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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
Gesteinen nimmt der Mensch auch uber die Atmung und Nahrung natirliche radioaktive
Stoffe auf. Dabei spielt das Edelgas Radon eine zentrale Rolle. In héheren Konzen-
trationen in der Atemluft erhdht 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 Uber die Bodenluft oder ge-
I6st im Wasser aus. Die Hohe der Radonkonzentration in der Bodenluft wird von der
geologischen Beschaffenheit und der Durchlassigkeit des Untergrunds bestimmt. Radon
kommt vermehrt in Gebieten mit erhdhten Urangehalten vor. Deshalb werden haupt-
séachlich in den Mittelgebirgen aus Granitgestein erhdhte Radongehalte in der Bodenluft
gemessen.

Die Einheit, in der Radioaktivitdt gemessen wird, ist das Becquerel (1 Bqg entspricht
einem Zerfall pro Sekunde). Die Aktivitdtskonzentration von Radon wird als Becquerel
pro Kubikmeter Luft angegeben. Die Aktivitdtskonzentration 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
etwa 10 Bq/m3 (=0,01 kBq/m3), weil das radioaktive Gas durch die Luftbewegung im
Freien sehr schnell verdinnt wird.
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Abb. 1:

Auf der Basis von uber 4.000 reprasentativen
Messungen in Deutschland wurde eine Karte
zur Abschéatzung der regionalen
Radonkonzentrationen in der Bodenluft erstellt.

Radonkonzentrationen kdnnen raumlich bereits
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 Maf3stab 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 moglich.

(Quelle: Kemski & Partner, 2007)

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

» Radon-Info eine landkreisbezogene Prognose der Radonbelastung in Erdgeschof3raumen an. Die
Prognosen beruhen auf einer Bewertung der Wahrscheinlichkeit, mit der eine Radonkonzentration tiber

100 Bg/m? in der Raumluft auftritt

2 Radon in Innenrdumen

In geschlossenen Raumen werden im Allgemeinen héhere Radonkonzentrationen gemessen als in der
AuBenluft. In Wohnrdumen in Deutschland betrégt 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.

z. B. 50 Bg/m3

D z. B. 120 Bg/m3

15 Bg/m3 I

Abb. 2:

In der Bodenluft ist die
Radonkonzentration
am hochsten. In
diesem Beispiel dringt
Radon durch Risse
und Fugen in Keller-
raume 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.

Die geringsten
Radonkonzentrationen
werden im Freien
gemessen.

Die Hohe der Radonkonzentration im Gebaude héngt von mehreren Faktoren ab. Die Beschaffenheit
des Untergrunds spielt dabei eine wichtige Rolle. Der nattirliche 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 gegeniber
Radon. Radon dringt beispielsweise Gber Spalten und Risse in Fundament oder Kellerwénden sowie
entlang von Kabel- und Rohrdurchfiihrungen ein. Aufgrund der Temperaturunterschiede im Haus
(Kamineffekt) oder durch Winddruck kann im Keller ein Unterdruck entstehen. Dadurch wird radonhaltige
Bodenluft aus dem Untergrund in den Keller gesaugt. Ist der Kellerbereich gegeniiber den anderen
Stockwerken offen, breitet sich Radon besonders leicht nach oben aus.

Durch regelmafiges Liuften kann die Radonkonzentration merklich gesenkt werden. Baustoffe tragen in
der Regel nur in sehr geringem Umfang zur Radonkonzentration in Innenrdumen bei. Trinkwasser ent-
halt je nach geologischer Region unterschiedlich hohe Radonkonzentrationen. Der Beitrag zur Radon-
konzentration in der Raumluft durch die Nutzung des Wassers ist in den meisten Fallen jedoch gering.

