Was ist Radon?

Radon ist ein Edelgas. Es ist geruchs-
neutral, geschmacks- und farblos. Radon
wird korrekt als Radon- Isotop 222, Kiirzel
Rn bezeichnet und hat eine Halbwertszeit
von ca. 4 Tagen. Es entsteht durch den
Zerfall von Uran. Dieses kommt nicht nur
in Atomkraftwerken vor, sondern auch auf
natlrliche Weise. Es entsteht, wenn be-
lastetem Gestein Gase entweichen. Da-
bei zerfallt es in verschieden Stoffe unter
anderem Radon. Das Edelgas wandert
durch die Erdschichten bis es die Oberfla-
che erreicht und sich dann an der Luft ver-
flichtigt. Radon wird in Bg/m® - Becqgerel
pro Kubikmeter angegeben. 1 Bq steht fur
einen Zerfall pro Sekunde.

Wann wird Radon
gefahrlich?

Problematisch kann es werden, wenn
sich Radon seinen Weg in die Hauser
bahnt, durch Risse im Fundament, den
Waéanden oder mit Hilfe von Hausan-
schlissen, die in das Haus fiihren. Be-
sonders in den Erdgebundenen Geschos-
senen sammelt sich das Radon an. Durch
Beispielsweise Kabelschachte, Treppen-
rdume oder undichte Geschossdecken
kann Radon allerdings auch in die oberen
Stockwerke gelangen. Jedes zehnte
Haus hat eine zu hohe Radon Belastung.
Dabei darf Radon nicht mit Thoron ver-
wechselt werden. Dieser sorgt bei einigen
Messgeraten fir Irritationen.
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(1) Eintrittswege fiir Radon durch Risse
und Spalten

Was ist Thoron?

Thoron ist wie Radon ein Gas, das ge-
ruchsneutral, geschmacks- und farblos
ist. In der Chemie wird es mit Radon- Iso-
top 220 Rn bezeichnet. Anders als bei
Radon betragt die Halbwertszeit nur ca.
60 Sekunden. Es entsteht ebenfalls bei
dem Zerfall von Uran und steigt aus der
Erde auf. Im freien am Boden ist Thoron
gut nachweisbar, in Innenrdumen auf
Grund seiner kurzen Halbwertszeit aller-
dings nicht. Es ist daher selten in Keller-
oder Erdgeschossen anzutreffen, aber es
ist nicht ausgeschlossen. Es kann entwe-
der durch undichte Stellen der Erdgebun-
denen Stockwerke eindringen oder durch
Bauteile in Hauser gelangen.
Bei der Messung von Radon kann bei
nicht spektroskopischen Geraten kein
Unterschied zwischen Radon und Thoron
festgestellt werden. Das bedeutet das
diese Gerate aufgrund von Thoron fal-
sche Werte in Bezug auf die Radon- Kon-
zentration angeben kénnen. Die Gerate
sind nach einem solchen Vorfall aufgrund
der Kontamination mit den Thoron- Folge-
produkten, fiir einige Tage nicht mehr Ein-
satzfahig. Alpha- Spektroskope kdnnen
zwischen Radon- Zerfallen und Thoron-
Zerfallen unterscheiden. Daher zeigen sie
auch bei Thoron Vorkommen immer ei-
nen verlasslichen Radon- Wert an und ei-
genen sich fir das sogenannte , Sniffing",
der Suche nach den Eintrittsstellen der

Gase. Unter Spektroskopisch versteht
man eine physikalische Vorgehensweise
um Strahlung bestimmten Charakteris-
tika, wie Energie, Masse, Wellenlange,
etc. zuzuweisen. Die dabei auftretende
Intensitatsbreite wird Spektrum genannt.
Je nach Intensitat kann die Strahlung ei-
nem Stoff zugeordnet werden.

Allerdings sollten auch Thoron Vorkom-
men nicht ganzlich unterschatzt werden,
da es im Verdacht steht ebenfalls krebs-
erregend zu sein. Da es aber nur eine
sehr kurze Halbwertszeit hat und sich nur
selten in Gebauden anreichert, im Ge-
gensatz zu Radon, ist es nicht ganz so
problematisch zu sehen.

Warum wird Radon
gefahrlich?

Das Edelgas befindet sich in der Raumluft
und kann sich dort nicht ohne weiteres
verfllichtigen. Wird es von den Bewoh-
nern eingeatmet, gelangt das Radon in
die Lunge und spaltete sich dort in die Be-
standteile Polonium, Blei und Wismut auf.
Durch den weiteren Zerfall entsteht Al-
phastrahlung, die das Lungengewebe
schadigt. Sie verandern die DNA der Zel-
len, die dann zu Krebszellen mutieren
konnen. Insbesondere wenn die Belas-
tung Uber mehrere Jahrzehnte besteht,
erhoht sich das Krebsrisiko deutlich. Ra-
don ist nach dem Rauchen der zweit-
groRte Ausloser fir Lungenkrebs. Jahr-
lich sterben etwa 2000 Menschen daran.
Die ,normale“ Belastung des Menschen
setzt sich aus natlrlichen Quellen, Kern-
krafttechnologie, medizinischen Verfah-
ren, Flugreisen und radioaktivem Fall-out
zusammen. Kommt ein weiter Faktor
hinzu, z.B. eine Belastung von 100 Bg/m?,
also die von der Weltgesundheitsorgani-
sation (WHO) empfohlene maximale Be-
lastung, stiegt das Lungenkrebsrisiko um



ca. 16%, laut einer Studie des Bundesam-
tes fir Strahlenschutz die 2005 erschie-
nen ist. An dieser Studie beteiligten sich
insgesamt 21.356 Probanden. Davon wa-
ren 7148 Personen Lungenkrebspatien-
ten und 14.208 Personen ohne Erkran-
kung. Bei allen Teilnehmern wurden die
aktuellen und friiheren Wohnsitze, min-
destens Uber ein halbes Jahr auf Radon
untersucht. AuRerdem wurden alle Teil-
nehmer nach ihrem Rauchverhalten und
sonstigen Risikofaktoren, bezogen auf
Lungenkrebs, befragt. Das Ergebnis der
Studie macht deutlich, das Radon in
Wohnsitzen eine deutliche Ursache fir
Lungenkrebs ist. Egal ob Raucher oder
Nichtraucher.

