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Radon in Gebauden

Seit jeher sind wir natirlichen Strahlenquellen ausgesetzt. Neben der kosmischen
Hohenstrahlung und der Strahlung der natirlichen radioaktiven Stoffe in Béden und Ge-
steinen nimmt der Mensch auch Uber die Atmung und Nahrung nattrliche radioaktive
Stoffe auf. Dabei spielt das Edelgas Radon eine zentrale Rolle. In héheren Konzentratio-
nen in der Atemluft erhéht es das Risiko, an Lungenkrebs zu erkranken.

1 Entstehung und Vorkommen

Radon ist ein nattrlich vorkommendes radioaktives Edelgas. Es ist unsichtbar, geruch-
und geschmacklos. Es entsteht im Boden durch radioaktiven Zerfall des ebenfalls Gberall
nattrlich vorkommenden Urans.

Radon entweicht aus Gesteinen und Béden und breitet sich Gber die Bodenluft oder ge-
I6st im Wasser aus. Die Hohe der Radonkonzentration in der Bodenluft wird von der geo-
logischen Beschaffenheit und der Durchlassigkeit des Untergrunds bestimmt. Radon
kommt vermehrt in Gebieten mit erhéhten Urangehalten vor. Deshalb werden hauptséch-
lich in den Mittelgebirgen aus Granitgestein erhdhte Radongehalte in der Bodenluft ge-
messen.

Die Einheit, in der Radioaktivitat gemessen wird, ist das Becquerel (1 Bqg entspricht ei-
nem Zerfall pro Sekunde). Die Aktivitatskonzentration von Radon wird als Becquerel pro
Kubikmeter Luft angegeben. Die Aktivitatskonzentration von Radon in der Bodenluft
schwankt zwischen wenigen kBg/m® bis zu mehreren Tausend kBg/m® (1 kBg/m® ent-
spricht 1.000 Bg/m®).

Im Freien ist die Radonkonzentration normalerweise gering. Sie betragt im Mittel nur et-
wa 10 Bq/m3 (=0,01 kBq/mS), weil das radioaktive Gas durch die Luftbewegung im Frei-
en sehr schnell verdunnt wird.
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Radonaktivitéts- Abb. 1 ) . )
konzantrabionen Auf der Basis von Uber 4.000 reprasentativen
in der Bodenluft Messungen in Deutschland wurde eine Karte
I > 100 (kBa/m?] zur Abschétzung der regionalen

[ ] 40-100 Radonkonzentrationen in der Bodenluft erstellt.

] 20-40 ) . R .
1 Radonkonzentrationen kdnnen raumlich bereits
[ <20 kBaim?)

auf kurzen Distanzen sehr stark schwanken.
Deswegen kann die Radonkarte (dargestellt ist
hier der Ausschnitt fir Bayern) nur als
Planungsgrundlage und Orientierungshilfe
verwendet werden. Sie soll der Prognose im
regionalen MaR3stab dienen. Eine exakte
Ableitung des Radonpotenzials in einer
Gemeinde sowie eine Entscheidung zu
konkreten Baugebieten oder gar eines
einzelnen Hauses sind mit Hilfe dieser Karte
nicht méglich.

(Quelle: Kemski & Partner, 2007)

— Landergrenze

Problematisch ist es, wenn vermehrt Radon aus der Bodenluft durch Fugen oder Risse in Keller- oder
Erdgeschol3raume eines Gebaudes eindringt. Auf Grundlage der Radonkarte Deutschland bietet

» Radon-Info eine landkreisbezogene Prognose der Radonbelastung in ErdgeschoRrdumen an. Die
Prognosen beruhen auf einer Bewertung der Wahrscheinlichkeit, mit der eine Radonkonzentration
tiber 100 Bg/m? in der Raumluft auftritt.

2 Radon in Innenraumen

In geschlossenen Raumen werden im Allgemeinen hohere Radonkonzentrationen gemessen als in
der Aulenluft. In Wohnrdumen in Deutschland betragt die durchschnittliche Aktivitatskonzentration

von Radon etwa 50 Bg/m>. Insgesamt schwanken die Werte, die in Deutschland gemessen wurden,
zwischen wenigen Becquerel und einigen Tausend Becquerel pro Kubikmeter Luft.

