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Abdichtung

Radonsicher bauen in Deutschland

Uberall in Deutschland sollen Geb3ude kiinftig radonsicher sein. Dazu
miissen die Lander noch in diesem Jahr Vorsorgegebiete ausweisen.
Grundlegende Ausfiihrungsmoglichkeiten zum radongeschiitzten Bauen
bei Neubauten und Sanierungen wird die DIN SPEC 18117 vorschreiben, die
zurzeit ausgearbeitet wird. Ein aktueller Uberblick.

Von Philo Jabusch, B.Eng.,

und Prof. Dr.-Ing. Jan Liiking,
Technische Hochschule Liibeck,
Fachbereich Bauwesen,
Fachgebiet Geotechnik
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Am 31.12.2018 traten die neuen gesetzli-
chen Regelungen zum Schutz vor Radon als
Teil des Strahlenschutzgesetzes in Kraft. In
einigen Fallen konnen diese Regelungen je-
doch erst nach einer Ubergangszeit von zwei
Jahren angewendet werden, da die Lander
sogenannte Radonvorsorgegebiete auswei-
sen miissen. Diese Ausweisung hat spdtes-
tens bis zum 31.12.2020 zu erfolgen. Dazu
zdhlen zum Beispiel einzuhaltende Referenz-
werte und deren Nachweispflicht, sowie bau-
liche SchutzmaBBnahmen. Ziel ist es, die Be-
volkerung vor Radon und seinen gesundheit-
lichen Folgen zu schiitzen. Verschiedene In-
formationskampagnen haben im Vorfeld auf
das Thema aufmerksam gemacht. Insbeson-
dere das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS)
hat zur allgemeinen Aufklarung zum Thema
Radon beigetragen.

Radon - Grundlagen

Radon ist ein sehr bewegliches, radioaktives
Edelgas, das weder gesehen, gerochen oder
geschmeckt werden kann. Es entsteht beim
radioaktiven Zerfall von natiirlich vorkom-
menden radioaktiven Stoffen im Boden, wie
bei Uran. Uran ist ein natiirlicher Bestandteil
der Erdkruste und findet sich in vielen Gestei-
nen und Mineralien und daher auch im Bo-
den, Wasser und in der Luft wieder. Fiir den
Menschen ist vor allem das stabilste Isotop
Radon-222 aus der Uran-Radium-Reihe von
Bedeutung. Oft wird dieses Isotop auch ein-
fach als ,Radon* bezeichnet.

Gelangt Radon aus dem Boden an die Ober-
flache, verteilt sich das Edelgas in der Atmo-
sphdre. Durch die Vermischung mit der Um-
gebungsluft nimmt die Konzentration stark ab
und fithrtin der Regel zu einer relativ geringen
unbedenklichen Strahlenbelastung. Gelangt
Radon iiber Undichtigkeiten in ein Gebdude,
kann es sich jedoch dort ansammeln. Gerade
in unbeliifteten oder selten geliifteten R&u-
men kann die Radonaktivitdtskonzentration
(ugs. Radonkonzentration) stark ansteigen.
Beim Zerfall von Radon entstehen weitere ra-
dioaktive Folgeprodukte, wie Polonium, Bis-
mut und Blei (Bild 1). Durch die Einatmung ge-
langt Radon und dessen Folgeprodukte in den
menschlichen Korper, wobei es jedoch grof-
tenteils wieder ausgeatmet wird. Die Radon-
folgeprodukte kdnnen sich jedoch am emp-
findlichen Lungengewebe ablagern. Dort zer-
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Beim Zerfallvon Radon entstehen weitere radioaktive Folgeprodukte, wie Polonium, Bismut und Blei. Diese Stoffe kénnen sich

am Lungengewebe ablagern und Krebs erzeugen.

fallen diese Stoffe weiter und senden zusatz-
liche Alphastrahlung aus, die die Zellen der
Lunge und besonders auch das darin enthal-

Becquerel (Bq)

Die Messgrofie der Radioaktivitat ist
die Aktivitat, d.h. die Anzahl der pro
Zeiteinheit auftretenden Kernum-
wandlungen eines Radionuklids oder
Radionuklidgemisches. Die Einheit ist
das Becquerel (Bg), das einer Kern-
umwandlung pro Sekunde entspricht.
Oftmals wird das Becquerel auf ein
Volumen bezogen, um ein genaueres
MaB bzw. eine Konzentration zu defi-
nieren. Weitere Grundlagen sind [3] zu
entnehmen.

tene Erbgut angreifen. In der Lunge konnen
diese radioaktiven Belastungen Lungenkrebs
verursachen. Das Lungenkrebsrisiko durch
Radon ist dabei stark abhangig von der aus-
gesetzten Hohe und Dauer der Radonkonzen-
tration. Statistisch betrachtet ist Radon nach
dem Rauchen die zweitgroBte Ursache fiir
Lungenkrebs (siehe [1] und [2]).

