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1. Radon - was ist das?

Radon ist ein natlrlich vorkommendes radioaktives Edelgas. Es entsteht beim radioak-
tiven Zerfall aus dem Radium, vor allem im Erdboden. Unter gewissen Umstanden
kann Radon aus dem Untergrund in Gebaude eindringen und zu einer Innenraum-
Luftbelastung fihren. Radon und seine radioaktiven Zerfallsprodukte gelangen dann

mit der Atemluft in die Lunge und bestrahlen diese.

2. Das Gesundheitsrisiko

Radon mit seinen Zerfallsprodukten macht im Mittel etwa 30 % der Strahlenexposition
der deutschen Bevolkerung aus. Nach aktuellen Erkenntnissen sind ca. 7 % der Lun-

genkrebserkrankungen dem Radon und seinen Radonfolgeprodukten anzulasten.

Radon und seine Folgeprodukte sind nach dem Rauchen die zweithaufigste Ur-

sache fir Lungenkrebs.

Mittlere effektive Jahresdosis durch ionisierende Strahlung im
Jahr 2003 (Gemittelt Gber die Bevolkerung Deutschiands)
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Radonkonzentration im Boden in der Bundesrepublik Deutschland
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3. Radonvorkommen in der Bundesrepublik Deutschland

Das Bundesumweltministerium hat bundesweit die unterschiedlichen geologischen
Formationen hinsichtlich ihrer Radonkonzentration in der Bodenluft untersuchen las-
sen. Durch diese Untersuchungen ist die Verteilung des Radons im Boden auf dem
Gebiet der Bundesrepublik Deutschland recht gut bekannt (siehe Abbildung auf Seite
4). Regionen mit hoher Belastung des Bodens sind danach im wesentlichen auf Teile
von Eifel, Schwarzwald, Bayerischem Wald, Fichtelgebirge, Harz, Tharinger Wald

und Erzgebirge beschrankt.

Die Radonkonzentrationen in Wohnungen variieren in Abhangigkeit von den ortli-
chen geologischen Bedingungen im Bereich von wenigen Becquerel pro Kubikmeter
(Bq/m®) bis zu einigen 1.000 Bg/m?® und erreichen in Extremfallen einige 10.000
Bg/m?®. Der Mittelwert betragt in Deutschland 50 Bg/m>. Wie hoch die Radonkonzen-
tration in einer Wohnung ist, hangt einerseits von dem im Untergrund verfugbaren
Radon ab, andererseits jedoch in sehr starkem Male von der Durchlassigkeit des

Mauerwerks des Kellers gegenuber Radon.

Klarheit schafft nur eine Messung.



4. Wie wird Radon gemessen?

Radongas kann mit einfach zu handhabenden, passiven Messgeraten (Radon-
Dosimeter) in der GrofRe eines Yoghurtbechers gemessen werden. Eine 3-monatige
Messung wahrend der Heizperiode oder besser eine Ganzjahresmessung wird emp-
fohlen. Gemessen wird vorzugsweise ein Wohn- und ein Schlafraum im untersten
Wohngeschoss und eventuell ein Kellerraum. Radon-Dosimeter kdnnen von aner-

kannten Messstellen bezogen werden. Eine Liste ist im Anhang angegeben.

5. Bedeutung der Messwerte (bewohnte Raume)

Die Europaische Kommission empfiehlt, die maximale Radonkonzentration in Innen-
raumen durch MaRnahmen an den Geb&uden auf Werte von 200 Bg/m? fiir Neu-
bauten zu begrenzen und langfristig fiir Altbauten auf Werte unter 400 Bg/m?® zu re-
duzieren. Die Strahlenschutzkommission hat in ihrer Stellungnahme vom 14. Juli 2004
eine statistische Signifikanz des zusétzlichen Lungenrisikos durch Radon ab150 Bg/m?®
festgestellt. Es wird deshalb eine Reduzierung der Radonkonzentration in Innenrau-

men auf unter 100 Bg/m® empfohlen.

MeRwert Empfohlene bauliche MaRnamen
unter 100 Bg/m® keine
100-400 Bg/m" einfache
400-1.000 Bg/m® mittlere
liber 1.000 Bg/m’ aufwendige




6. Empfehlungen

Radongaskonzentration 100 - 400 Bq/m®

» Versuchen Sie mit einfachen MaRnahmen die Radongaskonzentration weiter

herabzusetzen

=i> Heimwerker - MaBnahmen

Radongaskonzentration 400 -1.000 Bg/m*

* Informieren Sie sich vor geplanten baulichen MalRnahmen (Renovierung, In-
standsetzungen etc.) am Gebaude Uber Sanierungsmaoglichkeiten. Planen

Sie mittelfristig Sanierungen ein.

