
Signifikant erhöhte Neuerkrankungsraten von 
Lungenkrebs in den saarländischen Kommunen des 

oberflächennahen Steinkohlen-Altbergbaus



     Das   
Saarland

                            Vom      

     Strahlenschutz-
Entwicklungsland
                            zum      

         Strahlenschutz-
Musterland ?
         



Die Radon-Problematik im Kontext des 
geplanten Grubenwasseranstiegs im Saarland





Anlass der Untersuchung
Geplanter Grubenwasseranstieg auf -320 m NN in den 
Wasserprovinzen Reden und Duhamel



Ist mit der Flutung der Bergwerke im Saarland eine zunehmende 
Inzidenz         Radon-assoziierter Lungenkrebserkrankungen 

zu erwarten ?



Wie hoch ist dieses Risiko für die 
Lungenkrebserkrankungen mit einer aktuellen absoluten 

Überlebensrate nach 5 Jahren von 14 – 19 %  (gbe-
bund.de) ?

Wie erhöht sich dieses Risiko durch die Exposition beim 
geplanten Grubenwasseranstieg  ?

Konsequenzen einer Exposition mit Radon für eine gesamte 
Bevölkerung können durch das sogenannte bevölkerungs-

attributable Risiko beschrieben werden

Anteil der auf die Exposition zurückführbaren Erkrankungen 
an allen Erkrankungen in der betrachteten Bevölkerung 

bzw. der Anteil aller Krankheitsfälle, der durch die 
Elimination der Exposition vermieden werden kann



Ist die Flutung ethisch vertretbar und zulässig 
?



Rechtliche Grundlagen



Schutz vor schädlicher Wirkung ionisierender 
Strahlung  Rechtsnormen – Radon in 

Innenräumen

• Grundgesetz: Verfassungsrechtliche Grundlagen des 
Strahlenschutzes: Niedrigdosisstrahlung und das 
Grundrecht auf Leben und körperliche Unversehrtheit

• Gesetz zum Schutz vor der schädlichen Wirkung 
ionisierender Strahlung (Strahlenschutzgesetz – 
StrlSchG) Ausfertigungsdatum: 27.06.2017: Fasst 
Vorgaben aus der Strahlenschutzverordnung, der 
Röntgenverordnung und Strahlenschutzvorsorgesetz 
zusammen: erstmalige gesetzliche Regelung zum Schutz 
der Bürgerinnen und Bürger vor dem natürlichen und 
radioaktiven Edelgas Radon, insbesondere in Gebäuden 
der öffentlichen Hand wie Kindergärten oder Schulen…



Niedrigdosisstrahlung und das Grundrecht auf Leben und körperliche 
Unversehrtheit – Verfassungsrechtliche Grundlagen des Strahlenschutzes

Saarland – Strahlenschutzentwicklungsland ?

• Aufgabe des Strahlenschutzes ist, das Grundrecht auf Leben und  körperliche 
Unversehrtheit zu schützen

• Das Recht auf Leben und körperliche Unversehrtheit schützt die körperliche Existenz 
und Integrität des Menschen

• Deren rechtlicher Schutz durch Art. 2 Abs. 2 S.1 GG wird als „Höchstwert der 
Verfassung“ anerkannt

• Das Grundrecht auf Leben und körperliche Unversehrtheit begründet in erster Linie 
ein Abwehrrecht

• Es wehrt Eingriffe in den Schutzbereich des Grundrechtes ab, durch die die 
biologisch-physische Existenz zerstört oder auf die Substanz des Körpers 
eingewirkt und seine Beschaffenheit verändert wird

• Eingriffe in dieses Recht sind nach Art. 2 Abs. 2 S.3 GG nur möglich, wenn 
sie auf der Grundlage eines formellen Gesetzes erfolgen und das Prinzip 
der Verhältnismäßigkeit beachten

• Neben dem individuellen Abwehranspruch begründet Art.2 Abs. 2 S.1 GG auch die 
„Pflicht der Staatlichen Organe, sich schützend und fördernd vor die darin 
genannten Rechtsgüter zu stellen“

• Aus dieser objektivrechtlichen Verpflichtung des Staates kann je nach Umständen ein 
subjektiver Schutzanspruch des einzelnen erwachsen

• Das Grundrecht auf Leben und körperliche Unversehrtheit schützt aber nicht nur vor 
Verletzungen, sondern will bereits auch Gefährdungen des Schutzgutes 
verhindern, sofern sie einer Verletzung gleichzuachten sind

• Dabei wird die Trennlinie zwischen unbeachtlicher Gefährdung im Vorfeld des 
grundrechtlichen Schutzes und einer beachtlichen Rechtsgutgefährdung durch einen 
„spezifischen Wahrscheinlichkeitsgrad gekennzeichnet“.



Gesetz zum Schutz vor schädlichen Wirkungen 
ionisierender Strahlung (Strahlenschutzgesetz – 

StrISchG) 27.06.2017

• Neue Grundlage für den Strahlenschutz, setzt EU Richtlinie in nationales 
Recht um, fasst Vorgaben aus der Strahlenschutzverordnung, der 
Röntgenverordnung und dem Strahlenschutzvorsorgegesetz zusammen

• Zentrale Bereiche: umfassender Schutz vor schädlicher Strahlung in der 
Medizin, Schutz vor Radon in Wohnungen und bessere Versorgung für 
den Notfall

• Neuregelung spiegelt die wachsende Bedeutung des Strahlenschutzes 
in vielen Lebensbereichen wider, schafft klare Strukturen und bildet den 
aktuellen Stand der Wissenschaft zum Schutz der Bevölkerung ab

• Gliederung neben allgemeinen Regeln vier Hauptteile: 
1. Strahlenschutz bei geplanten Expositionssituationen
2. Strahlenschutz bei Notfallexpositionssituationen
3. Strahlenschutz bei bestehenden Expositionssituationen 
4. Expositionsübergreifende Vorschriften



§ 2 Strahlenschutzgesetz – StrlSchG
Exposition; Expositionssituationen, 

Expositionskategorien

(1)Exposition ist die Einwirkung ionisierender 
Strahlung auf den menschlichen Körper durch 
Strahlenquellen außerhalb des Körpers (äußere 
Exposition) und innerhalb des Körpers (innere 
Exposition) oder das Ausmaß dieser Exposition

(4)Bestehende Expositionssituation ist eine 
Expositionssituation 

       die bereits besteht, wenn eine Entscheidung 
über ihre 
       Kontrolle getroffen werden muss :                       
                    
       Schutz vor Radon Kapitel 2



Strahlenschutz bei bestehenden Expositionssituationen
Strahlenschutzgesetz Teil 4 Kapitel 2:  Schutz vor Radon

• Abschnitt 1: Gemeinsame Vorschriften
     § 121 Festlegung von Gebieten; 
Verordnungsermächtigung
     § 123 Maßnahmen an Gebäuden; 
Verordnungsermächtigung
     
• Abschnitt 2: Schutz vor Radon in Aufenthaltsräumen
     § 124 Referenzwert; Verordnungsermächtigung

• Abschnitt 3: Schutz vor Radon an Arbeitsplätzen in 
Innenräumen

     § 132 Verordnungsermächtigung







Tolerable Radon-Konzentrationen in Aufenthaltsräumen 
heftig umstritten

Referenzwert 100 oder 300 Becquerel  Jahresmittelwert ? 

• Im Arbeitsschutz 300 Bq/m3 als Jahresmittelwert 
• Für die Bevölkerung  300 Bq/m3 (im Referentenentwurf/Gesetzentwurf 100 

Bq/m3     ->Fachorganisationen wie WHO, deutsche Fachgesellschaften : 
Bundesamt für Strahlenschutz (BfS), Deutsche Gesellschaft für 
Medizinische Informatik, Biometrie und Epidemiologie (GMDS), Deutsche 
Gesellschaft für Epidemiologie, AIR (Ausschuss für Innenraumrichtwerte): 
100 Bq/m3

 Bevölkerung hat mit 300 Bq/m3 ein ungleich höheres Lungenkrebsrisiko als 
Arbeitnehmer zu tragen, weil sich die normale Bevölkerung bezogen auf 
die Lebensdauer, drei bis fünfmal länger in Innenräumen aufhält als 
Arbeitnehmer bei der Arbeit

 Lungenkrebsrisiko beträgt bei 300 Bq/m3  1:500 d.h.  eine von 500 
Personen  aus der Bevölkerung erkrankt im Laufe ihres Lebens an 
Lungenkrebs durch Radon



Ausgangsmaterial der 
Studie

Kartographie



Kohlevorkommen an der Saar
Die Kohlengruben an der Saar - Hrsg. Generaldirektion der Saargruben  - Paris 1953



Steinkohlenbergbau an der Saar

Hrsg.  Saargrubenverwaltung 1936 in Zeitschrift für das Berg-, Hütten- und 
Salinenwesen Jahrg. 1936 (Bd.84)







Geologie des Saarlandes
Regionale Verteilung der Radonaktivitätskonzentration in der 

Bodenluft
© Dr. Joachim Kemski – Sachverständiger für Radon - DMT



Gesundheitspolitische und Gesundheitsökonomische 
Bedeutung 

broncho-pulmonale 
Malignome

Deutschland  -  
Bundesländer



Todesursachenstatistik Deutschland – Epidemiologie von 
Lungenkrebserkrankungen

Quelle: RKI Bericht zum Krebsgeschehen in Deutschland 2016

• Für beide Geschlechter aufgrund der 
demographischen Entwicklung und der 
steigenden Raten bei den Frauen Anstieg 
der Lungenkrebs-Erkrankungsfälle bis 
2020 prognostiziert

• Höhere Sterblichkeit an Lungenkrebs im 
Saarland und in den Stadtstaaten – 
Sterblichkeit der Frauen an Lungenkrebs 
doppelt so hoch wie in den süddeutschen 
bzw. südostdeutschen Bundesländern

• Zunahme des Anteils von 
Adenokarzinomen

• Adenokarzinom im Vergleich zu den 
anderen beiden Krebserkrankungen der 
Lunge weniger stark mit dem Rauchen 
assoziiert und gilt als häufigste Form des 
Lungenkrebs von Nichtrauchern

• Verbirgt sich hinter dem Anstieg dieses 
Tumortyps ein steigender Trend der 
Lungenkrebsinzidenz bei Nichtrauchern ?



