Politik

Recht
Steuern

Bei ionisierender Strahlung und
Radioaktivitat denken viele Men-
schenin erster Linie an Kernkraft-
werke oder Atomwaffentests. Da-
gegen fehlt im &ffentlichen Be-
wusstsein meist, dass es auch na-
turlich vorhandene, radioaktive
Stoffe in der Umwelt gibt. Hierbei
ist besonders das Edelgas Radon
zu nennen, das aus dem Unter-
grund in Hauser eindringen und
eine Gefahrdung fur die Gesund-
heit darstellen kann.

Radon: Eigenschaften

und Vorkommen

Radon ist ein naturliches, tberall
vorkommendes radioaktives Edel-
gas, das farb-, geruch- und ge-
schmacklos ist. Es ist ein Zerfalls-
produkt des in Béden und Gestei-
nen natirlich vorkommenden ra-
dioaktiven Schwermetalls Uran.
Aus Gesteinen und Béden kann es
relativ leicht entweichen und sich
tiber die Bodenluft oder gel6st in
Wasser aushreiten.

In welchen Regionen kdnnen
erhohte Radonkonzentrationen
auftreten?

Radon kommt vermehrt in Ge-
bieten mit hoheren Urangehal-
ten im Boden vor. Deshalb sind
hauptséachlich die Mittelgebirge
aus Granitgestein Regionen mit
erhohter Radonkonzentration in
der Bodenluft, so z.B. das Erzge-
birge, das Fichtelgebirge, der Bay-
erische Wald und der Schwarz-
wald. Aber auch im Alpenvorland
und nérdlich von Miinchen kommt

Radonexposimeter werden in regel-
maBig genutzten Raumen ausgelegt
und nach mind. 2-3 Monaten Mess-
dauer zur Auswertung eingeschickt

Foto: Bayerisches Landesamt
fiir Umwelt, Augsburg
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Informationen iiber ein natiirliches Risiko

Grafik: Kemski & Partner 2007

Radonaktivitdatskonzentration in der Bodenluft

B > 100 (kBg/m3)
N 40-100

<20 (kBg/m3)

libersichtskarte des geogenen Radonpotenzials in Deutschland

Radon vermehrt im Boden vor. Die
nebenstehende Deutschland-Kar-
te kann jedoch nur einen regio-
nalen Uberblick der Radonkon-
zentration in der Bodenluft lie-
fern. Ableitungen zur Radonbe-
lastung einer Gemeinde oder gar
eines einzelnen Hauses sind auf
Basis dieser Karte nicht moglich!
Wie wirkt sich Radon

auf die Gesundheit aus?

Uber die Luft eingeatmetes Ra-
dongas wird zum iberwiegenden
Teil gleich wieder ausgeatmet.
Das grofte gesundheitliche Risiko
geht daher nicht vom radioaktiven
Edelgas Radon selbst aus, son-
dern von den Zerfallsprodukten
des Radons, kurzlebigen, eben-
falls radioaktiven Schwermetallen
(z.B. Polonium und Wismut). Die
in der Raumluft vorhandenen Zer-
fallsprodukte lagern sich an luft-

Quelle: Kemski & Partner, 2007

getragene Schwebstoffe an. Beim
Atmen werden die Zerfallspro-
dukte und die Schwebstoffe mit
den anhaftenden Radon-Zerfalls-
produkten in der Lunge abgela-
gert. Von dort senden sie ionisie-
rende Strahlung aus, die das un-
mittelbar umgebende Lungenge-
webe schadigen und letztendlich
Lungenkrebs auslésen kann. Nach
dem Rauchen (ca. 90 %) sind Ra-
don bzw. seine Zerfallsprodukte
(ca.7 %) die zweithdufigste Ursa-
che fir Lungenkrebs.

Radon in Innenrdumen:

Wie und wo kommt Radon

ins Haus?