Sieht man sich den Unterschied zwischen
Rauchern und Nichtrauchern genauer an,
wird der Unterschied des Risikos mit 75
Jahren durch eine Radonbelastung an
Lungenkrebs zu sterben sehr deutlich.

Bei einem Wert von 100 Bg/m® kommen
4,7 Todesfalle auf 1000 Personen. Bei
Rauchern sind es 116 Todesfélle auf
1000 Personen.

Bei einem Wert von 400 Bg/m® steigt die
Todeszahl auf 6,7 pro 1000 Personen.
Bei den Nichtrauchern steigt sie auf 160
Todesfélle pro 1000 Personen.

Geschichte des
Radons

Zunachst wusste man nichts von einem
Gas, dass die Menschen krank macht.
Erst mit beginn des Bergbaues in belas-
teten Gebieten, in diesem Fall in der Nahe
von Freiburg machte es sich bemerkbar.
Im 12ten Jahrhundert folgten die Men-
schen dem Ruf des Silbers in das heute
als Erzgebirge bekannte Gebiet. Schnell
zeigte sich erst Lungenkrankheiten bei
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(2) Radonkarte- Strahlenschutzgebiete in Deutschland

den Mienenarbeitern, die meist sehr jung
daran verstarben. Agricola ein Arzt aus
der Gegend, gab der Krankheit im 14/ 15
Jhd. den Namen ,Bergsucht®. Seine Ver-
mutung war allerdings das der anfallende
Staub schuld sei. Etwa zur gleichen Zeit
wurde auch der Schweizer Arzt Paracel-
sus auf das Leiden aufmerksam. Die
Krankheiten die er beschrieb, erkennen
wir heute als Silikose (Staublunge), Tu-
berkulose oder Lungenkrebs. Erst Herting
und Hesse zwei Mediziner, erkannten
1879 das es sich bei der ,Schneeberger
Krankheit, so genannt, weil sie in dem
Bergbaugebiet von Schneeberg umging,
um Lungenkrebs handelte. Radon als Ur-
sache war bis dahin noch unbekannt. Wie
konnte es auch, da man zu diesem Zeit-
punkt nicht einmal von seiner Existenz
wusste. Erst durch Marie Curie wurde Ra-
don bekannt. Nach dieser Entdeckung
wurden Messungen in den betroffenen
Gebieten gemacht. 1913 wurde Radon
als Ursache fir Lungenkrebs festgestellt.
Erst in den 20er Jahren wurde es als Be-
rufskrankheit anerkannt und in die Liste
der entschadigungspflichtigen Berufs-
krankheiten eingetragen. Es dauerte wei-
tere 40 Jahre bis Studien bei Bergarbei-
tern durchgefuhrt wurden und weitere 20
Jahre bis Radon als Karzinogen flr den
Menschen eingestuft wurde. Bis Richt-
werte, erste Normen und Gesetze er-
schienen die das Risiko von Radon im
Bauwesen ernst nahmen, dauerte es wei-
tere Jahrzehnte.

Gibt es Richtwerte?

Es gibt keinen Schwellenwert, unter dem
die Radon- Strahlung als unbedenklich
eingestuft werden kann. Deswegen emp-
fiehlt die Weltgesundheitsorganisation
moglichst unter 100 Bg/m?® zu kommen.
Der Gesetzliche Richtwert liegt bei 300
Bg/m3. In einigen Nachbarlandern wie
England, Danemark, Norwegen oder
Schweden lieg der Gesetzliche Richt-
werte bei 200 Bg/m3. Dort gibt es auch
Staatlichte Beratungsstellen und teilweise
Subventionierungen fiir notwendige Sa-
nierungen. In Deutschland wird bislang
nur an Fachpersonal verwiesen.

Wo kommt Radon vor?

Das Edelgas tritt verteilt iber Deutsch-
land in untersieglichen Konzentrationen
auf. In sogenannten Radonkarten werden
Daten gesammelt, die Uber die Intensitat
des Radonvorkommens Auskunft geben.



Fir die Datenerhebung wurden auch die
Bundeslander verpflichtet. Sie mussten
bis 2020 sogenannte Strahlenschutzge-
biete ausweisen. Dafiir wurde ermitteln in
welchen Gebieten eine hohe Radon-Kon-
zentration zu vermuten ist.

Es gibt Karten die sowohl ganz Deutsch-
land zeigen, als auch welche auf Bundes-
lander ebene. Diese geben jedoch nur ei-
nen groben Uberblick und eignen sich
nicht um herauszufinden ob das eigene
Haus in einem ausgewiesenen Strahlen-
schutzgebiet steht. Da sich die Geologie
auf kleinstem Raum andert, durch z.B.
Verwerfungen oder Risse, kann die Ra-
donbelastung von Grundsttick zu Grund-
stlick unterschiedlich sein. Dazu sind Kar-
ten auf Gemeindebasis von Néten. In die-
sen Karten sind genauere Angaben, auch
zu den Bodenverhaltnissen zu finden.
In Gebieten mit hohem Granit Anteil in der
Erde ist auch mit hohem Uran und Thoron
Vorkommen zu rechnen. In Deutschland
betrifft das vor allem den Sudlichen Teil
und hier besonders das Mittelgebirge.
Gebiete wie der Thiringer Wald, der
Schwarzwal, der Bayrische Wald, das
Fichtelgebirge, das Erzgebirge und die
Eifel sind in diesem Zusammenhang zu
nennen. Da es nicht nur auf das Vorkom-
men von Radon im Boden ankommt, son-
dern auch ob und wie das Edelgas an die
Oberflache gelangt, sind die Radon- Kon-
zentrationen von Fall zu Fall immer indivi-
duell zu bewerten.

