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1 Einleitung 

Mit Inkrafttreten des Strahlenschutzgesetzes (StrlSchG 2017) wurde der Begriff der radio-

aktiven Altlast erstmals auf gesetzlicher Grundlage definiert. Radioaktive Altlasten sind im 

Teil 4 Kapitel 4 Abschnitt 1 des Gesetzes (Strahlenschutz bei bestehenden Expositionssitua-

tionen) eingeordnet. Wie generell für bestehende Expositionssituationen wird im Gesetz auch 

für radioaktive Altlasten ein Referenzwert für die jährliche effektive Dosis der Einzelperson 

der Bevölkerung anstelle eines Grenzwertes festgelegt. In § 136 StrlSchG wird eine radioaktive 

Altlast wie folgt definiert: „Radioaktive Altlasten sind durch abgeschlossene menschliche 

Betätigung kontaminierte Grundstücke, Teile von Grundstücken, Gebäude oder Gewässer, 

wenn von der Kontamination eine Exposition verursacht wird oder werden kann, durch die für 

die Einzelperson der Bevölkerung der Referenzwert der effektiven Dosis von 1 Millisievert im 

Kalenderjahr überschritten wird.“ Dieser Referenzwert schließt den Dosisanteil durch die 

Inhalation von Radon und seinen Zerfallsprodukten grundsätzlich ein.  

Der Schutz der Bevölkerung vor natürlich vorkommendem Radon ist ebenfalls im Rahmen ei-

ner bestehenden Expositionssituation definiert und entsprechend im Teil 4 Kapitel 2 des Strah-

lenschutzgesetzes geregelt. Allerdings wird beim natürlich vorkommenden Radon gemäß § 124 

StrlSchG ausschließlich die Aktivitätskonzentration von Radon-222 mit einem Referenzwert 

von 300 Bq m-3 in der Luft in Aufenthaltsräumen vorgegeben und auf die Berechnung der 

radonbedingten Dosis verzichtet.  

Mit dem Verzicht einer Dosisberechnung und mit dem Bezug auf eine Aktivitätskonzentration 

löst sich das Konzept zum Schutz vor Radon („Risikobegrenzung durch Begrenzung der 

Aktivitätskonzentration“) aus dem allgemeinen Konzept des Strahlenschutzes („Risikobegren-

zung durch Dosisbegrenzung“). Das Strahlenschutzkonzept für die Exposition der Bevölkerung 

durch Radon wird damit zwar vom sonst üblichen Bezug auf die Dosis separiert, stützt sich 

jedoch dennoch auf die gleichen Prinzipien und gleichen Standards bei bestehenden Exposi-

tionssituationen wie für andere Expositionsquellen. Mit diesem Vorgehen zum Schutz vor Ra-

don folgt der Gesetzgeber der Richtlinie 2013/59/Euratom (Euratom 2014), die auf die Grund-

satzempfehlungen der Internationalen Strahlenschutzkommission (ICRP 2007) und die nach-

folgenden Empfehlungen speziell zum Thema Radon (ICRP 2010, ICRP 2014) Bezug nimmt. 

Zur Ermittlung des aus der Inhalation von Radon und seinen Zerfallsprodukten resultierenden 

Lungenkrebsrisikos für die Bevölkerung wird in einschlägigen Studien (z. B. Darby et al. 2005) 

unmittelbar die Aktivitätskonzentration herangezogen. Es bietet sich daher an, den Schutz vor 

Radon auf diese gut messbare Größe zu stützen. Vor diesem Hintergrund ist die Schwierigkeit 

zu bewerten, belastbare Berechnungen von Organdosen und effektiven Dosen durch eine erfol-

gte Radonexposition durchführen zu können. Aufgrund des derzeitigen Wissensstandes sind 

die Radon-Dosiskoeffizienten mit großen Unsicherheiten behaftet, auf die die SSK in ihrer 

Empfehlung zu diesem Thema hingewiesen hat (SSK 2017). Auch UNSCEAR hebt bei der 

Diskussion um den Radon-Dosiskoeffizienten diesen Umstand hervor (UNSCEAR 2019). Die 

natürlich bedingte Aktivitätskonzentration von Radon in der Atmosphäre ist erheblich größer 

als die anderer Radionuklide. Vor diesem Hintergrund bekommt die Unsicherheit des Dosis-

koeffizienten für Radon eine besonders große Bedeutung. 

Referenzwerte für Radon beziehen sich durchgehend auf eine Aktivitätskonzentration und nicht 

auf eine effektive Dosis. Die einzige Ausnahme bildet zurzeit die Definition der Altlast in § 136 

StrlSchG. Hier wird, wie oben erwähnt, gegenwärtig der Radonanteil in den Dosisreferenzwert 

einbezogen. Dies durchbricht also konzeptionell die sonst durchgängige Abtrennung des 

Schutzes vor Radon vom Dosisbezug für die Bevölkerung. Die vorliegende Empfehlung hat 

daher u. a. zum Ziel, auch den Schutz der Bevölkerung vor Radon aus radioaktiven Altlasten 
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an die im sonstigen Strahlenschutz für Radon definierten Bezugsgrößen konzeptionell anzu-

gleichen und damit den gleichen Kriterien bezüglich des Schutzes vor Radon zu unterwerfen. 

2 Beratungsauftrag 

Mit Schreiben vom 31. Januar 2020 bat das Bundesumweltministerium die SSK um eine 

Empfehlung für ein Konzept zum Schutz vor der Exposition durch Radon im Zusammenhang 

mit radioaktiven Altlasten. Diese Empfehlung sollte folgenden Punkten Rechnung tragen und 

gleichzeitig zu einer Harmonisierung mit der Vorgehensweise zum Schutz vor Radon in Auf-

enthaltsräumen gemäß Strahlenschutzgesetz beitragen: 

– Der Radon-Dosiskoeffizient ist derzeit mit signifikanten Unsicherheiten behaftet. Der 

Wert des Radon-Dosiskoeffizienten kann sich aber im Rahmen der Dosisbestimmung 

im Strahlenschutzrecht direkt auf die Einstufung einer Altlastenverdachtsfläche als 

einer radioaktiven Altlast auswirken. Wie kann eine robuste Bewertung von Radon-

expositionen vor dem Hintergrund von − je nach Altlast − teilweise sehr aufwändigen 

Sanierungsarbeiten erfolgen? 

– Das System der Regelungen zum Schutz vor Radon für Einzelpersonen der Bevölkerung 

in Aufenthaltsräumen sieht – im Gegensatz zu der Betrachtung bei radioaktiven Alt-

lasten – gerade keine Berechnung einer Dosis vor, sondern beruht auf Referenzwerten 

im Hinblick auf die Radon-222-Aktivitätskonzentration in der (Innenraum-)Luft. Es 

finden somit zwei unterschiedliche Betrachtungsweisen für potenziell denselben Sach-

verhalt Anwendung. Ist hier eine Harmonisierung möglich?  

– Bei Altlasten, welche zu einer Freisetzung von Radon führen, gilt es, die von der Altlast 

ausgehende Radonexposition vor dem Hintergrund der ggf. zusätzlich auftretenden Ra-

don-Aktivitätskonzentrationen in der Innenraumluft durch geogenes Radon zu bestim-

men und zu bewerten. Welche Verfahrensweisen sind hierfür erforderlich?  

