Der Baustoff Lehm — iiber jeden Zweifel erhaben?

Svenja Hildebrandt

Radioaktivitit von Lehm —
Wird Lehm seinem Ruf als
natiirlicher, gesunder Baustoff
im Angesicht der moglichen
Belastung durch radioaktive
Zerfallsprodukte gerecht?

Lehm gilt seit Jahren als be-
sonders umwelt- und bewohner-
Viele
Bauherr:innen greifen auf Lehm

freundliches Baumaterial.
als Putz, Ziegel oder Stampflehm-
element zuriick, um das Raumkli-
ma und die Umweltvertraglichkeit
des Baues generell zu erhohen.

Dabei fehlt hiufig die Kenntnis
dariiber, dass Lehm als natiirlicher
Baustoff radioaktive Zerfallspro-
dukte mit freisetzt. Mehr noch,
dass teilweise eine bedenklich
hohe Menge freigesetzt werden
kann. In diesem Artikel sollen
Kenntnisse iiber die Radioaktivi-
tdit von Lehm und die aktuelle
Lage vermittelt werden. Zudem
soll er der Einordnung des Prob-
lems dienen und das Bewusstsein
fiir diese Thematik schérfen.

Lehm als Baumaterial

Lehm ist ein vielseitiger und
nachhaltiger Baustoff, der aus
Ton, Schluff und Sand besteht.
Aufgrund seiner diffusionsoffenen
Eigenschaften kann er die Raum-
luftfeuchtigkeit regulieren, was
zu einem gesunden Raumklima
beitrdgt. Lehm ist energieeffizient,
vor Ort verflighbar, wiederver-
wendbar und langlebig. Er schiitzt
vor Schall, ist gesundheitlich un-
bedenklich und kein Sondermiill.

Lehm kann auf verschiedene Wei-
sen verarbeitet werden:

 Stampflehm: Bei dieser Methode
wird feuchter Lehm in Schichten
verdichtet, um stabile Wande zu
schaffen. Stampflehm hat eine
hohe Dichte und Tragfahigkeit,
was ihn ideal fiir den Bau massi-
ver Winde macht.

* Lehmdidmmung: Diese Form
der Verarbeitung nutzt Lehm als
Dadmmmaterial, oft in Kombi-
nation mit anderen Naturfasern.
Lehmdédmmungen bieten eine her-
vorragende Wirme- und Schall-
ddmmung.

e Lehmbausteine: Vorgefertigte
Bausteine aus Lehm, die wie Zie-
gel verwendet werden. Sie sind
einfach zu verarbeiten und bieten
die gleichen 6kologischen Vortei-
le wie roher Lehm.

* Lehmbauplatten: Diese Platten
werden zur Trockenbauweise ver-
wendet und bieten eine schnelle
und einfache Moglichkeit, Lehm
in Innenrdumen zu verwenden.
Sie sind besonders niitzlich fiir
Wand- und Deckenverkleidungen.

e Lehmputz: Ein Putz auf Lehm-
basis, der auf Wiande aufgetragen
wird, um eine glatte Oberflache
zu schaffen. Lehmputz kann
Feuchtigkeit aufnehmen und wie-
der abgeben, was zur Regulierung

des Raumklimas beitragt.

¢ Lehmfarbe: Eine natiirliche Far-
be, die aus Lehm hergestellt wird
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und eine gesunde Alternative zu
herkdmmlichen Wandfarben dar-
stellt. Sie ist diffusionsoffen und
unterstiitzt das Raumklima [1].

Lehm ist ein nachhaltiger Roh-
stoff, der direkt aus der Erde ge-
wonnen wird. Er entsteht durch
natiirliche ~ Verwitterung  und
Erosion von Gesteinen. Der Ab-
bau erfolgt hauptsichlich in Kies-
gruben, wo Lehm und Sand durch
mechanische Trennverfahren
separiert werden. Die Zusammen-
setzung des Lehms variiert je nach
Fundort, wodurch strenge Quali-
tatskontrollen notwendig sind, um
eine gleichbleibende Materialqua-
litdt zu gewdhrleisten. Der Abbau
und die Verarbeitung von Lehm
sind nahezu CO:-neutral, da nur
wenig Energie bendtigt wird.
Zudem ist Lehm vollstindig bio-
logisch abbaubar und kann nach
seiner Nutzung problemlos wie-
der in den natiirlichen Kreislauf

zuriickgefiihrt werden [2].

Lehm ist nahezu tberall verflig-
bar, was seinen regionalen und
Abbau
ermdglicht. In Mitteleuropa ent-

ressourcenschonenden

stand Lehm aus eiszeitlichen Ab-
lagerungen, wo Schluff und Sand
angeweht wurden. Lehm kann
dort abgebaut werden, wo Gestei-
ne verwittern oder giinstige An-
sammlungen dieser Komponenten
entstehen. Je nach Zusammenset-
zung kann Lehm direkt verwendet
oder mit Sand, Kies oder Stroh
angepasst werden. Idealerweise
wird Lehm nahe der Abbaustelle
verarbeitet, was Transportwege
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und CO:-Emissionen reduziert

[3].

Strahlung im Zusammenhang
mit Baustoffen und Gebiuden

Radon als Hauptdelinquent der
Strahlenbelastung ausgehend von
Gebéuden?

Wenn iiber Strahlenbelastung in
Gebduden gesprochen wird, ist
meist Radon (Rn-222) gemeint.
Es ist ein natiirliches, geruchloses,
geschmackloses und farbloses
Edelgas, das durch den radio-
aktiven Zerfall von Uran-238 aus
Radium entsteht. Es tritt weltweit
in Bdden und Gesteinen auf, ins-
besondere in Regionen mit hohem
Uran- und Thoriumgehalt. In
Deutschland sind dies vor allem
das Erzgebirge, der Thiiringer
Wald, der Schwarzwald, der Bay-
erische Wald, das Fichtelgebirge
und die Eifel. Radon-222, mit ei-
ner Halbwertszeit von 3,8 Tagen,
ist durch sein grofBflachiges Vor-
kommen einer der Hauptfaktoren
fir die natiirlich in der Umwelt
vorkommende Strahlenexposition
der Bevolkerung.