Abb. 2:

In der Bodenluft ist die
Radonkonzentration
am hochsten. In
diesem Beispiel dringt
Radon durch Risse und
Fugen in Kellerraume
ein und vermischt sich
dort mit der Raumluft.
In den oberen Etagen
wird das Radon immer
mehr in der Raumluft
verdiinnt, so dass die
Radonkonzentrationen
dort geringer sind.

z.B. 50 Bt:|fm3

2.B.120 Ba/m

Die geringsten
Radonkonzentrationen
werden im Freien
gemessen.

Die Hohe der Radonkonzentration im Geb&aude hangt von mehreren Faktoren ab. Die Beschaffenheit
des Untergrunds spielt dabei eine wichtige Rolle. Der natirliche Urangehalt von Boden und Gestein
bestimmt, wie viel Radon im Untergrund gebildet wird. Das Radon kann sich leicht in durchlassigem
beziehungsweise kliftigem Material ausbreiten und ins Gebaude eindringen.
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Ganz entscheidend ist der Gebaudezustand, vor allem die Durchlassigkeit des Fundaments gegeniiber
Radon. Radon dringt beispielsweise Gber Spalten und Risse in Fundament oder Kellerwéanden sowie
entlang von Kabel- und Rohrdurchfiihrungen ein. Aufgrund der Temperaturunterschiede im Haus
(Kamineffekt) oder durch Winddruck kann im Keller ein Unterdruck entstehen. Dadurch wird radonhal-
tige Bodenluft aus dem Untergrund in den Keller gesaugt. Ist der Kellerbereich gegentber den ande-
ren Stockwerken offen, breitet sich Radon besonders leicht nach oben aus.

Durch regelméaRiges Liften kann die Radonkonzentration merklich gesenkt werden. Baustoffe tragen
in der Regel nur in sehr geringem Umfang zur Radonkonzentration in Innenrdumen bei. Trinkwasser
enthalt je nach geologischer Region unterschiedlich hohe Radonkonzentrationen. Der Beitrag zur Ra-
donkonzentration in der Raumluft durch die Nutzung des Wassers ist in den meisten Féllen jedoch
unbedeutend.

Aufgrund der Vielzahl der Einflussmdglichkeiten kann die Radonkonzentration in Innenraumen
nur durch eine Messung zuverlassig bestimmt werden (» Labore und Messstellen).

3 Messungen in Innenraumen

Es gibt verschiedene Methoden, Radon in Innenrdumen zu messen. Fir den Normalfall haben sich
einfach zu handhabende, passive Messgeréte, sogenannte Radon-Exposimeter, bewahrt. Die Expo-
simeter, manchmal auch als Dosimeter bezeichnet, sind sehr klein und die Durchfuihrung der Messung
ausgesprochen einfach.

HelmholtzZentrum Miinchen

Kernspurexposimeter

Abb. 3: Radon-Exposimeter. Die Exposimeter und eine genaue Gebrauchsanweisung erhalten Sie von der
jeweiligen » Labore und Messstelle.

Fir die Messung in einem Einfamilienhaus werden mindestens zwei Exposimeter empfohlen. Sie wer-
den im untersten Wohngeschoss in den Rdéumen aufgestellt, die am héufigsten genutzt werden, zum
Beispiel im Wohn- und Schlafzimmer. Wenn auch im Kellergeschoss Raume liegen, in denen man
sich oft aufhalt, sollte dort ebenfalls gemessen werden. Optimal ist eine Messdauer von einem Jahr,
um die jahreszeitlichen Schwankungen zu bericksichtigen. Steht diese Zeit nicht zur Verfligung, sollte
die Messdauer wenigstens zwei bis drei Monate betragen und vorzugsweise in der Heizperiode lie-
gen. Die Kosten fiir ein Exposimeter inklusive Auswertung betragen je nach Labor etwa 20 bis 40 €.

4 Auswirkungen auf die Gesundheit

Uber die Luft eingeatmetes Radongas wird zum (iberwiegenden Teil gleich wieder ausgeatmet. Die
groite gesundheitliche Gefahrdung geht nicht vom radioaktiven Radon selbst aus, sondern von sei-
nen Zerfallsprodukten. Diese Zerfallsprodukte sind kurzlebige, ebenfalls radioaktive Nuklide der
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Schwermetalle Blei, Wismut und Polonium. Sie lagern sich leicht an Oberflachen oder an Staubteil-
chen in der Luft ab.