Rechtliche Grundlagen

Die Grundlage des Radonschutzes in Europa
findet sich in der europdischen Richtlinie
2013/59/EURATOM wieder. Die Umsetzung
auf nationaler Ebene in Deutschland erfolgte
mit der Erlassung des Strahlenschutzgeset-
zes (StrlSchG) am 27.06.2017, das iiberwie-
gend am 01.10.2017 in Kraft getreten ist.
Die Regelungen bzw. Gesetze des Strahlen-
schutzgesetzes zum Schutz vor Radon sind
ab dem 31.12.2018 daher giiltig. Ergdnzt
wurde das Strahlenschutzgesetz durch die
Strahlenschutzverordnung (StrlSchV). Diese
trat am 31.12.2018 in Kraft und regelt die
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Einen Uberblick iiber das Radonvorkommen verschafft die Radonkarte im BfS-Geoportal. Diese Daten basieren aber nur auf

Schdtzungen, nicht auf Messungen.

Umsetzung des
(siehe [4]).

Laut Strahlenschutzgesetz miissen zwei Jahre
nach Inkrafttreten der Rechtsverordnung Ge-
biete festgelegt werden, in denen die festge-
legten Referenzwerte in einer betréachtlichen
Zahl von Gebduden mit Aufenthaltsraumen
oder Arbeitsplatzen iiberschritten werden.
Diese Gebiete werden Radonvorsorgegebiete
genannt. Um die Radonvorsorgegebiete fest-
zulegen, werden umfangreiche Messungen
von Bodenluft und Permeabilitdt, sowie Ge-
bdudeinnenluftmessungen benétigt. Die Lan-
der sind verpflichtet, diese Gebiete bis zum
31.12.2020 auszuweisen. Erst mit der Aus-
weisung der Gebiete konnen die daran ge-
kniipften Regelungen umgesetzt werden.

Strahlenschutzgesetzes

Allgemein wird nach dem Strahlenschutzge-
setz [5] in Aufenthaltsraumen und an Arbeits-
pldtzen ein Referenzwert fiir die tiber das Jahr
gemittelte Radonkonzentration in der Luftvon
300 Bg/m3vorgeschrieben. Zukiinftig werden
in Radonvorsorgegebieten an Arbeitsplatzen,
im Erd- und Kellergeschoss, reprdsentative
Messungen iiber zwolf Monate verlangt, um
die Radonbelastung einschatzen zu kdnnen.
Dariiber hinaus miissen Messungen an be-
sonderen Arbeitspldtzen durchgefiihrt wer-
den. Hierbei ist es nicht von Belang, ob diese
Arbeitsplatze in ausgewiesenen Gebieten lie-
gen. Zu den besonderen Arbeitspldtzen zah-
len Arbeitsplatze in untertdgigen Bergwerken,
Schachten und Hohlen, einschliefilich Besu-
cherbergwerken, Arbeitsplatze in Radonheil-

bddern und Radonheilstollen und Arbeits-
pldtze in Anlagen der Wassergewinnung, -auf-
bereitung und -verteilung.

Radonsicher bauen

Generell soll in Deutschland tiberall radon-
sicher gebaut werden. Befinden sich zukiinf-
tig Bauvorhaben in Radonvorsorgegebieten,
miissen fiir Neubauten geeignete Mainah-
men getroffen werden, um den Zutritt von
Radon aus dem Baugrund zu verhindern
oder erheblich zu erschweren. Neben der
Ausfiihrung des Feuchteschutzes nach den
allgemein anerkannten Regeln der Technik,
muss daher mindestens eine weitere Radon-
schutzmaBnahme getroffen werden. Diese
Mafinahmen sind im Strahlenschutzgesetz
[6] und in der Strahlenschutzverordnung [7]
geregelt und sehen zum Beispiel vor, die Ra-
donkonzentration unter dem Gebdude zu
verringern. Auflerdem kann die Luftdruck-
differenz zwischen Gebdudeinnerem und
Bodenluft gezielt beeinflusst werden, so-
fern der diffusive Radoneintritt aufgrund des
Standorts oder der Konstruktion begrenzt
ist. Weitere Moglichkeiten bestehen darin,
die Rissbildung in Wanden und Béden mit
Erdkontakt in Kombination mit diffusions-
hemmender Betonsorten zu begrenzen. Zu-
dem sind Absaugungen von Radon an Rand-
fugen oder unter Abdichtungen, sowie der
Einsatz von diffusionshemmender, konvek-
tionsdicht verarbeiteter Materialien oder
Konstruktionen geeignet.