Gemessen wird die Radioaktivitit
in Becquerel (Bq), welches die
Zerfallsrate — also die Anzahl der
Atome, die pro Sekunde zerfallen
- angibt. 1 Bq bedeutet einen Zer-
fall pro Sekunde. Die Einheit fiir
die Aktivitidtskonzentration wird
in Becquerel pro Kubikmeter (Bq/
m?) angegeben und beschreibt die
Anzahl der Zerfallsakte je Sekun-
de pro Kubikmeter. Mit der Ein-
heit Sievert (Sv) wird die Energie-
dosis durch Strahlung dargestellt.
Dieser Wert ldsst Riickschliisse
auf die Wirkung der Strahlung

auf Biomasse, in diesem Fall den
menschlichen Kdorper, zu.

Radon (Rn-222) bildet Alpha-
strahler wie Polonium (Po-218,
Po-214)  sowie  Betastrahler
wie Blei (Pb-214) und Bismut
(Bi214). Diese Partikel binden
sich an Staub und fithren zu
einer Strahlenexposition in der
Lunge. Es ist also genau genom-
men nicht das Gas Radon selbst,
von dem eine Gefahr ausgeht,
sondern seine Zerfallsprodukte,
welche iiber die Atemwegein den
menschlichen Korper gelangen,
sich dort anhdufen und zerfallen.
Dies flihrt zu Zellverdnderungen
und in dieser Folge zu Lungen-
erkrankungen. In Deutschland
liegt die durchschnittliche Radon-
konzentration in Wohnungen bei
49 Bg/m*. Radon wird als krebs-
erzeugend eingestuft, und ab 100
Bg/m?® ist ein erhohtes Lungen-
krebsrisiko nachweisbar [5].

Radon birgt erhebliche Krebs-
risiken, insbesondere bei iiblichen
Innenraumluftgehalten:

* Liegt der Medianwert von 40
Bg/m? vor, fithrt dies bei lebens-
langer Exposition (eines Nicht-
rauchers) zu einem erhohten
Krebsrisiko von 1:5000 (1 von
5000 Menschen erkrankt an durch
Radon bedingtem Lungenkrebs).

* Bei 100 Bg/m? steigt das Risiko
auf einen Wert von 1:1700 und bei
300 Bg/m? auf 1:300.

» Extrem hohe Risiken (>1:100)
treten bei etwa 1700 Bg/m? auf.

Im Vergleich hat Asbest eine Ak-
zeptanzkonzentration von 10.000

Fasern/m®, was einem Krebs-
erkrankungsrisiko von  2:1000
entspricht. Das Lungenkrebsrisiko
bei 100 Bq Radon/m*® ist also
vergleichbar mit 10.000 Asbest-
fasern/m?. In Deutschland sterben
jéhrlich etwa 1900 Menschen an
radonbedingtem  Lungenkrebs,
wobei liber 90% dieser Fille bei
Konzentrationen unter 200 Bg/
m? auftreten. Diese Zahl iibertrifft
die jahrlichen Todesfille durch
Gebéaudebrinde (400) und liegt in
einer dhnlichen GréBenordnung
wie die Verkehrstoten (3459 im
Jahr 2015).

Eine europdische Studie von
2005, die tiber 7.000 Lungen-
krebspatienten und 14.000 Kont-
rollpersonen einschloss, bestétig-
te, dass Radon in Wohnungen eine
kausale Ursache flir Lungenkrebs
bei Rauchern und Nichtrauchern
ist [5].

Vorkommen von Radon in Ge-
bauden

Das Radonrisiko in Innenrdumen
wird durch mehrere Faktoren
beeinflusst. Das auf natiirlichem
Wege aus der Erde aufsteigende
Radon (Rn 222) entsteht durch
den Zerfall von sich im Boden
befindlichen Uran. Es steigt an
die Erdoberfliche wund dringt
durch Risse, Spalten oder fehler-
hafte Abdichtungen in Keller und
bodennahe Geschosse. Hier im
Innenraum kann es sich sammeln,
ohne dass es den Umweltbedin-
gungen ausgesetzt ware.

Die Strahlung, die von ihm und
seinen Zerfallsprodukten aus-
geht, erreicht Werte, die flir den
Menschen ein erhebliches Ge-
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sundheitsrisiko darstellen konnen.
Die Radonkonzentration in der
Bodenluft variiert regional je nach
geologischen Bedingungen, was
zu unterschiedlichen Belastungen
fiihrt. Die Bauweise und der bau-
liche Zustand des Gebdudes sind
entscheidend. In Kellerrdumen
sind die Radonkonzentrationen
meist am hochsten und nehmen in

hoheren Etagen ab.

Die Art der Beliiftung und Druck-
differenzen im Gebdude spielen
ebenfalls eine grofle Rolle. Eine
hohe Luftwechselrate durch natiir-
liche oder mechanische Liiftung
kann die Radonkonzentration ver-
ringern. Auch der Luftaustausch
zwischen Etagen, beispielsweise
durch Treppenhduser, Kamine
oder undichte Wand- und Decken-
anschliisse, beeinflusst die Radon-
verteilung.