3 Problemdarstellung / Hintergrund 

Ursprung von Radon 

Die Exposition durch Radon ist Teil der natürlichen Strahlenexposition, da Radon als Zerfalls-

produkt des in der Erdkruste enthaltenen natürlichen Radionuklids U-238 freigesetzt wird. Die 

in der Bodenluft enthaltenen Radonkonzentrationen liegen selbst in Böden mit geringen 

Urangehalten bei einigen 1 000 Bq m-3 und erreichen in Gebieten mit etwas stärker uranhaltigen 

Gesteinen Werte bis über 100 000 Bq m-3 (siehe Radonkarte des Bundesamtes für Strahlen-

schutz1). Das Radon in der Bodenluft kann je nach Gasdurchlässigkeit (Gaspermeabilität) des 

Bodens in die freie Atmosphäre übergehen sowie durch Leckagen der Gebäudehülle auch in 

Gebäude eintreten. Die Radonkonzentrationen betragen in Deutschland typischerweise etwa 

50 Bq m-3 in Innenräumen und etwa 10 Bq m-3 in der freien Atmosphäre.  

Durch anthropogene Tätigkeiten wie den Untertagebergbau, der durch die Auflockerung des 

Untergrundes gute Wegsamkeiten für Gase schafft, kann der Radontransport im Boden erhöht 

werden. Uranhaltige Ablagerungen auf der Erdoberfläche, wie Hinterlassenschaften des Uran-

                                                 

1 https://www.bfs.de/SharedDocs/Bilder/BfS/DE/ion/umwelt/radon-karte-boden.jpg?__blob=poster&v=21 
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bergbaus oder auch Hinterlassenschaften anderer industrieller Aktivitäten, bei denen uranhal-

tige Rohstoffe verarbeitet wurden, stellen ebenso bedeutende anthropogene Radonquellen dar. 

Dadurch entstehen Expositionssituationen in Gebäuden oder im Freien, bei denen zusätzlich 

zur allgemeinen geogenen Radonquelle auch anthropogene Quellen signifikant zur Exposition 

beitragen.  

Expositionssituation 

Im Konzept des Strahlenschutzes stellt die Exposition durch Radon eine bestehende Expo-

sitionssituation dar (ICRP 2007). In § 2 Abs. 4 StrlSchG ist eine bestehende Expositions-

situation definiert als „Expositionssituation, die bereits besteht, wenn eine Entscheidung über 

ihre Kontrolle getroffen werden muss“. Für diese Klasse von Expositionssituationen sind keine 

Grenzwerte vorgesehen. Als Instrument der Optimierung im Strahlenschutz dienen hier die 

Referenzwerte, die ein flexibles und an die Situation angepasstes Vorgehen im Prozess der 

Optimierung erlauben. Ein Referenzwert ist nach § 5 Abs. 25 StrlSchG „ein festgelegter Wert, 

der als Maßstab für die Prüfung der Angemessenheit von Maßnahmen dient“. 

In Bezug auf den Referenzwert für bestehende Expositionssituationen entwirft die ICRP in ihrer 

Publikation 103 (ICRP 2007) einen Bereich für Referenzwerte („bands of constraints and refe-

rence levels“), den sie von 1 mSv a-1 bis 20 mSv a-1 ansiedelt. Dieser Wertebereich wird in dem 

Anhang I der Richtlinie 2013/59/Euratom (Euratom 2014) übernommen. Für Radon werden 

Referenzwerte mit Bezug auf die Rn-222-Aktivitätskonzentration in Bq m-3 angegeben. Im 

deutschen Strahlenschutzrecht wird für radioaktive Altlasten in § 136 StrlSchG der unterste 

Wert des ICRP-Bereichs, also 1 mSv a-1, als Referenzwert für die Exposition der Einzel-

personen der Bevölkerung festgelegt. In den Erläuterungen zu § 136 StrlSchG heißt es: „Der 

Referenzwert ist der Maßstab für die Feststellung einer radioaktiven Altlast und die Abwägun-

gen hinsichtlich Notwendigkeit, Ausgestaltung und Durchführung von Maßnahmen“. In diesem 

Referenzwert ist der Beitrag des Radons miteinbezogen. 

Die effektive Dosis als Bezugsgröße für Referenz- und Grenzwerte 

Mit der effektiven Dosis ist im Strahlenschutz eine Schutzgröße definiert, die ein Maß für das 

Strahlenrisiko liefert und mit der unterschiedliche Expositionsbedingungen, Strahlenarten und 

betroffene Organe vergleichbar gemacht werden können. Es können also mit Bezug auf einen 

Dosiswert (z. B. einen Dosisgrenzwert oder einen Dosisreferenzwert) verschiedene Exposi-

tionsszenarien einem gemeinsamen und gleichen Schutzstandard unterworfen werden. 

Zur Ermittlung der effektiven Dosis als Schutzgröße sind die zusätzlichen, aus einer kontrol-

lierbaren Quelle stammenden Expositionen, zu bestimmen. Die natürliche Strahlenexposition 

ist bei der Ermittlung auszuklammern („Nettodosis“) (BfS 2010). 

Das Konzept zum Schutz vor Radon 

Für den Schutz der Bevölkerung vor Radon sehen das Strahlenschutzgesetz (StrlSchG 2017) 

und die Strahlenschutzverordnung (StrlSchV 2018) auf der Grundlage der Grundsatzempfeh-

lungen der ICRP (ICRP 2007) vor, die Exposition in Aufenthaltsräumen ausschließlich über 

die Angabe von Referenzwerten für die Radon-Aktivitätskonzentration zu bewerten. Aufent-

haltsräume im Sinne des § 5 Abs. 5 StrlSchG stellen eine Teilmenge der Innenräume dar. In 

Abgrenzung zum übergeordneten Innenraum wird die Bestimmung dieser Räume zum nicht 
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nur vorübergehenden Aufenthalt von Einzelpersonen der Bevölkerung in den Blick genommen. 

Personen in Aufenthaltsräumen erhalten keine berufliche Strahlenexposition2.  

Im Unterschied zum sonst üblichen Dosisbezug ist der Schutz vor Radon mit Bezug auf die 

Messgröße Radon-222-Aktivitätskonzentration aufgebaut. Eine Unterscheidung von geogenen 

und etwaigen anthropogenen Anteilen ist hierbei nicht vorgesehen und schwierig durchführbar. 

Mit dem Verzicht auf eine Dosisberechnung für Radon und dem ausschließlichen Bezug auf 

eine Aktivitätskonzentration löst sich das Konzept zum Schutz vor Radon aus dem allgemeinen 

Konzept des Strahlenschutzes. Dieser Ansatz umgeht Schwierigkeiten, belastbare Berech-

nungen von Organ-Äquivalentdosen und effektiven Dosen durch eine erfolgte Radonexposition 

durchzuführen. Bei der Bestimmung der Radon-Dosiskoeffizienten existieren große Unsicher-

heiten, auf die die SSK in ihrer Empfehlung zu diesem Thema hingewiesen hat (SSK 2017). 

Auch UNSCEAR hebt bei der Diskussion um den Radon-Dosiskoeffizienten diesen Umstand 

hervor (UNSCEAR 2019).  

Optimierung beim Schutz vor Radon 

Der Optimierungsprozess in bestehenden Expositionssituationen mit Hilfe von Referenzwerten 

bezieht sich in der Regel auf spezifische Expositionsbedingungen und erlaubt auf diese Weise 

ein flexibles Vorgehen. Der einheitliche Bezug auf eine feste und vergleichbare Bezugsgröße 

wie die Dosis ist dabei nicht erforderlich. So gesehen ist das Konzept zum Schutz vor Radon 

für die Bevölkerung schlüssig. 

In der ICRP-Veröffentlichung 103 wird das Konzept des bereits erwähnten „bands of constraints 

and reference levels“ auch auf Radon angewendet (ICRP 2007). Die gesonderte Behandlung von 

Radon mit dem Bezug auf die Aktivitätskonzentration wird hervorgehoben und wird u. a. damit 

begründet, dass bestimmte dosimetrische und epidemiologische Fragestellungen für Radon 

spezifisch seien. Dem Optimierungsgrundsatz und der Anwendung von Referenzwerten kom-

me dabei eine zentrale Rolle zu (ICRP 2007, Absatz 292). Unter Zugrundlegung des Mittel-

werts aus dem Bereich für Referenzwerte (etwa 10 mSv a-1) kam die ICRP auf den damaligen 

Referenzwert von 600 Bq m-3 für Wohnungen (ICRP 2007, Absatz 294). In der Folgezeit wurde 

dieser Bezug stets aufrechterhalten. Als Reaktion auf ihre Überprüfung epidemiologischer 

Studien zu gesundheitlichen Folgen der Radonexposition in der Veröffentlichung 115 (ICRP 

2010) und der Erhöhung des nominalen Risikokoeffizienten um etwa den Faktor 2 senkte die 

ICRP in der zugehörigen Erklärung den oberen Referenzwert für Wohnungen auf 300 Bq m-3. 