Altersstandardisierte Neuerkrankungsrate Lungenkrebs in 
den Bundesländern nach Geschlecht  2011 - 2012



Altersstandardisierte Sterberaten je 100.000 Einwohner
Lungenkrebs (ICD-10 C33-C34) nach Bundesland und Geschlecht
Quelle: RKI Bericht zum Krebsgeschehen in Deutschland 2016; Raucheratlas DKFZ



Lungenkrebs – absolute Überlebensrate (2011-2012) gbe-
bund.de

Männer nach 5 Jahren 14% (12-16), nach 10 Jahren 9% (7-11)
Frauen nach 5 Jahren 19% (14-24), nach 10 Jahren 13% (9-17)



„Schneeberger 
Lungenkrankheit“ im 
Saarland ?

Epidemiologische Aspekte zur 
Clusterbildung Broncho-
pulmonaler Malignome ICD – 
10  C33- 34 in 
Bergbauregionen des 
Saarlandes

Dr. med. Karl-Michael Müller
Facharzt für Allgemeinmedizin
Rathausstrasse 12
66287 Quierschied



Bergbau Schacht



Bronchoskopie Bronchialkarzinom
© Albertinen-KH Hamburg Radiologie

© Wikipedia / Creative-Commons-Lizenz



Bronchoskopie Bronchialkarzinom
©Universimed Cross Media Content GmbH 2018 



Multifaktorielle Ätiologie der 
Lungenkarzinome

• Risikofaktor Nummer Eins ist das Rauchen: 90% bei Männern 
und 60% bei Frauen durch Tabakkonsum

• Erkrankungsrisiko beträgt das 8-15fache und für eine Raucherin 
das 2-10fache des Risikos von 
Nichtrauchern/Nichtraucherinnen

• Ausmaß des Risikos hängt von der Intensität des Rauchens ab 
(Dauer, Menge, Inhalationstiefe, Teer-/Nikotinkonzentration..)

• Sinkt nach dessen Einstellung kontinuierlich ab
• Bleibt jedoch lebenslang höher als bei einem Nie-Raucher
• Belastung am Arbeitsplatz durch verschiedene Luftschadstoffe 

(z.B. Asbest, Arsen, Chrom, Nickel ) und in der Außenluft (z.B. 
Dieselruß)

• Radon und ionisierende Strahlung im Wohn/Arbeitsumfeld 
wirken sich Risiko erhöhend aus (10-12%)



Lungenkrebs Neuerkrankungen in 
Altersgruppen

Quelle: Deutsche Krebsgesellschaft – Foto: © dkg-web.gmbh



Quelle:Deutscher Tabakatlas Deutschland 2015 dkfz.
B.Z. Berlin (Foto: Christian Vogel)



Tabakkonsum



1 pCi/L = 37 Bq/m3





Berufliche Strahlenexposition – BK-Nr. 2402



Prävention  - Berufliche Strahlenexposition



Berufliche Strahlenexposition durch Radon und Radon-
Folgeprodukte Arbeitsplatzüberwachung bei erhöhter Radon-

222-Exposition – besondere Herausforderung für den 
Arbeitsschutz

• Die berufliche Strahlenexposition durch Radon und dessen Folgeprodukte 
kann vor allem bei Bergleuten zu Bronchialkrebs und Lungenfibrose führen

• Strahlenexpositionen bei Arbeiten mit Uran und Thorium, bei Arbeiten in 
Gebäuden, in zu Heilzwecken betriebenen Radonstollen und Radonbädern, in 
der Wasserwirtschaft und im Bergbau auf

• „Schneeberger Lungenkrankheit“ seit dem 16. Jh. Bekannt

• Seit 120 Jahren bekannt, dass es sich hierbei um 
       Bronchialkrebserkrankungen handelt – seit 1925 Berufskrankheit – seit 40 
Jahren      
       Radon-Folgeprodukte als Ursache identifiziert – Bronchialkrebs tritt 
oft erst  
       Jahrzehnte nach der Strahlenexposition auf  und verbleibende 
Lebenserwartung  
       ist gering



Durchführung der StrSchVO; Leitfaden Natürliche Radioaktivität
für die Ermittlung und Bewertung der Expositionen durch die natürliche 

Radioaktivität im Steinkohlenbergbau und die sich daraus ergebenden Maßnahmen
Projektgruppe „Leitfaden Natürliche Radioaktivität im Bergbau“ Deutsche Steinkohle AG, Materialprüfungsamt 

NRW, Bezirksregierung Arnsberg, Abteilung Bergbau und Energie in NRW

• „Im deutschen Steinkohlenbergbau tritt natürliche 
Radioaktivität zum einem in Form des 
radioaktiven Edelgases Radon in den 
Grubenwettern und zum anderen in Form von 
festen radioaktiven Stoffen in Ausfällungen aus 
Grubenwässern (z.B. Schlämme, Sedimente, 
Inkrustierung) auf

• Zweck… das Auftreten von natürlicher 
radioaktiver Strahlung im Steinkohlenbergbau zu 
beschreiben, Arbeitsschutzmaßnahmen bei 
strahlenschutzrelevanten Radongehalten 
der Grubenwetter darzulegen sowie Arbeits- 
und Umweltschutzmaßnahmen bei Handhabung, 
Transport und Ablagerung von Ausfällungen mit 
strahlenschutzrelevanten Gehalten an natürlichen 
radioaktiven Stoffen aufzuführen.

• Ziele sind hier ein ausreichender Schutz für 
die Beschäftigten bei Handlungen , bei denen 
relevante Expositionen auftreten können sowie die 
Gewährleistung, dass die Umwelt und hier 
insbesondere die Bevölkerung durch die 
Exposition durch natürlich vorkommende 
radioaktive Stoffe aus dem 
Steinkohlenbergbau unter dem 
Gesichtspunkt der Verhältnismäßigkeit so 
gering wie möglich belastet werden“



Betrieblicher Strahlenschutz
Grundsätzlich besteht nach §5 Arbeitsschutzgesetz die Verpflichtung zur 

Gefährdungsbeurteilung

• Teil 3 StrlSchV (Schutz von Mensch und Umwelt vor natürlichen 
Strahlungsquellen bei Arbeiten9 betrifft nach Anlage XI die folgenden 
Bereiche:

• Teil A: Arbeitsfelder mit erhöhten Radon-222- Expositionen bei Arbeiten in
  untertägigen Bergwerken, Schächten und Höhlen, einschl. 

Besucherbergwerken
 Radon-Heilbäder und -Heilstollen,
 Anlagen der Wassergewinnung, -aufbereitung und –verteilung

Die Überwachung der Beschäftigten erfolgt im Wesentlichen durch
 Ortsdosimetrische Messungen
 Personendosimetrische Messungen
 Kontrollmessungen durch die Behörde

       Der betriebliche Strahlenschutz umfasst auch die jährliche 
Berichterstattung an die Fachbehörde mit Dokumentation der 
Jahresdosis für die Beschäftigten



Statement eines Insiders zum Grubengas vom 
20.06.2018

„Ich habe erfahren, dass bei der Grubengasabsaugung 
nur Methan, Sauerstoff und die Feuchte des Gases 
gemessen wurde, von Radon keine Spur. 
Die Radonmessungen seien laut meinem Informanten 
zu aufwendig.
Dadurch entstehen sehr hohe Kosten, für die 
angeblich kein Geld da ist.
Meiner Meinung nach erfüllt die RAG bei diesem Punkt 
ihre Aufgaben nicht.
Da wäre Handlungsbedarf.“



Strahlenexposition gegenüber Radon und 
dessen Abbauprodukte – Belastungsprofil 

Männer

• Raucheranamnese   -> Wechselwirkung mit 
Radonexposition !

• Berufliche Exposition – Anerkennung als 
Berufskrankheit

• Radonexposition im Wohnumfeld



Radon-Balneotherapie
Quelle:Umweltmedizinischer Informationsdienst 03/2000 RKI und BfS

• Radon-Bäder: Aufnahme von Radon über die Haut
• Radon-Inhalation: Aufnahme von Radon über die Atmungsorgane
• Spezielle Form der Strahlentherapie mit niedrigen Dosen zur Behandlung 

gutartiger Erkrankungen: Chronisch-degenerative und entzündliche 
Erkrankungen des Skeletts und der Gelenke, M. Bechterew… Präklimakterische 
und klimakterische Störungen bei Frauen und Altersbeschwerden

• Kontraindikationen: Hyperthyreose, Infektionskrankheit im Akutstadium, 
Krebserkrankungen, Schwangerschaft und Anwendung bei Kindern und 
Jugendlichen !  – sonst individuelle Nutzen-Risiko-Abwägung !

