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Einleitung

Radon als mogliches Gesundheitsrisiko

Radon ist ein radioaktives Edelgas. Es ist natiirlichen Ursprungs
und wird hauptsédchlich aus dem Boden in die Luft freigesetzt.
Deshalb wird Radon vom Menschen eingeatmet und kann
Lungenkrebs verursachen. Der Mensch kann sich vor den
schidlichen Wirkungen durch geeignete MaBnahmen schiitzen.

Mit diesen Kernaussagen sind die folgenden Fragen verkniipft:
I Wo und wie gelangen Menschen mit Radon in Berlihrung?

I Wie bemerkt man, ob in der Atemluft hohe Radongehalte
vorhanden sind? Um es gleich vorwegzunehmen:
Radon I&sst sich nicht riechen, schmecken, sehen oder fiihlen.

I Wenn man Radon nicht mit den Sinnesorganen wahr-
nehmen kann - was ist dann geeignet und angemessen,
um die Radonsituation richtig zu bewerten?

I Wie groB ist das gesundheitliche Risiko durch
die Einwirkungen hoher Radonkonzentrationen?

I Wann sollte ich mich vor Radon schiitzen und
wie kann das geschehen?

I Hat Radon nicht auch heilende Wirkung
auf den menschlichen Organismus?

Das vorliegende Heftchen soll Antworten auf diese und einige wei-
tere Fragen zum Radon geben. Es informiert Uber Eigenschaften des
Radons, sein Vorkommen, die mégliche Gesundheitsgefdhrdung so-
wie Uber Empfehlungen fiir den Umgang mit Radon und den Schutz
vor Radonbelastungen.
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Herkunft und Eigenschaften

Radon - ein natiirliches radioaktives Edelgas

Radon gibt es in der Natur nicht erst, seitdem es den Menschen gibt.
Die Erdkruste enthélt seit ihrer Entstehung natirliche radioaktive
Elemente wie Uran und Thorium. Diese wandeln sich durch radio-
aktiven Zerfall um, bis nach mehreren Zwischenstufen (mit weiteren
radioaktiven Elementen, wie z.B. Radium, Radon und Polonium)
stabiles Blei entsteht. Bei den Zerfallsprozessen wird ionisierende
Strahlung ausgesendet.

Die im Boden vorhandenen natiirlichen radioaktiven Elemente kon-
nen durch verschiedene Ausbreitungsprozesse in die Atmosphéare und
in das Grund- und Oberfldchenwasser gelangen sowie von Pflanzen
und Tieren aufgenommen werden. Der Mensch ist deshalb seit je-
her neben der Strahlung aus dem Kosmos auch weiteren natirlichen
Strahleneinwirkungen ausgesetzt, die ihren Ursprung in der Zusam-
mensetzung der Erdkruste haben. Radon ist hierbei, wie im Folgenden
dargestellt, von besonderer Bedeutung.

Die Einwirkung der natiirlichen Strahlenquellen auf den Menschen
erfolgt zum einen durch die Aufnahme der radioaktiven Elemente in
den Kérper beim Atmen oder mit der Nahrung bzw. dem Trinkwasser.
Von auBen ist der Mensch dagegen vor allem der Gammastrahlung
ausgesetzt, die von den natrlichen radioaktiven Elementen im Boden
und in anderen Materialien (z.B. Baumaterialien) ausgesandt wird.

Radon " stammt aus der natiirlichen Uran-Radium-Zerfallsreihe, wo-
bei Radium der unmittelbare Vorgénger des Radons ist. Uran und Ra-
dium kommen in unterschiedlichen Konzentrationen in allen Boden
vor. Radon zerfallt mit einer Halbwertszeit von 3,8 Tagen ? und sendet
dabei Alpha-Strahlen aus, die aus Helium-Atomkernen bestehen.
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Uran B> Radium B Radon
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Entstehung des Radons im Boden als Teil der natiirlichen Uran-
Radium-Zerfallsreihe und Transport in den Lebensraum des Menschen
(Rn = Element-Symbol fiir Radon)

Radon ist farb-, geruch- und geschmacklos und kann deshalb vom
Menschen nicht wahrgenommen werden. Radon ist als einziges na-
turliches radioaktives Element gasférmig und in Wasser und Fetten
[@slich.

Das Einatmen radonhaltiger Luft verursacht mit 1,1 mSv® pro Jahr
im Mittel etwa die Halfte der mittleren effektiven Dosis® durch na-
trliche Strahlenquellen fiir die Bevolkerung (s. Abbildung S.6). Die
gesamte natlrliche Strahlenbelastung ist ungefdhr genauso grofB3
wie die Strahlenbelastung aus kiinstlichen Quellen, einschlieBlich
medizinischer Anwendungen.

U Hier (wie im gesamten Text) ist damit das wichtigste Radonisotop, das Radon-
222, gemeint.

% Nach dieser Zeit sind jeweils die Halfte der urspriinglich vorhandenen Atom-
kerne zerfallen.

% Die effektive Dosis ist die physikalische GroBe zur Beschreibung der Stérke
von Strahlenwirkungen. Sie hat die MaBeinheit Sievert (Sv, 1 Sv = 1.000 mSv -
Millisievert).
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Zusammensetzung der mittleren effektiven Jahresdosis
durch ionisierende Strahlung in Deutschland im Jahr 2007 ¥

Kiinstliche Radioaktivitat (insgesamt 1,94 mSv/Jahr)

< 0,04 mSv

Kerntechnische Anlagen,
Kernwaffenfallout,
Tschernobyl, Forschung-
Technik-Haushalt

B Medizin

Natiirliche Radioaktivitat (insgesamt 2,1 mSv/Jahr)

1,1 mSv
0,3 mSv
Eingeatmetes Radon und
seine Zerfallsprodukte
B direkte terrestrische Strahlung
0,3 mS
= MY ’ B Nahrung
B direkte kosmische Strahlung

0,4 mSv

4 Quelle: Daten aus dem Bericht des Bundesministeriums fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit an den Bundestag tiber ,Umweltradio-
aktivitat und Strahlenbelastung im Jahr 2007"

06 |

Gesundheitliche Wirkung
des Radons

Gesundheitsrisiko oder Heilmittel?

Uber die Atemwege gelangt nicht nur das Radon in die Lunge, denn
esliegtin der Luftimmer gemeinsam mit seinen kurzlebigen Zerfalls-
produkten ¥ vor. Wahrend der gréBte Teil des Radons (als sich nicht
anlagerndes Edelgas) wieder ausgeatmet wird, lagern sich seine
ebenfalls eingeatmeten Zerfallsprodukte in der Lunge an. Somit
trédgt das Radon selbst nur wenig zur Strahlenbelastung bei. Den
Hauptteil der Strahleneinwirkung in den Atemwegen bewirken die
kurzlebigen Zerfallsprodukte des Radons, da sie hier weiter zerfal-
len. lhre Strahlung kann Schaden in den Zellen des empfindlichen
Lungengewebes auslésen. Der menschliche Organismus verfligt je-
doch Uber Reparaturmechanismen, die die meisten derartigen Ver-
anderungen in den Zellen beheben. Nur wenn solche Zellschdden
infolge der Strahleneinwirkung nicht erfolgreich repariert werden,
konnen diese zum Ausgangspunkt eines Lungenkrebses werden.