Dem folgte die Richtline 2013/59/Euratom und senkte gleichfalls den Referenzwert auf 

300 Bq m-3 (Euratom 2014) in Einklang mit der ebenfalls 2014 veröffentlichten Empfehlung 

der ICRP 126 „Radiological Protection against Radon Exposure“ (ICRP 2014). 

Es ist wichtig festzuhalten, dass sich das Strahlenschutzkonzept für die Exposition der Bevöl-

kerung durch Radon zwar vom sonst üblichen Bezug auf die Dosis löst, sich jedoch dennoch 

auf die gleichen Prinzipien und gleichen Standards bei bestehenden Expositionssituationen 

stützt wie für andere Expositionsquellen. 

Stilllegung Uranbergbau-Altlasten (Entwicklung seit 1991) 

Bereits vor dem Inkrafttreten des Strahlenschutzgesetzes im Jahr 2018 waren radioaktive Alt-

lasten zu bewerten und Maßnahmen zum Schutz der Bevölkerung vor altlastenbedingten Strah-

                                                 

2 Hierunter fallen als wichtigste Gruppe die Wohnräume, aber auch sonstige Aufenthaltsräume, etwa Räume in 

Kindergärten und Schulen, private Arbeitszimmer, Hobbyräume und Spielzimmer. Innenräume können also 

sowohl Aufenthaltsräume als auch Arbeitsplätze sein. Sie können auch beides zusammen sein, z. B. in Klas-

senzimmern (Aufenthaltsraum für Schüler aber Arbeitsplatz für Lehrer). 
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lenexpositionen, einschließlich dem Schutz vor Radon aus den Altlasten, abzuleiten. Gegen-

stand von Bewertungen waren insbesondere die Hinterlassenschaften der Förderung und Ver-

arbeitung von Uranerz in Thüringen und Sachsen (SSK 1991), aber auch radioaktive Altlasten 

aus anderen industriellen Tätigkeiten (Gellermann 2010).  

Die Strahlenschutzkommission hat in der Vergangenheit zum Schutz vor Radon aus Altlasten 

des Uranerzbergbaus verschiedene Empfehlungen veröffentlicht. An erster Stelle sind hier die 

bereits 1991 verabschiedeten Strahlenschutzgrundsätze für die Verwahrung, Nutzung oder 

Freigabe von kontaminierten Materialien, Gebäuden, Flächen oder Halden aus dem Uranerz-

bergbau (SSK 1991) zu nennen. Die Hinterlassenschaften des Uranerzbergbaus wurden darin 

als eine vorgegebene bzw. als bereits existierende Strahlenexposition charakterisiert. Als Maß-

stäbe zur Bewertung und Reduzierung der individuellen Strahlenexposition übernahmen 

Richtwerte die Funktion von Grenzwerten. Auf den Umstand, dass es sich hierbei um Richt-

werte und nicht um Grenzwerte handelt, wies die SSK explizit in ihrer Empfehlung im Jahr 

1991 hin (SSK 1991). Die Rechtfertigung und Optimierung waren auf die Interventions-

maßnahmen zu richten. Die SSK empfahl für die Nutzung von Flächen, Gebäuden und Halden, 

die durch den Uranerzbergbau kontaminiert waren, einen primären Richtwert der effektiven 

Dosis von 1 mSv a-1. Er orientierte sich an der Schwankungsbreite der natürlichen Strahlenex-

position3. 

Der Richtwert von 1 mSv a-1 bezog sich auf bergbaubedingte Expositionen, zusätzlich zu der 

Strahlenexposition, die durch die natürlicherweise in der Region vorhandenen Radionuklide 

der Uran-Radium-Reihe bedingt ist. Der Richtwert schloss die Dosis durch die Inhalation von 

Radon und seinen Zerfallsprodukten auf kontaminierten Flächen, Halden und deren Umgebung 

ein, nicht jedoch die Dosis durch Radon in Häusern. Für Radon in Häusern wurde auf 

Eingreifrichtwerte verwiesen, die in einer früheren Empfehlung der SSK bereits festgelegt 

worden waren. Die entsprechende Empfehlung aus dem Jahr 1988 (SSK 1988) war den Strah-

lenschutzgrundsätzen (SSK 1991) als Anlage beigefügt. Die SSK hatte die Obergrenze des 

Normalbereiches der Radon-222-Aktivitätskonzentration in der Raumluft auf 250 Bq m-3 

definiert (SSK 1988). Für einen langzeitigen Mittelwert oberhalb von 250 Bq m-3 wurden 

Sanierungsmaßnahmen zur Reduzierung der Radon-222-Aktivitätskonzentration der Raumluft 

empfohlen. 

Im Jahr 1994 hat die Strahlenschutzkommission dann eine gesonderte Empfehlung zur Bewer-

tung der Strahlenexposition infolge von Radonfreisetzungen aus Hinterlassenschaften des 

Uranerzbergbaus in Sachsen und Thüringen verabschiedet (SSK 1994). Die durchschnittliche 

Radon-222-Aktivitätskonzentration im Freien liegt in Deutschland4 zwischen 3 Bq m-3 und 

31 Bq m-3 und kann durch eine logarithmische Normalverteilung mit einem geometrischen 

Mittelwert von 8,2 Bq m-3 mit einer geometrischen Standardabweichung von 1,9 Bq m-3 

angenähert werden (BfS 2018)5.  

                                                 

3  Die Begriffe vorgegebene Situation bzw. existierende Strahlenexposition und der Begriff Richtwert wurden so 

in (SSK 1991) wörtlich verwendet. Im Sprachgebrauch des modernen Strahlenschutzes treten an ihre Stelle die 

Begriffe bestehende Expositionssituation bzw. Referenzwert, wohingegen der Begriff Richtwert im Sinne von 

Dose Constraint Anwendung bei der Optimierung der Strahlenexposition bestimmter Expositionspfade findet 

(siehe StrlSchG 2017 und StrlSchV 2018).  

4  https://www.bfs.de/DE/themen/ion/umwelt/radon/vorkommen/freiluft.html 

5  Die hier diskutierten Radon-Aktivitätskonzentrationen liefern einen guten Anhaltspunkt für die meist niedrigen 

Radon-Aktivitätskonzentrationen in der Außenluft, auch wenn deren Messung herausfordernd und mit großen 

Unsicherheiten behaftet ist. Diese Unsicherheiten wurden von der SSK in der vorliegenden Empfehlung nicht 

bewertet. 

https://www.bfs.de/DE/themen/ion/umwelt/radon/vorkommen/freiluft.html
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An der natürlichen Varianz der Radon-222-Aktivitätskonzentration im Freien orientierte sich 

die SSK und empfahl als Richtwert der langzeitigen Radon-222-Aktivitätskonzentration im 

Freien in den einer bergbaulichen Hinterlassenschaft nächstgelegenen Wohngebieten, 

möglichen Bebauungsgebieten oder ständigen Aufenthaltsbereichen einen Wert von 80 Bq m-3 

(SSK 1994). Mit der Empfehlung sollte die Exposition durch Inhalation von Radon und seinen 

Zerfallsprodukten nicht mehr in die Dosisberechnung zum Vergleich mit dem Dosisrichtwert 

von 1 mSv a-1 nach (SSK 1991) einbezogen, sondern durch einen gesonderten Richtwert be-

schränkt werden. In ihrer Begründung verwies die SSK im Jahr 1994 bereits auf die Schwie-

rigkeit der Umrechnung einer Radon-222-Aktivitätskonzentration in einen Wert der effektiven 

Dosis.  