Radon entweicht aus dem Erd-
reich und verdiinnt sich in der At-
mosphare. Im Freien betragt die
Radonkonzentration zwischen 8
und 30 Becquerel pro Kubikme-

ter Luft (Bg/m3). Aus dem Boden
kann Radon jedoch tiber undich-
te und durchldssige Fundament-
bodenplatten, Risse in erdbe-
rihrten Wanden oder iiber Kabel-
und Rohrdurchfiihrungen aus dem
Baugrund auch in Gebdude ge-
langen und sich in der Raumluft
anreichern, wenn kein ausreichen-
der Luftwechsel gewéhrleistet ist.
Die Radonkonzentration ist daher
in der Regel in bodenberiihren-
den Geb&udebereichen (Keller,
nicht unterkellerte Rdume) am
héchsten und nimmt nach oben
hin ab.
Die durchschnittliche Radonkon-
zentration betrdgt in Wohnraumen
in Deutschland etwa 50 Bg/m3.
Die Messwerte reichen von weni-
gen bis zu einigen Tausend Bg/m3.
Die Hohe der Radonkonzentration
in der Innenraumluft hdngt von
verschiedenen Faktoren ab:
- Beschaffenheit

des Untergrunds:
Neben der Zusammensetzung von
Boden und Gestein spielt vor al-
lem die Durchldssigkeit des Un-
tergrundes eine wichtige Rolle. In
gut durchlassigen und kliftigen
Materialien kann radonhaltige Bo-
denluft leicht an die Oberflache
gelangen. In wenig durchldssigen,
nicht geklifteten Gesteinen ist
die Ausbreitung und Freisetzung
stark eingeschrénkt.
- Gebdudezustand:
Entscheidend ist eine moglichst
geringe Durchléssigkeit des Fun-
daments und der erdberthrten
Gebaudeteile gegeniiber der Bo-
denluft. Eindringmdglichkeiten
gibt es beispielsweise tiber Spal-
ten und Risse sowie entlang von
Kabel- und Rohrdurchfiihrungen.
Durch einen im Gebdude entste-
henden Unterdruck (Kamineffekt
aufgrund von Temperaturdiffe-
renzen zwischen Raumluft und
AuRenluft bzw. durch Winddruck)
wird das Eindringen von radon-
haltiger Bodenluft in das Gebau-
de geférdert. Ist der Kellerbereich
gegeniiber den anderen Stock-
werken offen, so kann sich Radon
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(iber durchléssige erdberiihrte Bereiche dringt Radon ins Gebaude ein
und kann sich bei nicht ausreichendem Luftwechsel anreichern
Grafik: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, Augsburg

besonders leicht nach oben aus-
breiten.

- Luftwechsel im Gebaude:
Der Austausch der Raumluft ge-
gen die AuBenluft hat einen we-
sentlichen Einfluss auf die Hohe
der Radonkonzentration in Innen-
rdumen. Die Luftwechselrate wird
z.B. durch haufiges Liften gestei-
gert. Auch undichte Fenster und
Tiren fuhren zu héheren Luft-
wechselraten. Wird der Luftwech-
sel dagegen verringert, z.B. durch
ungeniigendes Liften oder aber
durch den Einbau dicht schlie-
Bender Fenster und Tiiren, so kann
die Raumluftkonzentration von
Radon beachtlich ansteigen, wenn
im Fundament vorhandene Ra-

donzutrittswege nicht abgedich-
tet werden.

Wie messe ich die Radon-
konzentration im Gebdude?
Die Messung von Radon in Innen-
rdumen erfolgt in der Regel mit
sogenannten passiven Radon-Ex-
posimetern. Diese Exposimeter
sind sehr klein, kostenglinstig
undin der Messdurchfiihrung aus-
gesprochen einfach. Die Exposime-
ter und eine genaue Gebrauchs-
anweisung sind von den unten
genannten Messstellen zu erhal-
ten. Fur die Messung in einem
Einfamilienhaus werden mindes-
tens zwei Exposimeter empfoh-
len. Sie werden im untersten
Wohngeschoss in Rdumen aufge-

Empfehlungen zur Radonkonzentration in Wohnrdumen

stellt, die am haufigsten genutzt
werden (i.d.R. Wohn-, Schlaf- oder
Kinderzimmer). Wenn auch im Kel-
lergeschoss Raume liegen, die hau-
fig genutzt werden, sollte auch dort
gemessen werden. Optimal ist
eine Messdauer von einem Jahr,
um die jahreszeitlichen Schwan-
kungen zu bericksichtigen. Eine
kiirzere Messdauer sollte wenigs-
tens zwei bis drei Monate betra-
genund vorzugsweise in der Heiz-
periode liegen.