Auf Grundlage der bisherigen wissenschaftlichen Untersuchungen
verwenden die Strahlenschutzgremien international die lineare Do-
sis-Wirkungs-Beziehung ohne Schwellenwert flr den praktischen
Strahlenschutz. Danach nimmt die Wahrscheinlichkeit, an Lungen-
krebs zu erkranken, in dem gleichen MaBe zu wie die Dosis. So be-
wirkt z. B. eine Verdoppelung der Dosis eine Verdoppelung der Erkran-
kungswahrscheinlichkeit.

5 Beim Zerfall von Radon entsteht zunéchst Polonium, das tber Blei- und
Bismut-Isotope in ein weiteres Polonium-Isotop zerfdllt. Die Zerfallsprodukte
sind keine Edelgase, sondern elektrisch geladene Schwermetallatome.
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Im Bereich kleiner Strahlenbelastungen, d. h. bei wenigen mSv® pro
Jahr (Mittlere Strahlenbelastung siehe Abbildung S.6), ist die ein-
fache lineare Abhédngigkeit wissenschaftlich umstritten, da sich hier
eine Zunahme des Lungenkrebsrisikos nur sehr schwer nachweisen
lasst. Um vorsorglich sicherzustellen, dass auch niedrige Strahlen-
belastungen nicht unterschétzt werden, wird die lineare Dosis-Wir-
kungs-Beziehung auch auf diesen Bereich angewendet.

Bei der Bewertung des Lungenkrebsrisikos durch Radon ist jedoch zu
beachten, dass die mit der linearen Dosis-Wirkungs-Beziehung rech-
nerisch bestimmten Erkrankungszahlen nur als grobe Schatzungen mit
sehr groBen Unsicherheiten anzusehen sind. Der direkte Nachweis, ob
ein Lungenkrebs durch Radon bzw. dessen kurzlebige Zerfallsprodukte
verursacht wurde, ist an einem konkret Erkrankten nicht méaglich.

Erhdhtes Lungenkrebsrisiko durch Radon

Bei den besonders stark mit Radon belasteten Bergarbeitern des
Uranbergbaus zeigte sich ein klarer Zusammenhang zwischen der
Radonbelastung und dem Auftreten von Lungenkrebs. Zum Lungen-
krebsrsisiko durch Radon in Wohngebduden wurden in Deutschland
in den Jahren 1990 bis 1997 zwei groBe Bevdlkerungsstudien durch-
gefuihrt. Sie gehdren im internationalen MaBstab zu den umfang-
reichsten. Dabei wurden die Radonbelastungen von ca. 3.000 Lungen-
krebspatienten mit denen einer nicht erkrankten Kontrollgruppe
verglichen. Diese Studien wurden auf internationaler Ebene mit den
Untersuchungen anderer Lander zusammengefasst und gemeinsam
ausgewertet, um die naturgemaB groBen Unsicherheiten der Ergeb-
nisse durch die groBere Anzahl der einbezogenen Lungenkrebsfalle
zu verringern. Es zeigte sich ein Anstieg des Lungenkrebsrisikos, das
sich bei 1.000 Bg/m® gegeniiber niedrigen Radonkonzentrationen
von unter 100 Bg/m?® 9 ungefihr verdoppelt (s. Abbildung S. 10).

Nach den Ergebnissen der Bevélkerungsstudien zum Lungenkrebsri-
siko durch Radonbelastungen sind bei Anwendung der lineare Do-
sis-Wirkungs-Beziehung rechnerisch etwa 5 % der Lungenkrebsfélle
in Deutschland auf Radon bzw. seine kurzlebigen Zerfallsprodukte
zurilickzufiihren. Da Uber 90 9% aller Lungenkrebsfdlle durch das

8 Bg (Becquerel) ist die MaBeinheit der Aktivitit radioaktiver Stoffe

(1 Bg = 1 Zerfall pro Sekunde). Bq/m® ist daher die Konzentration
(Aktivitat bezogen auf das Luftvolumen in Kubikmeter).
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Erwartete Todesfallzahlen fiir radonbedingten Lungenkrebs
(abgeschiatzt aus Risikomodellen, Unsicherheit:

mehr als 1.000 Fille) im Vergleich mit Fallzahlen einiger
anderer Todesursachen”

Hausliche Unfélle

Verkehrsunfélle

Aids
(HIV-Krankheit)

Sport- und
Spielunfall

Lungenkrebs (insges.

ca. 40.000 Todesfélle
als 36.000 durch
Tabakrauchen)

Lungenkrebs
durch Radon¥
bei Rauchern

Lungenkrebs
durch Radon¥ I
bei Nichtrauchern

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

Todesfélle in Deutschland im Jahr 2006

Tabakrauchen verursacht werden, wird Radon, wenn auch mit gro-
Bem Abstand hinter dem Rauchen, als zweitwichtigste Lungenkrebs-
ursache angesehen.

Wichtig bei der Einschdtzung des Lungenkrebsrisikos ist, dass auch
unter den statistisch dem Radon zugeordneten Lungenkrebsféllen
mehr als 90 % bei Rauchern auftreten, da sich die Risiken durch
Rauchen und Radon multiplizieren. Sie verstéarken sich somit gegen-
seitig, so dass das Lungenkrebsrisiko fiir Raucher mit steigender
Radonkonzentration starker wéachst als fir Nichtraucher. Bei glei-
cher Radonbelastung ist fiir einen Raucher das Risiko, an Lungen-

7 Quellen: Statistisches Bundesamt, ¥ Strahlenschutzkommission 2006.
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Todesfélle pro 1.000 Personen

Erwartete Todesfélle pro 1.000 Personen
in Folge von Lungenkrebs bis zum 75. Lebensjahr®

250
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200 |
|
150 || |
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100 — e —— I —
W lebenslange
50 — —_— — _— I | Nichtraucher
Raucher
0 (ca. 20 Zigaretten/Tag)
0 100 200 400 800

Radonkonzentration (Bg/m?)

krebs zu erkranken, ca. 25-mal héher als fur einen Nichtraucher. Die
wirksamste MaBnahme gegen Lungenkrebs ist deshalb, mit dem
Rauchen aufzuhdren bzw. gar nicht erst damit anzufangen.

In welchem MaBe sich das Lungenkrebsrisiko in Deutschland im Ver-
gleich zu anderen Sterberisiken auswirkt, verdeutlicht Abbildung S.9.

Schmerzlindernde Wirkung des Radons

Radon wird jedoch auch gezielt in der Medizin zu therapeutischen
Zwecken eingesetzt. Es handelt sich dabei um eine spezielle Form der
Strahlentherapie, die als Inhalationskur im Radonstollen, als Trink-
Kur oder als Bade-Kur (Wannenbider) mit stark radonhaltigem Was-
ser durchgefiihrt wird.

In wissenschaftlichen Studien wurde bestatigt, dass bei Rheuma-
erkrankungen wie Morbus Bechterew (eine schmerzhafte Gelenk-
rheumaerkrankung) und rheumatoider Arthritis sowie degenerativen
Wirbelsdulen- und Gelenkerkrankungen eine lang anhaltende (bis zu
einem Jahr) Schmerzlinderung und Funktionsbesserung durch eine
Radontherapie erzielt werden kann.