Durch die Atmung gelangen Staubteilchen mit anhaftenden Zerfallsprodukten des Radons in die Lun-
ge und setzen sich dort ab. lhre radioaktive Strahlung (Alpha-Strahlung) kann das unmittelbar umge-
bende Lungengewebe schadigen. Nach neuesten Abschatzungen werden dadurch etwa 5 % der Ster-
befalle durch Lungenkrebs verursacht. Aus epidemiologischen Studien wird abgeleitet, dass sich das
Lungenkrebsrisiko um 10 % erhoht, wenn die Radonkonzentration der Raumluft um 100 Bg/m?® zu-
nimmt.

Bei Betrachtung des Risikos an Lungenkrebs zu erkranken, darf das Rauchen nicht auRer Acht gelas-
sen werden. Rauchen ist fur bis zu 90 % der Sterbefélle durch Lungenkrebs verantwortlich. Aus den
epidemiologischen Studien geht hervor, dass das Lungenkrebsrisiko durch Radon bei gleichzeitigem
Rauchen erhéht wird. In absoluten Zahlen betrachtet, treten die meisten radonbedingten Lungen-
krebsfalle bei Rauchern auf.

Tab. 1: Wahrscheinlichkeit bis zum 75. Lebensjahr an Lungenkrebs zu sterben in Abhangigkeit von der
Radonkonzentration und Rauchverhalten (Quelle: Darby et al., 2005).

Radonkonzentration in Bg/m® Toﬂfcsg?rlgeujceht?oo TOdeRS’;?JI::T\jeer*lOOO
0 4,1 101
100 4,7 116
200 54 130
400 6,7 160
800 9,3 216
5 Richtwerte und Empfehlungen

Nationale und internationale Strahlenschutzbehérden beschaftigen sich seit vielen Jahren mit der Be-
wertung der Radonkonzentrationen in Gebauden und haben entsprechende Empfehlungen bzw.
Richtwerte erarbeitet. In Deutschland existieren zurzeit keine gesetzlichen Regelungen mit einem ver-
bindlichen Grenzwert.

Tab. 2: Die unterschiedlichen Empfehlungen nationaler und internationaler Gremien zur Begrenzung der
Radonexposition verdeutlichen, wie schwierig das tatsachliche Risiko zu fassen ist.

Institution Anmerkun Radonkonzentration im
9 Jahresmittel (Bg/m®)
Deutsche keine MalRnahmen bis 250
Strahlenschutzkommission einfache MalRnahmen 250 bis 1.000
(SSK)* Sanierungsmaflnahmen empfohlen Uber 1.000
Europaische Kommission Referenzwert fir bestehende Gebaude 200
(EV) Planungswert fiir Neubauten 400
Internationale
Strahlenschutzkommission Avr\{aoeri]tr;u?aqrig 1 288
(ICRP) P :
\(/\\//\t/aﬁ(g)t;sundheltsorganlsatlon Einfache Minderungsmafnahmen ab 250

* SSK-Empfehlung 2005: Bei Entscheidung tiber konkrete MaRnahmen sollte auch der Bereich unter 250
Bg/m®beachtet werden.
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6 MalRnahmen zur Verringerung der Radonkonzentration

Wenn durch eine Messung eine erhéhte Radonkonzentration in der Raumluft nachgewiesen ist, gibt
es verschiedene luftungs- und bautechnische Methoden, um diese zu reduzieren. Bevor mit Sanie-
rungsmaflnahmen begonnen wird, sollte geprift werden, ob nicht mit einfachen Mitteln und in Selbst-
hilfe bereits eine wirksame Verringerung der Radonkonzentration erzielt werden kann.

6.1 Einfache MaBnahmen
RegelméRiges Luften senkt unmittelbar die Radonkonzentration in Innenrdumen.
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12:00Uhr  00:00Uhr  12:00Uhr  00:00Uhr  12:00Uhr  00:00 Uhr .
Messzeitraum verringert.
(Quelle: LfU, 2008)

Wirksam und einfach ist es, die Eintrittstellen fir Radon abzudichten. Risse und Fugen in der Bo-
denplatte und in den Wanden des Kellers oder die Durchfihrungen von Rohren und Leitungen kénnen
mit geeignetem Material (zum Beispiel mit Silikon) verfillt werden. Auch kleine Spalten, die beispiels-
weise um einen Bodensiphon entstehen, missen bertcksichtigt werden, da durch diese erhebliche
Mengen Radon in den Keller gelangen kénnen.