Zusitzlich kann Radon aus Bau-
materialien freigesetzt werden.
Materialien mit mineralischen
Anteilen, wie keramische Roh-
stoffe  (Ton),

Platten, Ziegel,

Gipsprodukte,

Fliesen, Granit,

Kalksandstein,
Mortel
und Beton, konnen durch direkte
(Exhalation)
Radon die Konzentrationen im

Zement,

Freisetzung von

Innenraum erhdhen [5].

Radioaktive Belastung durch
den Baustoff Lehm

Wie bisher gezeigt, besteht in
Innenrdumen schon durch die
ortsabhidngige = Bodenbelastung
mit Radon, zumindest in den erd-
nahen Geschossen, teilweise ein
signifikantes Strahlenrisiko. Im
Erdreich vorhanden ist jedoch

auch Thorium, aus welchem das

Isotop Thoron entsteht. Hier kann
es zu Verwechslungen kommen,
da auch Thoron als Radon-Isotop
hiufig als Radon bezeichnet wird.
Es handelt sich hierbei jedoch
um Radon 220, welches andere
Zerfallseigenschaften und eine
wesentlich kiirzere Halbwertszeit
von nur 55,6 Sekunden aufweist.
Auch Thoron zerfillt in weiterer
Folge in die Alphastrahler Polo-
nium (Po-216), Polonium (Po212)
und Bismut (Bi-212) sowie die
Betastrahler Blei (Pb-212) und
Thallium (TI1208), welche fiir den
Menschen schidlich und krebs-
erregend sind [6][7].

Da Thoron eine viel kiirzere Halb-
wertszeit als Radon aufweist,
zerfallt es auf dem Weg an die
Erdoberflache

vollstindig. Es bleibt jedoch in

bereits nahezu
Baustoffen vorhanden, die aus
dem Erdreich gewonnen werden
und kann iiber diese Baustoffe in
Innenrdumen abgegeben werden
[7]. Das Auftreten und die ge-
sundheitsgefahrdende ~ Wirkung
von Radon 222 ist bereits seit Be-
ginn des 20. Jahrhunderts bekannt
und wird seither stetig weiter er-
forscht. Da man jedoch aufgrund
der kurzen Halbwertszeit davon
ausging, dass Thoron ohnehin
keine Belastung in Innenrdumen
darstellen konne, weil es bereits
vor Erdaustritt zerfallen sei, wur-
de eine genaue Betrachtung dieses
Isotops im Zusammenhang mit
Gebduden und Baustoffen lange
Zeit vernachldssigt [4][8].

Dies sollte sich jedoch spitestens
mit einem 2012 im Spiegel er-
schienen Artikeldndern und das
Thema auch in den Blickpunkt
der Offentlichkeit bringen.
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Der Stein des Anstofles?!

Nach dem Auftreten von erhGhten
Lehm-
hdusern in China und Indien [8],

Thoronmessungen in

wurde man auch hierzulande auf
das Thema aufmerksam [13].

Noch vor der Verdffentlichung
einer Studie des Helmholtz-Zent-
rum Miinchen [8] 2014, dass sich
mit dem unerwarteten Auftreten
erhohter Thoron-Konzentrationen
in Lehmbauten in Franken be-
schiftigte, erschien auf Grund-
lage eines Interviews mit dem
Forscher:innenteam um Stefanie
Gierl im Jahr 2012 ein Spiegel-

Artikel [9]. Dieser wies auf die
moglichen Gefahren eben auch
einer Thoron-Belastung durch den
,.hippen‘‘ und natiirlichen Baustoff
Lehm hin. Immerhin existieren in
Deutschland (Stand 2014) ca. 2
Millionen Hauser, in

denen ungebrannte Lehmprodukte
verwendet wurden. Zwar ent-
hélt Lehm nicht mehr Uran oder
Thorium als andere Baustoffe,
allerdings hat ungebrannter Lehm
durch seine Feinkornigkeit eine
groflere Oberfliche als beispiels-
weise gebrannte Lehmziegel.
Beim Brennen der Ziegel verklei-
nert sich die Oberfliche, indem
die feinen Korner verschmelzen.
Diese Oberflichenverkleinerung
fithrt dazu, dass zumindest bei ge-
brannten Lehmziegeln keine Aus-
diinstung von Gasen erfolgt [13],
wohl aber bei den offenporigen
ungebrannten  Lehmprodukten.
Aufgrund der extrem langen
Halbwertszeit von 14 Milliarden
Jahren des Ausgangsprodukts

von Thoron, dem im Lehm ent-
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haltenen Thorium, kommt es nicht
darauf an, wann das Haus errich-
tet wurde. Sowohl alte als auch
neue Lehmbauwerke kdnnen also
prinzipiell betroffen sein [8][9].

Aus den einsehbaren Stellungnah-
men verschiedener Akteure der
Lehmbaubranche ldsst sich nach-
vollziehen, dass der Artikel bei
nicht wenigen Verbraucher:innen
und Bauherr:innen zu Irritationen
gefiihrt haben muss. Die Studie
wurde unter anderem als ,,wissen-
schaftlich unserios® betitelt [10]
(Dipl. Ing. Olaf Paproth, Sachver-
standiger (VfB) fiir Bauschédden,
Mitglied Architektenkammer
NRW, ehemaliger Lehrbeauftrag-
ter der RWTH Aachen), wobei
sich der Verfasser in seiner Aus-
sage einer Stellungnahme des
technischen Leiters der Firma
Claytec e. K. (Dipl.-Ing. Ulrich
Rohren, fithrende Lehmproduk-
te-Marke) anschloss. Dieser hob
hervor, dass alle Claytec-Lehm-
bauprodukte seit 10 Jahren einer
stindigen Priifung in Bezug auf
Radionuklide
keine auffélligen Werte gemessen

unterligen und

worden seien [10]. Interessant ist
folgende Argumentation aus der
Stellungnahme:

,Die gezeigte Vorgehensweise bei
der Ermittlung der Thoron-Werte
ist aus zwei Griinden proble-
matisch: Der Abstand von 3 cm
zur Flache ist fiir keine Nutzung
reprasentativ, Thoron zerfillt im
Raum sehr schnell (56 Sekunden).

