Radon

Bedeutung fur die Umwelt

Alle umgebend, aber von keinem beachtet.

Wie die Luft, so umgibt uns auch Radon. Es kommt iberall auf der Welt vor,
aber worum genau handelt es sich?

Abbildung 1 — Elementsymbol Radon

Vorkommen und Gewinnung

Radon ist eines der seltensten Elemente auf der Erde. Es lassen sich jedoch Spuren in fast
allen radioaktiven Mineralien und deren Umgebung finden. (Seilnacht, 2018) Der Anteil in der
Erdhiille (Atmosphare, Wasser, Erdkruste bis 10 km Tiefe) betragt dabei 6,2:107° %.

Da Radon als radioaktives Zwischenprodukt von Kernzerfallsreihen (bei Uran, Thorium und Ac-
tinium) auftritt, findet es sich vermehrt an Stellen, an welchen natiirliches Uran vorkommt. So
ist in der Erde natiirliches Uran vorhanden, welches dem Prozess des radioaktiven Zerfalls
unterliegt. Hier entsteht zunachst Radium, welches im weiteren Verlauf schliel8lich zu Radon
zerfallt.

Die Freisetzung des Gases erfolgt anschlieRend in die freien Raume des Bodens. Es kann nun
mit anderen Bodengasen an die Erdoberflache und somit in die Atmosphare gelangen. Aller-
dings wird der Transport aus dem Boden durch duB3ere Einfliisse gelenkt. Witterungsbedingun-
gen wie Regen, Schnee und Frost sorgen fiir eine Erhéhung der Radonkonzentration im Boden.
Auch der Luftdruck spielt eine Rolle. Hierbei bedeutet ein hoherer Luftdruck, dass das Austre-
ten von Gasen aus dem Boden ebenfalls erschwert wird. Ein niedriger Luftdruck hingegen be-
guinstigt das Entweichen der Bodengase. Weiterhin stellt die Bodenbeschaffenheit einen nicht
zu vernachlassigenden Faktor dar. Ein lockerer pordser Boden mit vielen Hohlraumen bietet
demnach fir alle Arten von Gasen eine gute Ausbreitungsmaoglichkeit, so auch dem Radon.
(Bundesamt fiir Strahlenschutz, Radon im Boden, 2018)

Aufgrund seiner guten Loslichkeit in Wasser kann es sich im Grundwasser I6sen und transpor-
tiert werden. So kann es auch den Weg ins Trinkwasser finden.

Es ist auch in fast allen Steinen und weiteren Baumaterialien enthalten, was die Freisetzung
dieses Gases in Wohnrdaume zur Folge hat, besonders bei Granit-Untergrund. (Quadbeck-See-
ger, 2007, S. 75) Eine hohe Radon-Konzentration ist daher in schlecht geliifteten Wohnraumen,
Kellern und Bergwerken/ Hohlen gegeben. Trotz geringer Gefahrdung in Wohnrdumen ist je-
doch eine gute Liiftung empfohlen. (Seilnacht, 2018)

Die Zunahme von Radon-Emissionen sind auferdem ein Indikator fiir Erdbeben, weshalb tber-
wachende Messungen vorgenommen werden. (Quadbeck-Seeger, 2007, S. 75) Es lasst sich
folglich eine erhchte Radon-Konzentration bei Vulkanausbriichen messen.
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Radon in der bodennahen Luft (bis 1,5 m) vermischt sich allerdings sehr rasch mit der umge-
benden Luft, wodurch eine geringe Konzentration gemessen werden kann. (Bundesamt fiir
Strahlenschutz, Radon im Freien, 2018)
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Abbildung 2 — Radonkonzentration in der Bodenluft in Thiiringen

Die Radonaktivitatskonzentration der Bodenluft in Thiiringen ist in den rot gekennzeichneten
Gebieten am starksten ausgepragt. Hier betragt die Konzentration dber 100 kBg/m3. Das rest-
liche thiringische Gebiet ist Giberwiegend mit einer Konzentration von 40 kBg/m?3 bis 100
kBg/m? belastet. (Kemski & Partner, 2004)

Neben nattirlichen Vorkommen besteht weiterhin die Méglichkeit, Radon kiinstlich herzustel-
len. Hierfiir wird eine Radiumsalz-L6sung bendtigt. Wird diese Losung fir einige Wochen in
einem abgeschlossenen Gefall stehen gelassen, entsteht durch radioaktiven Zerfall Radon.
Dieses muss anschliefend noch abgesaugt und gesammelt werden. (Seilnacht, 2018)
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Eigenschaften

Bei dem Element Radon handelt es sich um ein einatomiges Edelgas. Dieses ist farblos, ge-
ruch- und geschmacklos sowie radioaktiv. Aufgrund seiner hohen Dichte ist es das schwerste
Edelgas. Mit einer Dichte von 9,73 kg/m? ist Radon ca. sieben Mal dichter als der Sauerstoff
unserer Atemluft. In Wasser ist es mit 230 ml Radon pro Liter Wasser gut 16slich. Wie alle
Edelgase ist es inert, reagiert jedoch wie Krypton und Xenon mit Fluor zu Fluoriden. (Seilnacht,
2018) Eine der wenigen bekannten Verbindungen des Radons ist daher beispielsweise Radon-
Fluorid RnF,. (Bibliographisches Institut GmbH, 2018)