=> Begleitende MaBnahmen bei Instandsetzungen

Radongaskonzentration iiber 1.000 Bg/m?®

» Lassen Sie sich von Fachleuten beraten. Wohnraume mit Radongaskonzen-

trationen (iber 1.000 Bg/m?® sollten bald saniert werden.

Beauftragen Sie einen Fachmann mit der Ausarbeitung eines

Sanierungsprojektes.




7. Vorschlage fur bauliche MaRnahmen

Auf den folgenden Seiten sind verschiedene Malihahmenvorschlage zur Senkung
der Radongaskonzentration dargestellt.

Ubersicht:

7.1. Beseitigen von Undichtigkeiten
7.2. Naturliches EntlUften

7.3. Mechanische Entliftung

7.4. VorsichtsmalRnahmen bei hohen

Radongaskonzentration im Keller

715. Praventive MafRnahmen fur Neubauten

Wichtiger Hinweis:

Grundsatzlich kann die Radongaskonzentration in Wohnraumen durch vermehrtes
Laften oder Bellften gesenkt werden. Dabei erhoht sich aber der Warmeverlust ins-
besondere im Winter.

Hohe Luftwechselraten zur Senkung der Radongaskonzentration ohne begleitende
warmetechnische MalRnahmen (Warmedammung, Luftdichtheit, Warmepumpe, etc.)

sind nur als provisorische MaRRnahme zu empfehlen.




7.1.1 Beseitigen von Undichtigkeiten

Punktuelle Schwachstellen

Abdichten von Eindringstellen mit geeigneten Dichtungsmassen

Schwachstellen

* Risse in Boden und Wanden
* Fugen (Boden - Wand)

* Rohrdurchfihrungen,

Leitungskanale und -rohre

Die Oberflachen sind sorgfaltig zu pra-

parieren.
Risse und Offnungen miissen erwei- Die Verarbeitungshinweise der Dich-
tert werden, damit die Haftung des tungsmaterialien genau befolgen,

gasdichten Materials verbessert wird.

Punktuelle Undichtigkeiten kbnnen von geubten Heimwerkern selber behoben wer-

den.




7.1.2 Abdichten von Installationsschachten

Punktuelle Schwachstellen

Abdichten von Ausbreitungspfaden

Schwachstellen

» Leitungsdurchfiihrungen im Keller

* Leitungsdurchfihrungen im Wohn-
raum

» Kontrollé6ffnungen

Leitungsdurchfuhrungen sorgfaltig Dichtungen an Kontroll6ffnungen ein

abdichten bauen

Installationsschachte (Heizung, Sanitar, Elektro) konnen dem Radon den Weg vom

Keller in die bewohnten Raume erleichtern.

Punktuelle Undichtigkeiten kdnnen von geubten Heimwerkern selber behoben wer-

den

11



7.1.3. Versiegeln von Undichtigkeiten

Flachenhafte Schwachstellen

Abdichten von Eindringstellen mit geeigneten Beschichtungsmaterialien

Schwachstellen

» Haarrisse in Kellerboden

» Haarrisse in Kellerwanden

_

B Swrwreo
Der Untergrund sollte sauber und Beschichtung ist gemal den pro-
tragfahig sein. Feuchtigkeit beachten. produktspezifischen Anwendungs-

vorschriften auszufiihren.

Flachenhafte Undichtigkeiten sollten von einem Fachmann behoben werden.




7.1.4 Versiegeln von Undichtigkeiten

Nachbetonieren von Naturkellerboden

Abdichten flachenhafter Eindringstellen

e

ol

|

Y

* Abschlisse mit Fuge dichten

» Gasdichte Folie einbauen

Durch das Nachbetonieren einer Bo-
denplatte wird dem Radon das Eindrin-

gen ins Gebaude erschwert.

Begleitende MalRnahmen sind meist
notwendig, z. B. das Verlegen eines

Roéhrensystems (sieh 7.3.6).

Flachenhafte Undichtigkeiten sollten von einem Fachmann behoben werden.

13



7.2.1 Natiurliches Entluften

Fenster offnen im Keller

Durch Querliuften gelangt radonbela-

stete Luft schneller ins Freie. Da Radon

im untersten Geschoss (Keller) ins Ge-

baude eintritt, ist in erster Linie der Kel-

ler zu luften.

Fur die Radonbelastung spielen die

Druckverhaltnisse im Haus eine wichtige

Rolle. Die Menge des einstromenden
Radons hangt stark von der Differenz
zwischen Aufden- und Innendruck ab.
Ein Unterdruck im Haus sollte ver-

mieden werden!