• Beruht auf empirischen Erkenntnissen zur Linderung von Symptomen
• Keine wissenschaftliche Evidenz !
• 4-wöchige Radonkur im Thermalstollen unter konservativer Annahme 

zusätzliches strahlenbedingtes Lungenkrebsrisiko für die Lebenszeit von ca. 
0,1%

• Inhalationskur im Heilstollen geht mit der höchsten Strahlenexposition des 
Atemtraktes einher, andere Formen der Radon-Balneotherapie (z.B. Badekur) 
sind mit deutlich niedrigeren Lungenkrebsrisiken verbunden



Wasserwerker
© Richard Grunder und Roland Krischek: Radon in Schweizer Wasserversorgungsanlagen



Radon in Wasserversorgungsanlagen
Wasserversorgungsanlagen sind radongefährdete Arbeitsplätze  © 

SUVA



Radon in Wasserversorgungsanlagen – 
Quellwasser

© SUVA R. Grunder/R. Krischek



Radon in Wasserversorgungsanlagen – 
Grundwasser

© SUVA R. Grunder/R. Krischek



Radon in Wasserversorgungsanlagen – See- 
oder Flusswasser
© SUVA R. Grunder/R. Krischek



Lungenkrebsrisiko und Umwelt

• Radon und Radonfolgeprodukte 
stellen im Vergleich zu 
chemischen Krebserregern das 
mit Abstand größte 
umweltbedingte 
Lungenkrebsrisiko dar

• Die Exposition mit Radon und das 
gleichzeitige Rauchen bewirken 
eine multiplikative Erhöhung des 
Lungenkrebsrisikos



Rauchen und Radon – das tödliche Duett



S3-Leitlinie zum Lungenkarzinom aktualisiert
aerzteblatt.de     Montag, 26. März 2018





S3-Leitlinie Lungenkarzinom 2018



S3-Leitlinie Lungenkarzinom 2018



Radon -Mangelnde Kenntnis und verzerrte 
Wahrnehmung

• Großer Handlungsbedarf bei der Informationsvermittlung
• Bevölkerung noch nicht genügend für Radonproblematik 

sensibilisiert
• Radon wird – wenn überhaupt – immer noch als lokales 

Problem und nicht als landesweites Gesundheitsrisiko 
betrachtet

• Radonrisiko von der Öffentlichkeit im Vergleich zu 
anderen Strahlenquellen (UV-Licht, Röntgenstrahlung 
und elektromagnetische Felder) als gering eingeschätzt

• Öffentliche Wahrnehmung über den unauffälligen 
Krebserreger im Wohnraum steht jedoch im Widerspruch 
zur wissenschaftlichen Evidenz



Expositionsszenarien und Expositionspfade – 
Radon

Quelle:  S. Ritzel Diss .2008 Uni Hannover: Natürliche Radionuklide in der Umwelt – Vorkommen, anthropogene Einflüsse und 
radiologische Relevanz in ausgewählten Bergbaugebieten Deutschlands



Radon - Ein kaum wahrgenommenes Risiko
Quelle: BfS



Bundesamt für Strahlenschutz  -  
www.BfS.de



Radon 222 – Zerfallsreihe der natürlichen Radionuklide 
238 Uran-Reihe



Becquerel (Einheit)
Sievert (Einheit)

• 1 Bq = 1 s-1 (d.h. ein Becquerel entspricht 
einem radioaktiven Zerfall pro Sekunde)

• 1 Sv = 1 Joule/kg = 1 m2/s2 ( Körperdosis, 
Äqivalentdosis, Maßeinheit verschiedener 
gewichteter Strahlendosen bei 
ionisierender Strahlung

• 1 mSv = 0,001 Sv  



 Radon – radioaktives Edelgas – Zerfallsprodukt 
aus Uran – natürliches Vorkommen im Boden - 

Stoffeigenschaften

• Natürlich vorkommendes, radioaktives Edelgas mit der Ordnungszahl 
86

• Geruchlos, geschmacklos, farblos, chemisch nahezu inert und 
ist deshalb besonders mobil, wasserlöslich, schwerer als Luft, 
das schwerste bekannte Gas

• Siedepunkt: -61,8 ° C           Schmelzpunkt: -72° C
• Findet sich in den radioaktiven Zerfallsreihen von Uran-238 und 

Thorium-232 und wird dort aus dem Mutternuklid Radium gebildet
• Alle Isotope des Radons sind radioaktiv
• Das stabilste Isotop ist Radon-222, das mit HWZ von 3,8 Tagen zu 

Polonium-218 zerfällt
• In dieser Darstellung schließt die Bezeichnung „Radon“ die 

Radonisotope und deren kurzlebige Zerfallsprodukte ein
• Von den genannten Isotopen wird alpha-Strahlung emittiert – zwar sehr 

geringe Reichweite und Eindringtiefe, jedoch dicht ionisiert und mit 
relativ hoher biologischer Wirksamkeit



Löslichkeit von Radon in Flüssigkeiten
Quelle: Radon als Tracer in aquatischen Systemen: Tobias Kluge, Fakultät für Physik und Astronomie, Ruprecht-Karls 

Universität Heidelberg 2005

• Löslichkeit von Radon ist 
temperaturabhängig und nimmt mit 
steigender Temperatur ab

• Die Löslichkeit von Radon in Wasser und 
wasserfreien Lösungsmitteln ist 
unabhängig von der Radon-Konzentration 
im Trägergas und dessen Druck

• Unter Trägergas versteht man den 
Hauptbestandteil eines Gasgemisches, 
das zum Transport eines anderen Gases 
verwendet wird

• In wässrigen Lösungen ist Radon 
schwerer löslich als in reinem 
Wasser

• Für Salzlösungen gilt: je höher die 
Salzkonzentration des Wassers, 
desto geringer die Löslichkeit und je 
höher das Molekulargewicht des gelösten 
Salzes, desto geringer die Löslichkeit



Expositionsquellen

• Quellen des Radons: im Gestein und im Erdreich vorhandenes Uran und 
Thorium

• Es gelangt aus den oberen Bodenschichten in die Atmosphäre
• In der bodennahen Luft können erhebliche Radonkonzentrationen auftreten, 

die im Freien jedoch rasch verdünnt werden
• Durch Eingriffe des Menschen in die Natur (z.B. Halden des Kohle- 

und Erzbergbaus) können lokal Radon –Konzentrationen 
vorkommen, die über das natürliche Niveau der Region 
hinausgehen

• Radon kann in das Grundwasser, in Keller, Rohrleitungen, Höhlen, 
Bergwerke und Wasserversorgungsanlagen eindringen

• Über Undichtigkeiten in der Bodenplatte und den erdberührenden Wänden 
kann Radon in Häuser eindringen und sich dort anreichern (in Gebäuden 
treten meist deutlich höhere Konzentrationen auf als im Freien)

• In Gebäude eingedrungenes Radon kann sich über Treppenaufgänge, 
Kabelkanäle und Versorgungsschächte und durch Geschossdecken in höher 
gelegene Räume des Hauses ausbreiten



Methan - Transportgas für Radon



Radon-Karten für die Ermittlung des 
Gefährdungspotentials durch Radon

Erlauben keine Aussagen über einzelne Grundstücke oder Gebäude:
steht zwar oft im Kleingedruckten, wird aber häufig übersehen, gelten unter vielen  Fachleuten daher als 

unzuverlässig für Vorhersagen !



Vom Nutzen der Bodenradon-Karten
Bernd Leißring (GEOPRAX) : Radonschutzprobleme im geologisch/bergbaulich beeinflussten Standorten

9. Sächsischer Radontag – 11. Tagung Radonsicheres Bauen, Dresden  08.09 2015 

  
 Mit großem Aufwand wurden in Deutschland Bodenradon-Karten erstellt und Transferfaktoren 

(Bodenluftkonzentration – Innenraumluftkonzentration) abgeleitet
  
 Für die Verringerung existierender Radonsituationen im Gebäudebestand in den Bergbauregionen 

des Saarlandes sind diese Ergebnisse wahrscheinlich nicht hilfreich (Anm. des Verfassers)

 Gebiete mit besonderen geologischen und bergbaulichen Gegebenheiten können zu erhöhten 
Radonbelastungen in der Bodenluft führen

 Sind solche Standorte durch Bebauung gekennzeichnet, sind erhöhte Radonkonzentrationen in 
den Gebäuden vorprogrammiert und nachgewiesen

 Durch Tracergasuntersuchungen können die Einflüsse durch das sich in den Grubengebäuden 
sammelnde Radon und dessen Migration in die Bebauung eindeutig belegt werden

 Dass in Gebäuden der Gemeinden, in denen sich bergbauliche Hinterlassenschaften 
(Haldenaufschüttungen, tagesnahe Grubenbaue, ehemalige Schächte, gestörtes 
Gebirge) befinden, besonders hohe Radonkonzentrationen zu verzeichnen sind, ist eine 
lange bekannte Tatsache



Effektive Jahresdosis durch ionisierende 
Strahlung



Radon - Biologische Effekte beim Menschen

• Inhalation von Radon führt zur hohen lokalen Belastung mit Alpha-
Strahlung im Bereich der Bronchialschleimhaut

• Von Bedeutung sind die Zerfallsprodukte des Radon, die im 
Atemtrakt angelagert werden

• Energiereiche Alpha-Strahlung trifft die strahlenempfindlichen 
Zellen des Bronchialepithels mit der Folge von DNA-Schäden

• Hierdurch können Tumorerkrankungen verursacht werden
• In der Arbeitsmedizin ist das gehäufte Auftreten von Lungenkrebs-

erkrankungen durch Radon und dessen Zerfallsprodukte unter der 
historischen Bezeichnung „Schneeberger-Krankheit“ bekannt

• Lungenkrebserkrankungen der Bergleute sind der häufigste 
beruflich verursachte Strahlenschaden in Deutschland

• Gesicherte wissenschaftliche Erkenntnisse liegen für den 
umweltmedizinischen Bereich nur für 
Lungenkrebserkrankungen vor



Radon von der WHO seit 1980 als krebserzeugender 
Stoff eingestuft

Langfristige Risiken der Exposition gegenüber Radon

• Eine langjährige Radonbelastung, auch in niedrigen Konzentrationen, wie sie 
in Wohnungen vorkommen, kann Ursache für Lungenkrebs sein

• Es gibt keinen Hinweis für einen Schwellenwert
• Mit zunehmender Radonkonzentration steigt das Risiko proportional an
• Radon und Rauchen verstärken wechselseitig ihre Wirkung
• Raucherinnen und Raucher haben deshalb besonders hohes 