Bei anerkannten Messstellen (sie-
he Kasten rechts*) sind die oben
genannten Exposimeter zu be-
ziehen.

Richtwerte:

Ab welcher
Radonkonzentration werden
MaBnahmen empfohlen?

Die untenstehende Tabelle zeigt
Empfehlungen verschiedener na-
tionaler und internationaler Insti-
tutionen. In Deutschland gibt es
fiir die Hohe der Radonkonzen-
tration in Hausern keinen gesetz-
lichen Grenzwert.

In ,Radon in Hausern - Teil II“
(ndchste Ausgabe) wird darge-
stellt, wie sich die Radonkonzen-
tration bei einer Gebdudesanie-
rung verandern kann und welche
MaBnahmen zu deren Reduzie-

rung ergriffen werden kénnen.
Michael Loch,
Dr. Christiane Reifenhéduser,
Elisabeth Albrecht, Bayerisches
Landesamt fiir Umwelt, Augsburg

Europdische 200 Maximaler Wert fiir Neubauten
Kommission (1990) 400 Maximaler Wert fiir bestehende Geb&ude
Deutsche Strahlen- <250 bei MaRnahmen beriicksichtigen
schutz-Kommission 250-1000 einfache MaBnahmen

(2006) >1000 Sanierung empfohlen

Weltgesundheits- . .. . 3
organisation (2009) 100 in Ausnahmeféllen bis 300 Bg/m

Anbieter
von Exposimetern

* Helmholtz
Zentrum Miinchen
Deutsches Forschungs-
zentrum fiir Gesundheit
und Umwelt (GmbH) -
Auswertungsstelle
Ingolstdadter Landstr. 1
85761 OberschleiBheim
Tel.: (089) 31 87-22 20
www.helmholtz-
muenchen.de/awst/

TlV Siid

Industrie Service GmbH
Westendstralle 199
80686 Miinchen

Tel.: (089) 57 91-12 46
www.tuev-sued.de/

ALTRAC
Radon-Messtechnik
Dorothea-Viehmann-
Str. 28, 12524 Berlin
Tel.: (030) 67 98 97 37
www.altrac.de

Forschungszentrum
Karlsruhe GmbH
Hauptabteilung Sicher-
heit — Radonlabor
76344 Eggenstein-
Leopoldshafen

Tel.: (07247) 82 46 60
oder (07247) 38 54
www.fzk.de

Kemski & Partner
Euskirchener Str. 54
53121 Bonn

Tel.: (0228) 9 62 92 41
www.kemski-bonn.de
www.radon-info.de

Materialpriifungsamt
Nordrheinwestfalen
Laboratorium
Abteilung 3

44287 Dortmund

Te.: (0231) 4 50 25 39
www.mpanrw.de

*Liste ist nicht abschlieBend
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Auswirkungen von Gebdudesanierungen

Moderne, gut abgedichtete Bauteile konnen den unkontrollierten Luftwech-

sel in einem Gebdude erheblich reduzieren
Fotos: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, Augsburg

Mit dem CO,-Gebdudesanierungs-
programm unterstiitzt die Bundes-
regierung energieeffizientes Bau-
en und Sanieren in Deutschland.
Seit dem Programmstart 2006
wurden mit Hilfe von Férdermit-
teln tber 1,5 Millionen Wohn-
einheiten (Stand: 03/2010) in
Deutschland warmetechnisch mo-
dernisiert. Die Nachfrage nach
KfW-Fordermitteln nimmt bei Ei-
gentimern, Vermietern und Kom-
munen standig zu, trotz der ver-
scharften Anforderungen an Ge-
bdude durch die neue Energie-
einsparverordnung (EnEV 2009).
Die energetischen Anspriiche an
die Warmeddammung der Gebau-
dehiille wurden dadurch um durch-
schnittlich 15 % erhéht.
Fir Eigenheimbesitzer ist eine
energetische Modernisierung ih-
res Hauses - trotz oder gerade we-
gen der erhéhten Aufwendungen -
eine Investition in die Zukunft:
+ Heizkosten werden eingespart,
+ Wohnkomfort und Behaglichkeit
steigen,
« Attraktivitat und Wert der Im-
mobilie nehmen zu und
+ der Ausstol8 des klimaschadli-
chen CO_-Gases wird reduziert.
Eine umfassende energetische Sa-
nierung beinhaltet einerseits die
Wéarmeddmmung des Geb&dudes
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(AuBenwand, Fenster etc.), um die
Transmissionswarmeverluste zu
reduzieren. Andererseits gehort
zu einer weiteren Verbesserung
des Warmeschutzes die Abdich-
tung der Gebaudehiille.