Durch den Einbau dichter Tren und durch Abdichten von Leitungsdurchfiihrungen kann die Ausbrei-
tung von Radon aus dem Keller in die Wohnrdume unterbunden werden.

6.2 Aufwendigere Malinahmen
Wenn einfache MalRnahmen nicht ausreichen:

Einbau einer radondichten Sperrschicht zwischen Untergrund und Gebaude oder zumindest zwi-
schen Keller und Wohnbereich mittels Kunststofffolien, Beschichtungen und Bitumenbahnen im Fun-
damentbereich.

Absaugen der radonhaltigen Bodenluft durch Verlegung einer Drainage unterhalb des Funda-
ments.

Installation eines Radonbrunnens mit geeigneter Entliftung in der Nahe des Hauses, um die ra-
donhaltige Bodenluft von den erdberiihrten Wanden des Hauses fernzuhalten. Dadurch wird der Ein-
tritt des Radons in das Gebaude verhindert.

Vor einer Sanierung kdnnen keine eindeutigen Aussagen uber die zu erwartende Minderung der Ra-
donkonzentration getroffen werden. Daher sollte die Wirksamkeit der Sanierung durch eine weitere
Kontrollmessung nach der Sanierung tUberprift werden.
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6.3 MaRnahmen bei erhdhter Radonkonzentration im Kellerbereich

In Kellerraumen kdénnen erhdhte Radonkonzentrationen auftreten, auch wenn im Wohnbereich keine
erhdhten Konzentrationen gemessen werden. Bei einer Radonkonzentration im Kellerraum von tber
1.000 Bg/m® sind Vorsichtsmanahmen ratsam:

Automatischen Turschlie3er montieren.

Tardichtungen einbauen.

Installationskandle abdichten.

Keller natirlich beltften (Fenster 6ffnen).

Keller eventuell mechanisch mit Ventilatoren oder Luftungsanlagen beliften.

apr N

7 Radonsicheres Bauen und Sanieren

Besonders in Regionen mit hohen Radonkonzentrationen in der Bodenluft kann es bei konventioneller
Bauweise unter Umstanden zu erhdhten Radonkonzentrationen im Haus kommen. Deshalb bieten
sich bei Neubauten praventive MalBnahmen an, um den Eintritt von Radon ins Gebaudeinnere zu un-
terbinden.

7.1 Praventive Mallnahmen bei Neubauten

1. Durchgehende Bodenplatte statt Streifenfundament.

2. Mechanische Luftabfihrung im Unterbau bzw. unter dem Gebaude.

3. Leitungsdurchfiihrungen (Wasser, Elektrizitat, TV, Erdsonden etc.) ins Erdreich sorgfaltig ab-
dichten, eventuell oberirdisch verlegen.

4. Eventuell eine radondichte Folie unter der Bodenplatte auslegen.

5. Dichte Tiren zwischen Kellerraumen und Wohnrdumen anbringen.

6. Abgeschlossene Treppenhauser.

Die Punkte 1, 2 und 3 stellen bereits einen sehr guten Schutz gegen Radon dar. Ausfiihrliche Hinwei-
se liefert z. B. das » Radon-Handbuch Deutschland.

7.2 Vorgehensweise bei geplanten energetischen Gebaudeabdichtungen

Nach den Vorgaben der Energieeinsparverordnung (EnEV 2007) sollen Gebaude besser abgedichtet
werden. Dadurch wird, vor allem durch den Einbau dichter Tiren und Fenster oder Abdichtungen der
Fassade, der Luftaustausch deutlich gesenkt. Wenn durch Spalten und Risse im Keller Radon eintritt,
dann kann die Radonkonzentration in Innenrdumen nach der Sanierung erheblich ansteigen. Entspre-
chende Mafinahmen, insbesondere die Abdichtung von im Fundament vorhandenen Radoneintritts-
wegen und der Einbau einer Luftungsanlage zur Erhéhung der Luftwechselrate, sind dann zu ergrei-
fen.