Unterdruck entsteht durch:

» geodffnete Fenster an der dem Wind abgekehrten Seite
» Ventilatoren in Nassraumen (WC) und in Kiichen (Ablufthauben)

+ thermische Auftriebe in Kaminen (offene Kamine, Ofen etc.)




7.2.2 Natirliches Entluften

Kontrollierte Luftzufuhr

Kontrolliertes Zuflihren von Aul3enluft verhindert gro3e Druckunterschiede.

Bei Heizungsanlagen kann direkt eine

Frischluftzufuhr zum Brenner vorgese-

hen werden. Dadurch kann die Sogwir-
kung des Kamins (Unterdruck) einge-
schrankt und auch das Entweichen der

warmen Raumluft verhindert werden.

Bei einem offenen Kamin oder einem Ofen kann mit einer Frischluftzufuhr verhindert
werden, dass ein Unterdruck entsteht und radonbelastete Luft in bewohnte Raume
gesaugt wird. Bei Nichtgebrauch sind diese Luftkanale gut zu schlieRen, um unno-

tige Warmeverluste zu verhindern.

15



7.3.1 Mechanisches Entliuften

Mechanische Luftzufuhrung (Keller)

Einsatz eines kleinen Ventilators, der Frischluft in den Keller einblast.

Sofern nach dem Abdichten und dem
Versiegeln von Undichtigkeiten und
nach der Erhohung der naturlichen

Liftung die Radonbelastung immer

noch hoch ist, ist als aufwendigste

Mallnahme die mechanische Liftung

~ i notwendig.

Durch das mechanische Querliften im Keller gelangt radonbelastete Luft schneller

ins Freie. Durch den erzeugten leichten Uberdruck im Keller wird das Eindringen von

Radon in den Keller erschwert.




7.3.2 Mechanisches Entliiften

Mechanische Luftung Radon belasteter Kellerraume

Einbau einer Luftungsanlage mit Warmerickgewinnung

Die radonhaltige Innenluft der Keller-

raume wird uber ein Luftungskanalnetz
ins Freie geblasen. Mittels Warmetau-
scher oder Luft-Luft-Warme pumpe wird

die Frischluft erwarmt oder gekuhit.

Es ist darauf zu achten, dass zwischen Ein- und Ausblasstelle kein Kurzschluss ent-
steht.

1 Aulenluft wird angesaugt

Ventilatoren mit Warmetauscher oder Luft-Luft-Warmepumpe

Frischluftzufuhr in den Kellerraum

Radonbelastete Luft wird angesaugt

a A WO N

Die radonbelastete Luft gibt ihre Warme an die eingesogene Frischluft ab (2) und

wird ins Freie geblasen.
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7.3.3 Mechanisches Entluften

Mechanische Luftung radonbelasteter Kellerraume

Gezieltes Abfiihren von eindringendem Radon.

Uber linienférmige Eindringstellen (z. B. Fugen) wird ein

. Sammelkanal montiert. Ein kleiner Ventilator erzeugt im

Kanal einen geringen Unterdruck und blast so eindrin-
gendes Radon Uber einen Abluftkanal ins Freie. Der
entstehende Unterdruck verhindert weitgehend, dass

Kellerluft in die Wohnraume gelangt

1 Sammelkanal Uber undichten Stellen

2 Eindringweg von radonbelasteter Bodenluft

3 Abluftkanal

4 Abluftventilator

5 Dichter Kellerboden

Ein Ventilator ist nicht notwendig, wenn die Abluft unter Ausnutzung des Kaminef-

fekts Uber Dach ins Freie abgeleitet wird.




7.3.4 Mechanisches Entliiften

Mechanische Liftung radonbelasteter Wohnraume

Einbau einer Luftungsanlage mit Warmerickgewinnung

Die radonbelastete Innenluft wird Gber
ein Luftungskanalnetz ins Freie gebla-
sen. Mittels Warmetauscher oder Luft-
Luft-Warmepumpe wird die Frischluft

erwarmt bzw. gekuhlt.

Es ist darauf zu achten, dass sich Ein- und Ausblasstelle auf verschiedenen Gebau-
deseiten befinden.

AulBenluft wird angesaugt
Ventilatoren mit Warmetauscher oder Luft-Luft-Warmepumpe
Frischluftzufuhr in die Wohnraume

Radonbelastete Luft wird angesaugt

a ~r 0O N -

Die radonbelastete Luft gibt ihre Warme an die eingesogene Frischluft ab (2) und

wird ins Freie geblasen.