Weder das Messverfahren noch
die Gerite sind ausgereift, allein
die Abweichung um das 6-fache
zeigt dies. Die gesundheitliche
Wirkung des schnell zerfallenden

Thorons ist nach Meinung der
Mehrheit der Fachleute im Ver-
gleich zum besser messbaren
Radon untergeordnet.“[10]

An diesen Aussagen kann man er-
kennen, dass auch bei Fachleuten
der Gedanke einer Thoronbelas-
tung in Innenrdumen abwegig
erschien.

Andernorts wird als Reaktion auf
den Artikel gemessener reagiert.
Der Berufsverband Deutscher
Baubiologen VDB e.V. stellt zwar
heraus, dass in der Studie keine
Extremwerte von Thoron ermittelt
wurden und eine Warnung vor
dem Baustoff Lehm daher zum
Zeitpunkt des Erscheinens des
Artikels ,,sehr fraglich® [14] sei.
Jedoch wird auch die Aussage ge-
troffen, dass es wissenschaftlich
interessant und im Zusammen-
hang mit der EuratomNeufassung
moglicherweise geboten sei, nicht
nur die Radonbelastung in Ge-
bduden weiter zu untersuchen,
sondern sich auch mit der Kon-
zentration von Thoron zu beschaf-
tigen [14].

Christoph Ziegert, Vorstandsmit-
glied im Dachverband Lehm e. V.,
duBerte sich in der Wohnung und
Gesundheit 2014 sachlich und
stellte heraus, dass die deutsche
Lehmbaubranche hohe Standards
an die Qualitdtssicherung ihrer
Produkte anlege. Aufgrund dessen
hélt er Lehmbaustoffe weiterhin
fur unbedenklich, da die emp-
fohlenen Grenzwerte eingehalten
wiirden [15].

Etwa zeitgleich wurde die EU-
Richtlinie 2013/59/Euratom ver-
Offentlicht, die bis Frithjahr 2018

in nationales Recht umzusetzen
war. Die Umsetzung erfolgte in
Deutschland im Juni 2017 durch
die Erneuerung des Strahlen-
schutzgesetzes, und im Dezember
2017 durch Erlass der neuen
Strahlenschutzverordnung.  Auf-
grund moglicher Aufnahmen von
Richtwerten nicht nur beziiglich
Radon 222, sondern ebenfalls zu
Thoron in die neu zu schaffenden
gesetzlichen Vorgaben, fiihrte das
Helmbholtz-Zentrum Miinchen ein
Forschungsvorhaben zur Unter-
suchung von Messmethoden fiir
Thoron durch, welches wichtige
Erkenntnisse zu Messverfahren
fiir Thoron-Werte lieferte [24].

Liegt eine gesundheitsgefihr-
dende Thoronbelastung durch
Lehm vor?

Zunichst sollen hier die Studie
von Gierl et al. (2014) [8] und die
Ergebnisse der Materialpriifungen
und Fallstudien anldsslich des
1. Radonfachtages des VDB in
Miinchen (2015) [12] vorgestellt
werden. Die Ergebnisse sollen da-
nach unter Zuhilfenahme weiterer
Fachpublikationen  eingeordnet
werden.

Studie von Gierl, Meisenberg,
Feistenauer, Tschiersch (2014)
(8]

In der Studie wurden Thoron und
seine Zerfallsprodukte in tradi-
tionellen und modernen Héusern
in Franken gemessen, die unge-
brannten Lehm als Baumaterial
verwenden. Der Fokus lag auf der
direkten Langzeitmessung der
Thoron-Zerfallsprodukte, da diese
die Hauptverursacher der Strah-
lendosis sind und im Innenraum
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homogen verteilt sind. Ergeb-
nisse aus 17 Hausern zeigten die
Gas- und Folgeproduktkonzen-
trationen, und die Dosis fir die
Bewohner wurde berechnet.

Die Messungen wurden im Spéit-
winter und Frithjahr 2013 {ber
einen Zeitraum von 8 Wochen in
17 bayerischen Hausern mit unge-
branntem Lehm als Baumaterial
durchgefiihrt, die zufillig ausge-
wihlt wurden. Untersucht wurden
sowohl Fachwerkhéuser als auch
moderne Héuser mit Lehmputz
oder Lehmplatten. Im Haus Nr.
7 wurden Messungen unter zwei
durchgefiihrt:
einmal bei undichter Bauweise
(Luftwechsel 4,0 h-1, Zustand 7a)
und nach Abdichtung der Wande
(Zustand 7b).

Bedingungen

Gemessen wurden sowohl die
Konzentration von Radon- und
Thorongas an sich, als auch die
Zerfallsprodukte beider Stoffe,
hier vornehmlich Blei 212 und
Bismuth 212. Die Messungen
wurden in  unterschiedlichen
Abstinden zu  Lehmwinden
durchgefiihrt. Radon-Thoron-
und Radon-Gerdte wurden fiir
Gas- und Nachfolgemessungen
in 20 cm Abstand zur Lehmwand
aufgestellt. Fiir ausschlieBliche
Gasmessungen wurden Radon-
Thoron-Gerite in 10 bzw. 50 cm
Abstand platziert. In drei Hausern
wurden zusitzlich Distanzprofil-
messungen mit mehreren Gerdten