Die Empfehlung (SSK 1994) fand nur kurzzeitig in der Genehmigungspraxis der Sanierung der 

Hinterlassenschaften des Uranerzbergbaus Anwendung. Ab der zweiten Hälfte der 1990er Jahre 

wurde die Exposition durch die Inhalation von Radon und seinen Zerfallsprodukten bei der 

Berechnung der effektiven Dosis wieder einbezogen. Dabei wurde über die SSK-Empfehlung 

aus dem Jahr 1991 (SSK 1991) hinaus nicht nur das Radon im Freien, sondern auch die aus 

dem Radon im Freien resultierende Radon-222-Aktivitätskonzentration in Häusern in die 

Expositionsberechnung zum Vergleich mit dem Richtwert von 1 mSv a-1 einbezogen. Die 

Vorgehensweise wurde in den Berechnungsgrundlagen Bergbau − Teil Radon (BfS 1999) 

festgeschrieben. Die aktuell geltenden Berechnungsgrundlagen Bergbau (BfS 2010) schreiben 

diese Vorgehensweise fort. Demnach ist beim Expositionsszenario „Aufenthalt im Gebäude“ 

der Eintritt radonhaltiger Außenluft zu beachten, sofern sich das Gebäude auf oder in 

unmittelbarer Umgebung einer bergbaulichen Hinterlassenschaft befindet. Bergbaubedingtes 

Radon im Freien unmittelbar am Haus geht damit in die Berechnung der Dosis für den 

Aufenthalt im Haus mit ein, wobei eine jährliche Aufenthaltszeit im Haus von 7 000 h unterstellt 

wird. Die Anwendung der Berechnungsgrundlagen Bergbau und damit die Einbeziehung des 

Radons in die Dosisabschätzung, sowohl für den Aufenthalt im Freien als auch für den 

Aufenthalt in Gebäuden, ist die derzeitige Praxis bei der Bewertung und Stilllegung der 

Altlasten des Uranerzbergbaus in Sachsen und Thüringen. 

4 Empfehlung 

Beim Schutz der Bevölkerung in bestehenden Expositionssituationen sollen sowohl die allge-

meinen Strahlenschutzgrundsätze als auch das Konzept zum Schutz vor Radon gleichberechtigt 

angewendet werden. Daraus folgt, dass die Inhalation von Radon von allen anderen Exposi-

tionspfaden getrennt betrachtet werden muss: 

Empfehlung 1: Die SSK empfiehlt zur Einstufung einer radioaktiven Altlast gemäß §136 

StrlSchG folgendes Vorgehen: Der Referenzwert für die effektive Dosis der 

Bevölkerung von 1 mSv im Kalenderjahr wird für alle Expositionspfade mit 

Ausnahme der Inhalation von Radon berechnet. Die Exposition durch Radon 

wird gesondert betrachtet. 

Durch Empfehlung 1 wird Radon bei der Ermittlung der effektiven Dosis ausgenommen und 

somit der Absicht Rechnung getragen, eine Angleichung an das Konzept zum Schutz vor Radon 

zu erreichen. Der Schutz der Bevölkerung vor Radon wird durch folgende Referenzwerte mit 

Bezug auf die Aktivitätskonzentration gewährleistet: 

Empfehlung 2: Die SSK empfiehlt zur Einstufung einer radioaktive Altlast gemäß §136 

StrlSchG in Ergänzung zum Referenzwert der effektiven Dosis gemäß 
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Empfehlung 1 zusätzlich folgende Referenzwerte für die über das Jahr 

gemittelte Radon-222-Aktivitätskonzentration anzuwenden: 

a) 300 Bq m-3 in der Luft in Aufenthaltsräumen, 

b) 80 Bq m-3 in der Luft an relevanten Einwirkstellen im Freien.  

Die Überschreitung mindestens eines der in Empfehlung 1 und 2 genannten 

Referenzwerte führt somit zur Einstufung als radioaktive Altlast. 

5 Begründung 

5.1 Grundlegende Rahmenbedingungen  

Die Regelungen zu radioaktiven Altlasten im Teil 4 Kapitel 4 Abschnitt 1 StrlSchG bezwecken 

den Schutz der Bevölkerung bei bestehenden Expositionssituationen, genau wie die Rege-

lungen zum Schutz der Bevölkerung vor natürlich vorkommendem Radon (Teil 4 Kapitel 2 

StrlSchG) oder die Regelungen zum Schutz vor Radioaktivität in Bauprodukten (Teil 4 Kapi-

tel 3 StrlSchG). Neben dem Schutz haben sie aber auch den Zweck, Verantwortlichkeiten für 

eine Altlast festzulegen. Sowohl das Schutzniveau als auch die zugehörige Verantwortlichkeit 

müssen sich am Grundsatz der Verhältnismäßigkeit orientieren. Einzelpersonen, die von einer 

Altlastensituation betroffen sind, sollen den gleichen Schutz genießen wie Personen der Bevöl-

kerung in anderen Expositionssituationen.  

Für bestehende Expositionssituationen sind prinzipiell keine Grenzwerte vorgesehen. Als In-

strument der Optimierung im Strahlenschutz dienen hier die Referenzwerte, die ein flexibles 

und an die Situation angepasstes Vorgehen im Prozess der Optimierung erlauben.  

Für die Entscheidung, ob eine bestehende Expositionssituation aus Strahlenschutzgründen 

Maßnahmen erfordert, werden zwei unterschiedliche Bezugsgrößen benutzt.  

– Der Dosisbezug, der bei der gegenwärtig gültigen Bestimmung radioaktiver Altlasten 

in § 136 Abs. 1 StrlSchG, aber auch im Zusammenhang mit der Radioaktivität in Bau-

stoffen oder bei sonstigen bestehenden Expositionssituationen als Bewertungsmaßstab 

dient, bezieht sich auf eine zusätzliche Strahlenexposition aus einer kontrollierbaren 

Strahlungsquelle. Die zu ermittelnde Körper-Äquivalentdosis als Schutzgröße ist daher 

stets das Inkrement zusätzlich zu einer allgemeinen (natürlichen) Exposition („Netto-

wert“).  

– Für Radon gilt demgegenüber der Bezug auf den Jahresmittelwert der Radon-222-

Aktivitätskonzentration, wie er im StrlSchG zum Schutz der Bevölkerung vor natürlich 

vorkommendem Radon geregelt ist. Durch den Bezug auf einen „Bruttowert“ einer 

Messgröße (verursacht durch die Gesamtheit aller Radonquellen) unterscheidet sich 

dieser Ansatz grundlegend vom sonstigen, an der Körper-Äquivalentdosis (Schutz-

größe) ausgerichteten Konzept des Strahlenschutzes.  

Ein Vorteil der Verwendung der Körper-Äquivalentdosis als Schutzgröße ist die Anwendbar-

keit für verschiedene Expositionssituationen und die Möglichkeit des Vergleichs der damit 

verbundenen Risiken. Der Vorteil der Verwendung der Messgröße Radon-222-Aktivitätskon-

zentration als Bezugsgröße der Optimierung ist deren einfachere Bestimmbarkeit. Trotz dieser 

unterschiedlichen Vorteile verfolgen beide Konzepte das gleiche Ziel. 

Soweit im Rahmen der gesetzlichen Regelungen das Schutzniveau bei geplanten Expositions-

situationen durch Grenzwerte der Körper-Äquivalentdosis für Einzelpersonen der Bevölkerung 

festgelegt wird, werden Strahlenexpositionen aus Tätigkeiten, die weder genehmigungs- noch 



Exposition der Bevölkerung durch Radon im Zusammenhang mit radioaktiven Altlasten 10 

anzeigebedürftig sind, nicht in die Ermittlung der Körper-Äquivalentdosis einbezogen. Kommt 

es bei einer beruflichen Tätigkeit, z. B. mit natürlich vorkommender Radioaktivität, zu einer 

Exposition von 0,9 mSv im Kalenderjahr, erfolgt keine Einstufung als beruflich exponierte 

Person (§ 56 StrlSchG). Wenn diese Person darüber hinaus in einem Haus wohnt, dessen 

Baumaterial den Anforderungen des § 133 StrlSchG genügt und als bestehende Expositions-

situation zu einer weiteren, externen, Exposition von 0,9 mSv im Kalenderjahr führt, wird diese 

Exposition ebenfalls nicht berücksichtigt. Der Strahlenschutz gibt also keine generelle Begren-

zung auf 1 mSv im Kalenderjahr vor. Diesem Sachverhalt trägt die SSK bei der Ausgestaltung 

dieser Empfehlung Rechnung. 