Bei der medizinischen Anwendung von Radon wirken die positiven
Effekte und mégliche negative Einflisse auf die Lunge nebeneinander.

In der Regel Uberwiegt jedoch der Nutzen der Therapie deutlich ge-

# Quelle: Darby u. a. 2005
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geniber der Erhdhung des Risikos, an Lungenkrebs zu erkranken. Zu-
dem ist ein Rickgang des Medikamentenverbrauchs, der meist mit
schadlichen Nebenwirkungen und anderen Risiken (z. B. Magen- und
Darmblutungen) verbunden ist, zu verzeichnen, was sich sehr positiv
auf das allgemeine Befinden der Patienten auswirken kann.

Wie auch bei anderen Anwendungen von Medikamenten oder Strah-
lung ist es die Aufgabe des behandelnden Arztes, zwischen verschie-
denen Behandlungsarten abzuwégen und dabei deren Nutzen in Be-
zug auf das Leiden des Patienten und die méglichen Nebenwirkungen
zu betrachten. Die effektive Dosis durch eine Radon-Heilkur liegt im
Bereich der mittleren Jahresdosis durch die natirliche Radioaktivitat
in der Umwelt (Abbildung S. 6).

In Sachsen werden Patienten in den Kurorten Bad Brambach und
Bad Schlema therapeutisch mit Radon behandelt. Weitere Radon-
kurorte sind in

I Deutschland: Bad Schmiedeberg, Bad Kreuznach, Bad Miinster,
Bad Steben, St. Blasien, Sibyllenbad und Weissenstadt,

I Osterreich: Bad Gastein, Bad Hofgastein, Bad Zell,

I Tschechien: Jachymov (St. Joachimsthal).

Badekur in einem radonhaltigen Wannenbad ¥

% Quelle: Kurgesellschaft Schlema mbH, www.kur-schlema.de
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Radonvorkommen
in Deutschland

Radon im Boden - eine Frage der Geologie

Radon entsteht in allen Boden, Gesteinen und in vielen Baumate-
rialien, da sein ,Mutterelement” Radium dort in bestimmten Kon-
zentrationen vorhanden ist:

Material Radium-226-Gehalt

in Bq pro kg '
Granit 30-500
Gneis 50-157
Basalt 6-36
Kies, Sand, Kiessand 1-39
Nattrlicher Gips, Anhydrit 2-70
Ton, Lehm <20-90
Ziegel, Klinker 10-200
Beton 7-92
Kalksandstein, Porenbeton 6-80
Kupferschlacke 860-2100
Gips aus der Rauchgasentschwefelung <20-70
Braunkohlenfilterasche 4-200

Die Radonkonzentration im Erdreich und in der Bodenluft unter-
scheidet sich daher in Abhangigkeit von Boden- und Gesteinsart.
Die zweite wichtige EinflussgroBe fur das ,Radonangebot” aus dem
Untergrund ist die Gasdurchlassigkeit des Bodens, da das Radon von

10 Quelle: Bundesamt fiir Strahlenschutz, www.bfs.de/de/bfs/druck/infoblatt/
nat_nuklide_baustoffe.html
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seinem Entstehungsort noch an die Erdoberflache bzw. die Boden-
platte eines Hauses gelangen muss, bevor es in die Freiluft austreten
bzw. in das Haus eindringen kann.

Um das Radonvorkommen im Boden in Deutschland zu bestimmen,
wurde im Auftrag des Bundesumweltministeriums eine Karte flr
das gesamte Bundesgebiet erstellt. Unterschieden wurden dabei die
im folgenden aufgefiihrten Konzentrationsbereiche, die auch in der
Karte auf S. 14 dargestellt sind:

Radonkonzentrationen in der Bodenluft in kBg/m?
(1 kBg/m?* = 1.000 Bg/m?)

<20 20-40 40-100
sehr niedrige niedrige mittlere

Radonverfligbarkeit

Gebiete mit hoher Radonverfligbarkeit sind danach u. a. im Erzge-
birge, Thiringer Wald, Harz, Fichtelgebirge und Bayerischen Wald zu
finden. Wie die Karte auf S. 14 zeigt, sind auch in vielen anderen
Regionen mittlere bis hohe Radonkonzentrationen in der Bodenluft
anzutreffen.

Die Deutschland-Karte kann jedoch nur einen regionalen Uberblick
liefern. Genaue Angaben zum Radonangebot an einem bestimmten
Baustandort sind daraus nicht ableitbar, da dieses auch auf engem
Raum groBe Unterschiede aufweisen kann. Deshalb empfiehlt es
sich, zur Bewertung eines Baustandortes bzw. Hauses vor Ort ge-
zielte Radonmessungen in der Boden- bzw. Innenraumluft durch-
flihren zu lassen.

Ein bis 2009 durchgeflihrtes Messprogramm des Freistaates Sachsen
hat die Anzahl der Bodenluftmesspunkte in Sachsen erheblich ver-
gréBert, so dass erstmals eine genauere Radonkarte fir ein ganzes
Bundesland erstellt werden kann. Der diesbeziigliche aktuelle Stand
wird im Internet bereitgestellt:

I www.umwelt.sachsen.defumwelt/strahlenschutz/3331.htm
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Regionale Verteilung von erwarteten Radonkonzentrationen in der Bodenluft
in Deutschland ™

Die Messpunktdichte und 6rtliche Auflésung (Rasterquadrate 3 x 3 km) erlauben
keine lokalen Aussagen, d.h. auch nicht auf Gemeindeebene.

In Sachsen treten besonders hohe Radonkonzentrationen in der Bo-
denluft (300-500 kBg/m?3) vor allem in Regionen des ehemaligen
Uranbergbaus auf.

 Quelle: Bundesamt fiir Strahlenschutz, www.bfs.de/de/ion/radon/radon_boden/
radonkarte.html
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Wie und wo kommt Radon ins Haus?

\
\ N N\

Bodenluft mitgefiihrte Radon in der Luft im Freien in der Re el um
mehr als das 1.000-fache (Bodenluft meist im Bereich von 10000
100.000 Bg/m? gegendiber Freiluft mit ca. 10 Bg/m?). Beim Eindringe
von Bodenradon in Hauser ist dieser Verdiinnungseffekt wegen des
beschrankten Luftaustauschs mit der AuBenluft jedoch viel geringer.
AuBerdem wird das Eindringen des Radons in Hauser geférdert, weil
in diesen durch Temperaturunterschiede gegenliber dem Boden
ein Unterdruck herrscht, der das Ansaugen von Bodenluft bewirkt.
Somit liegen die Radonkonzentrationen in Gebduden oft nur unge-
fahr um das 100-fache niedriger als in der Bodenluft, d.h. im Bereich
von unter 100 bis Gber 1.000 Bg/m?.

Ventilation

Raumluft
102-10* Bg/m®

AuBenluft
10°- 102 Bg/m?®

Oberflachenwasser
10'-10° Bg/m*

Ausstromen
aus dem Boden

—
R Grundwasser
Rn 1 10°-107 Bg/m?
R nt \ al
6
Bodenluft
10°- 10° Bg/m?

