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Einleitung

Geogenes Radongas liefert neben terrestrischer und 
kosmischer Strahlung einen Beitrag zur natürlichen 
Strahlenexposition. In Deutschland beläuft sich die 
durch Radonexposition verursachte durchschnitt-
liche Dosis auf 1,1 Millisievert pro Jahr (Bundesamt 
für Strahlenschutz 2016), was mehr als 50 % der 
mittleren natürlichen Strahlungsexposition ent-
spricht. Für Menschen ist das Radongas nicht direkt 
schädlich. Die Exposition geht von den Radonzer-
fallsprodukten mit kurzer Halbwertszeit wie den ra-
dioaktiven Alphastrahlern Wismut (Bi-210, Bi-214) 
und Polonium (Po-210, Po-214) aus. Diese können 
sich nach dem Zerfall des Radongases an feste oder 
flüssige Schwebeteilchen in der Luft anheften und 
so in den Atemtrakt des Menschen gelangen (Bun-
desamt für Strahlenschutz 2016) oder aber der Ra-
donzerfall erfolgt im Atemtrakt und beaufschlagt die 
Lunge direkt. Die beim Alphazerfall freiwerdenden 
Teilchen sind energiereich. Sie können Zellen des 
Lungengewebes schädigen und infolgedessen Erkran-
kungen verursachen. 

Während sich die Radongaskonzentration im Freien 
an der Atmosphärenluft schnell durch Verdünnung/
Vermischung auf völlig unbedenkliche Werte redu-
ziert, kann sich Radon in geschlossenen Räumen 
signifikant aufkonzentrieren. Die Radonkonzentra-
tion in Innenräumen hängt von einer Vielzahl von 
Faktoren wie z. B. Bauart, Baumaterial, Gebäudebe-
schaffenheit oder Bewohnerverhalten (Gebäudelüf-
tung und Beheizung) ab (urBan et al. 1985).

Die EU-Richtlinie 2013/59/Euratom, welchen der 
europäischen Harmonisierung des Strahlenschutz-
rechts dient sowie ein Fortschreiben der wissen-
schaftlichen Erkenntnisse im Strahlenschutz zum 
Ziel hat, enthält u. a. Regelungen, die dem Schutz 
vor der Exposition durch Radon dienen. Diese Richt-
linie ist mit dem Strahlenschutzgesetz (StrlSchG) 
und der Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) zum 
31.12.2018 vollständig in nationales Recht umge-
setzt worden.

Gemäß §§ 124 und 126 StrlSchG betragen die Refe-
renzwerte für die über das Jahr gemittelte Radonakti-
vitätskonzentration in der Luft in Aufenthaltsräumen 
sowie an Arbeitsplätzen (in Innenräumen) 300 Becque-
rel pro Kubikmeter. Bei den Referenzwerten handelt es 
sich ausdrücklich nicht um Grenzwerte!
§ 121 Abs. 1 StrlSchG verpflichtet die zuständige Be-
hörde (in Hessen voraussichtlich das Ministerium für 
Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz (HMUKLV)), Gebiete festzulegen in denen 

„…erwartet wird, dass die über das Jahr gemittelte 
Radon-222-Aktivitätskonzentration in der Luft in einer 
beträchtlichen Zahl von Gebäuden mit Aufenthaltsräu-
men oder Arbeitsplätzen den o. g. Referenzwert nach 
§124 oder § 126 StrlSchG überschreitet.“ (sogenannte 
Radonvorsorgegebiete). Zwei Jahre nach Inkrafttreten 
der Strahlenschutzverordnung muss die Festlegung 
der Radonvorsorgegebiete auf Grundlage einer wissen-
schaftlich basierten Methode und innerhalb der in dem 
Land bestehenden Verwaltungsgrenzen (für Hessen vo-
raussichtlich die Landkreise) erfolgt sein (§ 153 Abs. 1, 
3 StrlSchV).
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Um für die Festlegung der Radonvorsorgegebiete in 
Hessen eine ausreichend belastbare Datengrundlage 
zu schaffen, hat sich das Land im Einvernehmen mit 
dem Bundesamt für Strahlenschutz (BfS) entschie-
den, über bereits existierende Messwerte hinaus zu-
sätzliche Radonbodenluftmessungen durchzuführen. 
Die Erhebung neuer Daten obliegt den Bundeslän-

dern und wird in Hessen vom HMUKLV verantwor-
tet. Diese Messkampagne der Radonaktivitätskon-
zentration in der Bodenluft wird zukünftig Teil einer 
umfassenden, für Hessen angepassten Strategie zum 
Umgang mit den langfristigen Risiken der Exposition 
durch Radon (Hessische Landesradonstrategie) wer-
den, die der § 122 Abs. 4 StrlSchG fordert.

