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Kurzfassung

Die Radonkonzentration in der Raumluft gilt nach dem Rauchen als zweitwichtigster Risikofaktor fur die Aus-
I6sung von Lungenkrebserkrankungen. Der Radoneintritt in Geb&ude und die sich daraus ergebende Radon-
konzentration in der Raumluft von AufenthaltsrAumen und an Arbeitsplatzen sind laut WHO (World Health
Organisation) weltweit ein bislang zu wenig beachteter Sachverhalt.

Im Neubau wird mit der Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln Technik zum Feuchteschutz davon aus-
gegangen, dass in nahezu allen Anwendungsfallen ein wirksamer Radonschutz erreicht wird. Die vielfaltigen
baulichen Gegebenheiten im Gebaudebestand und die hier zu erwartende erhdéhte Radonbelastung erfor-
dern eine auf das jeweilige Gebaude abgestimmte Herangehensweise zum Radonschutz. Die Untersuchun-
gen und MaBnahmen zur Reduzierung der Radonbelastung, die dazu notwendig sind, sind Gegenstand und
Inhalt dieses Merkblattes.

Das Merkblatt gliedert sich in einen Grundlagenteil und in einen fortzuschreibenden Teil nationaler Anhange,
die unter Beteiligung von Angehorigen der anderen EU- Staaten erweitert und ergéanzt werden sollen.

Deskriptoren: Radonschutz, Radonbelastung, Radonmessung, Radondiagnostik, Radonabdichtung, Radonabsaugung, Radon-
schutzmaBnahmen

Abstract

Radon concentrations in indoor air are considered the second most s@ﬁcant risk factor for lung cancer
after smoking. According to the World Health Organisation (WHO), th of radon into buildings and the
resulting radon concentrations in the indoor air of living spaces a aces are an issue that has so far
received insufficient attention worldwide.

al standards for moisture protection is
The wide variety of structural conditions

re'expected in such cases require an approach to
investigations and measures required to reduce

In new-build projects, compliance with generally accepte
assumed to ensure effective radon protection in virtuall
in existing buildings and the higher levels of radon exp
radon protection that is tailored to the specific buil

radon exposure are the subject and content of thi ine.
The guideline is divided into a basic part and.a n of national annexes to be updated, which are to be
expanded and supplemented with the igvo of representatives from other EU Member States.

Key Words: Radon protection, radon contami M n measurement, radon diagnosis, radon sealing, radon exhaust, radon mit-
igation measures K

Résumé

La concentration de radon dansTair intérieur est considérée comme le deuxieme facteur de risque, apres le
tabagisme, de développer un cancer du poumon. Selon 'OMS (Organisation mondiale de la santé), la péné-
tration du radon dans les batiments et la concentration de radon qui en résulte dans l'air intérieur des pieces

de vie et des lieux de travail constituent un probleme qui, a I'’échelle mondiale, n'a jusqu’a présent pas recu
toute l'attention qu’il mérite.

Dans les constructions neuves, le respect des régles techniques généralement reconnues en matiere de
protection contre khumidité permet de supposer qu«une protection efficace contre le radon est assurée dans
la quasi-totalité des cas. La diversité des conditions architecturales dans le parc immobilier existant et la
concentration de radon plus élevée a laquelle on peut s«attendre dans ce contexte exigent une approche de la
protection contre le radon adaptée a chaque batiment. Les analyses et les mesures nécessaires a la réduction
de la concentration de radon font I'objet et constituent le contenu de la présente fiche technique.

Cette fiche technique comprend une partie consacrée aux principes fondamentaux et une partie constituée
d'annexes nationales qui doivent étre mises a jour et complétées avec la participation de représentants des
autres Etats membres de 'UE.

Mots-clés: Protection contre le radon, pollution au radon, mesure du radon, diagnostic du radon, étanchéification contre le radon,
aspiration du radon, mesures de protection contre le radon
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1 Inhalt und Ziel des Merkblatts

Im Merkblatt werden, aufbauend auf einer kurzen Einfuhrung zu den Grundlagen des Radonschutzes die
Funktionsprinzipien der bekannten bau- und luftungstechnischen Verfahren zur Reduzierung der Radonbe-
lastung in Gebauden beschrieben und es werden Hinweise zur Einordnung in den Bauablauf gegeben. Die
Zielstellung des Radonschutzes ergibt sich aus den nationalen Vorgaben sowie ggf. vertraglich vereinbarten
erhdhten Anforderungen. In Bestandsgebauden ist die technisch erreichbare Reduzierung der vorhandenen
Radonbelastung durch die geologische Ausgangssituation sowie die baulichen Gegebenheiten méglicher-
weise begrenzt. Auf Grund der Vielfaltigkeit der Einfllisse ist fur die Losungsfindung in der Radonsanierung
keine standardisierte Herangehensweise mdglich und stellt einen komplexen Prozess dar.

Neben der Beschreibung der MaBnahmen soll mit dem Merkblatt das Bewusstsein der im Bauwesen han-
delnden Personen, vom Investor Uber die Planenden und BauausfUhrenden, fur die Notwendigkeiten zur
Umsetzung von RadonschutzmaBnahmen geweckt werden.

Im zweiten Teil des Merkblattes (nur online verflgbar) werden in Anhangen aktuell die nationalen Regelungen
fUr den Radonschutz in der Schweiz und Deutschland aufgefuhrt.

2 Begriffsbestimmung

Bodenluft: Als Bodenluft wird das Gasgemisch bezeichnet, das sich im Erdreich befin-
det. Die Zusammensetzung der Bodenluft unterscheidet sich hinsichtlich ihrer
Bestandteile und deren Konzentration deutli n der Luft in der Atmosphare.
Diffusion: Diffusion beschreibt den durch K A.’ onsunterschiede verursachten
Durchgang von Gasen/Gasgemisc e'Stromungsbewegung durch eine

Barriere, z. B. die Bauteile der Ge le.

Exhalation: Exhalation beschreibt die Freise von Radon aus dem Porenraum von
Boden bzw. Gestein oder Baumaterial in die Raum- oder AuBenluft.

Konvektion: Konvektion beschreibt rch Druckdifferenzen hervorgerufenen Volu-
menstrom von Gasef/ mischen durch Undichtheiten, Fehistellen oder
Offnungen in tren Bauteilen.

Mediendurchfuhrung: Als Medierﬁur@r g gelten im Kontext dieses Merkblattes die Durch-
dringungen f@ ngen der technischen Gebaudeausristung in Bauteilen
(Bodenp ande und Decken).

Ortsdosisleistung (ODL) Dij eistung ist die pro Zeiteinheit von auBen auf den Menschen wir-

en hlendosis der radioaktiven Strahlung an einem Standort. Sie wird

im@er Einheit Mikrosievert pro Stunde (uSv/h) angegeben.

Permeabilitat: Spezifische Eigenschaft von Boden- oder Bauteilschichten, die die Durchlas-
sigkeit der betrachteten Schicht gegentber Gasen/Gasgemischen beschreibt.

Quellstarke: Eintritt von Radon in ein Raumvolumen innerhalb einer definierten Zeiteinheit,

z.B. pro Stunde [Bg/(m3h)).

Radonaktivitdtskonzentration: Gibt an wie hoch die Konzentration von Radon 222 (222Rn) in Bezug auf die
Haufigkeit des radioaktiven Zerfalls im jeweils betrachteten Gasgemisch ist.
Hierbei wird unterschieden zwischen Bodenluft, Raumluft und AuBenluft. Im
Ublichen Sprachgebrauch hat sich der Begriff Radonkonzentration durchge-
setzt.

Radondichte Ebene: Bauteilschicht, die aufgrund ihres strukturell dichten Aufbaus geeignet ist,
den Eintritt von Radon ins Gebaude oder aus radonbelasteten Raumen in zu
schitzende R&dume in ausreichendem MaBe zu reduzieren oder zu verhin-
dern. Was als ausreichende Reduzierung betrachtet wird, sollte unter Bertick-
sichtigung der technischen Machbarkeit und den Zielsetzungen des Auftrag-
gebers vertraglich vereinbart werden.

Referenzwert: In den nationalen Gesetzgebungen definierter Beurteilungswert fir den Jah-
resmittelwert der Radonaktivitatskonzentration in der Raumluft von Aufent-
halts- und Arbeitsraumen.

Zielwert: Vertraglich vereinbarter Jahresmittelwert der Radonaktivitatskonzentration
nach Durchfihrung der SanierungsmaBnahmen zur Radonreduzierung.
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3 Grundlagen des Radonschutzes im Gebaudebestand

FUr die Mitgliedsstaaten der Européischen Union sind in der Richtlinie 2013/59/Euratom [1] erstmalig Regelun-
gen zum Radonschutz in Geb&uden — siehe §§54, 74 und 113 — aufgenommen worden. Diese betreffen u. a.
die Einhaltung von Referenzwerten an Arbeitsplatzen sowie in Wohnraumen und enthalten Regelungen zur
Reduzierung der Strahlenbelastung durch Baustoffe. Inzwischen sind die Anforderungen aus der EU-Richt-
linie in die nationale Gesetzgebung der EU-Mitgliedsstaaten — siehe nationale Anhange — Gbernommen wor-
den. Auch in Staaten auBerhalb der EU gibt es verbindliche Anforderungen an die Untersuchung und Begren-
zung der Radonbelastung an Arbeitsplatzen und in Aufenthaltsraumen von Gebauden.

Die bisher eingefihrten gesetzlichen Regelungen im Strahlenschutz sowie Normen zum bau- und IUf-
tungstechnischen Radonschutz betreffen vorrangig Anforderungen und Verfahren zur Begrenzung der
Radonkonzentration in Neubauten. Flr den bau- und lUftungstechnischen Radonschutz im Rahmen von
Gebaudesanierungen liegen demgegentber bisher nur wenige Regelungen vor. Der Fokus der durch die
Strahlenschutzgesetzgebung ausgeldsten Anforderungen liegt in der Begrenzung der Radonbelastung an
Arbeitsplatzen in Innenrdumen und in Aufenthaltsraumen. Beruflich bedingte Radonexposition an Arbeitsplat-
zen in besonders belasteten Bereichen (z. B. Bergwerken, Radonheilstollen und Schauhdhlen/-bergwerken
sowie Anlagen der Wassergewinnung und Verarbeitung) sind durch gesonderte Regelungen erfasst. Auch in
Gebieten mit durchschnittlichen oder niedrigen Radonkonzentrationen im Erdreich kénnen erhebliche Pro-
bleme insbesondere nach einer energetischen Sanierung auftreten. Bei Veranderungen der Gebaudehulle
zur AuBenluft wird z.B. durch den Einbau neuer Fenster und Turen sowQeiterer AbdichtungsmaBnahmen

(Dach etc.) der Infiltrationsluftwechsel oft stark reduziert. %
3.1  Ziele \

Ziele des Merkblattes:

* Bewusstsein fur die Radonproblematik in der Bestan i flr die Verfahrensbeteiligten wecken
¢ Handlungsempfehlungen fur Planung und Ausfuhr es'Radonschutzes im Rahmen der Gebaudesa-
nierung