Radonkonzentration in der Umwelt und beim Eindringen des Radons in ein Haus
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Méagliche Radon-Eintrittspfade in einem Keller an Leitungsdurchfiihrungen und
tber das Mauerwerk

Zuséatzlich zum Eindringen von Bodenradon in Geb3ude durch Un-
dichtigkeiten kann Radon auch aus Baumaterialien freigesetzt werden.
Weil Radon wasserldslich ist, kann es mit Trink- bzw. Brauchwasser in
Hauser gelangen und beim Duschen oder Kochen freigesetzt werden.
Diese Beitrdge fiihren jedoch in der Regel zu wesentlich niedrigeren
Radonbelastungen als durch das Eindringen von Bodenradon. Der
Beitrag der Baumaterialien liegt dabei im Mittel bei ca. 30 Bg/m3 und
Uibersteigt in der Regel 70 Bg/m3 nicht. In Einzelféllen kann Radon aus
Baumaterial bedeutsam werden, wenn Natursteine oder bergbauliche
bzw. industrielle Riickstande mit erhéhten Radiumgehalten (z. B. aus
der Uranerzaufbereitung, Haldenmaterial oder Kohleschlacken) direkt
als Baumaterial, Beton- oder Mortelzuschlagstoff oder fiir Funda-
mente bzw. Hinterflillungen beim Hausbau verwendet wurden.

Wichtig flr das Eindringen des Radons aus dem Boden ist die Barri-
ere, die die Bodenplatte und die erdberiinrten Wénde eines Hauses
darstellen. Sofern keine offenen Undichtigkeiten (z. B. Risse oder
Spalte an Leitungsdurchfiihrungen) vorhanden sind, erreicht nur
das Radon den Innenraum, das wihrend der Diffusion '? durch diese
Barriere noch nicht zerfallen ist (Halbwertszeit? 3,8 Tage, nach 3 Halb-
wertszeiten ist fast 90 % der Ausgangsmenge zerfallen).

Besondere Aufmerksamkeit ist geboten, wenn sich ein Gebadude
in unmittelbarer Nahe von Bergbauhalden befindet oder eine luft-
gdngige Verbindung mit unterirdischen Hohlrdumen besteht. Hier

12 FlieBendes" Eindringen in Folge des Konzentrationsunterschieds,
im Gegensatz zum ,Stromen" durch ein Loch.
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Radonkonzentration in Bg/m?

kdnnen stark erndhte Radonkonzentrationen auftreten. So wurden
die hochsten Radonkonzentrationen in Gebduden mit einer Verbin-
dung zu Grubenhohlrdumen gemessen. Da im Erzgebirge und Vogt-
land bereits seit Jahrhunderten ein intensiver Bergbau betrieben
wurde, sind insbesondere hier Gebdude mit Verbindungen zu unter-
irdischen Hohlrdumen anzutreffen.

Jahreszeitliche Unterschiede

Die Radonkonzentrationen in Gebduden unterliegen jahreszeitlichen
Schwankungen. Da im Winter meist deutlich weniger geliftet wird
und der Temperaturunterschied zwischen dem Boden und dem Haus-
inneren gréBer als im Sommer ist, sind in dieser Zeit meist héhere
Konzentrationen als in der warmen Jahreszeit festzustellen. In der
Abbildung (s. u.) ist hierfiir ein Beispiel dargestellt, das verdeutlicht,
dass die Innenraum-Radonkonzentration im Winter um ein Mehr-
faches hoher liegen kann als im Sommer.

Verlauf der Monatsmittelwerte der Radonkonzentration
in einem Erdgeschossraum '

2.500

2.000

1.500

1.000

500
0
S > O > & > NG QQV nga

O
Q Q Q Q Q Q
& @@

Q Q
Monate

Die jahreszeitlichen Unterschiede sind nicht in jedem Jahr gleich groB.
Hierfr sind unterschiedliche Witterungsverhéltnisse in den Jahren
verantwortlich. So kénnen die Jahreszeiten warmer oder kélter aus-
fallen. Einen wichtigen Einfluss haben auch die ebenfalls verander-
lichen Windverhaltnisse an den AuBenwanden, da diese den Luftaus-
tausch dber Undichtigkeiten an Fenstern und Tiiren bestimmen.

' Quelle: Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft
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Anteil von Gebduden mit 1 und 2 Whg. in %

Radonkonzentrationen in Wohnungen

Die durchschnittliche Radonkonzentration in Wohnungen liegt in
Deutschland bei ca. 50 Bg/m3. Die Spitzenwerte erreichen mehrere
1.000 Bg/m3. Sie treten jedoch nur sehr selten auf (geschétzt 4 von
10.000 Wohnungen mit mehr als 1.000 Bg/m3).

Haufigkeitsverteilung der Radonkonzentration
in Wohnungen in Ein- und Zweifamilienhiusern '9

70

60

50

40

30

0 . . —

bis 50 50-100 100-200 200-400 400-1.000 (Uber 1.000

Radonkonzentration in Aufenthaltsraumen in Bg/m?

Gegenlber der im obenstehenden Diagramm dargestellten mittle-
ren Verteilung fur die gesamte Bundesrepublik, gibt es jedoch auch
erhebliche regionale Unterschiede. So liegt z. B. auf Grund der geo-
logischen und bergbaulichen Gegebenheiten sowie der Bausubstanz
der Mittelwert in sichsischen Wohnungen bei ca. 80 Bg/m®. Dem-

Radonmessung mit einem Radonmonitor in einem Neubau

) Quelle: Bundesamt fiir Strahlenschutz, Daten: www.bfs.de/defion/radon/
radon_in_haeusern.html
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entsprechend zeigt die Karte unten mit den (geometrischen) Mit-
telwerten der Kreise (Verwaltungsstand 2001) die héchsten Werte
u.a.in Sachsen. Wegen des im Diagramm dargestellten prinzipiellen
Verlaufs der Haufigkeitsverteilung der Radonkonzentration sind
jedoch auch in Kreisen mit hdheren Mittelwerten in den meisten
Wohnungen niedrige Radonkonzentrationen anzutreffen. In Kreisen
mit niedrigen Mittelwerten sind hingegen auch einzelne Fille hoher
Radonkonzentrationen zu erwarten.

1 0-20Bgm? [ 20-40 Bgm® [ 40-60 Bgim?
= 6080 Bgym? [EEE > 80 Bg/m®

Geometrische Mittelwerte der Radonkonzentration in Wohnungen
in Deutschland (nach Menzer et al. 2006) '

8 Quelle: Bundesamt fiir Strahlenschutz, www.bfs.de/de/ion/radon/
radon_in_haeusern.html|
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Eintrittspfade, Gebdudeeinfluss und Nutzungsverhalten

Die Konstruktion des Hauses und vor allem die Dichtigkeit seiner erd-
bertihrten Hiille (Bodenplatte, Kellerwande, Durchfiihrungen von erd-
verlegten Leitungen) sind entscheidend dafiir, welche Eintrittspfade
flir das Bodenradon vorhanden sind und welche Menge an Radon aus
dem Boden in das Gebiude gelangen kann (s. Abbildung unten).