Entstehung und Verfügbarkeit von geogenem Radon

Radon wird dauerhaft in Gesteinen und Böden, die 
über einen Anteil an radioaktiven Elementen wie 
Uran und Thorium verfügen, gebildet. Im Prinzip 
stellen dabei alle Gesteine und Böden natürliche 
Radonquellen dar, da diese in unterschiedlichen 
Konzentrationen Uran und Radium enthalten. Gute 
Radonlieferanten sind saure magmatische Gesteine, 
wie Granite oder Rhyolithe. Bei den Mineralen ha-
ben beispielsweise Apatit, Zirkon und Monazit Uran 
eingelagert (keMSki et al. 2012, Militzer et al. 2017).
Der Weg vom Bildungsort bis in die freie Atmosphäre 
erfolgt in mehreren Schritten.

Das Austreten von Radon aus dem Kristallgitter 
von Mineralien in den Porenraum des Bodens wird 
als Emanation bezeichnet. Die Bewegung von Ra-
don entlang von Rissen und Kapillaren sowie im 
Porenraum der Böden heißt Migration und erfolgt 
diffusiv oder durch advektiven Transport mit ande-
ren Bodenfluiden. Da Radon-222 mit ca. 3,8 Tagen 
die längste Halbwertszeit vorweist, hat es auch die 
größte Migrationsweite und kann so in die obersten 
Bodenschichten vordringen und aus dem Boden in 
die Atmosphäre austreten. Dieser Prozess wird als 
Exhalation bezeichnet. 

Messkampagne der Radonbodenluft in Hessen

Geogenes Radon in Hessen

Die bisherigen Messwerte von Radon in der Boden-
luft in Hessen variieren zwischen < 10 und 156 Kilo-
becquerel pro Kubikmeter (Umweltatlas Hessen). Die 
höchsten Radonaktivitätskonzentrationen wurden 
über den kristallinen Gesteinen (Granit) des Oden-
waldes gemessen. Mittlere Werte im Bereich der 
devonisch-karbonischen Sedimentgesteine des Schie-
fergebirges und geringste Werte über den Basalten 
des Vogelsberges. Die Werte spiegeln die geogenen 
Radonaktivitätskonzentrationen von Hessen wider 
(Militzer et al. 2017), welche im Vergleich mit an-
deren Bundesländern als gering bis mittel eingestuft 
werden können (keMSki et al. 1998). Eine Sonder-
stellung nehmen tektonische Störungen ein und hier 

insbesondere die östliche Hauptrandverwerfung des 
Oberrheingrabens. Messungen von Radon in Boden- 
und Raumluft in der Umgebung dieser Störungszo-
ne im Raum Darmstadt zeigen sehr hohe Messwerte 
von bis zu 300 Kilobecquerel pro Kubikmeter in der 
Bodenluft und 21 Kilobecquerel pro Kubikmeter in 
der Raumluft (Hoppe et al. 2015, kuHn et al. 2015, 
leHné et al. 2017). Zur kontinuierlichen Detektion 
der Radonemanation und –exhalation sowie der da-
mit in Verbindung stehenden geodynamischen Pro-
zesse betreibt das HLNUG zusammen mit der TU 
Darmstadt direkt an der Hauptrandverwerfung eine 
geowissenschaftliche Messstation.
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Beschreibung der Radonbodenluft-Messkampagne in Hessen

Mit den derzeit vorliegenden Daten zur Radonakti-
vitätskonzentration in der Bodenluft in Hessen lässt 
sich eine rechtssichere Festlegung der Radonvorsor-
gegebiete nicht ausreichend gewährleisten. 

Um diese Festlegung für Hessen vornehmen zu 
können, hat sich das HMUKLV entschieden, eine 
Messkampagne zur Radonaktivitätskonzentration 
in der Bodenluft durchzuführen, um auf diesem 
Wege ein statistisch repräsentatives, belastbares Bild 
der Radonsituation für ganz Hessen zu erhalten.