Damit Gebaudeabdichtungen zur Energieeinsparung nicht zu einem Radonproblem
im Haus fuhren, sollte vor Beginn der Sanierung die Radonsituation im Haus
untersucht werden. Ausfihrliche Informationen liefert das LfU-Merkblatt

Einfluss von Gebaudeabdichtungen auf die Radonkonzentration in Innenrdumen.
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8 Weiterfuhrende Publikationen des LfU
UmweltWissen Fachabteilung Strahlenschutz
Labore und Sachversténdige fir Schadstoffun- Einfluss von Gebdudeabdichtungen auf die
tersuchungen in Innenrdumen Radonkonzentration in Innenrdumen
Luftschadstoffe — Wirkungen auf Okosysteme Radon in Gebduden
Radioaktivitat und Strahlung — Grundbegriffe Radon in Trinkwasserversorgungsanlagen

Umweltmedizin — Ambulanzen und Bera-
tungsstellen

Auf unseren Internetseiten gibt es weitere Beitrage zu » Strahlung und Radioaktivitat sowie Fachin-
formationen zum » Strahlenschutz.

Haben Sie Interesse an aktuellen Informationen zum Umweltschutz im Alltag? Dann bestellen Sie
doch unseren Newsletter. Schicken Sie einfach eine E-Mail an: umweltwissen@Ifu.bayern.de
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10 Radon, Strahlung und Radioaktivitat im Internet
Bayerisches Landesamt flir Umwelt: » Strahlenschutz.

Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz: » Strahlenschutz in
Bayern.

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Stichwort Radon).

Radonmerkblatter des Bundesamts flir Strahlenschutz.

Radon-Info der Geologen Kemski & Partner.
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11 Ansprechpartner

Fur Einzelfallberatungen bei konkreten Anliegen zum Umwelt- und Gesundheitsschutz vor Ort oder in
Ihrer Nachbarschaft sind in der Regel Ihr Landratsamt bzw. |hre Stadt- oder Gemeindeverwaltung
zustandig. Bitte fragen Sie dort nach dem passenden Ansprechpartner.

Adressen von Fachfirmen fiir Gebaudesanierung und Entsorgung erhalten Sie von Ihrem Gewerbe-
aufsichtsamt, der Industrie- und Handelskammer, Ihrer Stadtverwaltung oder lhrem Landratsamt.

Private Anfragen an das Bayerische Landesamt fiir Umwelt richten Sie bitte an unser Blrgerbiro:
E-Mail: oeffentlichkeitsarbeit@I|fu.bayern.de

Fragen und Anregungen zu Inhalten, Redaktion und Themenwahl der Publikationen von UmweltWis-
sen sowie Anfragen beziiglich Recherche und Erstellung von Materialien fur die Umweltbildung und
Umweltberatung richten Sie bitte an:

UmweltWissen am Bayerischen Landesamt fir Umwelt:

Telefon: 0821 /9071 - 5671

E-Mail: umweltwissen@lfu.bayern.de

Internet: www.lfu.bayern.de/umweltwissen

Impressum:
Herausgeber: Postanschrift: Bildnachweis:
Bayerisches Landesamt fiir Umwelt Bayerisches Landesamt fiir Umwelt Bundesamt fiir Strahlenschutz. Salz-
Blrgermeister-Ulrich-Straf3e 160 86177 Augsburg gitter: Seite 2u.
86179 Augsbur . .

9 9 Kemski & Partner, Bonn: Seite 2
Telefon:  (0821)9071-0 Bearbeitung: oben.

Telefax: (0821) 90 71 — 55 56
E-Mail: poststelle@lfu.bayern.de

Internet:  www.lfu.bayern.de

UmweltWissen LfU: Seite 3 rechts, 3 links, 5 und 6.

Ref. 41 / Dr. Christiane Reifenhauser
Ref. 12 / Peter Miehle, Birgit Haas

Stand:
September 2008

Diese Veroffentlichung wurde mit groRer Sorgfalt zusammengestellt. Eine Gewahr fiir die Richtigkeit
und Vollstandigkeit kann dennoch nicht tbernommen werden. Sofern auf Internetangebote Dritter hin-
gewiesen wird, sind wir fur deren Inhalte nicht verantwortlich.

Die jeweils aktuellste Ausgabe dieser Publikation finden Sie im Internet unter:
www.Ifu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_57_radon.pdf oder
www.lfu.bayern.de: UmweltWissen > Strahlung > Radon
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