Bau- und Handwerksbetriebe
Energieberater, Baubiologen
Gutachter, Sachverstandige
Bauherren, Eigentlimer, Z
Bau- und Denkmalbehor

Zielgruppen: +
Planer von SanierungsmaBnahmen ¢ @

3.2 Eigenschaften von Radon

Radon (Rn) ist ein radioaktives Element mit der Ordnungszahl 86 und gehort zur Gruppe der Edelgase. Radon
ist geruchlos, geschmacklos und farblos. In der Natur kommen die radioaktiven Isotope 2'°Rn, 22°Rn und
222Rn (andere Schreibweise: Radon-219 usw.) als Glieder unterschiedlicher natlrlicher Zerfallsreihen vor. Wah-
rend 219Rn (unter Aktinon bekannt; Halowertszeit 3,96 s) sowie 220Rn (unter Thoron bekannt; Halbwertszeit
55,6 s) nur geringe Bedeutung fur die Strahlenbelastung des Menschen haben, ist das Isotop Radon-222 mit
der Halbwertszeit von 3,8 Tagen von groBer Bedeutung flir die Strahlenbelastung. Es hat sich deshalb durch-
gesetzt, den Begriff »Radon« ausschlieBlich fir das Isotop 222Rn zu verwenden. Radon und seine Folgepro-
dukte Polonium-218, Bismut-214, Blei-214 sowie Polonium-214 (auch als »Radontéchter« bekannt) zerfallen
unter Abgabe von energiereicher a-Strahlung oder -Strahlung (Bismut und Blei), die beim Zerfall in der Lunge
zu Gesundheitsschaden fihren kann (siehe Abschnitt 3.4). Das MaB der Aktivitat ist das Becquerel (Bq), wel-
ches die mittlere Zahl der Atomkerne angibt, die pro Sekunde zerfallen. Als Mal3 fir die Radonbelastung in
der Raumluft verwendet man den Begriff der Radonaktivitatskonzentration in Bg/m3. Weitere BezugsgroBen
sind die Flache (Bg/m?2) oder die Zeit (Ba/h bzw. Ba/s). Weiterflihrende Informationen siehe [2] sowie [6] bis [8].

3.3 Quellen und Senken fiir Radon in der Raumluft
3.3.1 Entstehung und Ausbreitung im Erdreich

Alle Gesteine und Boden enthalten in unterschiedlicher Konzentration Uran und Radium. Das beim Zerfall des
Radiums entstehende Radon verteilt sich Uber die Bodenluft durch verschiedene Transportmechanismen im
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Erdreich. Dabei sind Konzentrationen von mehreren Tausend Bg/ms3 typisch, vereinzelt kdnnen aber auch
Konzentrationen von Uber eine Million Bg/m?3 auftreten. Die regionale Verteilung des Radons im Erdreich ist
in Abhangigkeit von den geologischen Bedingungen und weiteren EinflussgroBen (z. B. Bergbau). Karten der
Radonaktivitdtskonzentration in der Bodenluft und des geogenen Radonpotenzials [fir Deutschland siehe
z.B. [4]) erfassen die statistische Wahrscheinlichkeit hoher Radonkonzentrationen in der Bodenluft, konkrete
Schlussfolgerungen fur individuelle Bauplatze und Objekte kénnen hieraus nicht abgeleitet werden.

Der Feuchtegehalt des Bodens hat Einfluss auf seine Radondurchlassigkeit. Ein feuchter Boden ist in Abhan-
gigkeit der Porositat tendenziell weniger durchléssig als ein trockener Boden. Bindige, dichtgelagerte Boden-
schichten sind in feuchtem Zustand im Regelfall gering radondurchléssig. Fallen sie infolge duBerer Umstande
trocken, kdnnen sie radondurchlassig werden. Bei nichtbindigen Bdden kann die Bodenfeuchte weitestge-
hend vernachlassigt werden.

3.3.2 Eindring- und Verteilmechanismen

Der Eintritt von radonhaltiger Bodenluft aus dem Erdreich ins Gebaude stellt die mit Abstand wichtigste Quelle
fur Radon in der Raumluft dar. Als Mechanismen sind hier Diffusion sowie Konvektion durch die erdbertihrte
Gebaudehulle zu betrachten.

Die wesentliche Ursache fur den Radoneintritt aus dem angrenzenden Erdreich in ein Gebaude ist der kon-
vektive Eintritt durch Fehlstellen in der Gebaudehdlle (Bild 1).

Unterdruck im unteren
Gebaudebereich

Undichtheiten in Gebaudehiille

Bild 1 Prinzipdarstellung fur das
berthrten GebaudehUlle. Die Pf
Erdreich ins Gebaude.

stéhenmd die Ausrichtung konvektiver Luftstromungen im Bereich der erd-
4 weist auf die vorrangige Ausrichtung des konvektiven Luftstroms vom

Die treibende Kraft ist hier die Druckdifferenz zwischen Erdreich und Gebaudeinneren. Tendenziell herrscht
in Geb&uden gegenuber dem Erdreich ein Unterdruck, wobei die Druckdifferenz vor allem jahreszeitlichen
Schwankungen unterliegt. So liegen im Winterhalbjahr infolge hoher Temperaturdifferenzen zwischen Gebau-
deinnerem und AuBenluft hdhere Einstromraten von Bodenluft vor. Des Weiteren zeigt sich allgemein ein
Tagesgang mit hoheren Werten in den frihen Morgenstunden durch die hdheren Eintrittsraten (Temperatur-
differenzen Innen/AuBBen) und den geringeren Luftwechsel in der Nacht.

In Bild 2 sind typische Bereiche dargestellt, in denen Undichtheiten der erdberihrten Gebaudehulle auftreten
kdnnen.
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Legende:

1 Undichtheit in FuBbodenschichten (Konstruktions- und mate-
rialbedingt)

2 Undichtheiten in den erdberlhrten Wanden (materialbedingt,
fehlende Abdichtung)

3 Undichte Anschlussbereiche Wand-Boden

4 Undichtheiten im Bereich von Medieneinflhrungen

5 Einstromende Bodenluft Gber Medien (z.B. Abwasserleitun-
gen)

6 Einstromen Uber Hohlrdume in Konstruktionen (Geschossde-
cken, Wande, Fenster-/TUranschllsse)

7 Einstrdmen Uber Nebenwege (z.B. Kellerlichtschachte)

Bild 2 Md&gliche Undichtheiten der erdberihrten Gebaudehulle in Bestandsgebauden

Der durch Konvektion ausgeldste Beitrag zur Radonkonzentration in Geb&auden Ubersteigt den Beitrag aus
Diffusion zumeist sehr deutlich, in der Regel um mindestens eine GréBenordnung. Insofern muss die Verhin-
derung bzw. Reduzierung der Konvektion vom Erdreich ins Geb&ude vorrangiges Ziel aller baulichen und 1Uf-
tungstechnischen RadonschutzmaBnahmen sein.

Diffusion resultiert aus unterschiedlichen Radonkonzentrationen'\ enluft und der Raumluft (Bild 3).

Der Radon-Diffusionswiderstand der Konstruktion stellt bei ein n Konstruktion die entscheidende
Barriere dar.

Der aus Diffusion resultierende Beitrag zur Radonkonzent der Raumluft ist in der Regel gering und
kann lediglich bei sehr hohen Radonkonzentrationen ingderiBodenluft sowie sehr geringen Luftwechselraten
der Raumluft GroBenordnungen erreichen, die einen ten Beitrag zur Radonkonzentration in der Raum-
luft leisten.

Radonkonzentr in

Raumluft niedrig

Bild 3 Prinzipdarstellung fiir die Diffusion von Radon ins Gebaude Uber die erdberthrte Gebaudehdille

Mit dem Abstand zu den erdberthrten Raumen nimmt in der Regel die Radonkonzentration in der Raumluft
ab. Davon abweichend kann aber auch in hdéher gelegenen Raumen eine hohe Radonkonzentration in der
Raumluft vorhanden sein. Diese Situation ist zum Beispiel dann vorhanden, wenn eine direkte Verbindung,
z.B. Uber vertikale Schéachte, offene Treppenhauser zwischen erdberthrten und hdher gelegenen Raumen
vorhanden ist (siehe Bild 3).
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Legende:

1 Lufttransport Uber offene Treppenhauser

2 Lufttransport Uber Undichtheiten in vertikalen Kanélen
(Schornsteine, Mullabwurfschéachte, Aufzugsschachte usw.)

3 Lufttransport Gber Undichtheiten in den Geschossdecken
sowie im Bereich des Anschlusses Wand/Decke

4 Lufttransport Gber Undichtheiten im Bereich von Medien-
durchfihrungen

Bild 4 Prinzipdarstellung fiir mégliche Wege der Raumluft aus den Kellerrdumen in darlber liegende Gebaude-
bereiche. Dadurch kann Luft mit hoher Radonkonzentration aus belasteten Raumen im Gebaude weiter transpor-
tiert werden und zu erhéhten Radonkonzentrationen in anderen Wohn und Arbeitsraumen flhren

3.3.3 Weitere Quellen

Weitere, allerdings weit weniger bedeutsame Quellen fir Radon in d
Radon aus Baustoffen (siehe Abschnitt 3.4) sowie aus Trink- und &

Je nach regionaler Geologie hat Trinkwasser oder Wasser aus Brunnen einen mehr oder weniger hohen
Radongehalt. Das aus der Erdkruste zur Erdoberflache a ende Radon, wird, wenn es auf Grundwas-
servorkommen trifft von diesem aufgenommen und ko in die Wassergewinnungsanlagen oder an den
Brunnenauslauf. Der Radongehalt des Wassers kannln efiswerte GroBenordnungen erreichen, siehe: [Ver-

luft stellen die Freisetzung von
asser dar.

weis auf Literaturquelle — BfS Studie Trinkwasser] tauben des Wassers an den Entnahmestelle (vor
allem bei Duschkopfen) entstehen Aerosole die rund ihrer groBen Oberflache das Radon in hohem MaBe
an die Raumluft abgeben konnen.

3.3.4 Reduzierung der Radonkonzen der Raumluft (Radonsenken)
Die Absenkung der Radonkonz tr r Raumluft erfolgt in erster Linie durch den Austausch der
Raumluft mit der AuBenluft un enngen MaBe durch den naturlichen Zerfall.

Da der radioaktive Zerfall nicht besinflusst werden kann, wird auf diesen im Folgenden nicht weiter eingegan-
gen. Die gezielte Steuerung des Luftwechsels ist dagegen eine sehr wirksame MaBnahme, die Radonkon-
zentration in der Raumluft zu senken und kann vor allem in Bestandsgebauden eine wichtige MaBnahme des
Radonschutzes sein. Die verschiedenen Losungen werden in Abschnitt 5.9 vorgestellit.