Neben dem Radonangebot im Boden und dem Vorhandensein von
Eintrittspfaden fiir Radon in das Haus spielen die Gewohnheiten der
Bewohner bzw. Nutzer (z. B. bei Arbeitsraumen) eine wichtige Rolle.
An erster Stelle steht hierbei das Liften der Raume, da durch den Aus-
tausch mit der AuBenluft eine deutliche Verdiinnung erreicht wird.

Eintrittspfade und Ausbreitung des Radons im Haus

Dariiber hinaus ist die Radonkonzentration in den verschiedenen
Etagen und Rdumen eines Gebdudes vom Luftaustausch innerhalb
des Hauses, von der Raumaufteilung und ihrer Nutzung abhangig.
Das aus dem Baugrund in den Kellerbereich bzw. bei fehlender Unter-
kellerung in das Erdgeschoss gelangte Radon breitet sich vor allem
tber Treppenaufgénge, Leitungsschéchte sowie sonstige Kabel- und
Rohrdurchflihrungen in die hoheren Etagen aus. In der Regel ist da-
bei eine Abnahme der Radonkonzentration gegeniiber dem Keller-
bzw. Erdgeschoss festzustellen.
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Radonkonzentration in Bg/m?®

Radoneintrittspfade an unzureichend abgedichteten Leitungsdurchfiihrungen

Sind die Nutzer nicht anwesend oder nicht aktiv (z. B. wihrend der
Nachtstunden), so fehlt in dieser Zeit der sonst durch das Offnen
von Tiren und das Umhergehen verursachte Luftaustausch und die
Radonkonzentration erreicht oft hthere Werte als wahrend der ak-
tiven Nutzung.

Mittlere Tagesgdange der Radonkonzentration in
einem Biiroraum im Erdgeschoss (Stundenmittelwerte
aus Stundenmessungen tber 2 Wochen) '®

500
400 ——] =
300 .l.... Wochenenden
L] M mm — Mittelwert an Wochen-
™ . 3
200 n - enden: 406 Bg/m
L T T*TL B werktags
100 L — Mittelwert werktags
wahrend der Nutzungs-
0 zeit: 150 Bg/m®
o o o o o o o o o
= @ < = @ < < =~ =~
Tagesstunden

Das Diagramm verdeutlicht diesen Zusammenhang am Beispiel
eines Biroraums, der wihrend der Nutzungszeit (Arbeitsstunden an
Werktagen) weniger als die halbe Radonkonzentration aufweist wie
wahrend der Zeiten, in denen niemand anwesend ist und daher die
Radonbelastung auch nicht wirken kann.

1 Quelle: Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft
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Radon an Arbeitspliatzen

Besonderer Schutz der Beschiaftigten

Bei bestimmten Betriebsprozessen kann sich Radon an Arbeitsplédtzen
so stark anreichern, dass SchutzmaBnahmen fiir die Beschéftigten
geboten sind. Folgende Arbeitsfelder unterliegen deshalb gemaf
Teil 3 der Strahlenschutzverordnung der strahlenschutzrechtlichen
Kontrolle:

I untertégige Bergwerke, Schichte und Hohlen, einschlieBlich
Besucherbergwerke,

I Radon-Heilbdder und -Heilstollen,
I Anlagen der Wassergewinnung, -aufbereitung und -verteilung.
Da in den Anlagen der Wassergewinnung, -aufbereitung und -ver-

teilung sehr groBe Wassermengen durchgesetzt werden und z. B.
als Rohwasser eingesetztes Grundwasser noch nicht entliiftet ist

Filterhalle Coschiitz
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(d. h. deutlich mehr Radon enthilt als Oberflichenwasser), kann ab-
weichend von den Gegebenheiten im Wohnbereich die Entgasung
des Radons aus dem Wasser hier eine wichtige Rolle spielen.

In der Strahlenschutzverordnung ist flir die o. g. Arbeitspldtze ein
Richtwert flir die effektive Dosis von 6 mSv pro Jahr festgelegt,
dessen Uberschreitung der zustindigen Strahlenschutzbehorde mit-
geteilt werden muss. Dort Beschéftigte missen dosimetrisch tber-
wacht werden. Maximal erlaubt ist eine effektive Dosis von 20 mSv
pro Jahr (Grenzwert). Auch unterhalb des Grenzwertes sind angemes-
sene MaBnahmen zu ergreifen, um unnétig hohe Belastungen der
Beschéaftigten zu vermeiden.

Profilierung und Abdeckung einer Halde des Uranerzbergbaus

Ehemaliger Uranerzbergbau

Eine wichtige Rolle spielt das Radon auch beim Strahlenschutz fiir
die Beschéftigten der Wismut GmbH bei der Sanierung der Hinter-
lassenschaften des ehemaligen Uranerzbergbaus. Auf Grund des
hohen Radiumgehalts des Uranerzes kdnnen sich in Grubenhohlrdu-
men unter Tage erhebliche Radonkonzentrationen aufbauen. Um die
Bergarbeiter zu schiitzen, ist eine gezielte und ausreichende Frisch-
luftzufuhr erforderlich. AuBerdem muss auch bei Sanierungsarbeiten
an Abraumhalden und Absetzanlagen mit erhohten Radonkonzen-
trationen gerechnet werden.
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Empfehlungen fir
Radonrichtwerte
Vorgaben fiir Wohnungen

AuBer fur die im vorangegangenen Abschnitt genannten Arbeits-
platze gibt es in Deutschland keine gesetzlichen Grenzwerte fiir
die Radonbelastung an Arbeitspldtzen oder in Wohnungen. Deshalb
werden als MaBstab fir die Bewertung von Radonkonzentrationen
in Rdumen Empfehlungen verwendet, die auf internationaler bzw.
deutscher Ebene ausgesprochen wurden.

Die Européische Kommission (Empfehlung 90/143/Euratom aus dem
Jahr 1990) empfiehlt:

I als Planungswert fiir Neubauten eine jahrliche durchschnittliche
Radonkonzentration von 200 Bg/m? festzulegen, die in Wohn-
raumen nicht tberschritten werden sollte.

I in bereits bestehenden Gebduden MaBnahmen zu ergreifen,
wenn im Jahresdurchschnitt der Referenzwert ' von 400 Bg/m?
tberschritten wird. GegenmaBnahmen sollen umso dringlicher
ergriffen werden, je weiter dieser Wert tiberschritten wird.

Der Unterschied zwischen dem Referenzwert fir die Sanierung eines
bestehenden Gebdudes und dem Planungswert flr einen Neubau
verdeutlicht, dass es bei bestehenden Gebduden oft deutlich schwie-
riger ist niedrigere Zielwerte zu erreichen. Im Sinne eines angemes-
senen Aufwand-Nutzen-Verhdltnisses und des Bestandsschutzes ist
eine solche Unterscheidung gerechtfertigt.