Auen-
ablage-
rungen

Bunt-
sand-
stein

Kristal-
lin

Rhei-
nisches 
Schiefer-
gebirge

Rotlie-
gend

quartäre 
Sedi-

mente

tertiäre 
Sedi-

mente

tertiäre 
Vulka-
nite

Meso-
zoikum 
Zech-
stein

Kreisfreie Stadt Darmstadt 1 1 3 5

Kreisfreie Stadt Frankfurt a. M. 1 7 1 9

Kreisfreie Stadt Offenbach a. M. 1 1 2

Landeshauptstadt Wiesbaden 1 2 3 1 7

Bergstraße 6 4 9 8 27

Darmstadt-Dieburg 2 1 5 1 12 21

Groß-Gerau 5 11 16

Hochtaunuskreis 1 11 4 16

Main-Kinzig-Kreis 5 20 1 2 10 3 8 2 51

Main-Taunus-Kreis 1 2 4 1 8

Odenwaldkreis 1 16 3 1 21

Offenbach 1 2 10 13

Rheingau-Taunus-Kreis 1 22 5 1 29

Wetteraukreis 5 2 4 2 13 4 9 39

Gießen 3 5 7 6 9 30

Lahn-Dill-Kreis 2 28 4 1 2 37

Limburg-Weilburg 1 13 9 2 1 26

Marburg-Biedenkopf 5 13 16 7 2 1 2 46

Vogelsbergkreis 5 11 10 3 24 53

Kreisfreie Stadt Kassel 1 1 1 1 4

Fulda 3 28 7 1 4 6 49

Hersfeld-Rotenburg 3 28 1 4 3 39

Kassel 3 20 11 4 1 8 47

Schwalm-Eder-Kreis 6 21 2 14 7 4 2 56

Waldeck-Frankenberg 4 23 29 3 7 66

Werra-Meißner-Kreis 3 19 1 3 10 36

Summe 69 207 18 135 8 172 39 63 39 750

Tab. 1: Die statistische Verteilung von 750 Messpunkten auf die Fläche der definierten geologischen Großeinheiten innerhalb der 
jeweiligen Landkreise sowie die Flächenverteilung der Landkreise
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Abb. 1: Für Hessen definierte geologische Großeinheiten. Dabei wird angenommen, dass das durchschnittliche Radonpotential inner-
halb einer Großeinheit homogen, über die verschiedenen Großeinheiten hinweg jedoch heterogen ist (Geologie nach Geologi-
scher Übersichtskarte 1 : 300 000).
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Unter Berücksichtigung der vorliegenden Informa-
tionen zu geogenem Radon in und außerhalb von 
Hessen unterstützt die Abteilung Geologie und Bo-
den des HLNUG die Umsetzung der Arbeiten mit 
der Auswahl von zunächst 750 Messpunkten nach 
geowissenschaftlichen Gesichtspunkten. Bei der Aus-
wahl der Lage der Messpunkte wird vorausgesetzt, 
dass es „geologische Großeinheiten“ gibt, in denen 
die zu erwartende Radonaktivitätskonzentration bei 
Bodenluftmessungen in einem vergleichbaren Be-
reich liegt. Für Hessen wurden durch das HLNUG 
neun solcher Großeinheiten definiert (Abb. 1).

Die Messpunkte werden in diesem Verfahren dann 
so ausgewählt, dass sie einer statistisch reproduzier-
baren Verteilung auf die definierten geologischen 
Großeinheiten sowie die Flächenverteilung dieser in 
den Landkreisen entsprechen. Die Anzahl der Mes-
sungen innerhalb eines Landkreises richtet sich nach 
den Flächenanteilen der definierten geologischen 
Großeinheiten im Landkreis (Tab. 1). 

Die Verteilung von 37 Messpunkten (MP) z. B. im 
Lahn-Dill Kreis (Abb. 3) ist so folgendermaßen 
gewählt worden: 2 MP quartäre Talsedimente, 4 MP 
quartäre Sedimente, 1 MP tertiäre Sedimente, 2 MP 
tertiäre Vulkanite und 28 MP in paläozoischen Sedi-
menten des Rheinischen Schiefergebirges. 

Bei der Bestimmung der Lage der Messpunkte wer-
den weiterhin die Exklusionskriterien „Grabbarkeit“, 

„Bodenwasserhaushalt“ und „tektonische Störungen“ 
berücksichtigt.

