/m?

> 150 Bg/m?
100 - 150 Bg/m?
75 — 100 Bg/m?
| 55-75Bqg/m?
| 35-55Bg/m?
<35 Bg/m?
In diesen Gemeinden und gemeinde-
freien Gebieten sind aufgrund der
geringen Anzahl von Wohnungen
keine belastbaren Prognosen méglich.

Radon-Konzentration im Baugrund der Hauser ab, sondern
auch von der Siedlungsstruktur. Niedrige Geschosse sind
aufgrund ihres geringeren Abstandes zum Baugrund in

der Regel starker gefdhrdet. Daher sind landliche Raume
(mehr Einfamilienh&user) bei gleicher Radon-Gefdhrdung
aus dem Untergrund starker betroffen als Stadte (mehr
Mehrfamilienhduser).

Die Karte gibt eine Orientierung, welche
Radon-Werte in den Wohnungen in Stadten und
Gemeinden zu erwarten sind. Fiir die konkrete
Planung (z. B. Hausneubau) sollten jedoch
zusatzlich Messungen vor Ort erfolgen.

& Bundesamt flir Strahlenschutz,
Stand: 2023

100 km




Bauliche MaRnahmen
zum Schutz vor erhoh-
ten Radon-Konzentra-
tionen in Gebauden

Das BfS hat auf Basis der wissenschaftlichen Erkenntnisse
bereits 2004 in Zusammenarbeit mit dem Bundesum-
weltministerium ein Konzept fiir Schutzmalnahmen ent-
wickelt. Ziel ist es, die Strahlenbelastung durch Radon in
Aufenthaltsrdumen zu vermindern. Damit sollen nicht
nur Spitzenwerte gekappt, sondern die Radon-Konzentra-
tionen in Aufenthaltsraumen generell gesenkt werden.

Was ist bei Neubauten zu beachten?

Das BfS empfiehlt, neue Gebaude so zu planen, dass

in den Aufenthaltsraumen Radon-Konzentrationen von
mehr als 100 Bg/m? im Jahresmittel vermieden werden.
Um dieses Ziel zu erreichen, sind bereits in vielen Fallen
Isolierungsmalinahmen ausreichend, die beim Bauen
ohnehin angewendet werden. Fir Standorte mit hohen
Radon-Konzentrationen oder einer hohen Durchlassigkeit
des Baugrundes sind aber auch zusatzliche MaRnahmen
wie Radon-Drainagen sinnvoll. Um die im Einzelfall erfor-
derlichen MaRnahmen auszuwahlen, sollte im Rahmen
des Baugrundgutachtens die lokale Radon-Situation be-
wertet werden.

Was ist in bestehenden Gebauden
zu beachten?

In der Regel treten im Winter in Gebduden héhere Kon-
zentrationen auf als in den warmeren Jahreszeiten. Daher
sollten Messungen der Radon-Konzentration in Aufent-
haltsrdumen moglichst Gber den Zeitraum von einem Jahr
durchgefihrt werden. Momentanmessungen oder Mes-
sungen Uber einige Tage eignen sich im Allgemeinen nicht
fr Sanierungsentscheidungen.

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

Abdichtung von
Kellertiiren

Haufiges und
intensives Liiften
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Abwagung von Aufwand und Nutzen
einer Sanierung

Wird im Jahresmittel der Wert von 100 Bg/m? tberschrit-
ten, sollte die Radon-Konzentration gesenkt werden.
Helfen kann es, wenn man haufiger intensiv |Uftet, Radon-
Eintrittspfade im bodenberihrenden Bereich (Risse, Fugen,
Rohrdurchfiihrungen) oder auch Kellertlren abdichtet. Er-
geben Messungen Radon-Konzentrationen Uber 1.000 Bg/ m?,
sollten unbedingt bauliche MaBnahmen innerhalb von drei
Jahren abgeschlossen werden. Das BfS empfiehlt, dass vor
einer aufwendigeren Sanierung die Ursachen der erhoh-
ten Radon-Konzentrationen fachlich fundiert ermittelt
werden und die bauliche Situation bewertet wird. Die ver-
schiedenen Sanierungsmaoglichkeiten sollten hinsichtlich
ihres Aufwandes und ihrer Erfolgsaussichten gegeneinan-
der abgewogen werden. Zunachst ist die Frage zu beantwor-
ten: Kann man auch auf einfache Weise eine ausreichende
Senkung der Radon-Konzentration erreichen? Sind ohnehin
Um- oder Ausbauarbeiten vorgesehen, kdnnen dabei
Sanierungsmalnahmen einbezogen werden. Das BfS emp-
fiehlt, den Erfolg durchgefiihrter MaRlnahmen durch
Messungen zu Uberprifen.

Rechtliche Regelungen zu Radon

Der Schutz vor Radon ist im Strahlenschutzgesetz geregelt.
Als Richtschnur fur eine erhthte Konzentration von Radon
in Innenrdumen ist hier ein sogenannter Referenzwert von
300 Bg/m?® im Jahresmittel festgelegt. Fir Neubauten be-
steht die Pflicht, durch bauliche Malknahmen weitgehend
zu verhindern, dass Radon in das Gebaude eindringen
kann. In den von den Bundeslandern festgelegten ,,Radon-
Vorsorgegebieten” sind dabei besondere bauliche Malk-
nahmen vorgesehen, die in der Strahlenschutzverordnung
festgelegt sind. Flr private, bereits bestehende Wohn-
gebdude kénnen Eigentimer*innen und Bewohner*innen
freiwillig MaRnahmen ergreifen. Werden Gebdude zum
Arbeiten genutzt und wird bei Messungen der Referen-
zwert von 300 Bg/m?3 Uberschritten, so sind die fur die
jeweiligen Arbeitsplatze Verantwortlichen verpflichtet,
MalBnahmen einzuleiten, die die Radon-Konzentration
senken. In den ,,Radon-Vorsorgegebieten” muss an Arbeits-
pldtzen im Erd- und Untergeschoss gemessen werden.

Um den Schutz der Bevolkerung vor Radon zu verbessern,
hat das Bundesumweltministerium zusammen mit den
Bundeslandern und dem BfS einen Radon-Malnahmen-
plan erarbeitet. Der Plan soll dartber informieren, welche
MaRnahmen Bund und Lander planen, um die Radon-
Belastung in Aufenthaltsraumen und an Arbeitsplatzen

zu senken.



So schitzen Sie sich vor hohen
Radon-Konzentrationen

Fenster Messung

Luften Sie haufig und intensiv @ Fiir die Messung der Jahresmittel-

die von Ihnen genutzten u werte der Radon-Konzentration

Aufenthaltsraume! werden Messeinrichtungen an die
Auftraggeber*innen (Besitzer*innen,

Nutzer*innen) verschickt und nach
Aufstellung an die Lieferant*innen

Kellertiiren zuriickgeschickt. Nach Auswertung
Dichten Sie Kellertlren bekommen die Auftraggeber*innen
sorgfaltig ab! das Messergebnis mitgeteilt. Dies ist

preiswert. Wenn Radon-Expert*in-
nen diese Untersuchung durchfiih-
ren, kann es deutlich teurer werden.

Boden

Dichten Sie offensichtliche

Radon-Eintrittspfade im boden-

berthrenden Hausbereich Information

(Risse, Fugen, Rohrdurchfiih- — Informieren Sie sich weiterfiihrend

rungen) ab! @ unter https://www.bfs.de/radon
Q .
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