5.2 Begründung des Referenzwertes von 300 Bq pro m3 in 
Aufenthaltsräumen 

Nach Auswertungen des Bundesamtes für Strahlenschutz (BfS) beträgt die mittlere Radon-222-

Aktivitätskonzentration in Wohnungen (Aufenthaltsräumen) in Deutschland ca. 50 Bq m-3. Ein 

Wert von 300 Bq m-3 wird nur in weniger als 2 % der Wohnungen überschritten (Petermann 

und Bossew 2021).  

Da bei bergbaulichen oder industriellen Hinterlassenschaften gegenüber der allgemeinen Um-

weltradioaktivität erhöhte Radonkonzentrationen sowohl in Gebäuden als auch in der Umge-

bungsluft vorkommen können, ist im Zusammenhang mit radioaktiven Altlasten die Bewertung 

von Radon als Teil einer komplexen, über unterschiedliche Expositionspfade entstehenden 

Strahlenexposition die zu lösende Aufgabe. Dabei sollte der Strahlenschutz gleiche Maßstäbe 

und damit gleichen Schutz für alle Personen der Bevölkerung im gesamten Staatsgebiet sicher-

stellen.  

Eine Bemessung des Strahlenschutzes bei Altlasten an der effektiven Dosis unter Einschluss 

von Radon würde bei Fällen, in denen Radon-222-Aktivitätskonzentrationen in Aufenthaltsräu-

men unter 300 Bq m-3 vorkommen, Maßnahmen begründen, die auf ein restriktiveres Schutz-

niveau gegenüber dem Vorkommen von Radon in Aufenthaltsräumen ohne Altlast hinaus-

laufen. Dieses Schutzniveau würde den Verursacher zu Maßnahmen verpflichten und ihn damit 

im Vergleich zu Verantwortlichen in anderen Fällen mit ähnlichen Expositionssituationen (z. B. 

Arbeitgeber als Verpflichtete nach § 131 StrlSchG) benachteiligen.  

Bei einer ansonsten als Teil der allgemeinen Umweltradioaktivität tolerierten Radon-222-

Aktivitätskonzentration unterhalb des Referenzwertes von 300 Bq m-3 in Aufenthaltsräumen, 

führt eine davon abweichende Bewertung bei Altlasten zu einer regulatorischen Asymmetrie, 

die vermieden werden sollte und durch die Empfehlungen 1 und 2 auch vermieden wird.  

Um dem vorgenannten Ziel gerecht zu werden, ist daher der konzeptionelle Unterschied bei der 

Bewertung von bestehenden Expositionssituationen einerseits durch Radon und andererseits 

durch sonstige Radionuklide auch auf die Bewertung von Altlasten anzuwenden. Die Empfeh-

lungen 1 und 2 setzen diesen Gedanken um.  

Die SSK weist in diesem Zusammenhang ausdrücklich darauf hin, dass der Charakter des Refe-

renzwertes als Instrument der Optimierung eine fallbezogene Ausgestaltung des Strahlen-

schutzes zulässt, bei der sowohl Konzentrationen über dem Referenzwert toleriert als auch 

Konzentrationen unterhalb des Referenzwertes im Rahmen der Optimierung abgesenkt werden 

können.  

Ein separater Referenzwert für die Radon-222-Aktivitätskonzentration entbindet von der Not-

wendigkeit, Aktivitätskonzentrationen unterhalb dieses Wertes in Aufenthaltsräumen bei Alt-

lastenverdachtsflächen daraufhin zu prüfen, ob sie durch eine Kontamination verursacht werden 

oder nicht. Übersteigt die Radon-222-Aktivitätskonzentration allerdings den Referenzwert, 
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sind Maßnahmen zur Reduzierung der Konzentration (ggf. auch nur der Exposition) aus Strah-

lenschutzgründen gerechtfertigt und, soweit mit verhältnismäßigen Mitteln umsetzbar, auch 

auszuführen.  

In einem solchen Fall stellt sich die Frage nach den Ursachen und damit der Verantwortlichkeit. 

Erhöhte Radonkonzentrationen in Aufenthalts- oder Innenräumen von Gebäuden können auch 

eine Folge der natürlichen geologischen Beschaffenheit des Untergrundes in Verbindung mit 

der Beschaffenheit des Baukörpers sein. Für diesen Fall sind im Teil 4 Kapitel 2 StrlSchG die 

Verantwortlichkeiten geregelt.  

Für die Zuweisung einer Verantwortung, wie sie mit der Altlastenregelung verbunden ist, sind 

anthropogene Veränderungen aus inzwischen (rechtlich) abgeschlossenen Tätigkeiten der ent-

scheidende Bezug. Derartige Veränderungen können Ablagerungen radiumhaltiger Materialien 

oder radiumhaltiger radioaktiver Stoffe im unmittelbaren Umfeld von Gebäuden oder auch 

radiumhaltige Kontaminationen im Gebäude sein. Es können auch anthropogene Wegsam-

keiten im Untergrund vorhanden sein, über die radonreiche Luft an Baukörper geführt werden 

kann. Dies kann erhöhte Radonkonzentration in Gebäuden verursachen (BfS 2019). Die im 

§ 136 StrlSchG vorgenommene Beschränkung des Begriffs der radioaktiven Altlast auf durch 

abgeschlossene menschliche Betätigung kontaminierte Grundstücke, Teile von Grundstücken, 

Gebäude oder Gewässer deckt folglich bei einer Radonbelastung die möglichen anthropogenen 

Ursachen nicht ab. Die SSK sieht daher die Notwendigkeit, anthropogene Veränderungen 

außerhalb eines Gebäudes, insbesondere auch bergbaulich geschaffene Wegsamkeiten im 

Untergrund, die Ursache einer Referenzwertüberschreitung sind, in die Altlastendefinition 

einzubeziehen.  

Die SSK weist ausdrücklich darauf hin, dass ein rein geografischer Bezug zu (Alt-)Berg-

baugebieten nicht hinreichend ist, um nachzuweisen, dass eine den Referenzwert übersteigende 

Radon-222-Aktivitätskonzentration durch anthropogene Wegsamkeiten verursacht wird und 

damit als Altlast anzusehen ist. Ein entsprechender Verdacht sollte einzelfallbezogen geprüft 

und bewertet werden.  

5.3 Einordnung des Radon-Referenzwertes von 300 Bq pro m3 in 
Risikobetrachtungen  

Durch den Bezug auf die Radon-222-Aktivitätskonzentration werden methodische Unsicher-

heiten bei der Bestimmung von Dosiswerten durch Radon vermieden. Bereits in ihrer Empfeh-

lung im Jahr 2017 wies die SSK auf einige konzeptionelle Brüche bei der Herleitung der von 

der ICRP neu vorgeschlagenen Radon-Dosiskoeffizienten sowie auf die damit verbundenen 

Unsicherheiten hin und kam zum Schluss, dass die in der ICRP-Publikation 115 (ICRP 2010) 

und ICRP-Publikation 126 (ICRP 2014) vorgeschlagenen Umrechnungen von Radon-Exposi-

tionswerten (in MBq h m-3 oder in WLM) zu Werten für die effektive Dosis (in mSv) erhebliche 

Unsicherheiten aufweisen (SSK 2017). Zudem konnten in den genannten ICRP-Veröffent-

lichungen neue Studien, insbesondere die WISMUT-Bergarbeiterstudien (Kreuzer et al. 2010, 

Kreuzer et al. 2017, Kreuzer et al. 2018, Kreuzer et al. 2021, Rage et al. 2020, Walsh et al. 