Hierbei werden alle Undichtig-
keiten (z.B. Ubergang Fenster/
Fensterbank, Leckagen an Bau-
teiliibergangen, Kabel- und Rohr-
durchfiihrungen) abgedichtet, um
die unkontrollierte Luftstromung,
also den direkten Luftaustausch
zwischen innen und aufen, zu be-
seitigen. Dadurch werden unbe-
hagliche Zugluft und groBe Luf-
tungswarmeverluste durch aus-
stromende warme Raumluft ver-

mieden und aulerdem ein besse-
rer Schutz der Bausubstanz vor
Feuchteschaden gewdhrleistet.
Der folglich verminderte Luftwech-
sel in einem abgedichteten Ge-
bdude muss jedoch besondere
bauphysikalische Beachtung fin-
den, insbesondere im Hinblick
auf Schimmelbildung, sowie ei-
nen Anstieg der Luftschadstoffe
und der Radonkonzentration.
Radon kann sich in einem abge-
dichteten Wohngebéude vor allem
dannin der Raumluft anreichern,
wenn bereits Radoneintrittsstel-
len im Keller in Form von Spalten
und Rissen vorhanden sind. Ent-
sprechende MaBnahmen, wie z.B.
die Abdichtung von im Fundament
vorhandenen Radoneintrittswe-
gen sind dann angezeigt.
AuBerdem stellt eine Liiftungsan-
lage bei einer sorgfaltigen Projek-
tierung und Ausfiihrung den hygi-
enischen Mindestluftwechsel wie-
der her. Sie beugt im abgedichte-
ten Gebdude Feuchteschaden und
einer Erhéhung der Luftschad-
stoffe vor. Zuséatzlich kann die Ra-
donkonzentration dadurch redu-
ziert werden.

Vorgehen bei geplanten
energetischen Sanierungen
Abfrage des geologischen
Radonpotenzials

Einen ersten Anhaltspunkt, ob
mit erhohten Radonkonzentratio-
nen in der Raumluft bestehender

Gebadude gerechnet werden muss,
kann Gber eine landkreisbezoge-
ne Einteilung des Radonrisikos
unter http://www.radon-info.de/
shtml/wohnort.shtml vorgenom-
men werden. Die hier gegebenen
Empfehlungen beruhen allerdings
auf einer Abschatzung, mit wel-
cher Wahrscheinlichkeit eine Ra-
donkonzentration von 100 Bg/m?
in der Raumluft Gberschritten wiir-
de.
Die von Kemski & Partner erstell-
te Karte kann nur einen groben
Anhaltspunkt zur Radonkonzen-
tration in der Bodenluft geben.
Durch lokale Variationen in der
Gesteins- und Bodenzusammen-
setzung konnen deutliche Abwei-
chungen - in beide Richtungen -
auftreten.
Priifung des Gebdudezustands
Neben der Beschaffenheit des Un-
tergrunds ist der Gebdudezustand
wesentlich fiir die Radonkonzen-
tration in Innenrdumen verant-
wortlich. Die Priifung des Geb&u-
dezustandes umfasst deshalb:
»Radonwegsamkeiten in Keller-
raumen und ggf. nicht unter-
kellerten Gebdudeteilen
-Probleme mit Feuchtigkeit (un-
dichte Stellen im Keller)
-sichtbare Risse und Fugen
-nicht dicht schlieBende Rohr-
und Leitungsdurchfiihrungen
-naturbelassener FuBboden

- Versickerungsrohre, zum Boden
offene Gullys

Technische Maglichkeiten, Radonzutrittspfade in erdberiihrten Gebdudeteilen abzudichten: Beschichtungen/
Anstriche; Dauerelastische Kittmassen in Fugen