Vorsorge/ Neubaupla-
nung

Grundséatzlich Iasst sich sagen, dass die
vorsorgenden Schutzmallnahmen einfa-
cher durchzufiihren sind als nachtragli-
che MalRnahmen in Form von Sanierun-
gen. Beim Bau eines Hauses nehmen
solche MalRnahmen nur ca. 1% der Bau-
summe ein. Um sich Gewissheit zu ver-
schaffen und einen ersten Uberblick zu
erhalten, ist eine Bodenluftmessung im
Hinblick auf Radon sinnvoll.

Werden Radon-Schutzmaflinahmen im
Vorfeld mit eingeplant ist es einfacher
die SchutzmalRnahmen mit den anderen
Baumalinahmen abzustimmen. Oft kann
ein ordentlich ausgefiihrter Feuchte-
schutz schon einen Grof¥teil des Radons
abhalten. Reicht dies nicht aus ist eine
andere Option eine Radondrainage. Da-
runter versteht man eine Absaugung un-
terhalb der Bodenplatte, die flr einen
Unterdruck gegenliber dem Gebaude
sorgt.
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Radondrainage mit Abzug
durch die Wand

Radondrainage mit Abzug
als Schornstein

(3) Radondrainage -mit Abzug als
Schornstein und — mit Abzug durch die
Wand

Naturlich gibt es auch Mdglichkeiten im
Bestand einer zu hohen Radonkonzentra-
tion vorzubeugen. Immer hilfreich ist es
regelmafig zu liften. Durch den Luftzug
kann das Gas nach draufien entweichen
und sich verfliichtigen. In jedem Fall sollte
bei Verdacht auf eine Radon Belastung
eine Messung durchgefiihrt werden. Am
besten von einem Spezialisten. Wenn
sich dann herausstellt, dass die Radon-
konzentration die Richtwerte in den ge-
messenen Raumen Uberschreitet, sollte
spatestens eine Fachperson hinzugezo-
gen werden. Die Bewohner kénnen, wenn
es um Aufenthaltsrdume (also Schlafzim-
mern, Wohnzimmern, etc.) handelt, zu-
mindest zeitweise Uber eine Nutzungsan-
derung der betroffenen Rdume nachden-
ken. In Rdumen in denen man sich nicht
jeden Tag uUber Stunden aufhalt, bei-
spielsweise Kichen, Bader oder Kam-
mern (je nach Nutzungsverhalten unter-
schiedlich) ist es weniger schlimm, wenn
der Radonwert oberhalb des Richtwertes
legt. Allerdings ist auch hier zu beachten
das der Wert keine dramatischen Héhen
erreicht. Auch in diesem Falle ist es rat-
sam sich an einen Spezialisten zu wen-
den und Uber eine Sanierung nachzuden-
ken.

Radon Messungen

Sobald der Verdacht einer Belastung
durch Radon besteht, ist es sinnvoll dies
abklaren zu lassen. Denn nur durch eine
Messung ist es moglich, eine verlassliche
Aussage Uber die Radonkonzentration
und seine Folgeprodukte zu treffen. Eine
Messung lauft in der Regel unkompliziert
und preiswert ab. Dabei konnen zwei ver-
schiedene Messgeratetypen zum Einsatz
kommen. Passive Messungen funktionie-
ren ohne Elektronik. Diese Messgerate
werden auch als Radondosimeter oder -
exponierter bezeichnet. Fir die Messung
diffundiert das Gas durch das AuRenge-
hause in eine Diffusionskammer und ge-
langte zu einem Kernspurendetektor. Die-
ser misst die Radon- Konzentration von
15 bis Gber 5.000 Bg/m? in der Raumluft.

Gehduse

Detektor

(4) Innenleben eines Radonexposime-
ters mit Kernspurdetektor

Diese Art von Messgerat misst aus-
schliellich den Radongehalt in der
Raumluft. So einfach es in der Handha-
bung ist, der Aufwand flr die Auswertung
ist hoher. Die Gerate missen in einer
fachkundigen Labor ausgewertet werden.
Diese Art der Messung eignet sich sehr
gut fir Langzeitmessungen, da die Mes-
sung sich proportional zum Strahlenvor-
kommen verhalt.

Aktive Messgerate sind elektrisch und
meistens mit Pumpen ausgestattet, die
das Gas in das Gerat leiten. Zudem besit-
zen sie ein Display das eine direkte Aus-
wertung ermdglicht. Ein Labor ist hier zu-
meist nicht mehr nétig. In der Handha-
bung unterscheiden sie sich nicht grof
von den Passiven Messgeraten.

Fir eine Orientierungsmessung werden
die Messinstrumente fiir 7-14 Tage in die
entsprechenden Raume gelegt. Der
Messwert wird direkt auf einem Display
angezeigt. Aufgrund der kurzen Mess-
dauer, kann das Gerat nur eine Moment-



aufnahme der Radon- Konzentration wie-
dergeben. Der Jahresmittelwert ist hier
nicht abzuleiten. Die vorhandenen Daten
reichen fir eine Orientierung aus. Fir das
sogenannte ,Screening“, den ersten
Uberblick tiber die Radon-Konzentration,
eignen sich aktive Messgerate sehr gut.
Diese Aussage ist im Hinblick auf die
langfristige Belastung nicht aussagekraf-
tig, da kein Jahresmittelwert abgeleitet
werden kann. Dies ist erst ab 3 Monaten
Messzeit moglich.