7.3.5 Mechanisches Entliften

Mechanische Bodenentliiftung unter dem Gebaude

Absaugen radonhaltiger Bodenluft

Radon belastete Bodenluft wird unter
dem Fundament gesammelt und ins
Freie geblasen. Bei Variante A fihren
mehrere Rohre das Radon ins Freie,
Variante B verflgt tGber eine zentrale

Sammelkammer, die Uber einen Kanal

entliftet wird.

A: Die Bodenluft wird Uber mehrere Rohre gesammelt und vom Ventilator ins Freie
geblasen.
B: Die Bodenluft wird in einer Kammer gesammelt und vom Ventilator tber einen

Abluftkanal ins Freie geblasen

Ein Ventilator ist nicht notwendig, wenn die Abluft unter Ausnutzung des Kamineffekts

uber Dach ins Freie abgeleitet wird.




7.3.6 Mechanisches Entliiften

Mechanische Bodenentluftung unter dem Gebaude

Absaugen radonhaltiger Bodenluft

Radonbelastete Bodenluft wird unter
dem Fundament mit einem gelochten
Rohrensystem gesammelt und ins
Freie geblasen. So kann weitgehend
vermieden werden, dass Radon ins Ge-
baude gelangt (speziell bei bewohnten

Kellergeschossen)

1. Roéhrensystem unter der Bodenplatte
2. Durchlassiger Bauuntergrund

3. Abluftkanal

4. Ventilator

Ein Ventilator ist nicht notwendig, wenn die Abluft unter Ausnutzung des Kaminef-

fekts Uber Dach ins Freie abgeleitet wird.
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7.4 VorsichtsmalRnahmen:

Keilerraume mit erhohten Radongaskonzentrationen

In Gebauden ohne erhdhte Radongas-

konzentrationen im Wohnbereich kon-

nen dennoch in Kellerrdumen erhohte

Konzentrationen auftreten.

Sofern in Kellerrdumen Radongaskonzentrationen {iber 1.000 Bg/m® gemessen wer-
den, sind VorsichtsmaRnahmen angezeigt. Unter Umstanden kann eine offengelas-
sene Kellertire dem Radon den Weg in den Wohnraum erleichtern und zu einer

Belastung fuhren. Turschliel3er u.a. kbnnen diesen Weg einfach ausschliel3en.

VorsichtsmaBnahmen:
Bei Radongaskonzentrationen iiber 1.000 Bg/m? im Keller

« automatischen Turschlie3er montieren

» Tudrdichtungen einbauen

+ Installationskanale abdichten

+ Keller natirlich beliiften (Fenster Offnen)

» Keiler mechanisch bellften

22



7.5 VorsichtsmaBRnahmen:

Praventive MaRnahmen fur Neubauten

In Regionen mit sehr hoher Radonkon-
zentration im Boden muss u. U. bei
konventioneller Bauweise langfristig
mit erhohten Radongaskonzentratio-
nen gerechnet werden. Deshalb dran-
gen sich dort praventive Malkhahmen

auf.

Praventive MaBnahmen:

Durchgehende Bodenplatte statt Streifenfundament
Mechanische Luftabflhrung im Unterbau (bzw. unter dem Gebaude)

Eventuell radondichte Folie unter die Bodenplatte bringen

A oD =

sorgfaltig abdichten eventuell oberirdisch verlegen
Dichte Turen zwischen Kellerraumen und Wohnraumen

Abgeschlossene Treppenhauser

Die Punkte 1, 2 und 4 stellen bereits einen sehr guten Schutz gegen Radon dar.

Leitungsdurchfihrungen (Wasser, Elektrizitat, TV, Erdsonden etc.) ins Erdreich

23



8. Anhang

Radon-Messungen fiir die Bevolkerung bieten beispielsweise an:

Bundesamt fur Strahlenschutz
Fachgebiet SW 1.1.2 Kdpeni-
cker-Allee 120-130

10318 Berlin Tel.: 01888/3 33-0

Universitat des Saarlandes
Institut fur Biophysik

66424 Homburg/Saar Tel.: 068 41/16-0

Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH
Hauptabteilung Sicherheit Postfach 36 40

76021 Karlsruhe Tel.: 072 47/82-20 91
Physikalisch-Technische Bundesanstalt
Gruppe Strahlenschutzmetrologie Bundes-

allee 100

38116 Braunschweig Tel.: 05 31/5 92-0

Radonmessungen werden daruber hinaus auch von zahlreichen privaten Firmen an-
geboten.

Nahere Informationen kann man auch Uber die Verbraucherzentralen erhalten.
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