Technische Regelwerke

Die momentan in Vorbereitung befindliche
DIN SPEC 18117 [10] beinhaltet Planungs-
und Ausfiihrungshinweise zum radonge-
schiitzten Bauen. Dies erfolgt unter der Be-
riicksichtigung der Anforderungen des bereits
genannten Strahlenschutzgesetzes. Dabei
wird auf bauliche und liiftungstechnische Lo-
sungen eingegangen, die fiir Neubauten oder
Sanierungen moglich sind. Zukiinftig sollen
technische Losungen zum radongeschiitzten
Bauen vereinheitlicht und festgelegt werden.
Die Anwendung muss mit weiteren Bereichen
der bau- und liftungstechnischen Gewerke
daher abgestimmt werden. Dabei sind be-
sonders Normen zum Thema Warmeschutz,
Abdichtungen und Liftungen zu beachten.
Entsprechende Ansprechpartner zum Thema
Radonsanierungen im Bestand und zum ra-
donsicheren Neubau sind sogenannte ,Ra-
donfachpersonen®, die tiberwiegend aus den

Referenzwert

Referenzwerte werden international
verschieden definiert. In Deutsch-
land wird im Strahlenschutzgesetz
der Referenzwert fiir die Radonkon-
zentration als festgelegter Wert defi-
niert, der als MaBstab fiir die Priifung
der Angemessenheit von Mafinah-
men dient. Wichtig ist, dass der Re-
ferenzwert kein Grenzwert ist, siehe
[8]. Alle Definitionen der unterschied-
lichen Institutionen wie Weltgesund-
heitsorganisation (WHO), Interna-
tionale  Strahlenschutzkommission
(ICRP) oder Europdische Atomge-
meinschaft (EURATOM) sagen jedoch
aus, dass nicht erst gehandelt wer-
den soll, wenn der Referenzwert tiber-
schritten wurde, sondern dass auch
unterhalb des Referenzwertes Maf3-
nahmen sinnvoll sind, siehe [9]. Die
Referenzwerte genannter Instituti
nen wurden in der Vergan
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Bereichen des Bauwesens kommen und eine
entsprechende Fortbildung vorzuweisen ha-
ben.

Radonaufkommen in Deutschland

Das Radonaufkommen ist in Deutschland
sehr verschieden. Hauptgrund ist der unter-
schiedliche Uran- und Radiumgehalt in den
Boden. Vermehrt kommen erhohte Radon-
konzentrationen im Boden in der Norddeut-
schen Tiefebene, in vielen Mittelgebirgen und
in Stiddeutschland im Alpenvorland vor. Die
Entstehung und Ausbreitung von Radon im
Boden sind von der Permeabilitdat bzw. der
Lagerung des Bodens, dem Feuchtegehalt im
Boden und derWitterung abhadngig. Baumate-
rialien und das Trinkwasser kénnen ebenfalls
Radon mit sich fiihren. lhre Einfliisse sind
sehr gering und miissen nur in Ausnahmefal-
len mitbetrachtet werden. Die Radonkonzen-
tration in Kombination mit der Permeabilitdt
des Bodens ist ausschlaggebend fiir die Ra-
donkonzentration im Geb&ude. Dariiber hi-
naus beeinflussen Druckunterschiede, die
Dichtigkeit der Gebadudehiille, auftretende
Diffusionseffekte, die Luftwechselrate und
die Raumlage das Eindringen von Radon.
Einen guten Uberblick verschafft die Radon-
karte im BfS-Geoportal (Bild 2). Wichtig ist,
dass diese Daten lediglich Schatzungen auf
Grundlage von Berechnungen sind. Vor Ort
kann die Radonsituation lokal unterschied-
lich ausfallen. Die tatsdchliche Radonkonzen-
tration im Boden kann daher nur tiber Mes-
sungen im Baufeld bestimmt werden (siehe
[11] und [12)).

Festkorperspurendetektoren eignen sich zur Messung der
jahrlichen durchschnittlichen Radonkonzentration.

Messmethoden

Radonmessungen konnen in integrierende-,
kontinuierliche- und Punktmessverfahren
eingeteilt werden.