Grafik: Bundesamt fiir Strahlenschutz
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Liiftungsanlagen mit Warmeriickge-
winnung auch fiir kleinere Eigenhei-
me sorgen nach einer Sanierung fiir
den hygienischen Mindestluftwech-
sel und kénnen die Radonkonzen-
tration senken

»Radonwegsamkeiten zu den
oberirdischen Geb&udeteilen
-offene (Treppen-)Verbindungen

zwischen Keller und den bri-
gen Stockwerken
-nicht dicht schlieBende (Holz-)
FuRbdden (ggf. mit Fehlboden-
fillung)
-Beluftungs-/Abzugsrohre zwi-
schen Keller und anderen Stock-
werken.
Messung der Radonkonzen-
tration im Gebdude
Die tatsachliche Radonkonzentra-
tion im Gebdude kann letztlich
nur durch eine Messung ermit-
telt werden. Bei Gebaudeabdich-
tungsmafnahmen sollte daher
vorher immer eine Messung der
Radonkonzentration im Gebdude
erfolgen. Nur bei sehr dichten
Ausfiihrungen des erdberiihrten
Bereichs (z.B. Weile Wanne) sind
Messungen nicht zwingend er-
forderlich.

Durchfiihrung einer
energetischen und
radontechnischen Sanierung
Ergeben die Messungen erhohte
Radonkonzentrationen in der
Raumluft (siehe Richtwerte, Teil
I, Ausgabe 7/10, S. 207), sind im
Zuge der geplanten energetischen
Sanierung auch MaBnahmen zum
Schutz vor Radon angezeigt. Der
Einbau von z.B. dichten Fenstern
und Tiren kann - ohne Bertick-
sichtigung einer ausreichenden
Luftwechselrate und ohne Beseiti-
gung der Undichtigkeiten im Fun-
dament - zu einer Erhéhung der
Radonkonzentration in Innenrau-
men fiihren. Ein wichtiger Schritt
ist daher die Ermittlung und Be-

seitigung von Radoneintrittspfa-
den. Grundsatzlich gilt: Je hoher
die gemessene Radonkonzentra-
tion, desto umfassender sollten
die SanierungsmaBnahmen sein.
Als MaRnahmen kommen bei-
spielsweise in Frage**:
einfachere MalRnahmen
-Abdichten potenzieller, auch
kleiner, Eintrittsstellen fiir Ra-
don wie Risse, Fugen, Spalten
und Rohrdurchfiihrungen im Kel-
ler (Bodenplatte und erdbertihr-
te Wande) mit dauerelastischen
Kittmassen
-Abdichten der Ausbreitungs-
pfade fiir Radon vom Keller in die
Wohnraume, mittels elastischer
Fugen- und Klebebander (bei Lei-
tungsdurchftihrungen, Wand-De-
cke-Verbindungen) oder mittels
elastischer Dichtungsprofilen fiir
bewegliche Bauteile (Tiiren zwi-
schen Keller und Wohnraum inkl.
Schwellen und Schliissellécher)
- LiftungsmaBnahmen im Keller,
wenn Keller und Wohnrdume
gegeneinander abgedichtet wer-
den kénnen
aufwandigere MaBnahmen
-Einbau von Kunststofffolien, Be-
schichtungen und Bitumenbah-
nen im Fundamentbereich zur
Errichtung einer radondichten
Sperrschicht zwischen Unter-
grund und Geb&dude oder Keller
und Wohnraum
-Verlegung einer Radon-Drainage
unterhalb des Fundaments zur
Absaugung von radonhaltiger
Bodenluft
-Installation eines Radonbrun-
nens mit geeigneter Entliiftung
in der Nahe des Hauses
-Kontrollierte Zu- und Abluftanla-
ge fuir das gesamte Wohngebau-
de (grundsétzlich auch zur Ver-
meidung von Schimmelbildung
und zur Energieeinsparung); Vor-
sicht bei reinen Abluftanlagen:
sie kénnen einen Unterdruck im
Gebdude erzeugen und dadurch
verstarkt radonhaltige Bodenluft
in das Gebdude saugen.
Einfache AbdichtungsmalBnahmen
kénnen von geiibten Heimwer-
kern selbst durchgefiihrt werden.
Bei hohen Radonkonzentrationen
und aufwandigeren MaBnahmen
sollten jedoch erfahrene Fachleu-
te mit der Planung und Umset-
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zung von Malnahmen beauftragt
werden. Nach der energetischen
und ggf. radontechnischen Sanie-
rung sollte eine Uberpriifung der
Radonkonzentration mittels einer
Messung durchgefiihrt werden.