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.
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Abb. 3: Radon-Exposimeter: Ein Exposimeter mit einer genauen Gebrauchsanweisung erhalten Sie von den
jeweiligen Laboren und Messstellen.
Fir die Messung in einem Einfamilienhaus werden mindestens zwei Exposimeter empfohlen. Sie werden
im untersten Wohngeschoss in den Raumen aufgestellt, die am haufigsten genutzt werden, zum Beispiel
im Wohn- und Schlafzimmer. Wenn auch im Kellergeschoss Raume liegen, in denen man sich oft auf-
halt, sollte dort ebenfalls gemessen werden. Optimal ist eine Messdauer von einem Jahr, um die jahres-
zeitlichen Schwankungen zu beriicksichtigen. Steht diese Zeit nicht zur Verfigung, sollte die Messdauer
wenigstens zwei bis drei Monate betragen und vorzugsweise in der Heizperiode liegen. 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. Das
groite gesundheitliche Risiko geht nicht vom radioaktiven Radon selbst aus, sondern von seinen Zer-
fallsprodukten. Diese Zerfallsprodukte sind kurzlebige, ebenfalls radioaktive Nuklide der Schwermetalle
Blei, Wismut und Polonium. Sie lagern sich leicht an Oberflachen oder an Staubteilchen in der Luft ab.
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Durch die Atmung gelangen Staubteilchen mit anhaftenden Zerfallsprodukten des Radons in die Lunge
und setzen sich dort ab. lhre radioaktive Strahlung (Alpha-Strahlung) kann das unmittelbar umgebende
Lungengewebe schadigen. Nach neuesten Abschatzungen werden dadurch etwa 5 % der Sterbefélle
durch Lungenkrebs verursacht. Aus epidemiologischen Studien wird abgeleitet, dass sich das Lungen-
krebsrisiko um 10 % erhoht, wenn die Radonkonzentration der Raumluft um 100 Bg/m?® zunimmt.

Bei Betrachtung des Risikos an Lungenkrebs zu erkranken, darf das Rauchen nicht au3er Acht gelassen
werden. Rauchen ist fur bis zu 90 % der Sterbefalle durch Lungenkrebs verantwortlich. Aus den epide-
miologischen Studien geht hervor, dass das Lungenkrebsrisiko durch Radon bei gleichzeitigem Rauchen
erhoht wird. In absoluten Zahlen betrachtet, treten die meisten radonbedingten Lungenkrebsfélle 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 Bq/m3 Toﬂ?(f’;?rl;eujceht?oo Tode;glcehj; e
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 beschéaftigen sich seit vielen Jahren mit der
Bewertung der Radonkonzentrationen in Geb&uden und haben entsprechende Empfehlungen bzw.
Richtwerte erarbeitet. In Deutschland existieren zurzeit keine gesetzlichen Regelungen mit einem
verbindlichen Grenzwert.

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

Institution Anmerkun Radonkonzentration im
9 Jahresmittel (Bg/m®)

Deutsche keine Mal3nahmen bis 250

Strahlenschutzkommission einfache MaRnahmen 250 bis 1.000

(SSK)* 1994 Sanierungsmaf3nahmen empfohlen Uber 1.000

Europaische Kommission Referenzwert fur bestehende Gebaude | 400

(EV) 1990 Planungswert fiir Neubauten 200

Internationale

Strahlenschutzkommission 300

(ICRP) 2009

Weltgesundheitsorganisation . . 3

(WHO) 2009 In Ausnahmefallen bis 300 Bg/m 100

* SSK-EmSpfethng 2005: Bei Entscheidung tber konkrete MaBnahmen sollte auch der Bereich unter
250 Bg/m” beachtet werden.
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6 Mallnahmen zur Verringerung der Radonkonzentration

Wenn durch eine Messung eine erhéhte Radonkonzentration in der Raumluft nachgewiesen ist, gibt es
verschiedene liftungs- und bautechnische Methoden, um diese zu reduzieren. Bevor mit Sanierungs-
mafinahmen begonnen wird, sollte gepruft werden, ob nicht mit einfachen Mitteln und in Selbsthilfe
bereits eine wirksame Verringerung der Radonkonzentration erzielt werden kann.

6.1 Einfache MalRnahmen
RegelméRiges Liften senkt unmittelbar die Radonkonzentration in Innenrdumen.
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Messzeitraum (Quelle: LfU, 2008)

Wirksam und einfach ist es, die Eintrittstellen fir Radon abzudichten. Risse und Fugen in der Boden-
platte und in den Wanden des Kellers oder die Durchfiihrungen von Rohren und Leitungen kénnen mit
geeignetem Material (zum Beispiel mit Silikon) verfullt werden. Auch kleine Spalten, die beispielsweise
um einen Bodensiphon entstehen, missen berilicksichtigt werden, da durch diese erhebliche Mengen
Radon in den Keller gelangen kénnen.

Durch den Einbau dichter Turen und durch Abdichten von Leitungsdurchfihrungen kann die Aus-
breitung von Radon aus dem Keller in die Wohnrdume unterbunden werden.