Lungenkrebsrisiko durch Radon: Verdoppelung je 1000 Bq/m3
• Gilt auch für das geringe Risiko bei lebenslangen Nichtrauchern
• Radon in Wohnungen zweithäufigste Ursache von Lungenkrebs
• Individuelles Lungenkrebsrisiko steigt um 16% pro zusätzlichen 100 

Bq/m3
• Für Hausbewohner in hochbelasteten Häuser ist Strahlendosis durch 

Radon über gesamte Lebenszeit vergleichbar mit der beruflichen 
Strahleneinwirkung von Uranbergarbeitern

• Bei mittleren Radonkonzentrationen von 50 Bq/m3 in Wohnräumen etwa 10% 
der gesamten beobachteten Lungenkrebsfälle durch Inhalation  durch Radon 
und seiner Folgeprodukte



Radon - Referenzwerte

• Vorliegende Daten erlauben es nicht, einen Grenzwert festzulegen, 
bei dessen Überschreitung ein Risiko ausgeschlossen werden kann

• Da Radon in allen Gebäuden vorkommt, stellt es ein wichtiges 
Gesundheitsproblem dar

• Notwendigkeit Radonkonzentrationen in Räumen, in denen sich 
Personen nicht nur vorübergehend aufhalten, sind so niedrig wie 
möglich zu halten

• Aktuelle EU-Richtlinie schreibt vor, dass Mitgliedsstaaten nationale 
Referenzwerte für die Radonkonzentration in Innenräumen 
festlegen: im Jahresmittel dürfen Aktivitätskonzentrationen in der 
Raumluft 300 Bq /m3 nicht überschreiten (EU-RL 17.01.2014 bis 
06.02.2018 in nationales Recht umzusetzen !)

• Aktuelle Empfehlung (WHO): Neubauten Planungswert <100Bq/m3 
und bei Altbauten durch Sanierung anzustreben



Trinkwasser und Radon

• Das aus Grundwasserleitern 
gewonnene Trinkwasser kann in 
Abhängigkeit von den lokalen 
geologischen und 
hydrogeologischen 
Gegebenheiten 
Aktivitätskonzentrationen 
natürlicher Radionuklide 
aufweisen, die zu 
Strahlenexpositionen der 
Bevölkerung führen, deren 
Höhe nicht mehr als 
geringfügig anzusehen ist 
(Strahlenschutzkommission, 
2004)



Radonmigration – Wetterlage
© www.radon-info.de
©www.uni-kassel.de

http://www.radon-info.de/


Radoneintritt in Häuser-
Transportmechanismen

© C. Schramm et al. Wismut GmbH



Radoneintritt in Häuser – natürlicher Auftrieb
© C. Schramm et al. Wismut GmbH



Die Höhe der im konkreten Fall in Innenräumen 
auftretenden Radonkonzentration ist im 

Wesentlichen abhängig von:

• Der Beschaffenheit des Untergrundes, auf dem 
das Haus steht (z.B. Granitgestein)

• Der Beschaffenheit der Bausubstanz (Dichtigkeit 
im erdberührenden Bereich)

• Den Witterungsbedingungen und 
Druckverhältnissen

• Dem Luftaustausch und  der Dichtigkeit von 
Fenstern und Türen

• Abhängigkeit von den Jahreszeiten: höhere Werte 
in den Herbst- und Wintermonaten !



Bergschäden



Bergschäden 



Bergschäden



Radon in Baumaterialien

• In Baumaterialien kann, wie in Böden und 
Gesteinen, Radon gebildet werden, das teilweise in 
die Häuser freigesetzt wird

• Werden Baustoffe mit höherer Radonfreisetzung 
verwendet, kann das erhöhte 
Radonkonzentrationen in den Räumen zur Folge 
haben

• In Deutschland spielt die Belastung durch 
Baumaterialien jedoch eher eine geringe Rolle



Radonmigration und Schließung der 
untertägigen Hohlräume

• Während des Steinkohleabbaus wird Methan freigesetzt
• Durch Methan kann Radon an die Erdoberfläche transportiert 

werden (advektiv)
• Radon besitzt als radioaktives Gas die Fähigkeit in Gebäude 

einzudringen
• Schließung der untertägigen Hohlräume bewirkt zunächst Störung 

im Gleichgewicht des Gebirgsspannungszustandes, später 
Veränderungen im Untergrund und nachfolgend an Bauwerken: 
Risse in den Wänden und in den Bodenplatten der Kellerräume

• Undichtigkeiten im Mauerwerk begünstigen die Radonmigration ->
• Erhöhung der Radonkonzentration in der Raumluft ->
• Inhalation von Radon in Bergbaugebäuden bedeutet verborgene 

ernsthafte gesundheitliche Gefährdung des Menschen 
(Lungenkrebs)



Radon-Messungen im 
Saarland



Radonmessungen in 
Innenräumen im Saarland
Strahlenschutzentwicklung
sland ?

Am Problem vorbeigemessen ?

M1 und M3 Biophysik 
Universität des Saarlandes 
1996 und 2006-2008

M2 Bundesamt für 
Strahlenschutz 2001 -2003



Regionale Verteilung der Radonaktivitätskonzentration in der 
Bodenluft

Kommunen des Saarlandes mit signifikant erhöhter SIR broncho-
pulmonaler Malignome



Radon-Messungen im Saarland

• Erste Radonmessungen auf privater Initiative 1995 Schiffweiler
• Flächendeckende Messungen in der Gemeinde Schiffweiler durch 

Institut für Biophysik der Universität des Saarlandes 02/1996: 
„lokale Radonmessungen im Rahmen einer Risikostudie“(Gert 
Keller, Markus Schütz), (Messdauer 8 Tage) über Höhe der 
Radonkonzentrationen in Gebäuden über den dort anstehenden 
Gesteinen des Oberkarbon

• Radonmessungen im Saarland im Auftrag des Bundesamtes für 
Strahlenschutz in saarländischen Gemeinden 2001 – 2003 
(Messzeit jeweils 1 Jahr mit Kernspurdetektoren)

• Untersuchungen zur Verteilung der Radonkonzentration in 
Gebäuden in Abhängigkeit von der bergbaulichen Tätigkeit in 
Fürstenhausen 1998 (Oberbergamt Saarland) 2002 – 2005 (DSK), 
Nalbach 2006-2008 (DSK->RAG) und Reisbach 2009-2010 (RAG)



Lokale Radon-Studie Schiffweiler  1996

• Schiffweiler liegt am Rande des saarländischen Karbongebietes
• Wie alle Sedimentgesteine enthält auch das Karbon natürliche radioaktive 

Mineralien in leicht erhöhter Konzentration
• Der Untergrund von Schiffweiler ist außerordentlich stark zerklüftet
• Im gesamten Gemeindegebiet kommt bankiger Sandstein vor, der schon 

von Hause aus zur Kluftbildung neigt
• Intensive geologische Störungen mit Versetzungen bis zu einigen hundert 

Metern verlaufen vor allem in Nord-Süd-Richtung durch den Ortskern
• Auch hier treten vermehrt Bruchspalten infolge bergbaulicher Tätigkeiten 

auf, deren Auswirkungen auf die Bausubstanz stellenweise verheerend 
sind

• Korrelation zwischen auftretenden Bruchspalten und erhöhten Werten 
wurde erkannt, flächendeckende Korrelationsanalyse nicht durchführbar, 
da die entsprechenden Bruchspaltenkarten nicht zur Verfügung 
gestellt wurden

• 1995 durch private Messungen: 1000 Bq/m3 (WB) – 20.000 Bq/m3 (K)



 Lokale Radonmessungen im Rahmen einer 
Risikostudie

Gert Keller und Markus Schütz Institut für Biophysik der Universität des Saarlandes 1996 - 
Schiffweiler

• Flächendeckende Messungen in Schiffweiler
• 202 Häuser (20%), Wohnräume und Keller, 

Kurzzeitdosimeter, MZ 3 Tage + LZM in allen 
Wohnräumen Langzeitdosimeter (März – Juni 1996)

• 116 Radon-KZM in KR+WR in Stennweiler, Landsweiler 
und Heiligenwald + Schulen, Turnhallen, Kindergärten 
und Ämter + spezielle Messungen im „Leopoldsthal“ 
(Schiffweiler): 90% aller Häuser (+ 35 LZM)

• Kritik der Verfasser: „Ein kompletter Nachweis über die 
genauen Ursachen der erhöhten Radonwerte in 
Schiffweiler konnte nicht erbracht werde….und 
andererseits an der mangelnden Kooperation der 
Bergbauunternehmen.“



Ergebnisse Radonmessungen in Kellerräumen 
und Wohnräumen

KR=Kellerraum   Gert Keller et al. 1996



Antrag der B90/Grüne-Landtagsfraktion betreff: Umfassende und 
sachliche Information über Radonkonzentrationen daraus 

resultierende Gesundheitsgefährdungen – ausgegeben 10.05.2005
Bezug: Radonmessungen des BfS Schiffweiler 1996 … Bexbach 2003

….Diese hohen Radonkonzentrationen sind vermutlich bedingt durch den 
Bergbau in diesen Regionen. Das Umweltministerium geht jedoch von einem 
Mittelwert von 56 Bq/m3 Luft im Saarland aus, den es rechnerisch erreicht, indem 
es alle Bergbauregionen aus den jüngsten Messungen ausgenommen hat.