Fir die Punkt oder Kurzzeitmessung eig-
nen sich Aktive Messgerate. Dabei wer-
den die Gerate nur einige Stunden ausge-
legt. Durch sie kénnen auch Stellen iden-
tifiziert werden, die unter Verdacht stehen
potentielle Radon Eintrittsstellen zu sein,
das sogenannte ,Sniffing"“.

Eine Langzeitmessung stellt die genaus-
ten Daten dar. Sie deckt alle Jahreszeiten
und somit auch die Heizperiode, in der
weniger geluftet wir, ab. Zudem flie3en
die Schwankungen der Radon-Konzent-
ration in die Messungen ein. Es ist wich-
tig, das innerhalb der Messperiode das
Verhalten der Bewohner nicht gedndert
wird. Dies bezieht sich besonders auf das
Liften. Da auch durch Liften das Edelgas
entweicht und somit die Konzentration
gesenkt werden kann, also eine Schwan-
kung in der Konzentration entsteht. Die
Messdaten werden nach Ablauf der ver-
einbarten Zeit ausgewertet und der Jah-
resmittelwert errechnet. Erst wenn bei der
sogenannten Bewertungsmessung ein
erhoht Wert gemessen wird, besteht
Handlungsbedarf.

Das Messprinzip ist bei alles Geraten
gleich. Das Edelgas Radon Diffundiert
durch die Kammerwande oder einen Fil-
ter in das Messvolumen des Gerats. Bei
elektronischen Messgeraten kann das
Gas auch durch eine Pumpe in das Gerat
gelangen. Innen zerfallt das Radon in ver-
schiedene Zerfallsproduckte. Dabei wird
Alphastrahlung freigesetzt. Diese Alpha-
teilchen treffen auf das Kunststoffplatt-
chen (siehe Bild (3) Innenleben eines Ra-
donexposimeters mit Kernspurdetektor)
und verursachen einen Materialdefekt.
Dieser wird durch chemisch- physische
Prozesse als Teilchenspur erkennbar und
anschliefend ausgezahlt. Mit Hilfe der
Messzeit kann nun der mittlere Radon-
Aktivitdtskonzentration bestimmt werden.

Messungen kénnen durch Fachpersonal
oder sogar mit Hilfe der Post und dem BfS

(Bundesamt flr Strahlenschutz), von den
Bewohnern selbst durchgefiihrt werden.
Die BfS hat auf ihrer Internetseite eine
Liste von qualitatsgepriiften Anbietern be-
reitstellt. Die entsprechenden Messgerate
werden dem Haushalt per Post zuge-
sandt. Die Bewohner mussen diese nur
noch in die ausgewahlten Raume legen
und nach der Anleitung handeln. Nach
Ablauf der Messzeit werden die Gerate
auf dem gleichen Weg wieder zuriickge-
schickt. Da sich viele Menschen der po-
tentiellen Gefahr von Radongas nicht be-
wusst sind, wird dieses Verfahren dem-
entsprechend wenig genutzt.

Radon ist Uberall zu finden. Das heil3t
dass es nicht nur in den privaten Hausern
eine Rolle spielt, sondern auch die Ra-
don- Konzentration an Arbeitsstatten zu
beachten ist. Denn neben dem Zuhause
verbringen wir in der Regel viel Zeit an der
Arbeitsstatte. Hier und in Arbeitsstatten in
denen die Mitarbeiter erhohten Radon-
werten ausgesetzt sind (Beispiel: Was-
serwerk, Radonheilstellen, etc.), sind die
Verantwortlichen seit 2020 dazu ver-
pflichtet, in Risikogebieten Messen zu
lassen. Diese Messung muss nach § 155
Strahlenschutzverordnung anerkannt
werden. Das heillt die Landesbehdrde
muss diese anerkennen, was sie wiede-
rum nur tut, wenn nachgewiesen wird das
geeignete Gerate fachgerecht ausgewer-
tet wurden.

Die Gerate variieren im Aussehen. Das
kommt durch die Verwendung unter-
schiedlicher Materialien. Auch die chemi-
sche Zusammensetzung die auf die Al-
phateilchen regiert ist unterschiedlich.
Das sollte jedoch nicht darliber hinweg
tauschen, dass alle Gerate in ihrer Basis
gleich funktionieren und ihrem Zweck ent-
sprechend das gleiche leisten kodnnen.
Dies wir seit 2003 durch regelméaRige Ver-
gleichsprifungen fiir passive Radon-
messgerate, durch das BfS Uberprift.
Diese Prifung ist nach §172 StrISchG
(Strahlen Schutz Gesetz) verpflichtet fur
diejenigen, die Messungen zu Radon
bzw. Radonfolgeprodukten an Arbeits-
statten durchfiihren. Ebenso fir alle aner-
kannten Stellen nach §155 StrISchG. An-
bietern, die Messungen im Freien, in Hau-
sern oder zu anderen Zwecken durchfih-
ren wird empfohlen auch an den Ver-
gleichsprifungen teilzunehmen. Dadurch
soll das Vertrauen der Kunden in die Mes-
sungen und das Vertrauen in die Ergeb-
nisse der Kunden gestarkt werden. Um
eine solche Anerkennung zu erhalten,

missen die Anbieter gegentiber dem BfS
nachweisen das sie:

e ,geeignete Messgerate bereitstellen
kénnen,

e (ber geeignete Ausristung und Ver-
fahren zur Auswertung verfugen,

e ein geeignetes System der Qualitats-
sicherung haben und

e an MaRnahmen zur Qualitatssiche-
rung durch das BfS teilnehmen®
(BfS, 2020: 1)

Trotzdem werden Messstellen nicht durch
das BfS bevollméachtigt, sondern nach
§169 Strahlenschutzgesetzt durch eine
Behorde in den jeweiligen Bundeslan-
dern.