3.4 Gesundheitliche Gefahrdung durch Radon

Die schadigenden Auswirkungen von bereits niederschwelliger Radonbelastungen auf die Gesundheit und
die damit verbundene hdhere Wahrscheinlichkeit an Lungenkrebs zu erkranken sind als gesicherte Erkenntnis
zu betrachten. Hierzu wurden umfangreiche epidemiologische Studien durchgefihrt und ausgewertet. Wei-
tere Ausflihrung dazu siehe WHO handbook on indoor radon, a public health perspective [10]. Dieses Merk-
blatt kann nur auf die bekannten Risiken hinweisen, die konkrete Beurteilung der Gesundheitsrisiken bleibt
Medizinern vorbehalten.

Beim radioaktiven Zerfall von Radon entstehen als kurzlebige Folgeprodukte radioaktive Isotope von Polo-
nium, Bismut und Blei. Diese sind in der Luft Gberwiegend an Aerosole, z.B. Staubpartikel, angelagert und
werden mit der Atemluft aufgenommen. Wahrend das gasformige Radon fast vollstandig wieder ausgeatmet
wird, verbleiben die radioaktiven Folgeprodukte in der Lunge und zerfallen dort unter Aussendung von radio-
aktiver Strahlung. Diese Strahlung kann die Zellen in der Lunge schadigen, was wiederum zu einem erhdhten
Risiko fuhrt, an Lungenkrebs zu erkranken.

Hinsichtlich der Hohe der Radonkonzentration in der Raumluft gibt es keinen Hinweis auf einen Schwellen-
wert, unterhalb dessen Radon und seine Folgeprodukte kein Gesundheitsrisiko darstellen.
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3.5 Rechtliche Aspekte des Radonschutzes

Grundlage der nationalen gesetzlichen Regelungen zum Radonschutz ist fur die Lander der EU die im Dezem-
ber 2013 in Kraft getretene Richtlinie 2013/59/Euratom [1]. Die Richtlinie verpflichtete in Artikel 74 die Mitglied-
staaten, nationale Referenzwerte zu beschlieBen und durchzusetzen, die 300 Bg/m3 nicht Uberschreiten.
Weitere Festlegungen der Richtlinie 2013/59 EURATOM sind die Aufforderung zur Erstellung eines nationalen
MaBnahmenplans sowie zur umfassenden Information der Bevolkerung.

Anhang A.5 zu diesem Arbeitsblatt enthalt eine Zusammenstellung der jeweiligen nationalen Festlegungen —
aktuell fUr die Schweiz und Deutschland.

3.6 Kilassifizierung von Geb&auden
3.6.1 Allgemeines

Hinsichtlich des Schutzes vor konvektiv eindringender Bodenluft kénnen die Bestandsgebaude in typische
Gruppierungen zusammengefasst werden. Fur die Klassifizierung sind sowohl bauzeittypische Losungen flr
die Gebaudeabdichtung als auch fur die Baukonstruktion sowie die verwendeten Baumaterialien maBgebend,
wobei die aufgefuhrten Zeitgrenzen zwischen den einzelnen Klassifizierungen als flieBend anzusehen sind.

3.6.2 Gebaudetyp A

Der Gebaudetyp A umfasst Gebaude ab den 1970er-Jahren. Gebdude dieses Baualters sind in der Regel
auf einer unter den Wanden durchlaufenden Bodenplatte gegriindet. Info%jer sich ab dieser Zeit durchset-
zenden industriellen Herstellung von Beton verbesserte sich desse itat und Homogenitat deutlich. Die
Gebaude dieses Typs sind in der Regel mit vertikaler und horizon:&K tung der erdberthrten Gebaude-
hille errichtet worden. Eng mit den verbesserten Abdichtung iChkeiten ist eine verstarkte Nutzung des
Kellergeschosses als Wohn- und Arbeitsrdume verbunden wrkellerungen sind vergleichsweise selten
in dieser Gebaudegruppe vorhanden.

Bei dieser Gebaudekonstruktion liegen Schwachstellen hé
und AnschlUssen, sowie ggf. defekter, in seltenen F

3.6.3 Gebaudetyp B +

Der Gebaudetyp B umfasst Gebaude xon@v der Grinderzeit (ab ca. 1860) bis ca. 1970. Bei Gebau-
den dieser Altersgruppe wurden die tragx ande in der Regel direkt auf Streifenfundamenten gegrin-
det. Eine durchgehende Bodenplatt meist. Vielfach wurden die erdberiihrten Raume (Kellerrdume)
ohne zwischengegossene Bet te erstellt und verflgen stattdessen Uber einen Ziegelboden, einen
Estrichglattstrich oder gest b&mm. Sind erdberiihrte Raume als Wohn- oder Arbeitsrdume vorgese-
hen, wurde der Bodenaufbal ufig als unterlUftete Holzkonstruktion auf dichter Lehm- oder Schotterschicht
ausgefihrt. Diese Ldsung verliggt im Laufe der Zeitspanne flir Gebaudetyp B mit dem verstarkten Einsatz
von gegossenen Betonschichten an Bedeutung. Die Fundamente und Grundmauern sind aus Naturstein-
oder Ziegelmauerwerk errichtet, im Sockelbereich wurden zur Abwehr von Spritzwasser haufig groRformatige
Naturstein oder Klinkerschichten eingebaut.

in undichten Fugen, Rissen, Durchdringungen
nicht vorhandener AuBenabdichtung begrindet.

Bild 5 Typische Gebaudestruktur fir Gebaude des Typs A
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Ab Mitte des 20. Jahrhunderts wurden die Gebaude zunehmend entsprechend der in diesem Zeitraum ein-
gefuhrten Abdichtungsnormen abgedichtet.

Die Nutzung von Kellerrdumen war zum groBten Teil fur Lager- und Nebenfunktionen vorgesehen. Vor allen
Dingen zu Beginn des Zeitraumes flr diesen Gebaudetyp sind haufig teilunterkellerte Losungen realisiert wor-
den.

FUr Bodenluft ergeben sich bei diesem Gebaudetyp zahlreiche konvektive Eintrittspfade. Die Gebaude sind
zudem nur sehr bedingt gegenuber Diffusion von Bodenluft ins Gebaude geschiitzt. Regional ist auBerdem
eine erhdhte Exhalation aus den Baustoffen infolge des Einsatzes von Baumaterialien mit erhdhter Radioak-
tivitat zu beachten.

Bild 6 Typische Gebaudestruktur fir Gebaude des Typs B 2

3.6.4 Gebaudetyp C @
In dieser Gruppe werden alle nicht Typ A und B zx@*ﬁaren Gebaude (Bauzeit vor ca. 1870 sowie Sonder-

bauten) zusammengefasst. . @

Typisch fur diese Gebaude ist der Einsatz v iefenster Materialien fUr die tragenden Konstruktionen und
vollkommen fehlender Abdichtungsschi erdberdhrten Gebaudehdlle. Haufig haben diese Gebaude
lediglich Teilunterkellerung, z. T. als G ller in Trockenmauerwerk ausgefuhrt. In der Regel wurden die
erdbertihrten Raume ohne zwiséhe &)ssene Bodenplatte erstellt und verflgen stattdessen zum Beispiel
Uber einen Ziegelboden, einen hglattstrich oder eine gestampfte Lehmschicht. Sind erdbertihrte Raume
als Wohn- oder Arbeitsraume vorgesehen, wurde der Bodenaufbau haufig als unterliftete Holzkonstruktion
auf dichter Lehmschicht oder auf Schittungen (zum Beispiel Schotter oder Kies) ausgefuhrt. Die Fundamente
und Grundmauern sind aus Naturstein-, Ziegel- oder Misch- bzw. Schalenmauerwerk errichtet.

Gebaude des Typs C haben typischerweise keine Abdichtung gegen Feuchteeintrdge aus dem Erdreich.
Somit ergeben sich zahlreiche konvektive Eintrittspfade fur Bodenluft. Weiterhin ist zu beachten, dass bei die-
sem Gebaudetyp in der Regel kein luftdichter Abschluss zwischen Keller- und Erdgeschoss vorhanden ist.
Regional ist auch bei diesem Gebaudetyp eine erhéhte Exhalation aus den Baustoffen infolge des Einsatzes
von Baumaterialien mit erhdhter Radioaktivitat zu beachten.

Die vielfaltigen Bauformen — und hier vor allen Dingen die haufig vorhandenen Teilunterkellerungen — sowie die
unterschiedlichen Baustoffe und Baukonstruktionen erfordern fur die Planung und Ausfuhrung von Radon-
schutzmaBnahmen erhebliche Aufwendungen und flihren zumeist zu individuellen, auf das konkrete Objekt
abgestimmten Losungen.

10
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Bild 7 Beispiel flir Gebaude des Typs C

3.6.5 Besonderheiten des Radonschutzes im Gebaudebestand

Die erdberthrte Gebaudehulle von &lteren Bestandsgebauden (insbesondere Gebaudegruppen B und C
gem. Abschnitt 3.6.3 und 3.6.4) erflillt die heute fur Neubauten gerege Dichtheitskriterien des Feuchte-
schutzes zumeist nicht, wobei der Radoneintritt Gber die erdberuhrt teile in der Regel tendenziell mit
dem Gebdaudealter zunimmt. Ein konvektiver Radoneintritt ins G n haufig durch nachtragliche fla-
chige Abdichtungen als alleinige MaBnahme nicht ausreichend ve erden. Vorrangiges Ziel der Sanie-
rungsmafnahmen sollte deshalb sein, diesen Zustrom zu red zw umzukehren (siehe Abschnitt 5.6).

RadonschutzmaBnahmen in Bestandsgebauden bedlrfe Und der hier beschriebenen Besonderheiten
immer einer auf grindlicher Diagnostik beruhender indi ller Planung und Ausflhrung, wobei ein abge-
stuftes Vorgehen bei der Realisierung der Radonsc nahme notwendig werden kann.

4 Radon- und Gebaudediagnostik +
41 Ubersicht .

Die umfassende Erfassung und Unter
die Planung und Durchfuhrung von en des baulichen Radonschutzes.

Insgesamt umfasst die Diagn@sti enden Schwerpunkte:

e Erfassung der allgemeine audedaten (siehe Abschnitt 4.2)

e Erfassung der Gebaudecharakteristik und der Nutzungssituation (siehe Abschnitt 4.3)
e Erfassung der Radonbelastung im Gebaude (siehe Abschnitt 4.4)

e Zustandserfassung des Gebaudes (siehe Abschnitt 4.5)

Die Diagnostik muss vollstandig und nachvollziehbar sein. Sie setzt sich aus einer allgemeinen textlichen
Beschreibung, der Auswertung bzw. Erstellung von Zeichnungen, verschiedenen Messungen sowie einer
umfassenden bildlichen Darstellung zusammen. Abschnitt 4 enthélt einen Vorschlag fur die systematische
Erfassung der Ausgangsdaten. In Abschnitt 1 sind Erlduterungen und Hinweise zur Durchfihrung und den
Anwendungskriterien der unterschiedlichen Messungen sowie zu den mit den Messungen zusammenhan-
genden Untersuchungen zusammengefasst.

der Bestandssituation ist Ausgangspunkt und Grundlage fur

4.2 Erfassung der allgemeinen Informationen zum Gebaude
Es sind die folgenden Daten zu erfassen:

* Gebaudetyp

e Adresse/Katasterangaben
e Gebdaudebesitzer

e Baualter

Daruber hinaus sind Daten zu erfassen, die fur die Radonsanierungsldsung relevant sind, wie:

* Anzahl der Geschosse
e Unterkellerung (vollunterkellert/teilunterkellert/keine Unterkellerung)
¢ Gebaudenutzung insbesondere des Kellergeschosses, bzw. des Erdgeschosses bei Nichtunterkellerung

1
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4.3 Erfassung der Radonbelastung im Gebaudebestand

Im Mittelpunkt steht hierbei die Feststellung und Bewertung der Radon-Aktivitdtskonzentration in der Innen-
raumluft mittels geeigneter Untersuchungsmethoden als Erstuntersuchung. Zusatzlich kommen im Gebau-
debestand Methoden der weiterfuhrenden Diagnostik Uber Dichtheitsprifungen in Bezug auf die erdberih-
rende Gebaudehdulle mit ggf. Quellensuche in Frage, um einen Radoneintritt quantifizieren und lokalisieren zu
kdnnen.