Integrierende Messverfahren weisen den
Durchschnittswert der Radonaktivitdtskon-
zentration nach. Je nach Dauer der Probe-
nahme eignen sich verschiedene Gerdte mit
ihren eigenen Nachweisverfahren. Festkor-
perspurendetektoren sind fiir Innen- oder
AuBBenrdume geeignet und werden fiir Mes-
sungen verwendet, die einige Wochen bis ei-
nige Monate andauern. Sie weisen die Radon-
konzentration tiber latente Spuren nach, die
beim Zerfall von Radon entstehen. Der Elek-

tretdetektor misst die Radonkonzentration in
Auf3en- oder Innenrdumen und ist fiir Mess-
dauern von wenigen Tagen bis einigen Mona-
ten geeignet. Dabei kann {iber Spannungs-
differenzen auf die Radonkonzentration ge-
schlossen werden. Messgerate mit Aktivkohle
ermitteln die Radonkonzentration iiber Gam-
maemissionsraten. lhre Messdauer betrédgt
wenige Tage. Messungen mit Festkorperspu-
rendetektoren eignen sich sehr gut, um eine
Aussage der jdhrlichen durchschnittlichen
Radonkonzentration zu bekommen (Bild 3).
Kontinuierliche Messverfahren zeichnen die
zeitliche Veranderung der Radonkonzen-
trationen auf. Uberwiegend werden Gerite
mit lonisationskammern verwendet. Beim
Zerfall von Radon wird Energie freigesetzt, die
lonenpaare bilden. Dies erzeugt einen lonisa-
tionsstrom, der gemessen werden kann. Uber
die Proportionalitdt zwischen lonisations-
strom und der Anzahl der Radonatome, kann
aufdie Radonkonzentration geschlossen wer-
den. Dieses Messverfahren eignet sich, um
ausgefiihrte Schutzmainahmen zu iiberpri-
fen und um festzustellen, wie schnell die Ra-
donkonzentration in Rdumen ansteigen kann.
Punktmessverfahren werden angewendet,
um die Radonkonzentration in wenigen Mi-
nuten in der Luft zu bestimmen. Die Ergeb-
nisse durch Punktmessverfahren sind nur
fiir den Messort zum Zeitpunkt der Messung
reprasentativ. Vorwiegend werden Szintilla-
tionskammern verwendet, um die Radonkon-
zentration zu messen. Abgegebene Photonen
werden in elektrische Impulse umgewandelt,
um die Aktivitdtskonzentration zu bestim-
men.
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Bodenluftmessungen kénnen mit aktiven
oder passiven Probenahmen durchgefiihrt
werden. Dazu wird eine Sonde in den Boden
eingebracht und die Luft an ein Nachweisge-
rat transportiert. Dort kann die Radonkonzen-
tration der Bodenluft nachgewiesen werden.
In Deutschland werden fiir Bodenluftmessun-
gen hdufig Packer-Sonden verwendet.

Gerdte konnen {iber verschiedene Messla-
bore bestellt werden, die oft auch die Aus-
wertungen der Ergebnisse ibernehmen. Fiir
Radonmessungen an Arbeitspldtzen bedarf
es einer Anerkennung vom Bundesamt fiir
Strahlenschutz. Entsprechende Messlabore
konnen auf der Internetseite des BfS gefun-
den werden (siehe [13]).

Bewertung der Radonproblematik
fiir das Bauwesen

Spdtestens mit der Ausweisung der Radon-
vorsorgegebiete Ende des Jahres 2020 gilt
es, die Gesetze zur Radonthematik vollstédn-
dig umzusetzen. Das radonsichere Bauen be-
ginnt dann mit einer Analyse des Baugrun-
des, die Auskunft tber die vorherrschende
Radonkonzentration im Boden liefern soll.

Der Bauherr muss sich im Klaren sein, dass
gebaute Arbeitspldtze den Referenzwert ein-
halten miissen. Daher kdnnte die Messung
der Radonkonzentration im Boden ein fes-
ter Bestandteil der Baugrunderkundung wer-
den, um die Wirtschaftlichkeit verschiedener
Radonschutzmafinahmen zu priifen. Gleiches
gilt generell auch fiir private Personen, da es
hier um die eigene Gesundheit geht. Es bleibt
auch abzuwarten, ob Mangelanspriiche gel-

tend gemacht werden kénnen, falls im Vertrag
auf den Referenzwert eingegangen wird und
dieser nicht eingehalten wird. Die Ausfiihrung
der MaBnahmen sollte daherin derBauphase
iberprift bzw. begleitet werden, da spatere
Nachbesserungen sehr aufwendig sind. Dazu
wird die DIN SPEC 18117 [10] grundlegende
Ausflihrungsméglichkeiten bei Neubauten
oder Sanierungen vorschreiben, die gering-
fligige Anderungen in der Planung und Bau-
ausfiihrung mit sich bringen. Auch Baumate-
rialien werden zukiinftig genauer auf ihre Ra-
donfreisetzung bzw. auf ihren Diffusionswi-
derstand getestet werden.
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