durchgefiihrt.
Eigenes Fazit der Studie

In neun H&usern wurden Tho-
ron-Folgeprodukte gemessen,

in 17 Héausern Radon- und Tho-
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Abb. 1 (oben) zeigt die Konzentration von Thoron-Folgeprodukten und
den jihrlichen Beitrag zur Inhalationsdosis in den Hdusern 1-9. Die
jdhrliche Dosis wurde unter Annahme einer Expositionszeit im Innen-
raum von 10 St./Tag berechnet. Die Konzentrationen liegen zwischen 2
und 10 Bq/m?, die jihrliche Dosis zwischen 0,6 und 4 mSv/Jahr. (Quelle:
Abbildung 1 entstammt der verdffentlichten Studie von Gierl et al. [8])
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Abb. 2 und 3 (obere Abb. und untere Abb.) zeigen die Ergebnisse der Mes-
sung von Radon- und Thorongasen in unterschiedlichen Abstdnden zur
Wand. Die Konzentration von Thorongas bei einer Messung im Abstand
von 10 cm zur Wand war gegeniiber der Messung mit 20 cm Abstand zur
Wand erwartungsgemdyf3 erhéht. Generell wurden Konzentrationen von
Thorongasen in einem Bereich zwischen unterhalb der Nachweisgrenze
und 90 Bq/m?, Konzentrationen von Radongasen zwischen 20 und 160
Bqg/m?® gemessen. (Quelle: Abbildungen 2 und 3 entstammen der ver-
offentlichten Studie von Gierl et al. [8])
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rongaskonzentrationen und in
drei Hausern Profilmessungen.
Die Ergebnisse zeigten erhohte
Thoron-Gaskonzentrationen und
-Folgeprodukte, was zu einer er-
hohten Inhalationsdosis fiihrte,
die in diesen Féllen tatsdchlich
ein Strahlenschutzproblem durch
Thoron darstellt.

Es wird angemerkt, dass Thoron-
gasmessungen allein nicht ausrei-
chend fiir eine abschlieBende Be-
stimmung der Strahlenbelastung
sei, da kein bestimmter Abstand
von der Wand eine durchschnitt-
liche Konzentration liefere. Fiir
eine griindliche Bewertung sollten
Folgekonzentrationen = gemessen
werden. Insgesamt weisen die Er-

gebnisse auf die Notwendigkeit

hin, Thoron in zukiinftigen Unter-

suchungen stirker zu beriicksichti-
gen.

Materialpriifungen und Fallstu-
dien, 1. Radonfachtag des VDB
in Miinchen (2015) [12]

Versuchsaufbau

Die Untersuchung von Dr. Thomas
Haumann umfasst zwei Haupt-
teile:  Materialpriiffungen  und
Objektpriifungen. Materialpriifun-
gen wurden an 19 verschiedenen
durchgefiihrt,
darunter 14 Lehmprodukte und 5

Baustoftfproben

Vergleichsmaterialien  (Zement,
Granit). Die ThoronExhalation
wurde mit Alphaspektroskopie ge-
messen. Objektpriifungen wurden
in 6 bestehenden Gebauden durch-
geflihrt, um die Luftkonzentratio-

nen von ThoronZerfallsnukliden
unter Praxisbedingungen zu iiber-
priifen.

Die getesteten Materialien um-
fassen:

e Lehmprodukte: 3 Lehmstreich-
farben, 6 Lehmputze, 1 Lehmbau-
platte, 3 Lehmsteine, 1 Stampf-
lehm.

* Vergleichsmaterialien: 2 Zement-
putze, 1 Bimsstein, 2 Granitsteine.

Ergebnisse der Materialpriifungen
Radon-Exhalation:

* Die Lehmproben zeigten keine
relevanten  Auffélligkeiten hin-
sichtlich der Radon-Exhalation.
Alle getesteten Lehmproben hat-

Abb. 4: Renovierung im Altbau mit Lehm (Quelle: M. Blei)
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ten niedrige Exhalationsraten, die
als unauffillig bewertet wurden.

» Die Granitsteine hatten deutlich
hoéhere Radon-Exhalationsraten,
insbesondere der rote Granitstein

aus dem Fichtelgebirge.
Thoron-Exhalation:

* Bei diinnen Lehmschichten (bis
2 mm) wurden keine relevanten

Auffilligkeiten festgestellt.

* Bei
(iber 10 mm) wurden hdhere

dickeren Lehmschichten

Thoron-Exhalationsraten ge-
messen. Einige Lehmputze und
Lehmsteine zeigten deutlich er-
hohte Werte.

* Granitsteine wiesen die hochsten
Thoron-Exhalationswerte auf,
wobei der rote Granitstein aus
dem Fichtelgebirge am stirksten

auffiel.
Baustoffradioaktivitit:

» Lehmprodukte zeigten unauffil-
lige und vergleichsweise niedrige
spezifische Aktivitdten von Tho-
rium-232 (Th232).

* Die Bewertungszahlen (Index-
werte I) der Lehmprodukte lagen
deutlich unter dem Richtwert von
1 gemdll EU RP-112.

Ergebnisse der Objektpriifungen
Thoron-Zerfallsprodukte in der
Raumluft:

e Die Luftmessungen in den
Objekten zeigten messbare Kon-
zentrationen von Thoron-Zerfalls-
nukliden (Pb212), abhdngig von
der Schichtdicke des Lehms, der

Raumbeladung und der Luftwech-
selrate.

* Bei
kann der Vorsorgerichtwert von 1

dickeren Lehmschichten

mSv/a durch Thoron-Zerfallspro-
dukte erreicht werden. Extrem-
werte wie bei Radon aus dem geo-
logischen Untergrund sind jedoch
nicht zu erwarten.

Fazit

* Lehmprodukte: Zeigen ein mess-
bares Exhalationsverhalten in
Bezug auf Thoron, abhéngig von
der Schichtdicke. Bei Radon und
Eigenstrahlung (Gamma) zeigten
Lehmprodukte keine relevanten

Auffilligkeiten.