2015), nicht berücksichtigt werden. 

Der mit dem Referenzwert für die Radon-222-Aktivitätskonzentrationen von 300 Bq m-3 für 

Aufenthaltsräume gesetzte Maßstab ist beim derzeitigen Kenntnisstand angemessen. Grundlage 

für die Festsetzung eines Referenzwerts von 300 Bq m-3 durch die ICRP (ICRP 2010, ICRP 

2014) sind Risikoschätzungen, die sich auf epidemiologische Studien an Uran-Bergarbeitern, 

vor allem aber auf gepoolte Studien zur radonexponierten Wohnbevölkerung mit Daten aus 

Europa (Darby et al. 2005), Nordamerika (Krewski et al. 2005, Krewski et al. 2006) und China 

(Lubin et al. 2004), stützen. Epidemiologische Studien zu den Kohorten der Beschäftigten der 
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SDAG Wismut wurden nicht berücksichtigt. In der Richtlinie 2013/59/Euratom (Euratom 

2014) wurde gleichfalls der Referenzwert von 300 Bq m-3 festgelegt, der in das StrlSchG über-

nommen wurde. Im Gegensatz zu beruflichen Expositionen muss bei einer Wohnbevölkerung 

von einer permanenten, im Grunde lebenslangen Exposition, ausgegangen werden. Daher 

werden bei der Auswertung der Studien zur häuslichen Radonexposition viele Jahrzehnte 

umfassende Expositionsdauern zugrunde gelegt. Die ermittelten Risikoschätzer werden ohne 

expliziten Bezug auf die Expositionsdauer pro Aktivitätskonzentration angegeben. 

Auf diese Weise ermittelte Risikoschätzer für die Inzidenz von Lungenkrebs werden in der 

Regel auf das zusätzliche relative Risiko ERR (excess relative risk) oder auf das lebenslange 

zusätzliche absolute Risiko LEAR (lifetime excess absolute risk) bezogen. Großes Gewicht bei 

der Ermittlung eines Risikowerts für die häusliche Radonexposition hat die europäische Studie 

(Darby et al. 2005), die ein ERR pro Aktivitätskonzentration von 0,16 pro 100 Bq m-3 liefert. 

Dieser Wert stellt eine Mittelung über beide Geschlechter und alle Altersklassen dar. Er ist für 

Raucher und Nichtraucher nahezu identisch. 

Es ist zu beachten, dass die Risikoschätzungen zur Radonexposition, soweit sie auf epidemio-

logischen Daten basieren, ohne den Bezug auf die Studien zu den japanischen Atombomben-

überlebenden (LSS, Life Span Study) auskommen und damit ohne Bezug auf die Organ-Äqui-

valentdosis oder auf die effektive Dosis abgeleitet werden. Das bedeutet, dass auch der Refe-

renzwert von 300 Bq m-3 ohne diesen Bezug ermittelt und festgelegt wurde. 

In Bezug auf den Referenzwert für bestehende Expositionssituationen entwirft die ICRP-

Veröffentlichung 103 einen Bereich für Referenzwerte („band of constraints“) für Wohnräume 

(„domestic dwellings“), den sie im Bereich von 1 mSv a-1 bis 20 mSv a-1 ansiedelt (ICRP 2007). 

Die SSK gibt an, dass für „… Krebserkrankungen mit einer effektiven Dosis von 100 mSv im 

Mittel ein zusätzliches Lebenszeitrisiko von etwa 1 % zu erwarten ist. Für das Mortalitätsrisiko 

werden etwa halb so große absolute Risiken angegeben“ (SSK 2018). Damit ergibt sich ein 

Mortalitäts-Risikokoeffizient von etwa 5 % pro Sv und ein Bereich für das „band of constraints“ 

für Wohnräume von 5·10-5 a-1 bis 1·10-3 a-1. Unterstellt man eine Expositionszeit von 

(mindestens) 30 Jahren, so ergibt das einen Risikobereich von 0,15 % bis 3 %6. 

Die Lebenszeitrisiken für Lungenkrebs betragen für die Gesamtbevölkerung in Deutschland 

etwa 3,9 % für Frauen und 5,3% für Männer (RKI und GEKID 2019). Ein zusätzliches relatives 

Risiko (ERR) pro Aktivitätskonzentration von 0,16 pro 100 Bq m-3 ergibt ein lebenslanges 

zusätzliches absolutes Risiko (LEAR) pro Aktivitätskonzentration von 0,6 % pro 100 Bq m-3, 

also von 1,8 % für den Referenzwert von 300 Bq m-3. Bezogen auf den in der ICRP-Publika-

tion 103 angegebenen Bereich der Referenzwerte (s. o.) liegt der festgelegte Referenzwert für 

die Radon-222-Aktivitätskonzentration im mittleren Bereich.  

5.4 Begründung des Referenzwertes von 80 Becquerel pro m³ im Freien 

Altlastenbedingt erhöhte Radon-Aktivitätskonzentrationen im Freien unterscheiden sich von 

denen in Gebäuden durch eine stärkere Vermischung in der Atmosphäre. Nach Angaben des 

BfS liegt die Radon-222-Aktivitätskonzentration im Freien in Deutschland zwischen 3 Bq m-3 

und 31 Bq m-3 und kann durch eine logarithmische Normalverteilung mit einem geometrischen 

Mittelwert von 8,2 Bq m-3 mit einer geometrischen Standardabweichung von 1,9 Bq m-3 

angenähert werden (Kümmel et al. 2014). Dem gegenüber steht der sechsfach höhere übers Jahr 

gemittelte und auf Standard-Wohnbedingungen korrigierte geometrische Mittelwert von Radon 

                                                 

6  Diese Abschätzung beruht auf Annahme der LNT-Hypothese auch in einem Dosisbereich, in dem die Gültig-

keit nicht nachgewiesen wurde. 
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in Wohnungen in Höhe von 45 Bq m-3 (Petermann und Bossew 2021). Die 25te und 75te 

Perzentile liegen bei 27 Bq m-3 bzw. 68 Bq m-3. 

Eine Radon-222-Aktivitätskonzentration an relevanten Einwirkstellen im Freien von 80 Bq m-3 

wurde bereits 1994 durch die SSK als Richtwert zur Überprüfung des Einflusses von Hinter-

lassenschaften des Uranerzbergbaus in Sachsen und Thüringen vorgeschlagen (SSK 1994). Als 

relevante Einwirkstellen sieht die SSK unverändert nächstgelegene Wohngebiete, mögliche 

Bebauungsgebiete und ständige Aufenthaltsbereiche an. Der für die Prüfung der Einhaltung des 

Richtwertes zu messende Wert schloss den natürlichen Hintergrundbeitrag zur Radon-Aktivi-

tätskonzentration im Freien ein. Der Wert orientierte sich am oberen Ende des Normalbereiches 

der natürlichen Variationsbreite der Radon-Aktivitätskonzentration im Freien.  

In der Genehmigungspraxis zur Stilllegung und Sanierung der Betriebsanlagen und Betriebs-

stätten des Uranerzbergbaus fand die SSK-Empfehlung 1994 nur kurzzeitig Anwendung. An-

stelle dessen wurde die Anwendung des Richtwertes von 1 mSv a-1 unter Einschluss des radon-

bedingten Anteils an der effektiven Dosis praktiziert. Von dieser Vorgehensweise wendet sich 

die SSK mit der vorliegenden Empfehlung wieder ab.  