Die so bestimmten Messpunkte (inkl. eines räum-
lichen Puffers als mögliches Ausweichgebiet für 
jeden Messpunkt) werden in Kartenform aufberei-
tet und der Technischen Hochschule Mittelhessen 
(THM) übergeben. Die THM ist vom HMUKLV mit 
der Durchführung der Radonbodenluftmessungen 
beauftragt. Sie organisiert, leitet und führt die auf 
fünf Jahre angelegte Messkampagne in eigener Ver-
antwortung, selbstständig durch. Die Messungen der 
Radonaktivitätskonzentration in der Bodenluft erfolgt 

nach Stand von Wissenschaft und Technik auf Grund-
lage der Normen der in der DIN ISO 11665 11 VDE 
0493-1-6661(2017-01-00) beschriebenen Verfahren. 
Neben der Radonaktivitätskonzentration der Boden-
luft in einem ca. 1 m tiefen Bohrloch werden auch 
das entnommene Luftvolumen, die Gaspermeabilität 
des Bodens und die Kohlendioxidkonzentration der 
angesaugten Bodenluft gemessen (Abb. 2). Begleitend 
werden Wetterdaten, Koordinaten des Messpunktes 
sowie Datum/Uhrzeit erfasst. Die erhobenen Mess-
werte werden gesammelt und anschließend von der 
THM an das BfS zur Weiterverarbeitung übergeben. 

Abb. 2: Testmessung der THM im Gelände. Hier zu sehen ist 
der Bohrvorgang für die anschließende Radonboden-
luftmessung. Im Hintergrund ist das Rotameter zu se-
hen, welches den Volumenstrom des Radongases 
misst.
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Abb. 3: Flächendeckende Verteilung der 27 Messpunkte innerhalb des Landkreises Lahn-Dill. Hierbei werden auch die festgelegten 
Exklusionskriterien „Grabbarkeit“, „Bodenfeuchtigkeit“ und „tektonische Störungen“ beachtet. Benennung der Messpunkte: 
z. B. LDK-RS-04 – LDK=Lahn-Dill-Kreis, RS=Geologischer Großraum Rheinisches Schiefergebirge, 04=Nummerierung der 
Messpunkte innerhalb einer geologischen Großeinheit.
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Aktueller Stand der Arbeiten

Auswahl von Messpunkten

Bisher wurden durch das HLNUG in 6 Landkreisen 
228 Messpunkte nach den oben beschriebenen Kri-
terien festgelegt und an die THM Gießen übergeben. 
Dabei handelt es sich um die Landkreise Hochtaunus 
(16), Hersfeld-Rotenburg (40), Lahn-Dill-Kreis (38), 
Vogelsbergkreis (53), Limburg-Weilburg (26) und 
dem Schwalm-Eder-Kreis (55). Um die Radonboden-
luftmessungen noch flexibler an die jeweiligen Wetter- 

verhältnisse anpassen zu können werden mittler-
weile zusätzlich auch weit verstreute Messpunkte in 
einzelnen geologischen Großeinheiten bestimmt und 
zur Verfügung gestellt, so zum Beispiel 22 zusätz-
liche Messpunkte für die geologischen Großeinheiten 

„Auenablagerungen“, „Tertiäre Sedimente“ sowie 
„Rotliegend“ in den Landkreisen Rheingau-Taunus, 
Wetterau, Werra-Meißner und Marburg-Biedenkopf. 

Geowissenschaftliche Interpretation der Ergebnisse und Weiterent-
wicklung der Methode 

Zur Überprüfung und Optimierung der geowissen-
schaftlichen Begleitung der Radonstrategie Hessen 
werden alle Messergebnisse durch das HLNUG in 
ein GIS überführt und dort mit anderen Geofach-
daten verschnitten. Derzeit liegen für 96 Lokati-
onen Messwerte vor, die von 3 900 Bq/m³ bis über 
100 000 Bq/m³ schwanken. 

Die geowissenschaftliche Interpretation erfolgt 
nun unter Berücksichtigung der dokumentierten 
Randbedingungen (Temperatur, Luftfeuchtigkeit, 
Bodenfeuchte) sowie entnommener Bodenprofile, 
die langfristig archiviert werden. Insbesondere der 
Boden (Permeabilität, Bodenfeuchte) sowie die Luft-
temperatur haben einen großen Einfluss auf die ge-
messenen Radonkonzentrationen und müssen damit 
im Sinne der Herstellung einer Vergleichbarkeit von 
Messergebnissen adäquat berücksichtigt werden.