Da aber besonders in Bergbauregionen häufig erhöhte Werte auftreten und die 
Bergbauregionen (einschließlich der oberirdischen Grubenzugänge, Wetterschächte, 
Abraumhalden, Absinkweiher etc.) einen erheblichen Raumanteil im Saarland 
ausmachen, dürfte davon auszugehen sein, dass der Mittelwert im Saarland über 56 
Bq/m3 Luft liegt. Einige oder zahlreiche besonders gefährliche Konzentrationsspitzen 
dürften noch deutlich darüber liegen…

Der Landtag des Saarlandes fordert die Landesregierung daher auf:
Die Bevölkerung des Saarlandes umfassend und sachlich über die im Saarland 
bestehende Gesundheitsgefährdung durch Radonkonzentrationen zu informieren;

……



Validierung der regionalen Verteilung der Radonkonzentration 
in Häusern mittels Radonmessungen unter Berücksichtigung 

der Bauweise
Kemski et al. In BMU – 2004- 641



Fehlende Radonmessungen in den vom Grubenwasseranstieg betroffenen 
Kommunen im Saarland !



Deutschland-weites Forschungsvorhaben BMU  2001 -2003
Radonkonzentrationen in der Raumluft – Jahresmessungen 

mit Kernspurdetektoren in saarländischen Gemeinden

• Je Gemeinde ca. 20 Gebäude untersucht

• 686 Radonmessungen in insgesamt 398 
Wohngebäuden

• Messungen vornehmlich im Norden und Osten 
des Landes, nicht jedoch im zentralen Teil mit den 
ausstreichenden Karbonablagerungen, in dem der 
Bergbau umging !



Ergebnisse

• Median im Keller 49 Bq/m3 (Anzahl Räume N=277)  - 
Varianz ?

• Median im Erdgeschoss 37 Bq/m3 (N=331) – Varianz ?
• Konzentrationen> 400 Bq/m3 in 2,2% der Kellerräume 

und 0,9% der Erdgeschosse  - Varianz ?

• Für Wohngebäude in der Raumluft existieren in 
Deutschland unverbindliche  Richtwerte !

• Empfehlungen nationaler und internationaler 
Strahlenschutzbehörden sowie der EU liegen bei 100 
Bq/m3 im Jahresmittel im Aufenthaltsbereich



Radonproblematik im Zusammenhang mit dem Bergbau 
im Saarland          1998 – 2010  - Gutachten: 

Auftraggeber(AG)/Auftragnehmer (AN)

• 1  Auftreten von Radon im Zusammenhang mit geplantem Abbau des Bergwerks 
Warndt/Luisenthal: Oberbergamt für das Saarland (AG) /Kemski et al. (AN) 1998 + 
Radonmessungen in Gebäuden (Prof. Keller, Biophysik Uni Homburg)

• 2  Raumluft-Radonmessungen in Fürstenhausen: Oberbergamt für das Saarland 
(AG) /Kemski et al. (AN) 1998

• 3  Raumluft-Radonmessungen in Fürstenhausen: Deutsche Steinkohle AG (AG) / 
Kemski et al. (AN) 2002

• 4  Raumluft-Radonmessungen in Fürstenhausen: Deutsche Steinkohle AG (AG) / 
Kemski et al. (AN) 2005

• 5  Boden-und Raumluft in Nalbach: Ist-Zustand: DSK (AG) / Kemski et al. 2006
• 6  Fortlaufende Radon-Raumluftmessungen in Nalbach: DSK (AG) / Kemski et al. 

(AN) 2007
• 7  Fortlaufende Radon-Raumluftmessungen in Nalbach: DSK (AG) / Kemski et al.  

(AN) 2008
• 8  Radonsituation in Nalbach während des Kohleabbaus in der Primsmulde: RAG 

(AG) / Kemski et al. 2008 (AN)
• 9  Radonbelastung in Wohnräumen der Gemeine Reisbach: RAG (AG) / Kemski et 

al.  2010(AN)



1  Boden- und Raumluftmessungen in 
Fürstenhausen (VK) 1998

• Völklingen- Stadtteil Fürstenhausen: stark besiedeltes Areal
• Beeinflussung der Bodenluftwerte durch untertägige Abbauarbeiten 

wahrscheinlich, nicht auszuschließen sind Veränderungen an der 
Schnittstelle zwischen Baugrund und Haus in den vom Abbau unterfahrenen 
Bereichen, die einen Radoneintritt ins Haus begünstigen

• Karten der stehenden Zerrungszonen: räumlich weit ausgedehnte Klüftung 
des Untergrundes kann eine Erhöhung der Wasser- und Gaspermeabilität bis 
in den oberflächennahen Bereich

• Ein kanalisierter Radonaufstieg bis in den Fundamentbereich der Häuser 
durch zerrüttete Gesteine als Folge von Bergsenkungen oder 
oberflächennahen Auffahrungen kann hohe Radonkonzentrationen in der 
Raumluft bewirken = >neu entstandene Wegsamkeiten => erhöhtes 
Radonangebot (Cave: schlechter Bauzustand !)

• Hochsignifikante positive Korrelation Methan/Radon => Methan (max. bis 62 
Vol%) als Transportmedium für Radon aus dem Untergrund !

• Prof. Keller, Uni Homburg,Biophysik: unplausible sehr hohe Werte, deren 
Ursache nicht geklärt werden konnte ??  - fehlende Risskarten ??



2 – 4 Raumluft-Radonmessungen in 
Fürstenhausen 1998 - 2005

• Raumluftmessungen in allen Kampagnen drei Monate  – 
Spätsommer und Herbst - (Anm. d. V: Zeit der guten 
Durchlüftung !)

• Keller: 26 – 620 Bc/m3 Fallgebiet, 30 – 275 Bc/m3 
Kontrollgebiet

• Beeinflussung der Radonkonzentration in den Gebäuden 
durch untertägigen Abbau anzunehmen (+20% )

• Durch Änderungen im Gefüge des Mauerwerkes wird 
Radonbewegung ins Haus hinein begünstigt

• Setzungsbewegungen im vom Bergbau unterfahrenen Gebiet 
wirken sich zeitlich direkt auf Radonkonzentrationen aus

• Schwerpunkt der höher belasteten Häuser folgt der 
Abbaurichtung der Kohle



5 – 9 Boden- und Raumluftmessungen in Nalbach 2006 – 2008 
Einstellung des Abbaues durch Verfügung der Landesregierung 
aufgrund schwerer bergbaubedingter Erderschütterungen am 

24.02.2008

• Nalbach, Bilsdorf, Körprich, Reisbach – Am Nordrand des 
Saarkarbons im Gebiet der Primsmulde

• Kohleführende Gesteine des Karbons nur noch in größerer 
Tiefe

• Wie in anderen, vom Bergbau betroffenen Gebieten waren 
Radonkonzentrationen im Keller von Häusern mit Schäden 
höher

• Ein Einfluss der Bergbau bedingten  Bebentätigkeit auf die 
Radonaktivitätskonzentrationen konnte nicht nachgewiesen 
werden (?) – weder LZ-Messungen noch die zeitaufgelösten 
Messungen liefern Hinweise für einen Einfluss des Bergbaus 
auf die Höhe der Radonkonzentration in der Raumluft (??)

• Reisbach: Raumluftmessungen in Häusern, die von der RAG 
benannt wurden (!)



Gefahren des Wasseranstiegs
Grube Göttelborn 365m NN – Duhamel 192 m NN = 173 m  Höhendifferenz



Wirkfaktoren – potentielle Wirkungen - Schutzgüter



Ausgasungen – Risiken des 
Grubenwasserkonzeptes der RAG 1

• Im Bereich der saarländischen Steinkohlelagerstätten Vielzahl 
von natürlichen Grubengasaustrittsstellen bekannt

• An diesen Stellen tritt CH4 (Radon ?) über Tage aus, obwohl in 
den Grubenbauen der Saarlagerstätte aktiv Grubengas besaugt 
wird

• Häufig ist Bezug zwischen bergmännisch erstellten Grubenbauen 
und den natürlichen Austrittsstellen nicht herzustellen

• Überwachung: RAG, Bergbehörde, Stadtwerke Saarbrücken sowie 
die STEAG New Energies GmbH

• Erhöhter Gasaustritt über Tage an den Naturgasaustrittsstellen
• Entstehung zusätzlicher Austrittsstellen
• Eine Abschätzung der frei werdenden Grubengasmengen bzw. 

des Restpotentials aus dem stillgelegten Steinkohlenbergbau ist 
aufgrund mangelndem Datenmaterials äußerst schwierig



Ausgasungen – Risiken des 
Grubenwasserkonzeptes der RAG 2

• Mit Bergwerkschließungen wird die aus stillgelegten Gruben 
austretende Gasmenge weiter zunehmen

• In alten Bergbaugebieten, in denen die Wasserhaltung 
eingeschränkt oder eingestellt wurde, kommt es zum 
Wasseranstieg unter Tage

• Bedeckt das Wasser nun die Öffnung von Entgasungsrohren, 
kann das weiterhin entstehende Gas nicht mehr abgeleitet 
werden

• Dieses Gas drängt nun durch das Deckgebirge in die Atmosphäre
• Hierbei werden Wege mit dem geringsten Widerstand genutzt
• Vermutlich sind dies Risse und Spalten, die durch den 

vorhergehenden Kohleabbau in großer Zahl geschaffen wurden
• Auch natürliche Störungszonen können als bevorzugte Gaswege 

unterstellt werden



Ausgasungen – Risiken des 
Grubenwasserkonzeptes der RAG 3

• Diese diffusen Ausgasungen sind abhängig von der Wetterlage und 
verändern sich mit dem atmosphärischen Luftdruck

• Beim Wechsel von einem Hochdruck- zu einem Tiefdruck ist besonders 
mit Gasaustritten an die Erdoberfläche zu rechnen

• In alten Steinkohlenbergwerken wird permanent Gas durch Desorption 
freigesetzt – in alten Gruben stellt sich daher ein konstanter Gasdruck 
ein

• Er ist unabhängig von der Atmosphäre und durch die Möglichkeit der 
Gasableitung (Entgasungsort, Deckgebirge, Klüftigkeit, etc) bestimmt

• Grundsätzlich ist die Entstehung von höheren Gasdrücken zu 
unterstellen  ( bis zu 40 Bar !)