Der in der Empfehlung 2b) vorgeschlagene Referenzwert der Radon-222-Aktivitätskonzen-

trationen wird als hinreichender Beleg für eine signifikant erhöhte Radonkonzentration im 

Freien angesehen. Derartige Radon-Aktivitätskonzentrationen sind vor allem von Halden und 

Tagesöffnungen des Uranbergbaus und des Altbergbaus bekannt. Die SSK sieht die weitere 

Nutzung dieses Referenzwertes aufgrund der bisherigen Erfahrungen unabhängig von Dosis- 

oder Risikobetrachtungen als geeignet an, um bei radioaktiven Hinterlassenschaften die Strah-

lenexposition zu reduzieren. 

Eine Radon-Aktivitätskonzentrationen im Freien von 80 Bq m-3 übersteigt den Bereich der 

natürlicherweise vorkommenden Werte in Deutschland mit einem Maximalwert von 31 Bq m-3 

(Kümmel et al. 2014) um mehr als das Doppelte. Extrapoliert mit dem auf Messdaten 

basierenden Log-Normal-Modell des BfS (Kümmel et al. 2014) entspricht das dem 99,8ten 

Perzentil. Bei langzeitig gemittelten Messwerten dieser Höhe kann eine natürliche Ursache 

damit praktisch ausgeschlossen werden. Unabhängig von der damit verbundenen Radonexpo-

sition hält es die SSK für angemessen, in Fällen, in denen solche Konzentrationen an relevanten 

Einwirkstellen vorkommen, Maßnahmen zu ergreifen, die mit angemessenen Mitteln eine 

Reduzierung anstreben.  

Durch den in der Empfehlung 2b vorgeschlagenen Referenzwert wird gewährleistet, dass das 

bisher bei der Stilllegung und Sanierung der Hinterlassenschaften des Uranbergbaus ange-

strebte Schutzniveau (ca. 50 Bq m-3 über dem Hintergrund) beibehalten werden kann. Da die 

Empfehlungen 1 und 2 ausschließlich dem Schutz von Einzelpersonen der Bevölkerung bei 

radioaktiven Altlasten dienen, hält es die SSK für erforderlich, den Ort der Beurteilung, für den 

der Referenzwert der Empfehlung 2b gelten soll, im Einzelfall unter Bezug auf die relevanten 

Einwirkstellen festzulegen. Die SSK weist in diesem Zusammenhang darauf hin, dass ihre 

Empfehlungen sich nicht auf Strahlenexpositionen von Arbeitskräften beziehen, für die nach 

§ 145 Abs. 1 StrlSchG bei Sanierungs- und sonstigen Maßnahmen zur Verhinderung und Ver-

minderung der Exposition bei radioaktiven Altlasten vor Beginn der Maßnahmen eine 

Abschätzung der Körper-Äquivalentdosis durchzuführen ist.  

6 Konsequenzen hinsichtlich bisheriger Praktiken 

Die gegenwärtige Begriffsbestimmung der radioaktiven Altlast führt mit dem Bewertungs-

maßstab der effektiven Dosis unter Einschluss von Radon dazu, dass unterschiedliche 
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Schutzkriterien für Personen auf Altlastenverdachtsflächen und für sonstige Personen, die 

außerhalb solcher Flächen leben, zur Anwendung kommen. 

Mit dem auf Messgrößen der Radon-222-Aktivitätskonzentration aufbauenden Referenzwerten 

wird der Strahlenschutz harmonisiert. Die daraus formal konstruierbaren Strahlendosen von 

Personen, die auf oder in der Nähe von Altlastenverdachtsflächen leben, die jedoch keine 

radioaktive Altlast sind, bilden keinen Widerspruch zum Gesamtsystem des Strahlenschutzes. 

Auch andere Strahlendosen, die unterhalb von Grenz- oder Referenzwerten liegen, sind nicht 

zu berücksichtigen, wie z. B. Expositionen aus beruflichen Tätigkeiten von weniger als 1 mSv 

im Kalenderjahr, die in Innenräumen mit weniger als 300 Bq m-3 Radon ausgeführt werden 

(§ 55 StrlSchG). Die SSK weist an dieser Stelle darauf hin, dass durch das Konzept der 

Referenzwerte ein Handeln auch dann anzustreben ist, wenn die Exposition unterhalb der 

Referenzwerte mit angemessenen Mitteln weiter reduziert werden kann.  
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Glossar  

Aktivitätskonzentration Quotient aus der Aktivität eines Stoffes und dem Volumen dieses 

Stoffes. Die Einheit der Aktivitätskonzentration ist Bq m-3. Bezeichnen A die 

Aktivität und V das Volumen des Stoffes, so ergibt sich die Aktivitäts-

konzentration zu: 

𝐴konz =  
𝐴

𝑉
 

Bestehende Expositionssituation Bestehende Expositionssituationen sind Situationen, die be-

reits bestehen, wenn eine Entscheidung über ihre Kontrolle getroffen werden 

muss. Eingeschlossen sind z. B. auch Situationen, die natürliche Strahlung und 

Rückstände früherer Tätigkeiten betreffen.  

Detriment  Das Detriment wird auch als schadensgewichtetes Risiko bezeichnet. Das 

Detriment ist das Produkt aus nominellem Risikokoeffizient und 

Schadensqualität. Die Einheit ist Sv-1. Das Detriment hängt von einer Vielzahl 

von Einflussparametern ab. In die Berechnung gehen für jedes Organ oder 

Gewebe insbesondere ein: die Inzidenzwahrscheinlichkeit, der Letalitätsfaktor, 

der Verlust an Lebensqualität sowie der relative Verlust an Lebenserwartung. 

Dosiskoeffizient (interne Dosimetrie) Der Dosiskoeffizient für die interne Dosimetrie ist der 
Quotient aus Folge-Organ-Äquivalentdosis oder effektiver Folgedosis und einer 
zugeführten Aktivität. Die Einheit des Dosiskoeffizient ist Sv Bq-1. 

Der Dosiskoeffizient wird in der Berechnung der Dosis nach der Zufuhr von 
Radionukliden verwendet. 

Effektive Dosis E Die effektive Dosis ist die Summe der mit den zugehörigen, von der ICRP 

empfohlenen und in der StrlSchV festgelegten Gewebe-Wichtungsfaktoren wT 

multiplizierten Organ-Äquivalentdosen HT in relevanten Organen und Geweben 

𝐸 =  ∑ 𝑤𝑇  ∙  𝐻𝑇

𝑇

=  ∑ 𝑤𝑇

𝑇

 ∑ 𝑤𝑅

𝑅

 ∙  𝐷𝑇,𝑅 

HT ist die Organ-Äquivalentdosis in einem Gewebe oder Organ T; wT ist der 

Gewebewichtungsfaktor, wR der Strahlungswichtungsfaktor. Die Einheit der 

effektiven Dosis ist J kg-1. Um deutlich zu machen, dass es sich um eine 

gewichtete Dosisgröße handelt, wird wie bei der Äquivalentdosis, anstelle von 

Gray (Gy) die Einheit Sievert (Sv) verwendet. 

Einzelpersonen der Bevölkerung Person, soweit sie nicht einer beruflichen Exposition oder 

einer medizinischen Exposition ausgesetzt ist. 

geogene Radioaktivität Als geogene Radioaktovität bezeichnet man Radioaktivität, die ihren 

Ursprung in den priomordialen Radionukliden hat. Die wichtigsten sind 238U, 
235U, 232Th und 40K.  

Geplante Expositionssituation Geplante Expositionssituationen sind Situationen, die den ge-

planten Betrieb von Quellen einschließlich der Stilllegung, der Beseitigung von 

radioaktivem Abfall und der Sanierung zuvor belasteter Gebiete mit sich bringen. 

Laufende Tätigkeiten werden als geplante Expositionssituationen behandelt. 

Grenzwert (Strahlenexpostion) Grenzwerte dienen der Begrenzung der gesetzlich zulässigen 

Strahlenexposition in geplanten Expositionssituationen der Bevölkerung und 

von beruflich strahlenexponierten Personen. Die Einhaltung der gesetzlichen 
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Grenzwerte wird behördlich überwacht. Dosisbezugsgrößen sind Werte der 

effektiven Dosis je Kalenderjahr; für Schutzmaßnahmen bei einer Strahlenex-

position von Teilen des Körpers legt das Strahlenschutzgesetz zusätzlich Grenz-

werte für einzelne Organe fest.  