Es existieren drei natirliche Isotope. Diese sind: ?2Rn (Halbwertszeit t1,2 = 3,8 d), ?2°Rn (t1,2 =
55 s) und 2'°Rn (11,2 = 4 s). Es wurden bisher weitere 29 radioaktive Isotope des Radons kiinst-
lich hergestellt. (Bibliographisches Institut GmbH, 2018)

Des Weiteren leuchtet Radon im Dunklen. Sein fester und fliissiger Aggregatzustand sind da-
bei phosphoreszierend. Es leuchtet stahlblau, wobei es bei Temperaturerniedrigung unter sei-
nen Schmelzpunkt leuchtend gelb oder orangerot erscheint. (Bibliographisches Institut GmbH,
2018) Als Fiillung in Gasentladungsrohren erzeugt Radon rotes Licht. (Hoffmann, 1979)

Historische Aspekte

Marie und Pierre Curie konnten kurze Zeit nach der Entdeckung des Radiums in dessen Umge-
bung das Aussenden intensiver a-Strahlung beobachten. Im Jahre 1900 wies der deutsche
Physiker Friedrich Ernst Dorn (1848-1916) in Halle das Isotop 2??Rn als Ursache nach. Gleich-
zeitig gelang es Sir Ernest Rutherford (1871-1937) in London das Isotop ?2°Rn als Zerfallspro-
dukt von Thorium nachzuweisen. (Quadbeck-Seeger, 2007)

Abbildung 3 - Friedrich Ernst Dorn Abbildung 4 — Ernest Rutherford
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Als Zerfallsprodukt von Actinium konnte 2'°Rn von Friedrich Oskar Giesel in Braunschweig so-
wie von A.L. Debierne in Paris nachgewiesen werden. (Seilnacht, 2018) 1910 konnte der schot-
tische Chemiker und Nobelpreisgewinner Sir William Ramsey (1852- 1916) das Edelgas Radon
durch sein Spektrum ermitteln. Er schlug den Namen Niton mit entsprechendem chemischen
Symbol Nt vor. (Bibliographisches Institut GmbH, 2018) 1934 fand die endgiiltige Namensge-
bung statt, bei welcher Radon mit dem chemischen Symbol Rn in Anlehnung an Radium fest-
gelegt wurde. (Seilnacht, 2018)

Radonbader

= B Bereits seit Jahrhunderten sind

Thermalquellen in radonbelasteten
Gebieten wie Bad Brambach im Erz-
gebirge (Sachsische Staatsbader
GmbH, 2019) oder in Bad Gastein in
Osterreich fiir ihre heilende Wirkung
bekannt, aber erst nach der Entde-
ckung des Radons zu Beginn des 20.
Jahrhunderts wurde diese Wirkung
auf das Edelgas zuriickgefihrt (Lind-
Albrecht, 2007).

Abbildung 5 - Quellhaus in Bad Brambach

Radonbadern wurde insbesondere in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts (Lind-Albrecht,
2007, S. 287) und auch heute eine nebenwirkungsfreie, schmerzlindernde, entziindungshem-
mende Wirkung zugeschrieben, die langanhaltende Ergebnisse bereits bei niedrigen Dosierun-
gen mit sich bringt (Sachsische Staatsbader GmbH, 2019).

Die eben angesprochenen und von aktiven Badern offensiv beworbenen positiven Aspekte des
Radonbades wurden in Bezug auf verschiedene Krankheitsbilder in zahlreichen Studien unter-
sucht (Lind-Albrecht, 2007, S. 293f.). Positive Wirkungen wurden dabei insbesondere mehrfach
beim Krankheitsbild Morbus Bechterew, eine chronisch entziindliche rheumatische Erkran-
kung, nachgewiesen, insbesondere auch die langfristige Wirkung der Behandlung (Falkenbach
& Wolter, 1997; Lind-Albrecht, 2007; Herold & Lind-Albrecht, 2008). Auch bei nicht-entziindli-
chen Wirbelsdulenbeschwerden, chronischer Polyarthritis (Lind-Albrecht, 2007) und Patienten
mit zervikalem Schmerzsyndrom konnte die Wirksamkeit eindeutig nachgewiesen werden
(Aurand, Baumann, Franke, Legler, & Pratzel, 1993).