• Bei der Migration des Gases durch das Deckgebirge wird der Weg des 
geringsten Widerstandes genommen – damit sind im 
oberflächennahen Bereich besonders Rohr- und Kabeltrassen als 
Verteilerwege gefährdet, die bewusst in lockeren Sand- und 
Kiesschichten verlegt sind, damit Regenwasser besser versickern kann



Radon – Aussagen und Zusammenhänge - Widersprüche
Quelle: Ergänzende Einschätzung der Gefährdungen an der Geländeoberfläche durch Grubengas- 
und Radonaustritte während und nach dem Grubenwasseranstieg, Projekt-Abschlussbericht       

LV 030415 Prof.Dr. Wagner für das Oberbergamt des Saarlandes , Kap. 9.1 S. 1 - 47 

• Radon ist einer der in der öffentlichen Einschätzung am meisten unterschätzten kanzerogenen Stoffe. Seine 
Schadwirkung bzw. gesundheitlichen Risiken entfaltet es aber so gut wie nicht im Freien, sondern in Gebäuden 
bzw. in deren Keller oder unteren Wohnebenen

• Im saarländischen Steinkohlengebirge bzw. Saarbrücker Kohlensattel existiert kein im Vergleich zu anderen 
Gebieten in Deutschland auffällig hohes Nachlieferpotential für Radon  (??) – vgl. Prof. Dr. Keller und Markus 
Schütz in „lokale Radonmessungen im Rahmen einer Risikostudie“

• Aufgrund kurzer Zerfallszeit der verschiedenen Isotope zerfällt Radon bei langen Fließzeiten oder großer 
Entfernung schon auf dem Transportweg, so dass die Emanation in großen Tiefen in der Regel keine 
Bedeutung für den Austritt übertage hat. Auch das im Wasser gelöste Radon zerfällt bei langen Fließzeiten 
bzw. großen Transportwegen auf dem Weg zur übertägigen Auslaufstelle bereits weitgehend

• Von einigen wenigen Ausnahmen abgesehen, sind vorhandene Austritte an der Geländeoberfläche auf 
strukturgeologische Auffälligkeiten begrenzt

• Stärkere Erschütterungen können eine Mobilisierung  und schlussendlich auch erhöhte Konzentration von 
Radon und stärkere Austritte an die Geländeoberfläche und in Gebäuden verursachen. Deshalb ist eine 
erhöhte Überwachung übertage nach stärkeren Erschütterungen im Verlauf des Grubenwasseranstiegs 
angebracht

• Die Örtlichkeiten mit höherem Radonrisiko sind schon jetzt weitgehend bekannt. Es ist aber nicht 
auszuschließen, dass einige neue Austrittstellen in schon eingrenzbaren vermuteten Bereichen hinzukommen 
können

• Die Austritte und Konzentrationen werden im Zuge des Grubenwasseranstiegs temporär ansteigen, dann aber 
mit hoher Wahrscheinlichkeit dauerhaft zurückgehen und unter die Messwerte, die aktuell zu messen sind, 
fallen (??)

• Es ist nicht auszuschließen, dass auch nach dem Grubenwasseranstieg noch Lokalitäten mit erhöhten 
Radonaustritten, wenn auch in geringer Zahl, bestehen bleiben und vereinzelt auch nicht tolerierbare 
Konzentrationen in Gebäuden verursachen können, die dann Anlass für Minderungsmaßnahmen geben



Gefährdungen durch Grubengas- und 
Radonaustritte

Aussagen - Widersprüche

Prof. Wagner: Ergänzende Einschätzung der Gefährdungen an der 
Geländeoberfläche durch Grubengas- und Radonaustritte während 
und nach dem Grubenwasseranstieg  Kapitel 9 Projekt-
Abschlussbericht LV 030415 für das Oberbergamt des Saarlandes

• …die Kohle im Saarland in großen 
Bereichen und im Vergleich zu Teilen der 
Kohlenlagerstätte im nördlichen 
Ruhrgebiet.. Eine geringere Inkohlung 
erfahren. Damit verbunden ist der höhere 
Gehalt an flüchtigen Bestandteilen in der 
Saarkohle und folglich das grundsätzliche, 
geochemisch bedingte 
Ausgasungspotential für diese Kohle-
Reifungsstufe merklich höher

• … Im saarländischen Steinkohlengebirge 
bzw. Saarbrücker Kohlensattel existiert kein 
im Vergleich zu anderen Gebieten in 
Deutschland auffällig hohes 
Nachlieferpotential für Radon

Prof. Keller: Institut für Biophysik, Universität des 
Saarlandes, Homburg/Saar: Lokale Radonmessungen 
im Rahmen einer Risikostudie – Schiffweiler 1996

• …Wenn bekannt ist, dass an den Gas-
Absaugstationen bis zu 20 Millionen Bq pro Stunde 
an Radon abgegeben werden, so wird das riesige 
Radonpotential im unterirdischen Schacht- und 
Stollen-System erkennbar

• …Für die Höhe der Radonwerte in Wohnungen ist 
im allgemeinen das Radonpotential des Erdreiches 
verantwortlich, d.h. wieviel Radon kann das 
Erdreich an die Häuser liefern. Ein hohes 
Radonpotential des Erdbodens ist vor allem in 
solchen Gebieten zu erwarten, in denen das 
Erdreich relativ hohe Uran-Radium-
Konzentrationen (Granit, Porphyr, Feldspat, 
Rotliegendes usw.) aufweist und –oder – in denen 
bevorzugte Wege für einen raschen Transport des 
Edelgases durch das Erdreich zu finden sind 
(geologische Verwerfungen, Spalten, hoher 
Grundwasserspiegel, poröse Erdschichten, 
Vulkanismus, Bergbau usw.)



Methangas – Wie entsteht es und welche Risiken sind 
damit verbunden ?

• Geruchloses, ungiftiges Gas, das bei der Kohleentstehung (Inkohlung) 
gebildet hat, Methan ist leichter als Luft

• Durch Beimischung von Schwefelwasserstoff, der hochgiftig ist, 
entsteht Geruch nach faulen Eiern

• Findet sich als freies Gas in Rissen, Klüften und Poren, als adsorbtiv 
gebundenes Gas an der inneren Oberfläche der Kohle bzw. des 
Nebengesteins

• Methan ist hochexplosiv und eine Gefahr für Bergleute und über Tage 
Gefahr für die Bevölkerung des Saarlandes heute und in Zukunft

• Auch nach Schließung der Schachtanlagen wird Methangas immer 
mehr zu einem Problem, denn auch nach Stilllegungen wird weiterhin 
Gas frei 

• Methan wird zum Teil durch Entgasungsleitungen, die in einigen 
Schächten verblieben sind, kontrolliert in die Umwelt abgegeben

• Eine Flammenrückschlagsperre verhindert die Rückzündung in das 
Bergwerk



Kohleflözgas

Quelle: Tabelle 9.1: Gliederungsübersicht für Kohleflözgas in Wagner J. :  9 Ergänzende Einschätzung der Gefährdungen an der 
Geländeoberfläche durch Grubengas- und Radonaustritte während und nach dem Grubewasseranstieg



Wie groß sind die Methangasvorkommen im 
Saarland ?

• Wie groß die freiwerdenden Mengen bzw. die Potentiale aus dem stillgelegten 
Steinkohlebergbau sind lässt sich wegen fehlenden Datenmaterials kaum abschätzen

• Über die Zeitdauer der Ausgasung liegen bis heute noch keine Erkenntnisse vor
• In Bergwerken, die vor mehr als 20 Jahren geschlossen wurden, steigt die freiwerdende 

Gasmenge, im Saarland 2003: 300 Mio. Nm3 Grubengas
• Die Größe der Gasvorkommen ist noch nicht genau erforscht
• „Infolge ihres hohen Gehaltes an flüchtigen Bestandteilen gilt die Saarkohle… bei 

Fernstehenden nicht als vollwertig“ (Dr. W. Gollmer in :Der Steinkohlenbergbau an der Saar 
1936, Verlag W. Ernst Berlin)

• Kohle im Saarland hat in großen Bereichen und im Vergleich zu Teilen der 
Kohlenlagerstätten im nördlichen Ruhrgebiet bzw. bei Ibbenbüren eine geringere Inkohlung 
erfahren. Damit verbunden ist der höhere Gehalt an flüchtigen Bestandteilen in der 
Saarkohle und folglich das grundsätzliche, geochemisch bedingte Ausgasungspotential für 
diese Kohle-reifungsstufe höher

• „Da dennoch eine Veränderung oberflächennaher Ausgasung nicht gänzlich ausgeschlossen 
werden kann, sind nicht nur an den Tiefbauschächten, sondern auch an den historischen 
Tagesöffnungen…Monitoring-Maßnahmen durchzuführen. Werden ausgasungstechnische 
Veränderungen erkannt, sind weitergehende, auf den Einzelfall zugeschnittene Maßnahmen 
zu ergreifen“ (Dr. Meiners in: DMT Begutachtung und sicherheitstechnische Begleitung des 
Grubenwasseranstiegs in den Wasserprovinzen Reden und Duhamel…im Hinblick auf Fragen 
der Ausgasung PFG-Nr. 351 001 16, 04/2016)



Gasaustrittsstellen im Saarland

• Der Bergbehörde sind zahlreiche Gasaustrittsstellen 
bekannt

• Schwerpunkte: Raum Fürstenhausen, Altenkessel und 
Neunkirchen

• 2006 wurden rund 304 Mio m3 Methangas abgesaugt
• Landtag des Saarlandes Drucksache 15/733 (15/560) 

14.01.14            15. WP: “Radon-Ausgasungen sind im 
Zusammenhang mit Grubengasaustritten bekannt. 
Entsprechende Untersuchungen hierzu stehen noch 
aus“ (Antwort der Landesregierung auf Anfrage der 
Abgeordneten Dr. Simone Peter (B90/Grüne)