¢ Granitsteine: Wiesen die hochs-
ten Werte bei der Thoron-Exha-
lation auf.

* Gesundheitsgefdhrdung: Bei
dicken Lehmschichten (>10 mm)
kénnen Thoron-Exhalationswer-
te den Vorsorgerichtwert von 1
mSv/a erreichen, unter ungiinsti-
gen Raumbedingungen auch iiber-
schreiten.

Diese Ergebnisse unterstreichen
nicht nur die Bedeutung der Ma-
terialwahl und Schichtdicke bei
der Nutzung von Lehmprodukten,
sondern bekriftigen die von Gierl
et al. veroffentlichten Ergebnisse.

Einordnung der Ergebnisse

in Bezug zur Ausgangsfrage
einer moglichen unterschiitz-
ten Strahlenbelastung durch
Thoron-Exhalation aus Lehm-
bauprodukten
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Einordnung unter Beriicksichti-
gung der Reaktionen

Beide Studien belegen eine er-
hohte Konzentration von Thoron
oder  Thoron-Zerfallsprodukten
in Lehmbaustoffen. In der Studie
von Haumann ist sogar abzulesen,
dass von verschieden dicken
Lehmschichten verschiedene Ri-

siken zu erwarten sind.

Erinnert man sich noch einmal
an die eingangs erwihnten Argu-
mente der Firma Claytec (S. 3),
erscheinen diese fast wie ein Ver-
such, die Augen vor der Wahrheit
zu verschlieflen.

Die kurze Halbwertszeit von
Thoron als Argument fiir eine
geringere Gefiahrdung anzugeben
verfangt nicht, da beide Studien
belegen, dass eine erhohte Gefahr
gerade auch von den Zerfalls-
produkten von Thoron ausgeht,
welche unabhéngig vom Zerfall
des Thoron eine viel ldngere
Halbwertszeit haben. Zwar mag
es stimmen, dass eine Messung
im Abstand von 3 cm zur Wand
fir keine Nutzung reprisentativ
ist. Allerdings spielt der Abstand
zur Wand fiir die Menge und das
Vorkommen der eigentlich ge-
sundheitsgefahrdenden Zerfalls-
produkte im Raum keine Rolle.
Und auch die Aussage, Thoron
sei nach Ansicht der Mehrheit der
Fachleute dem besser messbaren
Radon in seiner Beriicksichtigung
untergeordnet verfiangt offensicht-
lich nicht.

Dr. Thomas Haumann, Mitunter-
zeichner der Stellungnahme des
Berufsverbandes Deutscher Bau-

biologen (2012) [14], lasst den
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Worten in seiner Stellungnahme,
es miissten — wie geplant — weitere
durchgefiihrt
werden, Taten folgen und ver-
offentlicht 2015 seine Studie, die
belegt, dass es sich nicht um einen
Einzelfall bei den durch Gierl et
al. gemessenen Werten handelt.

Untersuchungen

Einordnung in Bezug auf Aus-
sagen behordlicher Stellen unter
Betrachtung des Referenzwertes
fiir Radon

Interessant ist auch die Betrach-
tung der Aussagen zu Thoron auf
den aktuellen (Stand 2024) Inter-
netseiten der zustdndigen behord-
lichen Stellen.

Das BfS zieht sich auf den
Standpunkt zuriick, das Thoron
im Vergleich zu Radon eben-
falls gesundheitsgefdhrdend sei,
dass aber bisher nicht genug
Forschungsergebnisse  vorldgen,
um genaue Aussagen treffen zu
konnen. Zudem seien fiir Thoron
auch keine Grenzwerte gesetzlich
festgeschrieben und die Messung
von Thoron sei extrem anspruchs-
voll.[7] Nach derzeitigem Kennt-
nisstand wiirden in Deutschland
keine Materialien zum Einsatz
kommen, die zu einer erhdhten
Thoron-Exposition fithren konn-
ten.[16]

Um diese Aussage besser ein-
ordnen zu konnen sollte jedoch
auf die Umsetzung der Eura-
tom-Richtlinie durch das neue
Strahlenschutzgesetz mit seinem
Referenzwert von 300 Bg/m* ge-
achtet werden:

Das Strahlenschutzgesetz vom 12.
Mai 2017 bildet die aktuelle recht-

liche Grundlage fiir den Strahlen-
schutz. Das Gesetz basiert auf
einer EU-Richtlinie und integriert
bestehende Vorgaben aus anderen
Strahlenschutzgesetzen.

Ein zentraler Punkt des Gesetzes
ist der Referenzwert fiir Radon-
222-Aktivititskonzentration in
Aufenthaltsraumen, der bei 300
Bg/m? liegt. Dieser Wert ist bereits
bedenklich hoch, da die WHO und
andere Experten einen niedrigeren
Grenzwert von 100 Bg/m* emp-
fehlen. Epidemiologische Studien
zeigen, dass ab 100 Bg/m® eine
signifikante
besteht.
iiberschreiten etwa 1,6 Millionen

Gesundheitsgefahr
Schiatzungen  zufolge
Wohngebéude in Deutschland den
Wert von 100 Bg/m?®.

Die aktuellen Regelungen blei-
ben hinter den Forderungen des
Gesetzentwurfs fiir ein Radon-
schutzgesetz von 2004 zuriick, der
einen Zielwert von 100 Bg/m? fiir
Radonbelastungen in Aufenthalts-
rdumen vorsah. Dieser niedrigere
Wert sollte durch MaBinahmen zur
Radonsanierung erreicht werden,
um die Gesundheit der Bewohner
besser zu schiitzen.

Die aktuelle Regelung mit einem
Referenzwert von 300 Bg/m?
wurde als Kompromiss festgelegt,
um eine ausreichende Flexibilitat
in der praktischen Umsetzung des
Radonschutzes zu gewéhrleisten.