") Ein Referenzwert ist ein Bezugswert, der als MaBstab fiir Vergleiche mit
gemessenen Werten festgelegt wird.
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Messung der Radonkonzentration mit einem Radondosimeter (kleine schwarze
Kapsel rechts) zum Vergleich mit dem Referenzwert

Die deutsche Strahlenschutzkommission (SSK) ist zu dhnlichen Ein-
schatzungen wie die Europdische Kommission gekommen und be-
zeichnet eine Radonkonzentration von 250 Bg/m? als obere Grenze
des Normalbereichs (SSK 1988, 1994). Weil die zusammenfassende
Auswertung von 13 Einzelstudien aus 9 europdischen Landern
jedoch auch eine Erhéhung des Lungenkrebsrisikos bei Radon-
konzentrationen unterhalb von 250 Bg/m3 zeigte, hat die Strahlen-
schutzkommission in ihren letzten Stellungnahmen (2004, 2005,
2006) empfohlen, bei Entscheidungen Uber konkrete MaBnahmen
zur Reduzierung von Radonkonzentrationen in Wohnungen auch
den Bereich unterhalb von 250 Bg/m3 zu beriicksichtigen.

Wie im Abschnitt Uber die gesundheitlichen Auswirkungen des Ra-
dons deutlich geworden ist, gibt es bei der Anwendung der linearen
Dosis-Wirkungs-Beziehung ohne Schwellenwert theoretisch keine
Grenze, unterhalb der kein radonbedingtes Lungenkrebsrisiko be-
steht (s. a. Seiten 7-10). Andererseits weist das fiir leicht erhhte
Radonkonzentrationen (d. h. bei wenigen 100 Bg/m?) abgeschéatzte
zuséatzliche Lungenkrebsrisiko sehr groBe Unsicherheiten auf. Fest-
zuhalten bleibt deshalb, dass kein Wert die Grenze zwischen unge-
fahrlichen und gefdhrlichen Radonkonzentrationen ziehen kann,
sondern dieser Ubergang flieBend ist. Daher wurden Richtwerte fiir
die Radonkonzentration in verschiedenen Landern im Detail auch
unterschiedlich festgelegt. Sie liegen jedoch alle im Bereich weni-
ger 100 Bg/m?. Die in den verschiedenen Empfehlungen genannten
Werte stellen somit keine scharfen Grenzwerte, sondern Referenz-
werte dar, die signalisieren sollen, ab welchem Konzentrationsniveau
Radon beachtet und MaBnahmen zur Senkung in Betracht gezogen
werden sollten.
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Radonmessung

Geeignete, zuverlassige Messverfahren

Grundlage aller Vergleiche und Bewertungen bei der Beschaftigung
mit dem Thema ,Radon” sind letztlich Messwerte der Radonkonzen-
tration. Daher ist es wichtig, diese Messungen mit geeigneten und
dem konkreten Untersuchungszweck angepassten Messverfahren
durchzufthren.

Die erste diesbeziigliche Unterscheidung erfolgt nach der Frage,
ob mittels Messungen in Gebduden die Radonkonzentration in der
Atemluft festgestellt oder ob durch eine Bodenluftmessung die
Radonverfligbarkeit im Boden eingeschdtzt werden soll.

Fir die Messung der Radonkonzentration in der Bodenluft existieren
verschiedene Verfahren, deren Vergleichbarkeit zurzeit noch unter-

sucht wird:

Beprobung Messung spezieller Einsatzzweck
Ansaugen von Boden- Messung der Szintilla- Baugrundunter-

luft mit einer rohr- tion '® der entnom- suchung® oder
formigen, gegen den menen Bodenluftprobe  Kartierung

Boden abgedichteten
Sonde aus 1 m Tiefe

Kontinuierliches Fordern

(auch spater im Labor)

gleichzeitig Messung

hauptséchlich

der Bodenluft aus 1 m mittels Radonmonitor Baugrundunter-
Tiefe durch eine rohr- im Durchflussbetrieb suchung®
formige Sonde mittels

einer Pumpe

Registrierung der Messung in 1 m Tiefe Baugrundunter-
Alphateilchen mit einem und anschlieBende suchung* oder
Kernspurdetektor 19 Laborauswertung Kartierung

* Beprobung méglichst von der Sohle der Baugrube aus.
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Beprobung der Bodenluft mit einer 1 Meter-Packersonde zur Ermittlung der
Radonkonzentration in der Bodenluft 2

Beim Vergleich der Ergebnisse von Bodenluftmessungen ist zu beach-
ten, dass die Messergebnisse auch bei fehlerfreier Beprobung (keine
Verdlinnung der Probe mit atmosphérischer Luft durch Undichtig-
keiten) sehr stark von den duBeren Bedingungen bei der Probenahme
beeinflusst sein kdnnen (Bodenfeuchte, Temperatur, Luftdruck).

18 Als Szintillation (lat. ,Funkeln") bezeichnet man die Eigenschaft bestimmter
Stoffe, auf das Einwirken ionisierender Strahlung mit dem Aussenden von
Lichtblitzen zu reagieren, die bei der Messung gezéhlt werden.

19 Ein Kernspurdetektor enthalt ein empfindliches, filmartiges Material, in dem
die Alphateilchen des Radons feine Spuren hinterlassen, die durch Atzung
sichtbar gemacht und unter dem Mikroskop ausgezahlt werden kénnen.

%) Quelle: Staatliche Betriebsgesellschaft fiir Umwelt und Landwirtschaft

Radonmessung | 27



Die untenstehende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die bei Raumluft-
messungen eingesetzten Gerdte und ihren speziellen Einsatzzweck.
Prinzipiell wird hierbei zwischen passiven und aktiven Messverfahren
unterschieden. Passive Messsysteme (z. B. Kernspurdetektor) benéti-
gen keine Energieversorgung und werden nachtraglich ausgewertet,
wihrend aktiv messende Geréte eine (batteriegestiitzte) Energiever-
sorgung besitzen, meist Zwischenwerte und auch zeitliche Verldufe
abbilden kénnen.

Messverfahren fiir Raumluftradon

Dauer der Zweck Methode
Messung aktiv passiv
Minuten/ grobe Orientierungs-  kontinuierliche
Stunden messung, Messung mit
Radonmonitor
Eintrittspfadsuche oder elektroni-
schem Dosimeter
einige Tage  Orientierungs- und Abspeiche- nur fur Orientie-
messung (Screening), rung einer Zeit- rungsmessungen:
reihe der Mess- Kernspur- oder
Erfassung kurzzeitiger \yerte Elektretdetektor
Schwankungen bzw. oder Radon-
des Tagesganges (z. B. sammler (Aktiv-
zur Untersuchung von kohle) und
Zusammenhangen) anschlieBende
Labormessung
einige Bewertung der bei speziellen Messung mit
Wochen bis  tatsdchlichen, im Fragestelllungen:  Kernspur- oder
ein Jahr Mittel herrschenden wiederholte Elektretdetektor
Radonbelastung zeitaufgeloste und anschlie-
durch Vergleich mit Messungen Uber Bende Labor-
Referenzwerten als bestimmte Zeitab- auswertung
Entscheidungsgrund-  schnitte mit den
lage fir MaBnahmen 0. g. Messgeréten
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Kernspurdetektor zur Registrierung von Radon in Hausern uber Zeitrdume
bis zu einem Jahr !

Bei den oft eingesetzten Kernspurdetektoren handelt es sich du-
Berlich um pralinengroBe Kapseln, die an unscheinbaren Stellen im
Raum eingesetzt werden kénnen und kaum stérend wirken (keine
Geréusche oder Lichtaussendung). Sie kénnen bei entsprechenden
Firmen und anerkannten Messstellen bezogen werden (s. Anhang).