Naturgasaustrittstellen
Quelle RAG



Altbergbau / oberflächennaher Bergbau



Tagesöffnungen Altbergbau



Die Frage, ob nach einem mehr oder weniger vollständigen 
Anstieg des Grubenwassers mit erhöhten Methanausgasungen 

an der Tagesoberfläche gerechnet werden muss, ist in der 
Fachwelt umstritten

Physikalische 
Betrachtungsweise

• Wasserdruck in dem 
nunmehr 
wassergesättigten 
Gebirge ausreichend, 
um einem weiteren 
Freisetzen von 
Methangas aus dem 
Steinkohlengebirge 
entgegen zu wirken

      Chemische 
Betrachtungsweise 

• Warme, hoch salinares 
und damit reaktives 
Grubenwasser ist 
geeignet, aus der 
Kohlenlagerstätte 
dauerhaft 
bakteriologisches 
Methangas 
freizusetzen



KPMG-Gutachten 2006 : Risiken

• Hochdrücken von Methangas (Radon ?) an die 
Tagesoberfläche

• Gefahr von Tagesbrüchen

• Heben der Tagesoberfläche

• Verunreinigung von Trinkwasservorkommen



Methan bzw. Gasgemische sind Trägermedium für 
Radon aus der Tiefe

• Radon wird advektiv mit Methan als Trägergas transportiert
• CH4-Austrittsstellen sind somit Orte potenziell erhöhter 

Radonkonzentrationen mit hochsignifikanter Korrelation
• Erfolgt ein Methanaustritt in der Umgebung von Gebäuden, 

kann das Auftreten hoher Radonwerte in der Innenraumluft in 
den entsprechenden Häusern nicht ausgeschlossen werden

• Ein kanalisierter Radonaufstieg bis in die Fundamentbereiche 
der Häuser durch zerrüttete Gesteine als Folge von 
Bergsenkungen oder oberflächennahen Auffahrungen kann 
hohe Radonkonzentrationen in der Raumluft bewirken

• Prof. Jürgen Wagner ( 10.01.2018 Merchweiler, SZ): In 
Saarbrücken und Fischbach müsse man mit erhöhtem Austritt 
von Methan rechnen , Geländehebungen aus hydraulischen 
Gründen in Sulzbach, Neunkirchen, Saarbrücken und St. Ingbert



INFLUENCE OF UNDERGROUND MINING ON THE GEOGENIC 
RADON POTENTIAL

R. Klingel, J. Kemski, Institute of Geology, Bonn University



„A positive correlation 
between methane and 
radon degassing spots is 
probably caused by a 
CH4 flow, which collects 
radon from the soil and 
carries it up to the 
surface“

Quelle: R. Klingel, J.Kemski : Influence of 
underground mining



Radon in Innenräumen – Saarland 100 Häuser
Quelle: R. Klingel, J. Kempski: Influence of underground mining on the geogenic radon potential



















Grubenwasserflutung im saarländischen Bergbau
Einzelfragen zur möglichen Belastung mit Radon

Sachstand WD 8 -3000 – 021/18 vom 22.03.2018 Wissenschaftliche Dienste Deutscher Bundestag

Fazit: Verbunden mit dem Methanaustritt tritt auch 
radioaktives Radon aus dem Untertagebau aus. Die 
Experten gehen von einem Anstieg der Werte bei einer 
Grubenwasserflutung aus. Bisherige Messungen haben 
ergeben, dass die Werte, wenn nicht unbedingt in den 
Kellerräumen, zumindest aber in den Aufenthaltsräumen 
unterhalb des vom Bundesamt für Strahlenschutz 
empfohlenen Grenzwertes liegen. Inwieweit die Werte 
bei der geplanten Grubenwasserflutung im Saarland 
ansteigen, muss ein Monitoring zeigen. Davon 
unabhängig ist zu berücksichtigen, dass kein Grenzwert 
für Radon existiert, unterhalb dem es kein Risiko für das 
Entstehen von Lungenkrebs gibt.



Onkologische 
Epidemiologie

broncho-pulmonale 
Malignome

ICD 10 : C33-34
Krebsregister Saarland 1997 - 

2006



Entwicklung der geschätzten Vollzähligkeit der epidemiologischen 
Krebsregister in Deutschland 2000 bis 2002 und 2012, nach Bundesland bzw. 

Region (in Klammern Beginn der Registrierung)
Krebs in Deutschland 2011/2012 10. Ausgabe Robert Koch-Institut (Hrsg) Berlin, 2015



Präventivmedizinische Aufgabe onkologischer 
Epidemiologie 1

• Erforschung von Gesetzmäßigkeiten der quantitativen 
Verteilung von malignen Erkrankungen in der Bevölkerung

• Bestimmung der dafür verantwortlichen Kausalfaktoren 
und Faktorenkomplexe

• Krebserkrankungen in Deutschland großes 
gesundheitliches und gesundheitsökonomisches Problem 
-> Todesursachenstatistik Deutschland

• Wichtigkeit prophylaktischer Maßnahmen ergibt sich aus 
der Erkenntnis, dass der überwiegende Teil aller 
Krebserkrankungen nicht schicksalsbedingt ist sondern 
prinzipiell vermeidbar erscheint, wenn die 
verantwortlichen Noxen bzw. Faktorenkomplexe erkannt 
und eliminiert werden



Präventivmedizinische Aufgabe onkologischer 
Epidemiologie 2

• Eine anerkannte epidemiologische Methode in der 
Kausalfaktorenanalyse stellen geographische Vergleiche 
durch Kartierung der Krebsinzidenz und – mortalität in 
kleineren regionalen Einheiten dar

• Sie sind zur Aufstellung ätiologischer Hypothesen 
unentbehrlich

• Durch Zusammenführung mit Daten über umweltbedingte 
Einflussfaktoren sollen stochastische Zusammenhänge 
diskutiert und damit Ansatzpunkte für weitergehende 
Forschungen und Maßnahmen gewonnen werden

• Angesichts immer noch unzureichender therapeutischer 
Konzepte kann der entscheidende Ansatz zur 
Krebsbekämpfung nur in einer Expositionsprophylaxe liegen



Anfrage des Abgeordneten Hubert Ulrich (B90/Grüne)
Einsatz gesundheitsgefährdender Stoffe unter Tage und ihre Auswirkungen auf Bergleute 

Landtag des Saarlandes 15. Wahlperiode Drucksache 15/1482 (15/1262) 24.07.2015



Epidemiologie der Malignome Lunge und 
Bronchien

ICD – 10  C33-34 im Saarland

• Im Bund-Saarland Vergleich im Saarland bei beiden Geschlechtern höhere 
Erkrankungshäufigkeit: Männer + 24,8% - Frauen + 25,2%

• Nach Europastandard altersbereinigte Neuerkrankungsraten: Männer 
80,4/100.000 – Frauen 27,2/100.000

• Mit einem Anteil an den Krebserkrankungen insgesamt von 18,8% bzw 
7,9% war er die 2.häufigste Krebsform bei Männern und 3.häufigste bei 
Frauen

• 2004 – 2006 im Jahresmittel 573 männliche und 228 weibliche 
Neuerkrankungen an Lungenkrebs im Saarland

• Für beide Geschlechter nahezu identisches medianes Erkrankungsalter 
(68,6 und 67,8 Jahre)

• Seit Mitte der 1979er Jahre bis 2006 für Männer ein kontinuierlicher Anstieg 
der rohen Erkrankungsrate (+20%) mit Erhöhung der ESR bis Mitte der 
1980er Jahre, seither kontinuierlicher Rückgang von 109,1/100.000 auf 
81,1/100.000 (-25,7%)

• Bei Frauen: divergierender Anstieg altersbereinigt um Faktor 4,1 von 6,9 
auf 28,1/100.000



Lunge und 
Bronchien
ICD – 10 C33 – C34

Aktuelle Situation

Langzeittrends

Risikofaktoren

Überlebensaussichten

Quelle: Saarland Ministerium für Justiz, 
Arbeit, Gesundheit und Soziales
Krebs im Saarland, Atlas der Inzidenz und 
Mortalität 1997- 2006



Häufigkeit von 
Neuerkrankungen 
nach Kreisen und 
Gemeinden

SIR= Standardisiertes 
Inzidenzratio/(verhältnis)

Gegenüber Saarland insgesamt 
signifikant erhöhte / erniedrigte 
SIR sind mit „+“ bzw „-“ 
gekennzeichnet (p<0,05)

Krebs im Saarland, Atlas der Inzidenz und 
Mortalität 1997 – 2006
Saarland MfJ/A/G/S



Lunge und Bronchien ICD -10 C33- C34
Quelle: Saarland Atlas der Inzidenz und Mortalität 1997 – 2006, MfJ/A/G/S



Lunge und Bronchien 1997-2006
ICD -10  C33 – C34

Quelle: Atlas der Inzidenz und Mortalität 1997 – 2006 MfJ/A/G/S



Der Bioindikator „Mensch“ hat bereits reagiert: 
Gemeinden des Saarlandes mit signifikant 

erhöhter SIR gegenüber der saarländischen 
Inzidenz broncho-pulmonaler Malignome: Gesamt 

(p<0,05) N= 7.810

Dr. KM Müller



Distributionsmuster Neuerkrankungen broncho-
pulmonaler Malignome Saarland nach 

Geschlecht   (p<0,05)
Signifikanz Männer 
N=5726

Signifikanz Frauen N= 
2084



Häufigkeit von malignen Neuerkrankungen der Lunge und Bronchien  
ICD -10 C33 – C34                in den Gemeinden des Saarlandes mit 

signifikant  (p<0,05) erhöhter SIR   1997 – 2006
Ranking SIR Männliche Bevölkerung N= 5.726  (Radon-assoziiert 10% = 573 ?) 
                                           - Grubenunglück Luisenthal  1962 : 299 Bergleute – 

alle 5 Jahre 1x Luisenthal ?