6.2 Aufwendigere MalRnahmen
Wenn einfache MalRnahmen nicht ausreichen:

Einbau einer radondichten Sperrschicht zwischen Untergrund und Gebaude oder zumindest
zwischen Keller und Wohnbereich mittels Kunststofffolien, Beschichtungen und Bitumenbahnen im
Fundamentbereich.

Absaugen der radonhaltigen Bodenluft durch Verlegung einer Drainage unterhalb des Fundaments.

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

Vor einer Sanierung kdnnen keine eindeutigen Aussagen uber die zu erwartende Minderung der Radon-
konzentration getroffen werden. Daher sollte die Wirksamkeit der Sanierung durch eine Kontrollmessung
nach der Sanierung uberprift werden.
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6.3 Malnahmen bei erhdhter Radonkonzentration im Kellerbereich

In Kellerraumen kénnen erhdhte Radonkonzentrationen auftreten, auch wenn im Wohnbereich keine
erhohten Konzentrationen gemessen werden. Bei einer Radonkonzentration im Kellerraum von tiber
1.000 Bg/m® sind Vorsorgemanahmen ratsam:

1. Automatischen Turschlie3er montieren.
2. Turdichtungen einbauen.

3. Installationskanale abdichten.

4. Keller naturlich beliften (Fenster 6ffnen).
5

Keller eventuell mechanisch mit Ventilatoren oder Liftungsanlagen beliften.

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 MalRnahmen an, um den Eintritt von Radon ins Geb&udeinnere zu
unterbinden.

7.1 Praventive MaBnahmen bei Neubauten
1. Durchgehende Bodenplatte statt Streifenfundament.

2. Mechanische Luftabfiihrung im Unterbau bzw. unter dem Gebéaude.

3. Leitungsdurchfuhrungen (Wasser, Elektrizitat, TV, Erdsonden etc.) ins Erdreich sorgfaltig
abdichten, eventuell oberirdisch verlegen.

4. Eventuell eine radondichte Folie unter der Bodenplatte auslegen.
5. Dichte Tiren zwischen Kellerraumen und Wohnrdumen anbringen.

6. Abgeschlossene Treppenhduser.

Die Punkte 1, 2 und 3 stellen bereits einen guten Schutz gegen Radon dar. Préaventive MalRnahmen sind
wesentlich einfacher, effektiver und langfristig kostengiinstiger als eine nachtragliche Radonsanierung.

7.2 Vorgehensweise bei geplanten energetischen Gebaudeabdichtungen

Nach den Vorgaben der Energieeinsparverordnung (EnEV 2009) sollen Geb&aude 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 Malinahmen, insbesondere die Abdichtung von im Fundament vorhandenen Radoneintritts-
wegen und der Einbau einer Luftungsanlage zur Erhéhung der Luftwechselrate, sind dann zu ergreifen.

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

Einfluss von Gebaudeabdichtungen auf die Radonkonzentration in Innenrdumen
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8 Weiterfihrende Publikationen

8.1 Fachabteilung Strahlenschutz im LfU

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT: Strahlung — auf die Dosis kommt es an.
www.lfu.bayern.de/strahlung

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT: Radon in Gebauden.
www.lfu.bayern.de/strahlung/radon_in gebaeuden

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT (2012): »» Ermittlung der Radonexposition in Gebduden — Liste
der Messstellen. 2 S.

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT (2008): > Einfluss von Gebaudeabdichtungen auf die
Radonkonzentration in Innenrdumen. Merkblatt, 8 S.

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT (2011):» Radon — VorsorgemalRnahmen bei Neubauten.
Broschiire, 12 S.

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT (2011):» Radon — Radon-Sanierungsmal3nahmen bei
bestehenden Gebauden. Broschiire, 16 S.

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT (2011):» Radon — Einfluss der energetischen Sanierung.
Broschire, 8 S.

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT (2011): > Radon — Messung und Bewertung. Broschire, 12 S.

8.2 UmweltWissen im LfU
BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT (2011):» Radioaktivitdt und Strahlung — Vorkommen und
Uberwachung. 10 S.

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT (2012): > Labore und Sachverstandige fir
Schadstoffuntersuchungen in Innenraumen. 21 S.

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT (2011):» Luftschadstoffe — Wirkungen auf Okosysteme. 12 S.