Wie in den Abbildungen S. 17 und S. 21 beispielhaft zu sehen ist,
kann die Radonkonzentration in einem Haus groBe zeitliche Schwan-
kungen aufweisen. Fir die tatsdchlich herrschende Belastung ist je-
doch die wahrend der Aufenthaltszeit im Mittel vorhandene Radon-
konzentration maBgeblich. Wenn Messungen zur Erfassung der
Radonbelastung durchgefiihrt werden, muss deshalb ausreichend
lange gemessen werden, damit sich die kurzzeitigen Schwankungen
ausgleichen kénnen. Durch eine Jahresmessung oder mehrere Mes-
sungen zu verschiedenen Jahreszeiten wird sichergestellt, dass deren
unterschiedliche Beitrdge zur jahrlichen Belastung erfasst werden.

) Quelle: Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft
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SchutzmaBnahmen

Wege, die Belastung zu verringern

Wahrend sich auf das Vorhandensein des Radons im Boden kaum
Einfluss nehmen lasst, gibt es eine ganze Reihe von Mdglichkeiten
fur den Radonschutz von Gebduden. Weil die drei Hauptfaktoren:

I 1. Radonangebot des Baugrundes,
I 2. Eintrittsmdglichkeiten des Bodenradons in das Haus sowie
I 3. Ausbreitung des Radons im Haus und das Nutzungsverhalten

in unterschiedlichem MaBe zur Radonkonzentration beitragen, gibt
es keinen universellen Radonschutz, der alle Situationen gleicher-
maBen abdeckt.

Radonsanierung bei bestehenden Gebauden

Bei bereits bestehenden Geb3uden sind die Suche nach den Eintritts-
stellen des Radons sowie die Priifung der baulichen Gegebenheiten
wesentliche Voraussetzungen flir eine erfolgreiche und kosten-
gunstige Sanierung. Wenn Radoneintrittspfade (z. B. ungentigend
abgedichtete Leitungsdurchfithrungen) durch Messungen nachge-
wiesen wurden, kann im Sinne einer sparsamen Kleinreparatur die
Abdichtung versucht werden. Wenn jedoch Radon an vielen Stellen
gleichzeitig oder sogar flaichenhaft eindringt, Uberfordern die not-
wendigen MaBnahmen den Heimwerker oftmals. In diesen Féllen
sollte die Analyse der Ausgangssituation, die Planung und die Aus-
flihrung des Radonschutzes in die Hande von Fachfirmen gelegt
werden. Meist gibt es mehrere Ansatzpunkte, die sich jedoch hin-
sichtlich des Aufwandes, der Kosten und der Wirksamkeit der mog-
lichen MaBnahmen deutlich unterscheiden kdnnen.
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Beispiele fur den Radonschutz
bei bestehenden Gebduden

1. wenn méglich, Anderung der Raumnutzung
2. Abdichtung von

- Leitungsdurchfiihrungen,

- offenkundigen Undichtigkeiten (z. B. Risse),

- Flachen mittels Dichtungsbahnen oder Anstrichen
3. Verbesserung der Druckverhéltnisse:

- Unterbodenentlittung mittels Sammelschacht bzw.

iber mehrere Ansaugstellen
- Entliftung von Hohlbdden

Radonbeeinflussung durch Nutzungsverhalten

Oft hat die Anreicherung des Radons in den Aufenthaltsraumen mehr
mit dem Verhalten der Nutzer als mit dem Geb&ude selbst zu tun. So
liegtin ca. 90 % des Altbaubestandes in Deutschland der Luftwechsel
unter 0,5 pro Stunde??, der als Mindestluftwechsel u. a. zur Ver-
meidung von Schimmelpilzbefall empfohlen wird. Die Einhaltung des
Mindestluftwechsels wiirde wegen der damit verbundenen stérkeren
Verdiinnung des Radons die mittleren Radonkonzentrationen in der
Atemluft deutlich senken.

Durch MaBnahmen zum verbesserten Warmeschutz wird z. B. oft die
Luftdichtigkeit des Geb&dudes auf Kosten des natirlichen Luftwech-
sels verandert. Da Wohnh3user meist nicht mit einer technischen
Liftungsanlage ausgestattet sind, hdngt es stark vom individuellen

2 Ein Luftwechsel von 0,5 pro Stunde bedeutet, dass 50 % der Luft des Raumes
pro Stunde ausgetauscht wird.
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Verhalten bei der Fensterliftung ab, welcher Luftwechsel in einer
Wohnung erreicht wird und wie weit deshalb das Radon in der
Atemluft verdiinnt wird. Da sich hdufiges und griindliches, jedoch
wegen der Warmeverluste nicht zu langes Durchliiften auch in ande-
rer Hinsicht gesundheitlich positiv auswirkt (z. B. gegen Schimmel-
pilz oder fliichtige Stoffe aus Mébeln und FuBbodenbeldgen), sollte
es bewusst als ein wichtiger Teil der taglichen Verrichtungen wie die
Mahlzeiten oder die Kdrperhygiene angesehen werden.

Radonschutz beim Neubau

Weil im gréBten Teil Sachsens ein mittleres bis hohes Radonangebot
im Boden vorhanden ist (s. Karte S.14), sollte dieser Gesichtspunkt
vorsorglich bei allen Neubauvorhaben beachtet werden. Radonkon-
zentrationen in der Bodenluft von einigen 10 kBg/m® lassen sich
durch normgerechten und fehlerfrei ausgefiihrten Schutz gegen die
Bodenfeuchte gut beherrschen. Zusdtzliche RadonschutzmaBnah-
men bei hohem Radonangebot im Boden kénnen zu verhdltnismaBig
geringen Kosten realisiert werden, sofern sie von vornherein geplant
und in den Bauablauf eingeordnet werden.

In jeder Region Sachsens, in der mit mittleren bis hohen Radon-
konzentrationen in der Bodenluft zu rechnen ist, sollte daher vor
Beginn eines Bauvorhabens mittels Bodenluftmessungen das Radon-
angebot des Untergrundes festgestellt werden. Auf der Grundlage
der Messwerte kann ein sachkundiger Bauingenieur oder Architekt
die Notwendigkeit des baulichen Radonschutzes einschatzen und

Bodenluftradonmessung in einer Baugrube
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diesen ggf. in die Bauplanung aufnehmen. Auf diese Weise sind an-
gemessene SchutzmaBnahmen im Fundament- und Kellerbereich
technisch gut planbar und finanziell sicher kalkulierbar.

Die Abbildung unten verdeutlicht an welchen Stellen der spezielle
Radonschutz bei einem Neubau ansetzen kann. Zusétzlich besteht
auch die Méglichkeit, Nutzungen mit langen téglichen Aufenthalts-
zeiten (z. B. Kinder- oder Schlafzimmer) vorsorglich nicht im Keller-
bereich bzw. einem nicht unterkellerten Erdgeschoss zu planen, weil
dort meist hdhere Radonkonzentrationen anzutreffen sind als in den
daruber liegenden Etagen.

Beispiele fiir Radonschutz-
maBnahmen beim Neubau

1. Gasdichte Baufolien unter der Bodenplatte und an den
Kellerwénden (Folien miteinander gasdicht verbunden)
als Sperre gegen Bodenluft.