• 1     Quierschied :    1,42+       121 Männer  -   38 Frauen           159  Gesamt

• 2     Friedrichsthal:  1,31+         81  Männer  -   28 Frauen          109 Gesamt

• 3     Schiffweiler:      1,28+       124  Männer  -   43 Frauen         167 Gesamt

• 4     Sulzbach:           1,22+       123  Männer  -    51 Frauen         174 Gesamt

• 5     Völklingen:         1,18+       267 Männer  -  106 Frauen         373 Gesamt

                                                            716  Männer -   266 Frauen        982 
Gesamt
• 6     Saarbrücken       1,09+      1113 Männer -   490 Frauen     1603 Gesamt

•  Saarland               1,0           5.726 Männer   2.084 Frauen   7.810  Gesamt



Ranking SIR broncho-pulmonaler Malignome weibliche 
Bevölkerung des Saarlandes  N= 2084 (p< 0,05)

Radon-assoziiert 10 % = 208 ?

• 1  Bexbach                          + 1,70

• 2  Saarbrücken                   + 1,36

• 3  Neunkirchen                  + 1,31

• 4  Völklingen                      + 1,26
• Saarland                                1,00



Bevölkerungsdichte – Gemeinden des Saarlandes mit signifikant 
erhöhter SIR gegenüber der saarländischen Inzidenz 

bronchopulmonaler Malignome: Neuerkrankungen N=7810 
(p<0,05)

Bevölkerungsdichte 
E/km2

Gemeinden des Saarlandes 
mit signifikant erhöhter SIR 



Methangas der Saargruben
Quelle: Die Kohlengruben an der Saar: Bilder, Zahlen und Berichte über die Tätigkeit der 

Régie des Mines 1953



Methan- Grubengasnutzung an der Saar – hochsignifikante 
Korrelation zwischen dem Auftreten von Methan und Radon: 
Methan bzw. Grubengas als Transportmedium für Radon aus 
dem Untergrund, CH4-Austrittsstellen sind Orte potentiell 

erhöhter Radonkonzentrationen      
                                                                                                    

                    Dr. KM Müller



 Altbergbau/oberflächennaher Bergbau – Radonmessungen 
Gemeinden mit signifikant erhöhter SIR Broncho-pulmonaler 

Malignome ICD-10 33-34  N=7.810  p< 0,05



Saarländische Kommunen mit signifikant erhöhter SIR broncho-pulmonaler 
Malignome 1997 – 2006

Geologische Karte des Saarbrücker Kohlebeckens – Carte géologique du Bassin 
Houiller de Sarrebruck 1853



Saarländische Kommunen mit signifikant erhöhter SIR Broncho-
pulmonaler Malignome

„Flötz-Karte von dem SAARBRÜCKER STEINKOHLEN-DISTRIKT“  1883



Hypothese zur Clusterbildung 
bronchopulmonaler Malignome ICD C33-34 im 

Saarland

 Überlappung einer der dichtest besiedelten Regionen 
Europas mit

      der Region des Altbergbaus/oberflächennahen Bergbaus
+
 Methanausgasungen (+Radon advektiv)
+
 Hoher Anteil von Häusern mit Bergschäden und dadurch 

erleichterter Radon-Migration (Unbekannte individuelle 
Radon-Innenraumkonzentrationen !)

+
 Fehlende Präventivmaßnahmen zur Reduktion der 

Strahlenbelastung  (Rauchen, Raumbelüftung…)



Fakten - Konsequenzen

 Exposition gegenüber Radon und seinen Zerfallsprodukten in Innenräumen 
liefert wesentlichen Beitrag zur Strahlenexposition der 
Allgemeinbevölkerung

 Radon zählt zu den am besten untersuchten Kanzerogenen in der Umwelt
 Radon in Innenräumen erhöht Lungenkrebsrisiko relevant i.S. einer 

linearen Dosis-Wirkungs-Beziehung ohne Schwellenwert
 Radonexposition neben Aktivrauchen zweitwichtigste Ursache in der 

beruflich nicht exponierten Allgemeinbevölkerung 
 Quantitativ für Lungenkrebsrisiko bedeutender als Passivrauchen
 Identifikation von Gebäuden mit hoher Radonbelastung und Einleitung von 

Schutzmaßnahmen sind wichtige Präventivmaßnahmen
 Ethische Verpflichtung zur Minimierung des als relevant erkannten 

Risikofaktors in der Ätiologie der Lungenkrebserkrankungen
 Jede Maßnahme (z.B. Flutung der Bergwerke), die zu einer 

Erhöhung der Radonbelastung der Bevölkerung führt ist 
unzulässig



Saarland – Strahlenschutz-Musterland  
->Agenda

 Landesweite und regionalspezifische Radon-
Langzeit-Messungen

 Einrichtung eines Radonkatasters für das Saarland
 Wissenschaftliche Untersuchungen über 

ätiologische und epidemiologische Aspekte der 
Radon-Belastung im Saarland, z.B. 
Korrelationsanalysen zwischen Bruchspalten und 
den Radon-Werten in den aufsitzenden Gebäuden

 Nicht-Genehmigung der geplanten Flutung der 
Saarländischen Bergwerke und Verbot des in 
dieser Dimension weltweit einmaligen 
Experimentes



Energiesparen auf Kosten auf Kosten der 
Gesundheit ?

Vom Berufs- zum Bevölkerungsrisiko

• Zielkonflikt zwischen Klima- und Gesundheitsschutz
• Revision der Strahlenschutzgesetzgebung und Senkung der 

geltenden Grenzwerte
• Förderung des Radonschutzes im Bausektor: Bei Umbauarbeiten 

Verbesserung der Gebäudeisolation, Bei Neubau Einbau guter 
Isolation, Sanierung bestehender Gebäude mit zu hohen Radon-
Konzentrationen ist problematisch

• Koordination der Bau- und Gesundheitsprogramme
 Ausschlaggebend für den Erfolg eines Radonaktionsplans 

ist die Unterstützung durch die Bevölkerung sowie das 
Engagement von Politik, Behörden, betroffenen Branchen, 
Gesundheitsorganisationen und Medien auf nationaler und 
kommunaler Ebene

• Ziel: Reduktion der Zahl der jährlich auf Radon zurückgehender 
Erkrankungs- und Todesfälle



Bautechnik in der Region des oberflächennahen 
Altbergbaus 06.06.2018

© Dr. Karl-Michael Müller



Prävention

        Rauchen einstellen  !

        Im Kellergeschoss permanent   
           auf Durchzug lüften  !

        Neue Bau- und 
Belüftungstechnik !



Lösungsansätze zur Reduktion  der Radonbelastung in 
Innenräumen

Annaberger Bergaltar 
© commons.wikimedia.org



Beiträge tagesnaher Grubenbaue und weiterer unterirdischer Hohlräume zur 
Radonbelastung in Häusern – Grundlagen und Lösungsansätze – 6. Sächsischer 

Radontag Dresden
© C. Schramm, W. Löbner, Wismut GmbH



Wettertechnischer Lösungsansatz
© C. Schramm et al. Wismut GmbH



Wettertechnischer Lösungsansatz
© C. Schramm et al. Wismut GmbH



Wettertechnische Lösung – stabiler Unterdruck im 
Grubengebäude

© C. Schramm et al. Wismut GmbH



Einzelfalllösung objektspezifisch
© C. Schramm et al. Wismut GmbH



GEOPRAX – Bergtechnisches Ingenieurbüro

• Prof. h.c. Dr. rer. nat. habil. Bernd Leißring, 
Geschäftsführer

• GEOPRAX Bergtechnisches Ingenieurbüro Bernd 
Leißring und Nick Leißring GbR, Chemnitz

• Von der IHK Südwestsachsen öffentlich bestellter 
und vereidigter Sachverständiger für „Radiologische 
Messungen und Radonschutz“

• U.a. Aufträge des Sächsischen Oberbergamtes und 
WISMUT GmbH

• Umfangreicher Erfahrungsschatz aus Arbeiten in 
den Bergstädten des Erzgebirges u.a. Erfassung und 
Analyse von radiologischen Kontaminationen



Markscheider – Notare des Bergbaus

Eigenständige Markscheiderbüros in den 
Bundesländern (z.B. Bayern,Sachsen)

In NRW und Saarland direkt 
bei Konzern RAG angestellt 



Der Blick zu den 
Nachbarn



Der Blick zum Nachbarn Rheinland-Pfalz
Landesamt für Geologie und Bergbau



Der Blick zum Nachbarn – Frankreich - 
Lorraine



Même fermées, les mines francaises continuent de faire 
des victimes

Diana Coper-Richet, Université de Versailles Saint-Quentin – Université Paris-
Saclay 05.06.2017

„Entre 2013 und 2017 plusieurs 
plaignants sont décédés de certains 
maladies redoutées – cancers du 
poumon, de la vessie, de la peau, 
notament.“









Der Blick zum Nachbarn – Schweiz                          
                   Geoportal des Kantons Bern



Radonkonzentrationen in Innenräumen im 
Kanton Bern

https://www.geo.apps.be.ch/de/karten/kartenangebot-
1.html?view=sheet&guid=ffa9b544-03db-491d-80ea-
11e1a48a3960&catalog=maps&type=complete&preview=se
arch_list Es geht auch anders !



Die Wahrheit verhält sich wie Grubengas (Methan und Radon):
Sie kommt immer heraus und an die Oberfläche !



Das darf sich nicht wiederholen !



Wer die Wahrheit nicht weiß, der ist bloß ein 
Dummkopf. 
Aber wer sie weiß und sie eine Lüge nennt, der ist 
ein Verbrecher !

Bertolt Brecht



Grubenausfahrt aus den Mundloch des Paul-Stollens der Hermannszeche 
bei Allendorf

Danke für Ihre Aufmerksamkeit
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