Fir den Ablauf einer Vergleichspriifung
werden die Messgerate per Zufall in meh-
rere Vergleichsgruppen aufgeteilt und un-
terschiedlichen Radon-222-Aktivitatskon-
zentrationen ausgesetzt. Diese gehen bis
zu 10 Kilobecquerel (1 kBg/m?® (Kilobec-
querel) = 1.000 Bag/m*® (Becquerel)), bei
normaler Raumtemperatur ca. 20°C und
einer Luftfeuchte von 20% bis 60%. Um
den Transport und Lagerungseffekte zu
testen gibt es eine extra Gruppe, die so-
genannte Transitgruppe. Die Auswertung
erfolgt durch die Teilnehmer, die nicht
wissen wie hoch die Belastung ihres Ge-
rates ist. Das erfahren sie erst nachdem
sie die Ergebnisse an das Bundesamt fir
Strahlenschutz geschickt haben. Diese
stellen zuerst die Ergebnisse der Teilneh-
mer ihren Referenzergebnissen gegen-
Uber und bewertem die Ergebnisse an-
hand der Abweichungen. Die Teilnehmer
erhalten zum Schluss:

e einen individuellen Bericht mit den
Messergebnissen,

o die Referenzergebnisse,

o die Leistungsbewertung

e einen Gesamtbereich mit den anony-
misierten Messergebnissen der Teil-
nehmer,

e sowie statische Aussagen und

e eine Eignungsprifung.

Eine Vergleichsprifung ist nicht das ein-
zige was der BfS anbietet. Im Radon- Ka-
librierlaboratorium des BfS werden Kalib-
rierungen, Typprifungen und Vergleichs-
prufungen fir Messgerate durchgefihrt.
Zudem werden ,wissenschaftliche Unter-
suchungen zu messtechnischen Grundla-
gen und zur Bewertung und Entwicklung



von Messmethoden durchgefiihrt.” (BfS,
2020: 2) Bei der Kalibrierung vergleicht
man die zu prifenden Messgerate mit ei-
nem sehr Genauen Messgerat (,Nor-
mal“). Dabei wird das Ziel gesetzt die Ab-
weichung von der Norm und deren Unsi-
cherheit festzulegen. Das geht so weit
das Uber eine Kette von Normalen eine
Hierarchie Uber das hdchste Normal bis
zum Primarnormal zurlckgefiihrt werden
kann. Auch das Bundesamt flr Strahlen-
schutz muss sich Kontrollen durch die
Deutsche Akkreditierungsstelle (DAKKS)
unterziehen. Des Weiteren werden zur
Qualitatssicherung, Programme fur Her-
steller von Messgeraten angeboten, die
die Gleichheit ihrer Gerate in Bezug auf
messtechnische Eigenschaften mit inter-
national genormten Anforderungen be-
werten. An die Anwender gerichtet wer-
den regelmaRige Angebote der Kalibrie-
rung herangetragen. Um in Zukunft wei-
tere und genauere Messergebnisse erzie-
len zu kénnen wird sowohl an den be-
reists bestehenden Messmethoden ge-
feilt, als auch neue Messmethoden, bei-
spielsweise fir die Radonfreisetzung von
Bauteilen entwickelt.

Radon in Bauteilen

Auch in unterschiedlichen Bauteilen mit
mineralischen Anteilen kann Radon vor-
kommen. In den meisten Fallen liegen
diese Konzentrationen allerdings unter 20
Bg/m3. In den wenigsten Fallen sind die
Bauteile die Ursache fir eine zu hohe Ra-
donkonzentration.

wie groR} die Oberflache des jeweiligen
Bauteiles ist, desto mehr oder weniger
Radon kann abgegeben werden. Lehm
beispielsweise hat nicht mehr Uran oder
Thorium als andere Baustoffe. Durch
seine feinkdrnige und damit gro3e Ober-
flache werden aber mehr Radon und Tho-
rium an die Raumluft abgegeben als bei-
spielsweise bei gebrannten Lehmziegeln.
Durch den Vorgang des Brennens ver-
schmelzen die Kdrner miteinander und
verkleinern so die Oberflache. Die Kon-
zentrationen von Radon gelangen also
durch die Ausgangsmaterialien in dem
Bauteil in die Raumluft. Aber nicht alle
Baumaterialien, die Radon aufweisen
missen erst angemischt werden. In eini-
gen Fallen hat das schon Mutter Natur
Ubernommen. Ein Beispiel hierfir ist Gra-
nit. Das Gestein entstand in groRer Tiefe
aus erstarrtem Magma. Er weist oft mehr
Bestandteile von Uran- und Thorium-Zer-
fallsketten und Kalium-40 auf als andere
Baustoffe. Die Entstehung dieser Stoffe
begriindet sich auf die Entstehungsge-
schichte der Steine. Um sich diesbezlig-
lich abzusichern ist es ratsam den Hand-
ler oder Importeur zu fragen. Laut dem
Strahlenschutzgesetz missen diese ge-
wahrleisten, dass der gesetzliche Refe-
renzwert nicht Uberschritten wird. Wie ein
Nachweis erbracht werden muss ist in der
Strahlenschutzverordnung festgelegt.
Nicht nur dort sind Richtlinien oder Emp-
fehlungen zu finden. Auch innerhalb der
Bauproduktenrichtlinie (89/106/EWG)
und dem deutschen Bauproduktengesetz
(Bau PG 1998) sind explizite, dass

s[...] das ,Vorhandensein gefahrlicher Teil-
chen® oder die ,Emission gefahrlicher Strah-
len“ genannt, die keinerlei schadliche Einwir-
kung haben durfen.“ (Dr. Kemski 2020: 4)
,Die in gangigen Baumaterialien gemessenen
Radionuklidaktivitdten sind zumeist gering,
dass die Beitrdge zur Radonkonzentration in
Gebauden unterhalb von 30 Bg/m? liegen.” (Dr.
Kemski, 2020: 5)