Luftbrunnen

Bei einem Luftbrunnen wird Au-
Renluft Gber die Rasenschicht und
eine darunterliegende Kiesschicht
mittels unterirdisch verlegter
Drainagerohre aktiv in das Gebau-
de gesaugt. Luftbrunnen ermogli-
chenim Winter eine Vorwdrmung,
im Sommer eine Abkiihlung der
AuRenluft und kénnen dadurch
die Effizienz von Liftungsanlagen
verbessern. Die umliegende Erd-
schicht wirkt wie ein biologischer
Filter und entfernt Pollen, Staub
und Gertiche aus der Luft. AuRer-
dem wird der Feuchtigkeitsgehalt
der Luft reguliert.

Es ist jedoch bei einem solchen
Aufbau nicht ganz auszuschlie-
Ren, dass auch radonhaltige Bo-
denluft mit angesaugt wird und
dadurch eine Erh6hung der Ra-
donkonzentration in den Innen-
raumen stattfindet. Hersteller
empfehlen hinsichtlich dieser Un-
sicherheit, die Baugrube fiir den
Luftbrunnen mit einer speziellen
Folie auszukleiden. Erste orien-
tierende Untersuchungen zur Ver-
anderung der Radonkonzentration
in Innenrdumen bei der Benut-
zung eines Luftbrunnens werden
zurzeit durchgefiihrt.

Fazit

Fiir viele Eigenheimbesitzer sind
die von KfW und BAFA gewdhrten
zinsgiinstigen Kredite und Zu-
schiisse (,,Energieeffizient Sanie-
ren®) ein starker Anreiz, eine Sa-
nierung ihres Hauses in die We-
ge zu leiten. Energetische Sanie-
rungsmaBnahmen sind bei sorg-
faltiger Projektierung und Aus-
fihrung eine lohnenswerte In-
vestition in die Zukunft.

Zu einer umfassend gelungenen
Gebdudesanierung gehort fiir Bau-
fachleute selbstverstandlich auch
die Beachtung der Tatsache, dass
durch eine Geb&dudeabdichtung

**ausfiihrliche Informationen zu den
genannten MaRnahmen finden sich
im ,,Radon-Handbuch Deutschland*

der unkontrollierte Austausch von
Innen- und AuRenluft in der Regel
erheblich reduziert wird. Dabei
sollte neben der hygienischen
Luftqualitat (Feuchte, Schimmel
etc.) unbedingt auch ein méglicher
Anstieg der Radonkonzentration
in den Wohnrdumen Beachtung
finden.

Gegebenenfalls sollten schon wah-
rend der Bauarbeiten zur Gebau-
deabdichtung auch radontech-
nische SanierungsmaBnahmen
erfolgen. Eine hochwertige ener-
getische Sanierung beinhaltet
schlieBlich auch die Installation
einer Komfortliftung mit Zu- und
Abluft, verbunden mit einer War-
mertickgewinnung. Damit wird
man sowohl den Anforderungen
des Wéarmeschutzes als auch der
Radonminimierung - unter Ein-
beziehung der o.g. radontechni-

schen MaRnahmen - gerecht.
Michael Loch,
Dr. Christiane Reifenhduser,
Elisabeth Albrecht,
Bayerisches Landesamt fiir Umwelt

Weiterfiihrende
Informationen

* Radon-Handbuch
Deutschland; Hrsg.:
Bundesministerium fiir
Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit
und Bundesamt fiir
Strahlenschutz,
September 2001.
http://www.bfs.de

* Bundesministerium fiir
Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit:
http://www.bmu.de
(Stichwort Radon)

* Radonmerkblatter
des Bundesamtes fiir
Strahlenschutz (BfS):
http://www.bfs.de/de/
ion/radon

* Bayerisches Landesamt
fiir Umwelt:
http://www.lfu.bayern.
de/strahlung/fachinfor-
mationen/radon_in_
gebaeuden/index.htm
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