2. Drainschichten im Baugrund mit Be- und Entliiftungssystem zur
gezielten Ableitung von Bodenluft mit hoher Radonkonzentration.

3. Heizungsanlagen ohne Unterdruckerzeugung (mit direkter
AuBenluftzufuhr) zur Reduzierung des Ansaugens von Bodenluft.

Detailliertere Informationen zu mdglichen RadonschutzmaBnahmen
geben Publikationen von Bundesbehdrden (Merkblatter zur Senkung
der Radonkonzentration in Wohnh&usern und das Radon-Handbuch
Deutschland, Bezugsmdglichkeiten s. S. 35).
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Adressen und Ansprechpartner

Auf einen Blick

Radonberatung in Sachsen:

Vom Freistaat Sachsen wird eine Be-
ratung zu Radon in Gebduden durch
eine speziell hierflr eingerichtete
Radonberatungsstelle in Bad Schlema
und Chemnitz kostenlos angeboten.
Auch kostenlose Radonmessungen
im Rahmen von Messprogrammen
des Freistaates werden durch die
Radonberatungsstelle durchgefiihrt
(Teilnahmebedingungen auf Anfrage).

Staatliche Betriebsgesellschaft

fiir Umwelt und Landwirtschaft

I Radonberatungsstelle
Prof.-Dr.-Rajewsky-StraBe 4
08301 Bad Schlema
Telefon/Telefax: +49 3772 24214
E-Mail: radonberatung@
smul.sachsen.de

I 2. Landesmessstelle fir
Umweltradioaktivitat
Dresdner StraBe 183
09131 Chemnitz
Telefon: +49 371 461240
Telefax: +49 371 4612422
www.umwelt.sachsen.de/umwelt/
strahlenschutz/1751.htm
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Zustdndige sdchsische
Landesbehdrden:
Staatsministerium fiir Umwelt
und Landwirtschaft

Referat 54 (Kerntechnik und
Strahlenschutz)

Birgertelefon: +49 351 5646814
Telefax: +49 351 5646817
E-Mail: info@smul.sachsen.de
www.smul.sachsen.de

Landesamt fiir Umwelt, Landwirt-

schaft und Geologie

Referat 54 (Natirliche Radioaktivitat)
Sobrigener StraBe 3a

01326 Dresden Pillnitz

Telefon: +49 351 26125304

Telefax: +49 351 26125399

E-Mail: abt5.Ifulg@smul.sachsen.de
www.smul.sachsen.de/Ifulg

Forderprogramme zum Radonschutz:

Uber die aktuellen Forderangebote
wird unter www.umwelt.sachsen.de/
umwelt/strahlenschutz/3269.htm
informiert.

Informationen von Bundesbehdrden:

Merkblatter zur Senkung der
Radonkonzentration in Wohn-
hiusern (kostenlos):

Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit
Referat Offentlichkeitsarbeit

11055 Berlin

E-Mail: service@bmu.de

Download: www.bmu.de/files/pdfs/
allgemein/application/pdf/radon_
merkblaetter.pdf

Direktbestellung von Publikationen
des Bundesumweltministeriums:
Telefon: +49 228 993053355

Telefax: +49 228 993053356

E-Mail: bmu@broschuerenversand.de

Bestellung Radon-Handbuch
Deutschland:

Bundesamt fiir Strahlenschutz
Referat Z 2

Postfach 10 01 49

38201 Salzgitter

Telefon: +49 30 183330
Telefax: +49 30 183331885
E-Mail: info@bfs.de

AuBerdem hat das Bundesamt fiir
Strahlenschutz Informationen zu den
verschiedenen Gesichtspunkten der
Radonthematik in Infobldttern und
in der Reihe ,Strahlenthemen" sowie
zum Download aus dem Internet
zusammengestellt:

I www.bfs.de/de/bfs/druck/infoblatt
I www.bfs.de/de/bfs/druck/

strahlenthemen/STTH_Radon.html
I www.bfs.de/defion/radon

Ansprechpartner

bei Bundesbehdrden:
Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit
Referat RS 11 2

Postfach 12 06 29

53048 Bonn

Telefon: +49 228 993052960
Telefax: +49 228 993053967
E-Mail: RSII2@bmu.bund.de
www.bmu.de

Bundesamt fiir Strahlenschutz
Abteilung SW 1

Képenicker Allee 120-130
10318 Berlin

Telefon: +49 30 183334210
Telefax: +49 30 183334885
E-Mail: info@bfs.de
www.bfs.de

Radonmessungen:
Radonmessungen werden von
verschiedenen Firmen und Einrich-
tungen angeboten. Anbieter, die an
der externen Qualitatssicherung des
Bundesamtes fur Strahlenschutz
teilgenommen haben, sind unter:
www.bfs.de/defion/radon/
qualitaetssicherung.htmil

zu finden.
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Redaktion:
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Redaktionsschluss:

16.09.2009

Auflagenhdhe:

7.500 Stlick, 2. vollstandig tberarbeitete Neuauflage
Gestaltung und Satz:

Heimrich & Hannot GmbH

Druck:

Union Druckerei Dresden GmbH
Papier:

Gedruckt auf 100% Recyclingpapier.

Bezug:

Diese Druckschrift kann kostenfrei bezogen werden bei:
Zentraler Broschirenversand

der Sdchsischen Staatsregierung

Hammerweg 30, 01127 Dresden

Telefon: +49 351 2103672

Telefax: +49 351 2103681

E-Mail: publikationen@sachsen.de
www.publikationen.sachsen.de

Verteilerhinweis

Diese Informationsschrift wird von der Sachsischen
Staatsregierung im Rahmen ihrer verfassungsméaBigen
Verpflichtung zur Information der Offentlichkeit heraus-
gegeben. Sie darf weder von Parteien noch von deren
Kandidaten oder Helfern im Zeitraum von sechs Monaten
vor einer Wahl zum Zwecke der Wahlwerbung verwendet
werden. Dies gilt fur alle Wahlen.

Missbrauchlich ist insbesondere die Verteilung auf Wahl-
veranstaltungen, an Informationsstidnden der Parteien sowie
das Einlegen, Aufdrucken oder Aufkleben parteipolitischer
Informationen oder Werbemittel. Untersagt ist auch die
Weitergabe an Dritte zur Verwendung bei der Wahlwerbung.
Auch ohne zeitlichen Bezug zu einer bevorstehenden Wahl
darf die vorliegende Druckschrift nicht so verwendet wer-
den, dass dies als Parteinahme des Herausgebers zu Gunsten
einzelner politischer Gruppen verstanden werden kénnte.

Diese Beschrénkungen gelten unabhéngig vom Vertriebsweg,
also unabhéngig davon, auf welchem Wege und in welcher
Anzahl diese Informationsschrift dem Empfanger zugegan-
gen ist. Erlaubt ist jedoch den Parteien, diese Informations-
schrift zur Unterrichtung ihrer Mitglieder zu verwenden.

Copyright

Diese Veroffentlichung ist urheberrechtlich geschiitzt.
Alle Rechte, auch die des Nachdruckes von Ausziigen

und der fotomechanischen Wiedergabe, sind dem Heraus-
geber vorbehalten.