Trotzdem ist es notwendig sich an der
EU-Empfehlung Radiation Protection 112
(EC 1999) zu orientieren. Weitere Infor-
mationen zum Umgang mit Materialien,
die mit Radon belastet sein konnen, fin-
den sich im Anhang XllI der Strahlen-
schutzverordnung (Strl SchV 2001). Dort
sind die Stoffe detailliert aufgefiihrt und
der Umgang mit ihnen geregelt.
Insgesamt ist die Radon- Konzentration,
die von Baumaterialien ausgeht im Nor-
malfall so gering, dass sie bei einer Ra-
don- Messung meistens nicht grof3 ins
Gewicht fallen. Allerdings gibt es auch
Ausnahmen. Kohlenschlacke wurde fri-
her beispielsweise gerne als Fllung fir
Geschossdecken verwendet. Abraum-
und Reststoffe der Erzindustrie wurden
als Baumaterialien verwendet. Diese Ma-
terialien werden heutzutage nicht mehr
verwendet, kdnnen aber in alteren Hau-
sern vorhanden sein.

Sanierung

Nicht immer Iasst sich alles beim Planen
berlicksichtigen oder das Traumhaus
steht bereits seit einigen

Es ist aber den-
noch in Baustoffen
enthalten, wenn
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breitet. Zuerst ist zu klaren woher das Ra-
don kommt. (Sniffing) Ursachen kdnnen
Risse im Fundament oder Wéanden (in
den erdgebundenen Stockwerken) sein
oder undichte Hausanschlisse. Sind
diese Quellen ausgeschlossen muss ge-
pruft werden ob die zu hohe Konzentra-
tion von verwendeten Bauteilen oder dem
Trinkwasser kommt, was allerdings sehr
selten der Fall ist. Ist die Ursache ermittelt
spielt die Hoéhe der ermittelten Radonbe-
lastung eine wichtige Rolle fur die zeitli-
che und wirtschaftliche VerhaltnismaRig-
keit. Bei einer hohen Belastung sollte
rasch gehandelt werden. Die Malinah-
men sollten aber auch in einem solchen
Fall in einem angemessenen Verhaltnis
zum Wert des Objektes stehen. In einigen
Fallen ist es bereits ausreichend eine LUf-
tungsanlage zu installieren. Diese sorgt
fur einen standigen Austausch zwischen
Raum- und AufRenluft. Dabei ist darauf zu
achten, dass durch die mechanische Ent-
lGftung kein Unterdruck im Gebaude ent-
steht, durch den wiederum eine Konvek-
tion gefdérdert wird und radonhaltige Bo-
denluft in den Raum nachstrémt. Eine
weiter Losung kann ein Radonbrunnen
sein. Darunter versteht man eine Absau-
gung unterhalb der Bodenplatte, die das
Radongas ansaugt und durch ein Rohr an
die Auf3enluft abgibt.

Radonbrunnen neben Radobrunnen im Haus

dem Haus

(6) Radonbrunnen -im Haus und -neben
dem Haus

Eine andere Mdglichkeit ist die schwarze
Wanne. Dabei handelt es sich um einen
Anstrich auf Bitumenbasis, der auf die
Wandteile, die unter der Erde liegen ge-
strichen wird. Besonders sinnvoll ist diese
Art der Abdichtung bei Hausern die zwar
auf einer Betonplatte stehen aber deren
AuRenwande gemauert sind. Diese sind
meist wasserdurchlassig und somit auch

nicht Radondicht. In den Anstrichen ist
meistens ein Kunststoffzusatz der Verfor-
mungen und Rissen vorbeugen soll. Der
Anstrich ist flissig oder pastds zu erhal-
ten. Zusatzlich gibt es noch Bitumenbah-
nen die an die Hauswand geklebt werden.
Dieser Schutz wéahrt allerdings nicht ewig.
Nach ca. 30 Jahren sollte er erneuert wer-
den, da die Gefahr auf Undichtigkeit be-
steht. Die weiRe Wanne kommt ohne
groRartige zusatzliche Abdichtungen aus.
Hinter dem Begriff verbiegen sich Wande,
die aus wasserdurchlassigem Beton ge-
fertigt werden. Dies kann vor Ort passie-
ren oder sie kommen als Fertigbauteile
auf der Baustelle an. Lediglich die Fugen
zwischen den Wandteilen und der Boden-
platte missen mit wasserdichten Fugen-
bandern abgedichtet werden. Messungen
zeigen, dass diese Konstruktion auch un-
terdrickendem Wasser standhélt. Es
dringt maximal 7cm in den Beton ein.
Diese Art der Abdichtung muss bereits bei
der Hausplanung mit einkalkuliert wer-
den. Dafir halt sie bis zu 80 Jahre. Auf
der Konstruktion der weiflen Wanne baut
die gelbe Wanne auf. Zusatzlich wird eine
Abdichtungsbahn aufgebracht die aus
Vlies und gitternetzformigen Hinterlauf-
Schutz besteht. Die Abdichtungsbahn
wird in den erhartenden Beton gerickt.
Diese Abdichtung kann nicht nur an Wan-
den angebracht werden, sondern auch
unter Grundplatten verlegt werden. Eben-
falls unter Wasserdruck und Sickerwas-
ser stabil ist die braune Wanne. Sie be-
steht aus einer Stahlbetonkonstruktion
mit aulenliegender Abdichtung aus ge-
otextilem Tragermaterial in dem Betonit-
granulat eingewebt ist. Trifft Wasser auf
das Granulat quillt es zu einer gelartigen
Masse auf. Durch die begrenzte Dich-
tungsschicht entsteht ein Quelldruck von
mehreren Bar, der fiir das Wasser un-
Uberwindbar ist. Eine weitere Methode
bietet das Flachenverbundsystem. Es
umschlie3t das Gebdude unter der Erde.
Es ist ebenfalls unter der Grundplatte ver-
legbar. Allerding gilt es nach der DIN
18533 nicht als Flachenabdichtung. Es
muss also geprift werden ob dieses Sys-
tem in einer bestimmten Situation als Ra-
donabdichtung verwendbar ist. Generell
ist fur die Planung und Ausfiihrung der
Sanierungsarbeiten ein Fachmann von
Néten.