FUr die Erfassung der Radonsituation im Gebaude kommen die folgenden Untersuchungsmethoden zur
Anwendung:

* Raumluftmessungen als Langzeit-, Ubersicht-, Kurzzeitmessungen
* Messungen zur Lokalisierung von Eintrittsstellen und Quellstarken (Rn50-Test, Radon-Sniffing)
e Radonmessungen an enthommenen Materialproben (Labordiagnostik)

Bei den Raumluftmessungen werden je nach Aufgabenstellung und bestehenden Randbedingungen Lang-
zeitmessungen Uber mehrere Monate bis zu einem Jahr (Bewertungsmessung und Messungen am Arbeits-
platz, Jahresmittelwert), Ubersichtsmessungen Uber wenige Wochen unter Einbezug der klimatischen Rand-
bedingungen (zur orientierenden Abschatzung der Radonexposition) oder Kurzzeitmessungen Uber einige
Stunden oder Tage zur Beurteilung der raumlichen Verteilung oder zur Bestimmung der Radon-Eintrittsrate
durchgefuhrt.

Anmerkung: Die Ermittlung eines Jahresmittelwertes der Radonbelastung ogder ein Nachweis Uber die Ein-
haltung des Referenzwertes kann anhand von Kurzzeitmessungen nicht erfolgen.

Bei Raumluftmessungen sind witterungs- und nutzerbedingte zeitlighe kungen der Radonkonzent-
ration in Innenrdumen zu bertcksichtigen, welche sich bei zeitaufgel& sungen deutlich abzeichnen. In
der Regel ist dabei ein deutlicher Jahresgang mit hdheren Werte inter und niedrigeren Werten im Som-
mer zu beobachten. Dartber hinaus zeigen sich auch haufig deutli agesgange mit ansteigenden Werten
Uber die Nacht und abnehmenden Uber den Tag. Die Rado zentration im Innenraum wird stark durch die
Temperaturdifferenz zwischen der Innen- und AuBenluft i:? ie damit verbundene Druckdifferenz an der erd-

berlhrenden Gebaudehlille beeinflusst.
ylkuf Radon - Tagesgédnge
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Bild 8a exemplarischer Konzentrationsverlauf Radon Tagesgéange (Stundenwerte)
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Bild 8b exemplarischer Konzentrationsverlauf Radon Jahresgang
Erganzend kdnnen Messungen zur Lokalisierung der Radenel sstellen mittels Radon-Sniffing zur Quel-
lensuche durchgefuhrt werden.
Die Beurteilung der Radondichtheit der Gebaudehi nn durch Messung der Radonkonzentration und
des Luftwechsels zur Bestimmung der Radon-Ei e im Differenzdruckverfahren unter provozierten

Bedingungen (Unterdruck) erfolgen.
FUr den Ruckschluss von kurzzeitigen Mess nlauf den Jahresmittelwert werden die nachfolgend genann-
ten Ansétze diskutiert: ¢

e Differenzdruckverfahren mit erhbh@ differenz zur Kompensation witterungsbedingter oder sonsti-
n

ger Einflusse
* Modellbasierte Simulation rfa% ur rechnerischen Abschatzung von Jahresmittelwerten der Radon-
konzentration, ggf. unterstéitzt durch Ki-Verfahren

Hierzu besteht weiterflhrender ®orschungs- und Validierungsbedarf.

Bei Verdacht auf eine baustoffbedingte Ursache fur erhdhte Radonkonzentrationen kommen Materialunter-
suchungen in Frage. Hierbei werden Materialproben entnommen und im Fachlabor auf ihnre Radon-Abgabe-
rate (Exhalationsrate) in der Prifkammer untersucht. Aussagen zu Probenmenge/ProbengroBe sind abhangig
von den Materialien, die als Radonemittenten in Frage kommen. Dies muss einzelfallbezogen entschieden
werden.

4.4 Zustandserfassung

Bei der Zustandserfassung werden Materialitat, Aufbau, Geometrie und Struktur des Gebaudes und seiner
erdbertihrten Bauteile erfasst sowie der Erhaltungs-/Schadigungszustand derselben beschrieben.
Allgemeine Voruntersuchungen

e Erfassung der Bau- und Nutzungsgeschichte eines Gebaudes - Anamnese
¢ Datenlage/vorhandene Voruntersuchungsergebnisse

4.5 Ausbildung und Zustand der Bausubstanz, insbesondere

Konstruktion und Materialien der erdberthrten Gebaudehulle (z. B. Boden, Wande)

Zustand der erdbertihrten Gebaudehulle, insbesondere Risse, Materialschaden, Inhomogenitaten, Hohl-
rdume, Abdichtung

Geometrie der erdberuhrten Gebaudeteile (z. B. Boden- und Wandflachen)

Luftdurchlassigkeit der Gebaudehulle (z. B. Ausbildung der Fenster und Turen, Dach)

13
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e Ausbildung weiterer fir den Radonschutz relevanten Gebaudeteile (z. B. Konstruktionen der Abgrenzung
zwischen Nebenrdaumen und Nutzraumen, wie Kellerdecken, Treppenhaus usw.)

e Erfassung aller vertikalen Schachte und Kamine sowie Medienfliihrungen im Gebaude

e Schadhafte Anschllsse zwischen den Konstruktionen der erdberthrten GebaudehUlle sowie zu Medien-
durchfUhrungen

e Art der Beheizung, BelUftung

Beurteilung der Radondichtheit der erdberiihrten Gebaudehiille

Unabhéangig von Alter und Ausfihrungsart des Gebaudes und einer vorhandenen Abdichtung gilt fir alle
Bestandskonstruktionen, dass eine belastbare Beurteilung nur durch eine aussagekraftige Messung der
bestehenden Radonbelastung. Die dazu anzuwendenden Messverfahren sollten unter Berlcksichtigung des
zur Verflgung stehenden Zeitraums sowie weiterer Randbedingungen vertraglich festgelegt werden. Sie kén-
nen in Verbindung mit weiterfUhrenden Diagnoseverfahren — siehe Anhange A.1 und A.2 — durchgefuhrt wer-
den.

Sonstige Parameter
Weitere Untersuchungen kénnen einzelfallbedingt ergdnzende Erkenntnisse liefern. Zum Beispiel:

e Radonkonzentration in der Bodenluft
e Gaspermeabilitdt des Baugrunds

e Geologie/Bodenschichtung

e Hydrologische Situation im Baugrund

5 Lésungen des baulichen und Ii‘lftungstechnischeschutzes im

Liftungstechnische MaBnahmemisiehe Abschnitt 5.9)
Schutz vor Radonbelastung aus Baumaterialien (siehe Abschnitt 5.10)

Gebaudebestand
51  Uberblick
Fur Radonsanierungen kdénnen die folgenden MaBnah Strategien angewendet werden, die einzeln
oder in Kombination zum Einsatz kommen:
e SofortmaBnahmen und einfache MaBnahm schrntt 5.2)
e Veranderung der Raumnutzung (siehe Abs
e AbdichtungsmaBnahmen an der erdberu baudehulle (siehe Abschnitt 5.4)
¢ AbschottungsmaBnahmen innerhalb udes (siehe Abschnitt 5.5)
¢ Reduzierung unterdruckverstar, tionen (siehe Abschnitt 5.6)
¢ Bodenluftabsaugung (siehe nitg5.7)
e Luftunterspllung des Gebau (siehe Abschnitt 5.8)

5.2 SofortmaBnahmen

Sind im Ergebnis von Radonmessungen (zur Durchfiihrung von Radonmessungen siehe Abschnitt 4.4 und
Anhang A.1) erhdhte Radonkonzentrationen in der Raumluft von Aufenthaltsraumen sowie Innenraumen mit
Arbeitsplatzen festgestellt worden, kénnen diese im Allgemeinen nicht sofort durch bau- und/oder IUftungs-
technische Veranderungen ausreichend und dauerhaft reduziert werden. Um die Gesundheit der Nutzer zu
schiitzen, sollten hier deshalb SofortmaBnahmen ergriffen werden, die in der Regel durch die Nutzer selbst
und/oder mit geringem Aufwand realisiert werden kénnen. Bei Durchfihrung von SofortmaBnahmen muss
ggf. akzeptiert werden, dass diese anderen Zielstellungen, wie zum Beispiel dem effektiven Warmeschutz,
geringeres Sicherheitsniveau gegen Einbruch, entgegenwirken. Liegen Anhaltspunkte fiir eine deutliche Uber-
schreitung des Referenzwertes vor, sollten SofortmaBnahmen unverziglich umgesetzt werden.

SofortmaBnahmen sind z.B.:
e Erhéhung des Luftwechsels

Die Erhdhung der Luftwechselrate durch Fensterlliftung stellt in der Regel eine wirksame, einfach umzuset-
zende MaBnahme dar. Sie gilt hinsichtlich einer Aufwand-/Wirkungsbetrachtung als effiziente Sofortmal3-
nahme. Hinweise zur Umsetzung sowie zu Grenzen der MaBnahme siehe Abschnitt 5.9

14
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e Einschréankung der Raumnutzung

Inwieweit die Nutzung von Wohn- oder Arbeitsraumen als Sofortmafnahme eingeschrankt oder aber voll-
sténdig ausgesetzt werden soll, hangt maBgeblich von der gemessenen Uberschreitung der Zielwerte
sowie der Aufenthaltsdauer ab.

e Abschottung hdher belasteter Gebdudebereiche

Gebaudebereiche mit erhdhter Radonkonzentration kdnnen durch organisatorische und/oder bauliche
MaBnahmen gegenlber geringer belasteten Gebaudebereichen abgeschottet werden. Zur technischen
Umsetzung von MaBnahmen zur gebaudeinternen Abschottung siehe Abschnitt 5.5.

Alle in diesem Abschnitt aufgefihrten SofortmaBnahmen sind durch Messungen der Radonkonzentration in
der Raumluft zu begleiten.