Die Bundesregierung argumen-
tiert, dass strengere Grenzwerte,
wie sie von der WHO empfohlen
werden, aus KostenNutzen-Sicht
nicht gerechtfertigt wiren und nur
mit unverhéltnismaBig hohen Kos-
ten umgesetzt werden konnten.

Zudem wird betont, dass verblei-
bende Radonexpositionen ober-
halb des Referenzwertes unter ge-
wissen Umstidnden hingenommen
werden miissen, da weiterfithrende
MaBnahmen wirtschaftlich nicht
vertretbar seien.[4]

Bemerkenswert ist, dass es hier
lediglich um die Betrachtung von
Radonwerten geht und ecine Be-
schiftigung mit den Gefahren,
die von Thoron ausgehen nicht
einmal erfolgt. Zudem verliert die
Aussage, dass die verwendeten
Baumaterialien in Deutschland
aus Sicht des Strahlenschutzes im
Hinblick auf eine erhohte Thoron-
Exposition unbedenklich seien, er-
heblich an Wert, wenn bereits der
Referenzwert fiir Radon von der
Fachwelt als zu hoch eingestuft
wird. Auch die Aussage, dass kei-
ne Materialien eingesetzt werden,
die zu einer erhohten Thoron-Ex-
position fithren wiirden lasst auller
Acht, dass eine Gefahr offensicht-
lich auch von Lehmbauten aus-
geht, die bereits ein gewisses Alter
haben. Sicherlich unterliegen die
AuBerungen des Ministeriums, die
als Warnung formuliert werden,
aufgrund ihrer Wirkung innerhalb
der Bevolkerung besonderen An-
forderungen. Dass jedoch 10-20
Jahre nach Aufkommen des The-
mas und Verdffentlichung weiterer
Ergebnisse keine weitergehenden
Informationen zur Gefdhrdung
durch Thoron vorgehalten werden
ist erstaunlich.

Einordnung unter Betrachtung
weiterer Studien

Seit dem Aufkommen des Be-
wusstseins fiir Thoron als neben
Radon weiterem gesundheitsge-
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fahrdendem Faktor bei Bauma-
terialien wurde sich einigen Orts
mit der Thematik beschiftigt:

Eine aktuell im Juli 2024 ver-
offentlichte Studie von Waida
et al. [17] iber die gleichzeitige
Messung der Radon-/Thoron-Do-
sis in Innenrdumen und der Gam-
ma-Dosis im Freien vor Ort und
Abschétzung der jéhrlichen effek-
tiven Dosis in einem Zinnabbau-
gebiet des Jos-Plateaus in Nigeria
stellt heraus, dass Thoron in die-
ser Gegend zwischen 50 und 95 %
zur gesamten jahrlichen effektiven
Dosis beitrug. Geschlussfolgert
wurde daraus, dass es ein Fehler
wire, Thoron als Einflussgrofie
auf die jahrliche effektive Dosis
zu vernachldssigen. Die Thoron-
Werte waren sogar in jeder Woh-
nung hoher als die Radon-Werte,
ohne das beide Werte einen Bezug
zueinander aufgewiesen hétten,
was nahe legt, dass beide Werte
jeweils unabhdngig voneinander
gemessen werden sollten.

Smetsers u. a. [18] stellen 2018
heraus, dass 30 % des Lungen-
krebsrisikos in den Niederlanden
pro Jahr auf Thoron-Folgepro-
dukte in Innenrdumen zuriickzu-
fithren seien. Der Einfluss von
Thoron-Folgeprodukten sei daher
eindeutig hoher als bisher an-
genommen. Zudem fanden sich
vielfach Werte der Thoron-Exha-
lationsrate aus Wanden und De-
cken, die den Medianwert um ein
10faches iiberstiegen, gleichzeitig
wurden in den gleichen Raumen
nur gelegentlich erhdhte Thoron-
Folgeproduktkonzentrationen
gemessen. Die Studie kommt zu
dem Schluss, dass die ermittelten
Werte nicht spezifisch fiir die Nie-

derlande sein konnen und daher
die Vermutung nahe liegt, dass
Thoron auch an anderen Orten mit
niedrigen Radonwerten einen gro-
Beren Beitrag zur Bevdlkerungs-
dosis leisten konnte.

2017 ermittelten Meisenberg et
al. [22] in zwei weiteren Héusern
mit Lehmarchitektur in Bayern
Thoronkonzentrationen von meh-
reren 100 Bg/m® in der Néhe der
Lehmwénde. Dies bestitige noch
einmal die Bedeutung des Bau-
stoffes Lehm als Belastungsquelle
fiir Strahlenexposition und die
signifikanten Beitrdge auch von
Thoron zur Strahlendosis.

Eine follow-up-Studie von Bajwa
u. a. [19], welche sich 2015 unter
Zuhilfenahme neuer Messmetho-
den mit den in einer vorherigen
Studie hohen Radon-Konzentra-
tionen in Innenrdumen in einer
Ortschaft in Indien, Distrikt Ha-
mirpur, beschéftigt, kam zu neuen
Die
Radon-Konzentrationen aus den

Ergebnissen. gemessenen
vorhergehenden Studien waren
aufgrund von Messinterferenzen
mit Thoron bei der ausgewéhlten
Methode verfdlscht worden. Auch
hier wird deutlich, dass Thoron
eine erhebliche Rolle auch bei der
Bestimmung von RadonKonzen-
trationen in Innenrdumen spielen
kann und keinesfalls vernachlés-
sigt werden sollte.