Kontamination (radioaktive) Kontamination ist eine unerwünschte Verunreinigung durch 

radioaktive Stoffe. 

kontrollierbare Quelle Eine kontrollierbare Quelle ist eine Quelle radioaktiver Stoffe oder 

ionisierender Strahlung, die z. B. im Rahmen einer geplanten Expositionssi-

tuation eingesetzt werden soll.  

Körper-Äquivalentdosis (früher Körperdosis) Die Körper-Äquivalentdosis ist ein Sammel-

begriff für Organ-Äquivalentdosis und effektive Dosis. Von der ICRP benutzte 

Dosisgröße für den Strahlenschutz, die es ermöglicht, die Exposition des 

menschlichen Körpers durch ionisierende Strahlung zu quantifizieren. Der Be-

griff umfasst Ganz- und Teilkörper-Bestrahlung sowohl von außen als auch von 

innen. 

lebenslanges zusätzliches absolutes Risiko, LEAR (Life-time Excess Absolute Risk) Das 

zusätzliche absolute Risiko bezogen auf die gesamte Lebenszeit (auch Zusätz-

liche Absolute Wahrscheinlichkeit genannt) für das Eintreten eines stochasti-

schen Effekts wird angenähert durch die Anzahl von Fällen (z. B. Lungenkrebs-

erkrankungen) pro Anzahl der Personen in einer Bezugspopulation. 

natürliche Zerfallsreihen Die beim Zerfall der sehr langlebigen natürlichen Radionuklide 
238U (Halbwertszeit 4,5 Mrd. Jahre), 235U (Halbwertszeit 0,7 Mrd. Jahre) und 
232Th (Halbwertszeit 14 Mrd. Jahre) entstehenden Nuklide sind wieder radio-

aktiv, so dass sie ihrerseits wieder zerfallen. So entstehen sogenannte Zerfalls-

reihen, die erst enden, wenn ein nicht mehr radioaktives Nuklid entsteht. Vom 
238U geht die Uran-Radium-Zerfallsreihe aus, die über 18 Zwischenstufen beim 

stabilen 206Pb endet. 235U steht am Anfang der Uran-Actinium-Zerfallsreihe, die 

über 15 Radionuklide zum 207Pb führt. Mit zehn Zwischenstufen ist die bei 232Th 

beginnende und zum 208Blei führende Thorium-Zerfallsreihe die kürzeste.  

Optimierung im Strahlenschutz Optimierung ist ein Vorgehen zum Erreichen eines Schutz- 

und Sicherheitsgrads, bei dem tatsächliche Expositionen und die Wahrschein-

lichkeit und Höhe potenzieller Expositionen so niedrig wie vernünftigerweise 

erreichbar werden (ALARA). Dabei sollen wirtschaftliche und gesellschaftliche 

Faktoren berücksichtigt werden. Die Optimierung ist eins der Grundsätze des 

Strahlenschutzes. 

Organ-Äquivalentdosis HT Die Organ-Äquivalentdosis HT ist das Produkt aus der mittleren 

Energiedosis in einem Organ, Gewebe oder Körperteil und dem Strahlungs-

wichtungsfaktor wR nach ICRP. Die Werte des Strahlungswichtungsfaktors wR 

nach ICRP richten sich nach Art und Qualität der Strahlung (Photonen, Elek-

tronen. Neutronen, Protonen, Alpha-Teilchen). 

Radioaktive Altlasten Radioaktive Altlasten sind durch abgeschlossene menschliche Betäti-

gung kontaminierte Grundstücke, Teile von Grundstücken, Gebäude oder Ge-

wässer, wenn von der Kontamination eine Exposition verursacht wird oder wer-

den kann, durch die für Einzelpersonen der Bevölkerung der Referenzwert der 

effektiven Dosis von 1 Millisievert im Kalenderjahr überschritten wird. 
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Radon-Exposition Die Radon-Exposition P ist ein Oberbegriff für die Kumulierte Radon-

Aktivitätskonzentration PA und die Kumulierte potenzielle Alpha-Energiekon-

zentration PPAEC.  

• 1 WLM entspricht für die Gleichgewichtsäquivalentkonzentration von Radon 

6,37·105 Bq h m-3. 

• 1 Bq m-3 Radon am Arbeitsplatz während eines Jahres führt zu einer Radon-

Exposition PA von 1,26·10-3 WLM = 1,12·10-5 J h m-3 oder 2,00·103 Bq h m-3 

unter der Annahme einer Arbeitszeit von 2 000 h pro Jahr in Innenräumen bei 

einem Gleichgewichtsfaktor F = 0,4 (ICRP 65, 1993). 

• 1 Bq m-3 Radon in Wohnräumen während eines Jahres führt zu einer Radon-

Exposition von 4,4·10-3 WLM = 3,89·10-5 J h m-3 oder 7,00·103 Bq h m-3 unter 

der Annahme eines Aufenthalts von 7 000 h im Jahr in Innenräumen bei 

einem Gleichgewichtsfaktor F = 0,4 (ICRP 65, 1993). 

Referenzwert (bei Notfallexpositionssituationen oder in bestehenden Expositionssituationen) 

Der Referenzwert bei Notfallexpositionen oder bestehenden kontrollierbaren 

Expositionssituationen gibt den Dosis- oder Risikowert an, bei dessen Über-

schreitung Expositionen als unangemessen betrachtet werden und bei dessen 

Unterschreitung eine Optimierung des Schutzes durchgeführt werden soll. Der 

genaue Zahlenwert, der als Referenzwert gewählt wird, hängt von den jeweiligen 

Umständen der betrachteten Exposition ab. Man spricht dann ggf. auch von 

Richtwert oder Maßnahmenwert. 

Schutzgröße Schutzgrößen zur Verwendung im Strahlenschutz, einschließlich der Risiko-

abschätzung sind die Organ-Äquivalentdosis und effektive Dosis. Sie bilden für 

Energiedosen weit unterhalb der Schwellen für deterministische Strahlenschä-

den eine Grundlage zur Abschätzung der Wahrscheinlichkeit stochastischer 

Strahlenwirkungen. Die Einheit dieser Dosisgrößen ist das Sievert (Sv). 

Working Level Month (WLM) Working Level Month ist die Einheit für die Radon-Exposi-

tion, die ein Arbeiter während eines Monats (170 Arbeitsstunden) bei 1 WL 

(Working Level) erhält. Die Einheit WLM ist keine SI-Einheit und sollte nicht 

mehr Verwendung finden.  

Working Level (WL) Working Level ist die Einheit für jede Kombination von 222Rn und sei-

nen kurzlebigen Zerfallsprodukten in einem Liter Luft, die eine potenzielle 

Alpha-Energie von 1,3·105 MeV = 2,08·10-5 J emittiert. Diese historisch im 

Rahmen von Studien zu Arbeitern im Uranerzabbau verwendete Einheit ist keine 

SI-Einheit und sollte nicht mehr Verwendung finden. 

Zerfallsprodukte Als Zerfallsprodukte werden die beim radioaktiven Zerfall entstehende 

Tochternuklide bezeichnet. Diese können stabil oder radioaktiv sein. Siehe auch 

Zerfallsreihen. Im Allgemeinen sind die beim Zerfall dieser Nuklide emittierten 

Teilchen (alpha-Teilchen, beta-Teilchen, Photonen, Neutrinos, Neutronen) mit 

diesem Begriff nicht gemeint. 

zusätzliches relatives Risiko, ERR Das zusätzliche relative Risiko ist der um 1 verminderte 

Quotient aus der Rate eines Ereignisses (z. B. Krankheit oder Tod) in einer expo-

nierten Population und der in einer nicht exponierten Population. Es wird häufig 

ausgedrückt als ERR pro Dosis (1 Gy-1 oder 1 Sv-1) 
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