5.3 Verédnderung der Raumnutzung

Ist eine Reduzierung der Radonkonzentration nur mit einem unverhaltnismakig hohen Aufwand zu erreichen,
kann durch eine Verringerung der Aufenthaltsdauer oder durch eine veranderte Raumnutzung die Minderung
der Strahlenexposition erreicht werden.

Grundsétzlich gilt es, die Anordnung von Aufenthaltsraumen in erdberthrten Raumen kritisch zu prifen.

5.4 AbdichtungsmaBnahmen an der erdberiihrten Gebaudehulle

5.4.1 Generelle Anforderungen @
Werden AbdichtungsmaBnahmen durchgeflhrt, sind diese zu p\ ist eine weitestgehend Ilckenlose,
radondichte Ebene zu schaffen. Dies erfolgt mit der Zielsetzu die AbdichtungsmaBnahmen die kon-
vektiven Radoneintrage zu reduzieren und damit die Rado g im Gebaude zu senken. Im Gebaude-
bestand ist die Lage der Abdichtungsebene (Erdseite/R e jektspezifisch festzulegen. Sie wird meist
in Funktionseinheit mit der Bauwerksabdichtung geg indringende Feuchtigkeit erstellt.

na

i
en,

Bei der Planung ist fur die erdberUhrten Bauteile nd Lage der radondichten Ebene festzulegen. Ein
Wechsel der radondichten Ebene in Konstrukii m Beispiel von der Raumseite auf die erdberthrte
Seite des Baukorpers, ist problematisch un chiM&glichkeit zu vermeiden. Die Anschlussdetails und Werk-
stoffe, wie z. B. mechanische Sicherung tc@ m Vorfeld festzulegen.

Generell ist die Radonabdichtung, wi dichtungen auch, vor mechanischen Einwirkungen/Bescha-
digungen zu schutzen.

5.4.2 Abdichtungsstoffe rten
FUr die nachtragliche Bauwer bdlchtung haben sich folgende Abdichtungsstoffe oder -bauarten bewahrt:

kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtung (KMB/PMBC)
Flexible polymere Dickbeschichtungen (FPD)

Mineralische Dichtschlammen (MDS)

Bitumen- und Polymerbitumenbahnen

Kunststoff- und Elastomerbahnen

Flussigkunststoffe

Injektionsstoffe

In die Wahl der anzuwendenden Losung sind neben den Anforderungen aus dem Feuchteschutz die vorhan-
dene Radonbelastung, die Ausbildung sowie der Zustand der erdberlihrten Gebaudehtille und ggf. weitere
Randbedingungen einzubeziehen. Konkrete Hinweise hierzu sind in den Abschnitten 5.4.4. bis 5.4.8 enthal-
ten.

5.4.3 Partielle Abdichtung

Folgende konvektiv wirksamen Eintrittspfade kénnen in der erdberiihrten Gebaudehulle vorhanden sein und
sind in das Abdichtungskonzept einzubeziehen:

Risse

Dehnfugen

Arbeitsfugen

Durchdringungen (z. B. Rohre und Mediendurchfihrungen)
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Risse sind in Abhangigkeit des vorhandenen Baustoffs abzudichten. Bei Injektionen ist zu beachten, dass
das Injektionsgut mit dem abzudichtenden Bauteil vertraglich sein muss und keine schadigende Wechselwir-
kung hervorgerufen wird. Undichte Arbeits- oder Bewegungsfugen sind in Abhangigkeit der Abdichtungsart
(AuBen- oder Innenabdichtung) abzudichten. Bauteildurchdringungen (z. B. Mediendurchflihrung, Abwasser-
rohr) kdnnen mit flexiblen, systemvertraglichen Dichtungsstoffsystemen abgedichtet werden. Ebenso kénnen
systemgerechte Los-/ Festflanschkonstruktionen zum Einsatz kommen.

Die vorgenannten MaBnahmen sind analog nach dem WTA-Merkblatt 4-6 »Nachtragliches Abdichten erdbe-
ruhrter Bauteile« auszufiihren.

Partielle Abdichtungen sind zwar notwendige, aber haufig nicht ausreichende MaBnahmen des baulichen
Radonschutzes. Sie sollten jedoch immer angewendet werden, ggf. als erste Sanierungsstufe im Sinne des in
Abschnitt 6.2 erlauterten Ablaufschemas.

5.4.4 Flachige AuBenabdichtung der erdberiihrten Wande

Die nachtragliche AuBenabdichtung erfordert das Freilegen der erdberihrten Wande. Die Arbeiten sind ana-
log WTA-Merkblatt 4-6 »Nachtragliches Abdichten erdberUhrter Bauteile« auszufihren. Sind Teilbereiche der
AuBenwande von auBen nicht zuganglich, ist eine Uberlappende Kombination aus Auen- und Innenabdich-
tung maoglich.

Sofern beim Gebaudetyp A — siehe Abschnitt 3.6.2 — eine radonundurchlassige Bodenkonstruktion vorliegt,
ist die nachtragliche AuBenabdichtung eine wirkungsvolle MaBnahme. Zu chten ist, dass eine nachtrag-
liche AuBenabdichtung bei den Gebaudetypen B und C aufgrund der in iegenden oder ggf. nicht vorhan-
denen Bodenplatte und des ggf. kluftigen, ans Erdreich angrenze e%rwerks nicht alle potenziellen
Radoneindringpfade beseitigt. \

nitt
tion sind nach WTA-Merkblatt 4-6 oder

einen sicheren Radonschutz zu erreichen,
(in der Regel Beton-Bodenplatte) zu errich-

5.4.5 Horizontalabdichtung der Bodenplatte und im Wan

Nachtréagliche horizontale Flachenabdichtungen der Bode
in Anlehnung an geltende Abdichtungsnormen auszufy :
sind diese Abdichtungen auf einer glatten und stabilen lage
ten (Bild 9). Besondere Aufmerksamkeit hinsichtlic S lichen Radonschutzes ist dem Anschluss an die
aufgehenden Wande zu widmen. Hier sind besegde aBnahmen fur den luftdichten Anschluss erforder-

lich, um den Weg 1 in Bild 9 fur konvektiv eind e Bodenluft zu verhindern. Die AbdichtungsmafBnahme
dieses Wand-Sohlen-Anschlussbereiches jst spezifisch zu planen und baustoffvertraglich auszufUhren.
Beim Fehlen einer Horizontalsperre im erk kann insbesondere bei Naturstein- oder Mischmauerwerk

sowie allgemein geschadigtem efyer denluft Gber Undichtheiten im Mauerwerksgeflge ins Gebaude
eindringen (Weg 2 in Bild 9).

Sofern eine Horizontalsperre in d anden gegen aufsteigendes Radon erforderlich ist, ist diese zwingend
gasdicht auszuftihren.

Nachtraglich mittels Injektionsverfahren erstellte Horizontalsperren nach WTA-Merkblatt 4-10 sind, unabhan-

gig von ihrer Eignung fur die nachtragliche Bauwerksabdichtung, nach aktuellem Erkenntnisstand je nach
Injektionsverfahren und -mittel als dauerhafte radondichte Sperre nur bedingt geeignet.

Bild 9 Problemzonen nachtraglich eingebauter
Abdichtungen und daraus entstehende ungewunschte
Eindringwege von Bodenluft ins Gebaude. Hinweis:
Der weitere Schichtenaufbau an Wand und auf Boden-
platte hier nicht dargestellt!
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5.4.6 Innenabdichtungen

Um den baulichen Radonschutz mittels Abdichtung zu gewéhrleisten, ist die wannenférmig ausgefihrte
Innenabdichtung eine zielflhrende MaBnahme. Das Innenabdichtungssystem bendtigt einen ausreichend
tragfahigen Untergrund und ist unter Bertcksichtigung der zu erwartenden Wassereinwirkung zu planen und
auszufihren.

Es kommen z. B. folgende Abdichtungsstoffe/Abdichtungssysteme in Frage:

Rissuberbrickende Mineralische Dichtschlammen (MDS)

Wasserundurchléssige Mortelsysteme in Kombination mit einer risstiberbrickenden Abdichtung
Flexible polymermodifizierte Dickbeschichtung (FPD)

Kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtungen (PMBC)

Abdichtungsbahnen

Konvektionsdichte, vollflachig verklebte Dammstoffe (z. B. Schaumglas)

Werden Dichtungsbahnen verwendet, sind diese vollflachig zu verkleben. Eine lose Verlegung erflllt nicht
die Anforderungen an die Konvektionsdichtheit. Die fachgerechte Ausfuhrung von Innenabdichtungen gegen
Feuchtigkeit ist im WTA-Merkblatt 4-6 »Nachtragliches Abdichten erdberthrter Bauteile« beschrieben.

Zu beachten ist, dass bei den Gebaudetypen B und C die Wand-Boden-Anschlussfugen der Innenwande
ebenfalls anzuschlieBen sind.

5.4.7 WeiBe Wanne/Wasserundurchlédssige Betonkonstruktion &u

Wasserundurchlédssige Betonkonstruktionen geman der eingefiihrte ktionsprinzipien gelten bei ord-
nungsgemaBer Herstellung hinsichtlich Radonschutz als ausreichend t gegentiber Konvektion und Dif-
fusion. Haufige Probleme bei der Dichtheit dieser Konstrukti igen sich in der Baupraxis jedoch bei
Anschlissen am WandfuBpunkt, bei der Ausbildung von Fuge Durchdringungen sowie an Rissen, die
wahrend der Erstellungs- und Nutzungszeit auftreten ko

5.4.8 Reduzierung der Diffusion von Radon aus denluft ins Gebaude

Da die Konvektion durch Undichtheiten in der Geba llle um mindestens eine Potenz gréBer ist als durch

Diffusion eingedrungenes Radon und im Bestaﬂ*wéude zumeist davon ausgegangen werden muss, das

entsprechende Undichtheiten vorhandgn s@ It fOr die Losungsfindung die Diffusion nur eine unterge-

ordnete Rolle. Bei sehr hohen Radonko nen in der Bodenluft und/oder niedrigen Zielwerten fur die

Radonkonzentration in der Raumluft@ ine Uberpriifung des diffusiven Eintritts auch im Bestandsge-
aur d

baude erforderlich werden. Hierzu&ie as Verfahren von Keller/Hoffmann verwiesen.

5.4.9 Zusatzliche Schutz n

Der Einbau einer zusatzlichen higen Radondrénage wird im Einzelfall insbesondere dann empfohlen, wenn
nicht sichergestellt werden kann, dass die horizontale sowie vertikale Flachenabdichtung den Lufteintritt aus
dem Erdreich sicher unterbinden kann.

Die Radondranage wird im Zusammenhang mit der Sanierung in der Regel vorerst ohne Absaugung verlegt.
Letztere wird erst dann nachgerUstet und aktiviert, wenn bei der nach Abschluss der BaumaBnahme erfolg-
ten Messung zur Erfolgskontrolle (siehe Abschnitt 6.5) eine die Zielwerte Uberschreitende Radonkonzentration
in der Raumluft festgestellt wird. Damit in diesem Falle die Bodenluftabsaugung nachgerUstet werden kann,
sind entsprechende Anschlussverbindungen bereits in der Bauphase vorzusehen.