Szabo-Kraus et. al. [23] fanden
bei Messungen in ungarischen
Lehm-Héausern Thoron-Werte von
iiber 300 Bg/m* und dies bei ca.
30 % der untersuchten Hiuser.
Zudem konnten sie zeigen, dass
die Belastung durch Thoron und
seine Zerfallsprodukte abhingig
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von dulleren Umwelteinfliissen
wie Luftfeuchtigkeit und Tempe-
ratur ist.

De Witt et al. (2021) fiihrten den
ersten Ringversuch zur Thoron-
Exhalationsrate aus Baumateriali-
en durch und stellten fest, dass die
Ergebnisse in verschiedenen La-
boren unterschiedlich ausfallen.

Sie regen die Entwicklung eines
harmonisierten Messstandards zur
Thoron-Exhalationsrate dringend
an und machen Vorschlige zu
dessen Umsetzung.[21]

Schlussendlich gibt es eine aktuell
Studie des Curt-En-
gelhorn-Zentrum  Archdometrie

laufende

Mannheim unter Leitung von
Prof. Dr. Ernst Pernicka, welches
sich der Erforschung der Steue-
Strahlenbe-
lastung in massiven Lehmbauten

rungsgroflien  von
widmet. Ziel ist mehr iber die
Strahlenbelastung in Massivlehm-
bauten und ihr Verhéltnis zu duf3e-
ren Umwelteinfliissen zu erfahren,
andererseits mochte das Projekt
nach Abschluss einen Leitfaden
herausgeben, mit dessen Hilfe die
Radon- und Thoronentgasung aus
Lehmen minimiert werden kann
[20].

Zwei der vorgenannten Studien
bestdtigen die Vermutung, dass
der Baustoff Lehm viel eher zu
einer Strahlenbelastung fithren
kann, als bisher angenommen.
Eine Studie widmet sich diesem
Thema aktuell ausfiihrlich unter
der Pramisse, einen Leitfaden
zur Behebung einer Strahlen-
exposition durch Lehmbaustoffe
fiir Verbraucher zu erstellen. Das

impliziert, dass sich das wissen-
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schaftliche Bild in den letzten
Jahren dahingehend gewandelt
hat, dass eine erhohte Sensibilitéit
und Akzeptanz fiir die Gefahren
im Zusammenhang mit Lehm und
Thoron besteht. Auch die weite-
ren Studien, die sich zwar nicht
explizit mit dem Baustoff Lehm
beschiftigen, zeigen deutlich,
dass es sich fiir Bauherr:innen,
Bewohner:innen und Planer:innen
gesundheitlich lohnen kann, ja
vielleicht sogar als geboten er-
scheint, neben einer moglichen
Radon-Problematik auch die Ge-
fahrdung durch Thoron als Faktor
fiir die Jahresdosis zu beriicksich-
tigen.

Zusammenfassung/Fazit

Unzweifelhaft hat der Spiegel-Ar-
tikel von 2012 iiber die moglichen
Gefahren des ,,hippen* Baustoffs
Lehm zur Popularitdt der Studie
von Gierl u. a. beigetragen und
das Thema der Radioaktivitit
von Baustoffen und Wohnungen
einem breiteren Publikum zuge-
tragen, als wire lediglich eine Pu-
blikation der Ergebnisse in einem
Fachmedium erfolgt.

Nach Auswertung der bisher er-
folgten Forschung zur Thematik
lassen sich die als Reaktion auf
den Spiegel-Artikel getétigten
Aussagen, Lehm sei generell
weiterhin vollig unbedenklich, zu-
mindest nicht mehr halten. Sicher-
lich stimmt, dass Lehmprodukte
in Deutschland einer strengen
Prifung und Qualititssicherung
unterliegen. Es geht jedoch nicht
nur um neue Baustoffe, sondern
eine Gefiahrdung geht auch von
alten Lehmbauten aus, in denen
ungebrannter Lehm verarbeitet

wurde. Alle relevanten Studien
weisen darauf hin, dass eine mog-
liche Geféhrdung jedoch nur von
ungebrannten Lehmprodukten
ausgeht. Diese miissen daher von
der eingangs gestellten Frage aus-

genommen werden.

Da das Ministerium bisher eher
auf Schutz der Bevolkerung durch
,Hilfe zur Selbsthilfe* bzw. In-
formation und Selbstschutz setzt,
ist nicht unbedingt zu erwarten,
dass das Thema Gefahrdung
durch Thoron anders behandelt
werden wird. Es ist daher fiir
Bewohner:innen in  Gebieten/
Hausern mit einer ohnehin schon
erh6hten Radon-Problematik auch
die mogliche Gefahrdung durch
Thoron und seine Zerfallsproduk-
te zu priifen, wenn sie in einem
Haus mit ungebrannten Lehmpro-
dukten oder anderen aus der Erde
genommenen Produkten wohnen
(s. die hohen Strahlungswerte bei
Granitstein [12]).

Eine generelle Warnung vor dem
Baustoff Lehm muss vor allem
unter der Beriicksichtigung, dass
eine Gefahrdung bisher nur bei
ungebrannten  Lehmprodukten,
und daher lediglich bei einem
Teil aller Lehmprodukte vorliegen
kann, wohl nicht ausgesprochen
werden. Daher ist Lehm mit sei-
nen vielen dkologischen Vorziigen
weiterhin als Alternative zu regu-
laren Baustoffen zu empfehlen.

Allerdings sollte das Bewusstsein
fir eine mdgliche Gefdhrdung
weiterhin geschérft werden und
auch von Planer:innen im Baupro-
zess mitgedacht werden. Ange-
sichts der eingangs beschriebenen
Gefahr, die bei Radon bereits ab

100 Bg/m?* vorliegt und fiir Tho-
ron noch nicht weiter erforscht ist,
wire eine generelle Verharmlo-
sung der Gefihrdung im Anblick
der gezeigten Ergebnisse fahrlés-

sig.
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