Gesetzliche Lage

Seit dem 12 Mai 2017 gilt das Strahlen-
schutzgesetz. Es enthélt die rechtliche
Grundlage beziiglich des Strahlenschut-
zes und die Grundlage fir die Arbeit des
Bundesamtes flir Strahlenschutz (BfS).
Auflerdem dirfen medizinische Verfah-
ren bewertet werden. Es starkt die Kom-
petenz des BfS und enthalt fortgeben in
Bezug auf Radon. Die vier Hautteile lau-
ten:

e eine spezielle Reglung fir radiologi-
sche Verfahren und eine Informa-
tions- und Meldestelle fir medizini-
sche Zwecke

e Notfallreglungen und die Einrichtung
eines spezialisierten Lagezentrums

e Der Umgang mit Altlasten und Bau-
teile die radioaktiv sind, sowie Radon
als solches

e Vorgaben, um diejenigen bestmdglich
zu schitzen, die mit Radon oder ra-
donhaltigen Materialien an ihrer Ar-
beitsstatte hantieren missen

Weitere Grenz- und Richtwerte zum
Strahlenschutz sichern Privatpersonen
wie Arbeitnehmer ab. Darin heil}t es unter
anderem, dass Grenzwerte nach §46 der
Strahlenschutzverordnung 1 mSv (Milli-
sievert) nicht durch erzeugte Strahlung o-
der dem Umgang mit radioaktiven Stoffen
Ubersteigen werden darf. Nach §47 darf
auch von einzelnen Anlagen nur 0,3 mSa
(Millisievert pro Jahr) ausgehen. Ausge-
nommen sind hier medizinische Strahlen-
anwendungen. Da die Organe anfalliger
fur Strahlung sind als die Haut ist auch
eine Grenze flr unsere Augen festgelegt.
Er liegt bei 15 mSa. Der Grenzwert fiir die
Haut liegt bei 50 mSa. Auch der Refe-
renzwert von 300 Bg/m? fir Aufenthalts-
raume ist hier festgehalten. Dieser gilt
auch fur Aufenthaltsraume von Arbeits-
stadten. Weiterhin ist festgehalten, dass
nach §56 Strahlenschutzverordnung die
Dosis im Berufsleben nicht Uber 400
Bg/m? gehen darf. Das bedeutet, dass 20
mSa nach §55 Strahlenschutzverordnung
nicht Uberschritten werden durfen. Ne-
ben den allgemeinen Richtlinien sind
auch Regelungen fiir unterschiedliche
Gebaude festgehalten. Eigentimer und
Bewohner missen den Willen etwas zu
andern mitbringen, dazu kann kein Ge-
setz sie verpflichten. Das BfS meint dazu
das die Pflicht bestehe die Menschen
Uber Radon und seine Folgen zu informie-



ren und sie dadurch zu SchutzmafBnah-
men zu animieren. (Vgl. BfS, Prof. Dr.
med. Klaus Fiedler, Wohnmedizin Bd. 57,
S.70) Fir private Neubauten gilt ab 2020
zusétzlich, dass sie bestmdglich verhin-
dern das Radon in das Gebaude eindrin-
gen kann. Bei der Planung des Radon-
schutzes muss laut Radonschutzgesetz
der Zielwert von 100 Bg/m?® angepeilt wer-
den (Prinzip der Optimierung).

Beispiel Szenarien

Eine Junge Familie hat sich ein altes Bau-
ernhaus nahe dem Bayrischen Wand ge-
kauft. Der Mann mochte das Haus selbst
umbauen und informiert sich umfassend.
Dabei stof’t er auf die Radonproblematik
und beginnt sich Sorgen zu machen. Er
zieht eine Radonkarte der Gegend zu
Rate und hat Pech, sein Haus liegt in ei-
nem Strahlenschutzgebiet. Zusammen
beschlieRen die Eheleute eine Orientie-
rungsmessung durchfiihren zu lassen.
Dazu suchen sie sich auf der Seite des
Bundesamts flr Strahlenschutz (BfS) ei-
nen Fachmann in ihrer Nahe. Der Freund-
liche Herr kommt am nachsten Tag und
legt mehrere Gerate verteilt auf die Auf-
enthaltsraume, in  unterschiedlichen
Stockwerken des Hauses aus. Nach 14
Tagen werden die Gerate wieder einge-
sammelt und im Labor ausgewertet. Das
Ergebnis wird der Familie nach einigen
Tagen mitgeteilt. Die Werte in den oberen
Zimmern liegen bei 300 Bg/m? und die im
Erdgeschoss sogar bei 600 Bg/m?3. Diese
Werte liegen deutlich (iber den empfohle-
nen 100 Bg/m3. Nun entschlief3t sich die
Familie zu einer Langzeitmessung um
auszuschlieRen das auflere Einflisse die
Messung beeintrachtig haben. Wahrend-
dessen tauscht die Familie einige Raume
in ihrer Nutzung. Da im Oberen Stock-
werk der Richtwert, der im deutschen
Strahlenschutzgesetz festgelegt ist ein-
gehalten wurde, wandert das Schlafzim-
mer der Eltern in eines der oberen Zim-
mer. Auch das Wohnzimmer wird vo-
ribergehend in das angedachte Gaste-
zimmer verlegt. Nach einem Jahr steht
das Ergebnis fest. Der Jahresmittelwert
liegt deutlich Uber dem Richtwert der
Weltgesundheitsorganisation (WHO) von
100 Bg/m3. Um dem Radon Herr zu wer-
den wird der Keller noch einmal genauer
unter die Lupe genommen. Um die Ursa-
che des Radons zu finden werden noch
einmal Messgerat fir das sogenannte
Sniffing ausgelegt. Als Ursache werden
feine Risse in der Wand und ein undichter