5.5 AbschottungsmaBnahmen innerhalb der Gebaude
Abschottungen innerhalb von Gebauden werden zur Erreichung der folgenden Ziele vorgesehen:

¢ Bauliche Abtrennung radonbelasteter Gebaudebereiche/Raume von zu schitzenden Nutzraumen
e Reduzierung der Luftauftriebskréafte und damit Reduzierung des konvektiven Radoneintrags vom Erdreich
ins Gebaude

Die abschottenden MaBnahmen sind von den &rtlichen Gegebenheiten wie Gebaudenutzung, Bauzustand
usw., abhangig. Die Schwerpunkte liegen in der konvektionsdichten Ausfihrung von (siehe auch Bild 10):

e Geschossdecken einschlieBlich ihrer Durchdringungen, An- und Abschllssen

¢ Innenwanden einschlieBlich ihrer Durchdringungen, An- und Abschlissen

e Schornsteinen, Schachten, Medienrohren

e AbschlUssen offener Treppenbereichen bzw. Treppenhauser zu den Aufenthalts-/Nutzraumen
e Raumabschlissen z.B. durch den Einbau rauchdichter Turen
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Durch die Abschottung der Nutzrdume von radonbelasteten Raumen wird der Radoneintrag in die Nutzraume
reduziert. In den abgeschotteten, radonbelasteten Bereichen kann sich infolge dieser MaBnahme die Radon-
konzentration erhéhen.

Bild 10 Prinzipdarstellung fur typische Abschottungen
in einem Gebaude

MarktUbliche rauchdichte TUren — mi i umlaufenden Dichtungen — sind im geschlossenen Zustand
und bei korrekter Tureinstellung idnet erteilung von Radon im Gebaude ausreichend zu reduzieren.
Raumflllend eingebaute Bran ottlingen sind bei sachgerechter Ausfihrung als ausreichend konvek-

tionsdicht anzusehen. Brandschottung die erst im Brandfall raumflllend werden, sind als Radonbarriere nicht
geeignet.

5.6 Beschreibung unterdruckverstarkender Situationen und méglicher RadonschutzmaBnahmen

Bestehende bauliche Gegebenheiten, bauliche oder nutzungsbedingte Verédnderungen innerhalb eines
Gebaudes kénnen zu einer Erhdhung der Druckdifferenz zwischen angrenzendem Erdreich und Innenréu-
men fuhren. Dadurch verstéarkt sich der konvektive Eintrag von Bodenluft aus dem Erdreich ins Gebaude. Im
Folgenden werden hierfur typische Situationen beispielhaft genannt und beschrieben.

5.6.1 Ansaugung von Verbrennungsluft fir Heizungsanlagen und Feuerstatten

Wird Verbrennungsluft aus dem Raum angesaugt, entsteht dadurch ein Unterdruck in eben diesem Raum.
Liegt dieser Raum im erdberUhrten Bereich, erhdht sich dadurch auch die Druckdifferenz zwischen Gebaude-
innerem und Erdreich, was zu einer Zunahme des konvektiven Luftstromes zwischen Erdreich und Gebaude
fUhrt. Um diesen Effekt zu vermeiden, sollte die Verbrennungsluft direkt von auBen angesaugt und der Brenn-
stelle zugeflhrt werden.

5.6.2 Kamine/Schornsteine im Raumluftverbund

Bestehende Kamine und Schornsteine sowie durchgehende Schachte erzeugen aufgrund des thermischen
Auftriebs Unterdruck in Raumen, mit denen sie im Raumluftverbund stehen. Dies lasst sich bei nicht mehr
genutzten Anlagen durch deren Verschluss, zum Beispiel auf Deckenebene, oder durch den Ruckbau der
Anlage verhindern.
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5.6.3 Abluftanlagen

Abluftanlagen, wie z.B. Fortlufthauben, WC-LUfter, reine Abluftanlagen erhdhen den Unterdruck im Gebaude
und verstérken bei Raumluftverbund mit erdberthrten Raumen den konvektiven Zutritt von Bodenluft in
diese. Bei einer nicht konvektionsdicht ausgefuhrten erdberthrten Gebaudehdlle sollten solche Anlagen des-
halb vermieden werden.

5.6.4 FuBbodenheizungen auf Bodenplatten

Durch FuBbodenheizungen auf Bodenplatten erhdht sich die Temperaturdifferenz zwischen Geb&udein-
nerem und Erdreich. Infolgedessen kann sich ein vorhandener konvektiver Radoneintrag vom Erdreich ins
Gebaude verstérken. FuBbodenheizungen sollten deshalb in diesem Bereich nur dann eingesetzt werden,
wenn die Konvektion von Bodenluft Uber die Gebaudehulle sicher verhindert wird (Abdichtung gem. L&sun-
gen in Abschnitt 5.4).

Kann die Konvektionsdichtheit der erdberthrten Gebaudehdlle nicht sicher gewahrleistet werden, sind wei-
tere MaBnahmen erforderlich.

5.7 Bodenluftabsaugung
5.71 Wirkprinzip und Lésungstibersicht

Die Absaugung von Bodenluft aus dem an das Gebaude angrenzendengkrdreich kommt dann zur Anwen-
dung, wenn die konvektionsdichte Ausflihrung der erdbertihrten Gebé hille nicht sicher und/oder nicht

wirtschaftlich realisiert werden kann. Ziel dieser MaBBnahme ist ksituation Uber das Absaugen

umzukehren, so dass im Erdreich gegentber dem Gebaudelnner nd des Absaugbetriebs dauerhaft
ein Unterdruck gegenuber dem Luftdruck im Geb&ude erzeu amlt wird erreicht, dass die Bodenluft
nicht mehr konvektiv ins Gebaude einstromt. (Bild 11).

/\ s a) ohne Bodenluftabsaugung: Unterdruck

im unteren Gebaudebereich gegenulber
Erdreich = Bodenluft kann konvektiv ins
Gebaude einstrémen

mit Bodenluftabsaugung: Unterdruck im
Erdreich gegentber Gebaudeinnerem

- konvektiver Luftstrom ist vom Gebaudein-
nerem ins Erdreich gerichtet

o

da

Bild 11 Darstellung des Wir sf
Erdreich durch Bodenluftabsaugung.

die Veranderung der Druckverhaltnisse zwischen Gebaudeinnerem und

Die Absaugung erfolgt punktuell an einer oder mehreren Absaugstellen. Hat das anstehende Erdreich eine
ausreichende Permeabilitat, kann die Luft direkt aus diesen Schichten abgesaugt werden (Direktabsaugung).
Alternativ wird eine permeable Bodenschicht eingebaut (Radondréanage). Als weitere Losung kann innerhalb
der erdberiihrten Gebaudekonstruktion eine luftflihrende Schicht eingeordnet werden, aus der Luft abge-
saugt wird (Zwischenschichtabsaugung).

FUr die Bodenluftabsaugung haben sich eine Reihe von Lésungsvarianten etabliert Die Wahl der Ldsung
sowie die Anlagenkonfiguration wird durch die folgenden Kriterien beeinflusst

Radonkonzentration in der Bodenluft

Permeabilitat des anstehenden Erdreichs

Radonkonzentration im Gebaudebestand

Baulicher Zustand der erdberUhrten Geb&audehUlle

Bauliche Struktur des Gebaudes, insbesondere Lage und Ausbildung der Fundamente sowie mdglicher
weiterer unterirdischer Baukonstruktionen

Gelandeverlauf (ebenes oder hangiges Gelande)

* Raumnutzung

* Gebaudehdhe
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5.7.2 Voruntersuchungen

Die Anlagenkonzeption ist von einer Reihe von Faktoren abhéngig und mit einer gewissen Unsicherheit hin-
sichtlich der Wirksamkeit verbunden. Es sind deshalb grindliche Voruntersuchungen zur Erfassung alle
Daten zur Planung und Ausfiihrung einer sicheren und erfolgreichen Absaugldsung, erforderlich. In erster
Linie betrifft das die Messung der Radonkonzentration in méglichst vielen erdberthrten Rdumen des Gebau-
des. Weitere Raume des Gebaudes sollten auszugsweise in die Messungen einbezogen werden. Mit diesen
Messungen erhélt man eine Ubersicht tber die Verteilung der Radonkonzentration im Geb&ude und es wer-
den Raume identifiziert, in denen besonders hohe Radonkonzentrationen in der Raumluft vorhanden sind.
Die Messungen sind ggf. durch Sniffing-Messungen sowie zeitaufgeldste Kurzzeitmessungen zu ergénzen,
um mogliche Eindringwege und -mechanismen detailliert zu erfassen. Neben den Radonmessungen gehort
eine grundliche Bauzustandsuntersuchung, hier insbesondere die Erfassung von Bauschéden (Risse, Mate-
rialabtrag usw.) sowie des allgemeinen baulichen Zustandes aller Teile der erdberthrten Gebaudehdlle, zu den
Voruntersuchungen. Weitere Kriterien fur die Anordnung der Absaugpunkte sind Einschrankungen durch die
Raumnutzung oder aber guinstige Wegfiuihrungen fur die Anordnung der Rohrleitungen im Haus. Weitere Hin-
weise zur DurchfUhrung der diagnostischen Untersuchungen siehe Abschnitt 4 und Anhang A.4.

Selbst bei griindlicher Ausfuhrung der hier zusammengestellten Voruntersuchungen kann nicht ausgeschlos-
sen werden, dass Situationen unerkannt bleiben, die auf die Wirksamkeit Einfluss haben. Es wird deshalb
gerade fUr punktuelle Absaugldsungen der in Abschnitt 6.2 beschriebene Bauablauf ggf. mit stufenweiser
Optimierung vorgesehen.

5.7.3 Aktive und passive Bodenluftabsaugung @
FUr die Erzeugung der Druckdifferenz zwischen Gebaude und ErN mmen zwei Wirkprinzipien zur
Anwendung:

e aktive Bodenluftabsaugung
* passive Bodenluftabsaugung

Aktive Bodenluftabsaugung:

Die Erzeugung der Druckdifferenz zwischen Gebal u ngrenzendem Erdreich erfolgt durch eine mecha-
nische LUftungseinheit. Der erforderliche Luftv efstrom fur den Aufbau des Unterdrucks im Erdreich ist
abhangig von der GroBe der angeschlossenen Bodenflache, der Permeabilitat des Bodens, den baulichen
und anlagentechnischen Gegebenheiten i r erforderlichen Absenkrate der Radonkonzentration im
Gebaudeinneren. Die fur die Planung d@ e erforderlichen Grundlagen sind durch geeignete Untersu-
chungsverfahren zu ermittein- si »& 4,

Die Anlagenkomponenten und€@ie fRohrleitungsfuhrung kénnen bei einer aktiven Bodenluftabsaugung weit-
gehend flexibel an die baulichen ebenheiten angepasst werden.