Begleitende/Ergänzende Arbeiten zur Radonbodenluft-Mess-
kampagne im Rahmen der geologischen Landesaufnahme

Neben den reinen Bodenluftmessungen gehen die 
gemeinsamen Bemühungen von HMUKLV, HLNUG 
und THM zur Optimierung der Messkampagne der 
Radonaktivitätskonzentration in Hessen (Bestim-
mung der Hessischen Radonsituation) weiter. Es wird 
versucht im Rahmen der geologischen Landesaufnah-
me eine Vertiefung des Kenntnisstandes insbesonde-
re im Bereich der Themen Radonmigration entlang 
tektonischer Störungen, Witterungseinflüsse und 
bodenphysikalische Einflussfaktoren auf die Radon-
migration zu erhalten.

So werden für die Dokumentation des jeweiligen 
Bodenprofiles an den Messlokationen Bohrkerne mit 
einem Durchmesser von 40 mm entnommen und im 
HLNUG in der Abteilung G bodenkundlich aufge-
nommen und in eine Datenbank überführt (Abb. 4). 

Zusätzlich hat die Abteilung Immissionsschutz im 
HLNUG in Fürth im Odenwald eine Station zur Dau-
erbeobachtung von Radon in der Bodenluft einge-
richtet, die zugleich die Bodenfeuchte kontinuierlich 
erfasst und an eine vom HLNUG betriebene Wet-
terstation gekoppelt ist (siehe auch Artikel "Hessens 
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Dauermessstelle für Radon in der Bodenluft" in die-
sem Heft).

Sie misst kontinuierlich die Radonaktivitätskonzen-
tration der Bodenluft analog zu den landessweiten 
Messungen in einer Tiefe von 1 Meter. 

Unabhängig vom meteorologischen Geschehen 
ist die Migration und Emanation von Radon in der 
Bodenluft vom vorhandenen Boden abhängig. Die 
Dauerbeobachtungsstation liefert Ergebnisse für ei-
nen bestimmten Boden mit spezifischen Eigenschaf-
ten. Aufgrund der Vielfalt der Böden soll untersucht 
werden, ob sich die gewonnenen Aussagen auch auf 
andere Böden übertragen lassen oder ob es meteo-

rologische Effekte gibt, die sich nicht auf alle Böden 
gleich auswirken. Um die Aussagekraft der gewon-
nenen Ergebnisse zu erhöhen, sollen Dauermessstel-
len an weiteren Standorten mit unterschiedlichen 
Böden (und damit auch unterschiedlicher Radon-
quellstärke) eingerichtet werden. So wird derzeit 
eine zweite Radondauerbeobachtungsstation für 
Wiesbaden geplant. 

Neben dem Betrieb der Station zur Radondauerbeo-
bachtung sowie der geowissenschaftlichen Messstati-
on an der östlichen Hauptrandverwerfung des Ober-
rheingrabens zur Erforschung des Zusammenhangs 
von Radon und Tektonik (gemoda.hlnug.de) initiiert 
und begleitet die Abteilung G des HLNUG in Koo-
peration mit der Technischen Universität Darmstadt 
(TUD) auch studentische Abschlussarbeiten (MSc 
und BSc) zu den Themen. In 2018/19 wurden so 
sechs Projektarbeiten gestartet, von denen zwei be-
reits abgeschlossen sind und wertvolle neue Erkennt-
nisse zum Thema geogenes Radon in Hessen geliefert 
haben, u. a. mehrere 100 zusätzliche Radonboden-
luftmessungen, aufgezeigte Zusammenhänge zwi-
schen der gemessenen Radonaktivitätskonzentration 
und Tektonik sowie Witterungsverhältnissen und der 
Variabilität von Radonaktivitätskonzentrationen bei 
Wiederholungsmessungen. Noch laufende Arbeiten 
widmen sich auch der Untersuchung von Radon und 
Uran im Grundwasser im Kontext der umgebenden 
Geologie.

Für die Stadt Darmstadt soll weiterhin eine Ra-
donstadtkarte entstehen und in ein 3D Informati-
onssystem zum oberflächennahen Untergrund im 
Stadtgebiet integriert werden. Dazu wird auch ein 
vom HLNUG in Kooperation mit der TUD für den 
Betrachtungsraum erstelltes geologisches 3D-Modell 
konsultiert (leHné et al. 2016). 

Abb. 4: Zur bodenkundlichen Beschreibung geöffnete Bohr-
kerne. A: Braunerde aus lössführendem Grusschluff 
über Lehmgrus über Tonschiefer (Unterdevon); B: 
Pseudogley-Braunerde aus lössarmen Sand über Lehm 
aus Sand- u. Tonstein (Mittlerer Buntsandstein); C: 
Kolluvisol aus Lehmschluff über Löss (Pleistozän)

http://gemoda.hlnug.de
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