Hausanschluss identifiziert. Mithilfe von
speziellen Dichtungsmassen wird die Un-
dichtigkeit schnell behoben. Da das
Fundamt alteren Datums ist entschliefl3t
sich die Familie auch die Zwischendecke
auf undichte Stellen zu untersuchen und
diese verschlielRen zu lassen. Auch die
Kellertiir lassen sie abdichten. Eine Kon-
trollmessung zeigt das der Radonwert
jetzt nur noch bei 50 Bg/m® im Erdge-
schoss und bei 30 Bg/m® im Oberge-
schoss liegt. Das Wohn- und Schlafzim-
mer ziehen wieder in das Erdgeschoss.

Ein alteres Ehepaar beschlie3t wieder in
ihr Heimatdorf zu ziehen. Dort erfahren
sie von Nachbarn das in dem Dorf unge-
wohnlich viele Menschen an Lungen-
krebs erkrankt sind. Die Nachbarin er-
zahlt ihnen von Radongas das dies verur-
sachen kénnen. Die beiden sind verunsi-
chert und bitten ihren Enkel fir sie im In-
ternet zu recherchieren. Schnell meldet
dieser sich bei den GroRReltern und besta-
tigt die Geschichte der Nachbarin. Er gibt
seinen GroReltern auch gleich die Num-
mer eines Fachmannes durch. Das Paar
macht gleich einen Termin. Der Fach-
mann kommt wenig spater und berat
beide. Er rat zu einer Messung von min-
destens 3 Monaten. Die Messgerate wer-
den in den Aufenthaltsraumen des Hau-
ses verteilt und nach 6 Monaten ausge-
wertet. Nur in einem Raum ist eine deut-
lich erhdhter Radonwert von tber 3000
Bg/m?® zu ermitteln, dabei ist genau dieser
Raum nicht unterkellert. Die Eheleute
wissen, dass das Haus schon zu ihrer
Kindheit stand und die Vorbesitzer beide
schwer erkrankten. Sie beschlielken den
FuBboden an einer Stelle aneheben zu
lassen. Zum Vorschein kommt blanker
Erdboden. Daraufhin entscheiden sich
die beiden schnell zu einem neuen, dich-
ten Bodenaufbau mit Fundament. Als
eine Kontrollmessung nicht den ge-
wilnschten Effekt zeigt, wird zuséatzlich
ein Radonbrunnen installiert. Eine er-
neute Kontrollmessung zeigt einen Wert
von knapp 150 Bg/m?®.

Stellenwert von Radon
in der Innen- und Ar-
chitektur

Zusammenfassend lasst sich sagen,
dass Radon ein wichtiges, aber bislang
noch zu unbekanntes Thema ist, sowohl
bei Architekten und Innenarchitekten, als
auch in der Gesellschaft. Das mag zum

Teil aber auch daran liegen, dass die
Richtlinien und Normen bezlglich des
Radonschutzes noch verhéltnismaRig
jung sind. Trotzdem sind die Mess- und
Schutzmethoden effektiv und anpas-
sungsfahig. Bei Neubauten wird auf eine
gute Abdichtung zum Boden hin geachtet,
was gleichzeitig auch ein guter Radon-
schutz ist. Es bleibt allerdings dabei, dass
Messungen und Sanierungen nur dort
durchgefiihrt werden kénnen wo man sich
des Radons bewusst ist. Das ist noch zu
selten der Fall und benétigt weiterer Auf-
klarung.

Gesetzlich sieht es etwas anders aus.
Seit 2014 gilt das EU-Recht. Nach §3 der
MOB werden Gesundheitsrisiken durch
Radon in errichteten Gebauden nicht aus-
geschlossen. Das bedeutet fir den Pla-
ner, dass auch bei Einhaltung des Richt-
wertes von 300 Bg/m?® noch ein Haftungs-
risiko besteht.

Zuerst wurden Radonmessungen nur fiir
Hauser in Strahlenschutzgebieten emp-
fohlen. Seit dem 31.12.2018 ist gesetzlich
verankert worden, dass der Richtwert von
300 Bg/m®ab 01.01.2019 nicht mehriber-
schritten werden darf. Das hat Auswirkun-
gen auf Neubauten sowie Sanierungen in
Bestandsgebduden. Es missen vorsorg-
liche bauliche, oder llGftungstechnische
MaRnahmen geplant und ausgefihrt wer-
den. Die DIN SPEC 18117 trat ohne
groke Ubergangsphase ein, was eine
schnelle Anpassung und Handlungsfahig-
keit seitens der Planer erforderte.
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