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT (2008): » Umweltmedizin — Ambulanzen und Beratungsstellen.
11 S.

8.3 Radon, Strahlung und Radioaktivitat im Internet

BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT: Strahlenschutz in Bayern.
www.stmug.bayern.de/umwelt/strahlenschutz

BUNDESAMT FUR STRAHLENSCHUTZ: Einfuhrung Radon. » www.bfs.de/de/ion/radon/einfuehrung

BUNDESMINISTERIUMS FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT (2004): » Radon —
Merkblatter zur Senkung der Radonkonzentration in Wohnh&usern. 25 S., Bonn.

KEMSKI & PARTNER — BERATENDE GEOLOGEN: Radon-Info. » www.radon-info.de
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http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_2_labore_innenraeume.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_2_labore_innenraeume.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_39_luftschadstoffe_wirkungen_oekosysteme.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_3_umweltmedizin_ambulanzen_beratungsstellen.pdf
http://www.stmug.bayern.de/umwelt/strahlenschutz/index.htm
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10 Ansprechpartner

Fur Einzelfallberatungen bei konkreten Anliegen zum Umwelt- und Gesundheitsschutz vor Ort oder in
Ihrer Nachbarschaft sind in der Regel lhr 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 fir Umwelt richten Sie bitte an unser Burgerburo:

E-Mail: oeffentlichkeitsarbeit@I|fu.bayern.de

Fragen und Anregungen zu Inhalten, Redaktion und Themenwahl der Publikationen von UmweltWissen
sowie Anfragen beziiglich Recherche und Erstellung von Materialien fiir die Umweltbildung und Umwelt-
beratung richten Sie bitte an:

UmweltWissen am Bayerischen Landesamt fur Umwelt:
Telefon: 0821 9071-5671

E-Mail: umweltwissen@Ifu.bayern.de

Internet; www.lfu.bayern.de/umweltwissen

Sie haben diese Verdffentlichung auf Papier, wollen aber auf die verlinkten Inhalte zugreifen?
Die jeweils aktuellste Ausgabe dieser Publikation finden Sie im Internet unter:
www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_57 radon.pdf oder
www.Ifu.bayern.de: UmweltWissen > Strahlung > Radon

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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Dieses Infoblatt wird kostenlos im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit der Bayerischen Staatsregierung herausgegeben. Es darf weder von den Parteien noch
von Wahlwerbern oder Wahlhelfern im Zeitraum von fiinf Monaten vor einer Wahl zum Zweck der Wahlwerbung verwendet werden. Dies gilt fir Landtags-,
Bundestags-, Kommunal- und Europawahlen. Missbrauchlich ist wahrend dieser Zeit insbesondere die Verteilung auf Wahlveranstaltungen, an
Informationsstéanden der Parteien sowie das Einlegen, Aufdrucken und Aufkleben parteipolitischer Informationen oder Werbemittel. Untersagt ist gleichfalls die
Weitergabe an Dritte zum Zweck der Wahlwerbung. Auch ohne zeitlichen Bezug zu einer bevorstehenden Wahl darf das Infoblatt nicht in einer Weise
verwendet werden, die als Parteinahme der Staatsregierung zugunsten einzelner politischer Gruppen verstanden werden kdnnte. Den Parteien ist es gestattet,
das Infoblatt zur Unterrichtung ihrer eigenen Mitglieder zu verwenden. Bei publizistischer Verwertung — auch von Teilen — wird um Angabe der Quelle und
Ubersendung eines Belegexemplars gebeten.

Das Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Alle Rechte sind vorbehalten. Die Broschiire wird kostenlos abgegeben, jede entgeltliche Weitergabe ist untersagt.
Diese Broschiire wurde mit grof3er Sorgfalt zusammengestellt. Eine Gewahr fiur die Richtigkeit und Vollstandigkeit kann dennoch nicht tbernommen werden.
Fir die Inhalte fremder Internetangebote sind wir nicht verantwortlich.

BAYERN | DIREKT ist Ihr direkter Draht zur Bayerischen Staatsregierung. Unter Tel. 089 122220 oder per E-Mail unter direkt@bayern.de
erhalten Sie Informationsmaterial und Broschiiren, Auskunft zu aktuellen Themen und Internetquellen sowie Hinweise zu Behorden,

RAVERMIDMRERT zustandigen Stellen und Ansprechpartnern bei der Bayerischen Staatsregierung.
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