Rohrleitungen, die radonhaltige Bodenluft innerhalb von Gebauden flUhren, sind dauerhaft luftdicht auszu-
fUhren. Um zu gewahrleisten, dass in diesem Rohrsystem ein permanenter Unterdruck herrscht, sollte die
LUftereinheit vorzugsweise nahe der Ausblastffnung angeordnet werden. Damit wird gewahrleistet, dass bei
Undichtheiten der Abluftrohre keine radonhaltige Bodenluft ins Gebaude stromt. Die Betriebssicherheit der
Anlage und die Wirksamkeit des Anlagenbetriebs sind zu tberwachen.

Legende:

1 Ansaugpunkte der Bodenluft
2 Rohrleitungen

3 Luftereinheit

4 Ausblasoffnung

Bild 12 Prinzipdarstellung fur die Unterdruckerzeu-
gung mittels aktiver Bodenluftabsaugung als Beispiel
mit zwei Absaugpunkten
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Passive Bodenluftabsaugung:

Die Unterdruckerzeugung erfolgt bei dieser Losung ausschlieBlich durch die Aktivierung des naturlichen Luft-
auftriebes. Die mit diesem Verfahren erzielbare Druckdifferenz ist abhangig von der Steighdhe, dem Quer-
schnitt der Steigleitung, den Witterungsverhaltnissen und der Permeabilitdt des Bodens. Insofern kann die
Wirksamkeit tages- und jahreszeitlich stark schwanken. Der Wirkungsgrad des nattrlichen Luftauftriebes ist
begrenzt und wird nur flr Situationen empfohlen, in denen die Permeabilitat des Bodens hoch ist. Es sollte
zudem bereits in der Planungsphase immer die Moglichkeit der Nachristung einer mechanischen Luftungs-
einheit bertcksichtigt werden.

Die Variabilitat der Anlagenkonfiguration ist gegentber aktiven Losungen deutlich eingeschrankt.

Legende:
i 1 Ansaugpunkte der Bodenluft

2 Rohrleitungen
3 Ausblaséffnun \
| (Q 2
‘ Q‘ild 13 Prinzipdarstellung fur die Unterdruckerzeu-

™\

gung mittels passiver Bodenluftabsaugung als Beispiel
mit einem Absaugpunkt

L 2
Weitere Anforderungen an die Ablu \@bei aktiver und passiver Bodenluftabsaugung:

Die Ausblasdffnungen sind gegen gseinflisse zu schiitzen. Bei deren Anordnung ist in Bezug zum
Gebaude und zu Nachbarge@u auptwindrichtung zu berUtcksichtigen. Um Ruckkopplungseffekte
zu vermeiden, sind die AusBlaséffnungen in ausreichendem Abstand — erfahrungsgeman sollten mindestens
zwei Meter angestrebt werden®, zu Turen und &ffenbaren Fenstern, sowie Zuluftansaugungen von Luftungs-
anlagen anzuordnen.

Die Anlagen sind regelmaBig zu warten. Entstehendes Kondensat ist schadensfrei abzuflihren. Die Anforde-
rungen des Brand- und Schallschutzes sind zu berlicksichtigen.

5.7.4 Randbedingungen fiir die Wirksamkeit der Bodenluftabsaugung und mégliche
Nebenwirkungen

Die Wirksamkeit der MaBnahmen dieser Lésungsgruppe ist von mehreren Einflussfaktoren abhangig.
* Permeabilitdt des Bodens:

Die Permeabilitét (Durchlassigkeit) des Bodens hat bei punktuellen Absaugungen groRen Einfluss. Dichte
Boden erfordern eine hohe Lufterleistung, um einen Unterdruck im Erdreich flachig zu erzeugen. Mit stei-
gender Dichtheit des Bodens sinkt der Wirkungsradius von punktuellen Absaugungen ab. Bei sehr dichten
Bdden missen die Anzahl der Absaugpunkte erhéht und/oder das Luftvolumen der Absaughohlrdume
unter der Bodenplatte vergrdBert werden. In einigen Fallen kdnnen andere Losungen (z. B. flachiger Einbau
einer durchlassigen Schicht unterhalb der Bodenplatte) effizienter sein.
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Anhaltswerte fur die Permeabilitat sind in Tabelle 1 zusammengestellt:

KorngroBe Bereich der Gaspermeabilitat Einschatzung der
Bodenart [mm] [m2] Gaspermeabilitat
Kies >2,0 bis 63,0 >10-10 hoch
Sand 0,063 bis 2,0 10-"0bis 5 x 10712
Schluff 0,002 bis 0,063 5 x 1012 bis 1015
Ton <0,002 <1015 gering

Tabelle 1 Anhaltswerte flr die Permeabilitat

PrUfen der Permeabilitat

Um den erforderlichen Unterdruck fur eine Bodenluftabsaugung bestimmen zu kénnen sollte die Permea-
bilitdt des Bodenuntergrundes im zu untersuchenden Bereich ermittelt werden. Die Anlagenkonzeption ist
auf die erforderlichen Druckdifferenzen an der Absaugbohrung auszulegen.

Ein wirksames in situ-Verfahren zur Einschatzung der Permeabilitat des unterhalb eines Gebaudes anste-

Erfassung des Ausbreitungsradius der Druckabsenkung nach Bild 14.

henden Erdreiches fur die Eignung einer Direktabsaugung der Bodenluft@teht in der messtechnischen

_|
_ Absaugung
L

Rohrdurchfiihrung
abdichten

Bild 14 In situ-Verfahren zur Einschatzung des Wirkungsradius der Druckabsenkung bei punktueller Absauglésung
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Erlauterung des Verfahrensaufbaus:

1.

Es wird an mehreren Punkten die Bodenluft aus der fur die Absaugung vorgesehenen Bodenschicht
Uber Probebohrungen abgesaugt. Als Durchmesser dieser Bohrungen sind ca. 1 cm ausreichend. Sol-
len im Zusammenhang mit dem Absaugversuch Bodenproben fur Baugrunduntersuchungen entnom-
men werden, sind gréBere Bohrdurchmesser erforderlich. Wichtig ist, dass die Probebohrungen bis in
die geplante Absaugschicht reichen.

Im Bereich des final geplanten Absaugpunktes wird Uber eine Probebohrung die Bodenluft abgesaugt
und dort der sich einstellende Unterdruck gemessen (Messpunkt P1)

Um den Druckabfall innerhalb der geplanten Absaugschicht einzuschatzen, wird an einem oder mehre-
ren weiteren Punkten (P2 bis Pi) der Druckabfall Gber weitere Probebohrungen gemessen. Die Anord-
nung der Messpunkte P2ff. ergibt sich aus der geplanten Lésung, d.h., die Absaugpunkte sind so
anzuordnen, dass eine Einschatzung der Wirksamkeit moglich wird. Zur Festlegung der Probeabsaug-
punkte P2ff sind des Weiteren die Ergebnisse von Radonmessungen im Bestand (hier insbesondere
Messung der Radonkonzentration in den Raumen sowie Sniffingmessungen) heranzuziehen.
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4. Das Ergebnis der Messungen wird fUr die Dimensionierung der Absauganlage herangezogen (siehe
nachfolgende Beispiele).

Beispiele:
Beispiel 1: permeabler Unterbau, Kies-/Schotterpackung,

Es wird Uber zwei Bohrungen im Abstand von funf Meter die Permeabilitat ermittelt. Betragt diese 50 Pa
auf 5 m so kann daraus naherungsweise ein Druckverlust von 10 Pa pro Meter in der betrachteten Schicht
des Untergrundes abgeleitet werden. Soll in einer Flache mit einem Radius von 10 m um einen zentralen
Absaugpunkt ein Unterdruck unter der Bodenplatte aufgebaut werden, ist die Absaugung so zu dimensio-
nieren, dass diese sicher zu jeder Zeit Uber 100 Pa in der Absaugbohrung erzeugt. Der jahreszeitliche Ver-
lauf der Druckverhaltnisse ist zu berucksichtigen.

Beispiel 2: dicht gelagerter Unterbau, z. B. Schluff/Sandgemisch,

Es wird Uber zwei Bohrungen im Abstand von funf Meter die Permeabilitat ermittelt. Betragt diese 500 Pa
auf 5 m so kann daraus ein Druckverlust von ndherungsweise 100 Pa pro Meter in der betrachteten Schicht
des Untergrundes abgeleitet werden. Soll in einer Flache mit einem Radius von 10 m um einen zentralen
Absaugpunkt ein Unterdruck unter der Bodenplatte aufgebaut werden, ist die Absaugung so zu dimen-
sionieren, dass diese sicher zu jeder Zeit Uber 1000 Pa in der Absaugbohrung erzeugt. Der jahreszeitliche
Verlauf der Druckverhaltnisse ist zu bertcksichtigen.

¢ Bodenschichtung:

Ideal fur den Aufbau eines Unterdruckes im gebaudeangrenze reich ist eine hoch durchlassige
Bodenschicht, die von einer deutlich weniger luftdurchlassige cht sowohl nach unten als auch
zur Gelandeoberflache hin begrenzt wird. Ist dies nicht sind andere Ldsungen, z.B. nach
Abschnitt 5.8 oder Lésungskombinationen zu wahlen. Q

¢ Dichtheit der erdberiihrten Geb&udehtlille:
Sollte aufgrund von Undichtheiten in der erdb;é

ebadudehulle kein ausreichender Unterdruck
koénnen, sind diese durch partielle Abdichtungs-
itigen, dass eine dauerhafte Unterdruckerzeugung

im geb&udeangrenzenden Erdreich aufgebaut
arbeiten im Bereich der Fehlstellen so weit zu
maoglich wird.

¢ Konstruktive Randbedingungen: ¢ @

Unterirdische Bauteile und Bauk ionen, wie z.B. Streifenfundamente, oder geologische Inhomo-
genitaten kdnnen die Drucka g unterbrechen und oder beeinflussen und damit den Wirkungs-
radius einer Absaugun chteili randern.

Vermeidung unerwiinsc Nebenwirkungen

¢ Austrocknung des Erdreiches:
Mit der Absaugung von Bodenluft kann eine geringe, aber messbare Austrocknung des Bodens aus-
gelost werden, die bei bindigen Boden sowie Bdden mit organischen Bestandteilen zu einer Volumen-
reduzierung und damit zu Setzungserscheinungen flihren kann.

e Kuhlung von Bdden und Konstruktionen
Wird bei Absaugung aus einem neben dem Gebaude liegendem Radonbrunnen kalte AuBenluft mit
angesaugt, kann es hierdurch zur AuskUhlung des anliegenden Erdreichs kommen.

e Warmeverluste im Gebaude und Kondensatbildung in Konstruktionsschichten sowie den Elemen-
ten des Abluftsystems

Die Gefahr, dass es durch Undichtheiten in der Gebaudehdllle zu relevanten Energieverlusten sowie zu
Kondensatfeuchte in den erdberlhrten AuBenkonstruktionen kommit, ist als gering einzuschétzen, da
hierzu der durch Absaugung ausgeldste Luftstrom durch die Undichtheiten der Gebaudehulle nicht aus-
reicht.