Zusammenfassend hat die Radontherapie insbesondere bei schmerztherapeutisch notwendi-
ger Behandlung nachgewiesen positive, langfristige Effekte und sich daher bewahrt.
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Radon in Innenraumen

Wahrend sich das in der Bodenluft enthaltenen Radon im
Freien schnell verteilt und nur noch in Konzentrationen zwi-
schen durchschnittlich 5 Bq/m?® und 30 Bg/m? auftritt, kann
es sich in Innenrdaumen von Gebauden stark anreichern
(Bundesamt fiir Strahlenschutz, Radon. Ein kaum wahrge-
nommenes Risiko, 2016, S. 2). Ursachlich fiir den Eintritt in
Gebaude sind Risse und weitere undichte Stellen in Funda-
mentbodenplatten und Mauerwerk sowie Kabel- und Rohr-
durchfiihrungen (Bundesamt fiir Strahlenschutz, Radon.
Ein kaum wahrgenommenes Risiko, 2016, S. 3). Daraus - ‘
ergibt sich, dass die Radonkonzentration in bodennahen  p.4on is in the ground naturally.
Raumlichkeiten (Keller bzw. nicht unterkellerte Erdge-  Butsometimes it gets into homes
schossraume) am hdchsten ist. Nach dem Eindringen in ~ through cracks in the floors or walls.
Gebaude verteilt sich das Gas zum Beispiel durch un-
dichte Kellertiiren nach und nach in weiteren Raumen.

Abbildung 6 — Radon in Innenrdumen

Eine Senkung der Radonkonzentration in Wohnraumen kann durch regelmafiges Liiften, durch
die Identifizierung und Abdichtung der fiir Radon durchlassigen Stellen sowie bei Neubauten
das Nutzen von Radondrainagen in besonders belasteten Gebieten erfolgen (Bundesamt fir
Strahlenschutz, Radon. Ein kaum wahrgenommenes Risiko, 2016).

Natiirliche und kiinstliche Strahlenexposition

Medizin

Kerntechnische

Anlagen
Tschernobyl
Forschung,
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Abbildung 7 — Natiirliche und kiinstliche Strahlenexposition
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In Wohnraumen in Deutschland betragt die durchschnittliche Radonbelastung 50 Bq/m3, wobei
die Streuung sehr grol ist: Diese schwankt zwischen wenigen Bq/m? und mehreren tausend
Bg/m3, die vor allem in ehemaligen Bergbaugebieten (z. B. Erzgebirge) erreicht werden kann
(Jacobi, 1986, S. 661). Der aktuell giiltige Referenzwert entsprechend der Euratom-Norm fiir
die Radonbelastung in Rdumen und Geb&uden betragt im Jahresschnitt 300 Bq/m? (Bundes-
amt fir Strahlenschutz, Vorschriften fiir Gebaude und Arbeitsplatze - Referenzwert, 2018).

Betrachtet man die durch Radon ausgeldste Strahlenexposition, so betragt diese im Freien 0,2
mSv/Jahr und in Hausern 0,9 mSv/Jahr. Radon ist somit fiir mehr als die Halfte der nattirlichen
Strahlenexposition, der ein Mensch pro Jahr ausgesetzt ist, verantwortlich (Bundesamt fiir
Strahlenschutz, Radon. Ein kaum wahrgenommenes Risiko, 2016, S. 4).

Gefahren durch Radon

Radon wurde bereits im Jahr 1980 von der Weltgesundheitsorganisation (WHO) als krebserre-
gend eingestuft (Bundesamt fiir Strahlenschutz, Radon. Ein kaum wahrgenommenes Risiko,
2016, S. 4). Die besondere Gefahr geht dabei nicht vom Radon selbst, sondern von seinen Zer-
fallsprodukten Polonium und Wismut aus, die sich ebenfalls in der Raumluft befinden (Jacobi,
1986, S. 661).

222Ra — 238Po + 3He
2180 — 212Pb + SHe
283Pb — 2LiBi+ _Je + 7,

Diese werden beim Einatmen in der Lunge abgelagert und zerfallen dort unter Aussendung von
alpha-Strahlung, die das Erbgut der Zellen des Lungengewebes schadigen kénnen (Jacobi,
1986, S. 661 f.).

Polonium: 218po — 217Pb + 4He
Wismut: 21Bi — 211Po + e + 1,
21%Po — 219Pb + 3He

Nach einer aktuellen Studie ist Radon fir jahrlich etwa 3400 Lungenkrebsfalle in Deutschland
verantwortlich (Beck, 2017), auf Tabak sind im Vergleich etwa 54.000 Lungenkrebsfille pro
Jahr zuriickzufiihren (Wienecke & Kraywinkel, 2018, S. 1400).

Besonders aufféllig sind die Einflisse des Radons bei Beschaftigten im Bergbau. Bereits im
friihen 16. Jahrhundert beschrieb Georgius Agricola eine Krankheit der Lunge, der nahezu alle
Bergarbeiter in den Schneeberger Gruben erlagen und unter dem Namen ,Schneeberger Krank-
heit“ bekannt wurde. Im 19. Jahrhundert wurde diese Krankheit als Lungenkrebs identifiziert,
Radon als Ursache dieser Krebsform wurde schliellich Mitte des 20. Jahrhunderts final er-
kannt (Jacobi, 1986, S. 661).
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