5.7.5 Ldsungsvarianten fiir die Bodenluftabsaugung
FUr die Bodenluftabsaugung haben sich eine Reihe von Losungsvarianten etabliert

Die Absaugung der Bodenluft kann entweder aktiv oder passiv erfolgen (sieche Abschnitt 5.7.2), wobei flr
Lésungen mit Direktabsaugung der Bodenluft aus dem Erdreich auf Grund des gegenUber mit zusatzlich ein-
gebauter Dranageschicht zumeist htheren Absaugwiderstandes nahezu ausschlieBlich die aktive Luftabsau-
gung zur Anwendung kommit.
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Die folgenden Prinzipdarstellungen zeigen typische Lésungsvarianten fir aktive (Bild 15 bis Bild 17) und pas-
sive Systeme (Bild 18), bei denen die Bodenluft entweder direkt aus dem anstehenden Erdreich oder Uber
ein Schachtbauwerk abgesaugt wird. Dabei kdnnen die Absaugpunkte unterhalb der Bodenplatte, an erdbe-
rihrten AuBenwanden oder neben dem Gebaude angeordnet sein. In die Prinzipskizzen sind des Weiteren
mdgliche Abluftfihrungen im oder neben dem Gebaude aufgenommen.

c ) N (Climea

Erléuterung der gewéhlten Symbole:

O

t = Lgitunssfﬁhrunlg des Abluftsystems \
i mit Stromungsrichtung

Lifter

-

~~-. Bodenluftansaugung mit Strd

gsrightu

Bild 15 Prinziplésungen fUr die akti

Legende:

a) Absaugung unter der Bodenplatte: Abluft-
flhrung innerhalb des Gebaudes und Uber
Dach. Der Lfter sollte hier am Strangende
(im Dachraum, wie dargestellt, oder tGber
Dach) angeordnet werden, um im Rohrsys-
tem einen Unterdruck zu induzieren. Zusétz-
lich ist in dieser Abbildung eine horizontale
Absaugung Uber die erdberthrte AuBenwand
aufgenommen, die fUr die Lé6sung nach b
und ¢ sinngemal angewendet werden kann.

b) Absaugung unter der Bodenplatte: Abluft-

fUhr aus unterster Geschossebene direkt
n en, Lufteranordnung auBerhalb
%@ t) oder im Gebé&ude. Typische
x bei Hanglage oder bei nichtunterkel-
en Gebauden

Absaugung unter Bodenplatte: Wie Losung
b, aber flr Abluftflhrung Nutzung eines
Lichtschachtes oder eines ahnlichen Bau-
teils. Lufteranordnung im Gebaude (darge-
stellt) oder auBen (z.B. im Lichtschacht); typi-
sche Losung bei unterkellerten Gebauden
d) Absaugung neben dem Gebdude: Zumeist
wird hierzu ein Schacht (»Radonbrunnen)
angeordnet. Lifteranordnung auBerhalb
des Schachtes (rechte Darstellung) oder im
Schacht (linke Darstellung)

odenluftabsaugung bei ebenem unteren Gebaudeabschluss

Erlauterungen:

a) Gebaude in Hanglage;

b) Gebdude mit erhdhtem Bodenniveau der
untersten Geschossebene zum Gelande-
niveau

Bild 16 Prinzipldsungen fir die aktive Bodenluftabsaugung bei Hanglage oder Gebauden mit unterster Boden-
ebene oberhalb des Gelandeniveaus; Erlauterung der gewahlten Symbole siehe Bild 15

Bei dieser Konstellation des Gelandeprofils kann neben allen in Bild 15 zusammengestellten Lésungen die
horizontale Bodenluftabsaugung eine sehr effektive Losungsvariante sein.

Der Lifter kann entweder auBerhalb des Gebaudes (dargestellt in Bild 16 a) oder direkt in der Grundmauer

(dargestellt in Bild 16 b) angeordnet werden.
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Legende:

a) Absaugung unter den Bodenplatten: Abluft-
fUhrung innerhalb des Geb&audes und Uber
Dach. Die LUfter sollten hier am Strangende
angeordnet werden, um im Rohrsystem

einen Unterdruck zu induzieren. Lufteranord-
/\ nung im Dachraum (links dargestellt) oder

; ~ Uber Dach (rechts dargestellt).

i Absaugung unter der Bodenplatte: Abluft-
fUhrung aus unterster Geschossebene direkt
[re— f nach auBen; Lifteranordnung auBerhalb

i (links dargestellt) oder im Gebaude (rechts
@ ey dargestellt);
c) Absaugung Uber AuBenwand (horizontale
.S a AR b Absaugfihrung): Diese Losung kommt vor
== E=s gt = allem dann zum Einsatz, wenn das Kellerge-
schoss als Nebenraum (Lager usw.) genutzt

' : wird, weswegen in dieser Beispielskizze
; ; _ ' auch keine Absaugung unterhalb des tiefer
A

o

]
Q
H

liegendem Bodenniveau dargestellt ist: LUf-

‘ teganordnung im Gebaude (dargestellt) oder
H Q &ﬁ:alb des Gebaudes

E saugung neben dem Gebaude: Bei tie-
«tfo---—-- H- —==

ellt) wird in der Regel ein Absaugschacht
(»Radonbrunnen«) angeordnet. Liegt das
C Sy Absaugniveau nur gering unter dem Gelande
(rechts dargestellt), kann ggf. auf einen
Absaugschacht verzichtet werden. Lifteran-
ordnung auBerhalb des Gebaudes

Bild 17 Prinzipldésungen fur die aktive Bodenluft u@bei abgetrepptem unteren Gebaudeabschluss; Erlau-
terung der gewahlten Symbole siehe Bild 15
*
Auf Grund der unterschiedlichen FuBb geeaus werden haufig mehrere Absaugebenen erforderlich
(Bild 17 a bis c). Wenn das Unterges iglich fir Nebenfunktionen (Lager usw.) genutzt wird, kann ggf.
auf die Absaugung unterhalb di sﬁ debereiches verzichtet werden (Bild 17 d)
g

FUr passive Systeme sind konzeptionen deutlich eingeschrankt (siehe Bild 18). Zudem sollte hier
immer eine Nachristung zu eiRem aktiven System mdglich sein, da passive Systeme in ihrer Wirksamkeit
begrenzt sind.

_____ m i egendem Absaugniveau (links darge-
»

)

Legende:

a) Anlage innerhalb des Gebaudes (Regel-
I6sung)

b) Anlage auBerhalb des Gebaudes: Diese
L6sung wird als sehr problematisch angese-
hen und seitens WTA nicht empfohlen.

| ——

b 3
»
o
a
o

Bild 18 Prinziplésungen fUr die passive Bodenluftabsaugung; Erlauterung der gewahlten Symbole siehe Bild 17
Es wird hier eine groBe Steighdhe erforderlich, weswegen passive Systeme nur bei hdheren Gebauden ange-

wendet werden kdnnen. Als Orientierungswert kann von einer Mindeststeighdhe von 10 m ausgegangen wer-
den.
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Direktabsaugung der Bodenluft

FUr die Direktabsaugung der Bodenluft konnen alle in den Bild 15 bis Bild 18 vorgestellten Anlagenkonzeptio-
nen zum Einsatz kommen. Anzahl und Lage der Absaugpunkte ergeben sich aus der Permeabilitat des Erd-
reiches, siehe Tabelle 1, der Lifterleistung, den baulichen Randbedingungen, dem sich daraus ergebenden
Wirkungsradius, der Radonkonzentrationen im Gebaude, der Gebaudenutzung und der Zielwertvorgabe des
Auftraggebers.

Voraussetzung fir die Funktionsfahigkeit:

Wichtigstes Kriterium fUr die Wirksamkeit ist die Absaugung aus einer ausreichend permeablen Bodenschicht.
FUr die Anwendung der Losungen 1) und 2) muss eine solche Schicht direkt unter bzw. neben dem Gebaude
vorhanden sein (Bild 19). Ist diese Bedingung nicht gegeben, ist ein Radonbrunnen anzulegen, der bis in eine
gentigend permeable Schicht reicht (Bild 20).

Lage der Absaugstellen:

Punktuelle Absaugungen kénnen durch die Bodenplatte, die erdberthrten AuBenwande oder auBerhalb des
Gebaudes erfolgen. Neben dem Wirkungsradius spielen fUr die Anordnung eine Reihe weiterer Kriterien eine
Rolle, wie die Verteilung der Radonbelastung im Gebaude, die Raumnutzung, die Gebdudeform und der
Gelandeverlauf sowie die baulichen Moglichkeiten und bauliche sowie funktionelle Einschrankungen fur die
Positionierung der Absaugpunkte. Tendenziell sind Anordnungen direkt untesdem Gebaude hinsichtlich der
Wirksamkeit gunstiger als Anordnungen neben dem Gebéaude.

Durchdringungen durch erdberuUhrte Bauteile sind dauerhaft konvekb&' uszufuhren.

Hinweise zur Ausfiihrung

Die Losung ist in Abh&ngigkeit von der Lage der permeablen
sich zwei Vorzugslésungen heraus

a) Direktabsaugung aus dem am Gebaude anstehend
b) Anordnung eines Absaugschachtes (Radonbrunne

Lésung a in Bild 19 kommt dann zur Anwendun direkt unterhalb der Bodenplatte eine permeable
Bodenschicht, die eine Bodenluftabsaugung@ vorhanden ist. Diese Schicht kann sowohl Teil des

hicht zu wahlen. Dabei kristallisieren

meablen Erdreich

gewachsenen Bodens als auch eine vorh onstruktionsschicht (z.B. Kies-/Schotterunterbau) sein.
Liegt die permeable Bodenschicht tiefer, ie Grindungssohle kann diese Uber eine verrohrte Bohrung
erreicht werden (Lésung b in Bild 19).

a L konvektionsdichter b ! konvektionsdichter c !
Ol Fortee % OT iy & @7 Ii AC
@ LZ;??,"/_?J#.'J:' i :»;;;»:f;"x:/;"x:f;-'x:»‘ﬁ"' ® @ """" :\ ) @ @ i 7 e ®
r. .......... x.-iq_____® @ 'P'-'-+-—_.®
o ¢ &
® | ® | LY @

[
i

it
!
|
i

Erlauterungen:

1 FuBbodenaufbau 5 dichte Bodenschicht (geringe Permeabilitat

2 ggf. vorhandene Flachenabdichtung (oberhalb Bodenplatte) 6 permeable Bodenschicht

3 Bodenplatte (hier beispielhaft als unbewehrten Betonboden 7 gewachsener Boden (gegeniber 5 geringere Permeabilitat)
dargestellt) 8 ggf. angelegte Absaugmulde

4 Sauberkeitsschicht (hier beispielhaft als unbewehrter Beton 9 Absaugrohr
dargestellt) 10 nicht verrohrte Bohrung bis in permeable Bodenschicht

Bild 19 Beispielldsungen fUr Direktabsaugung der Bodenluft unterhalb des Gebaudes ohne Schachtbauwerk
(Schemaskizze)
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Schachtbauwerke (sogenannte Radonbrunnen) kommen vorzugsweise in folgenden Fallen zur Anwendung:

¢ Keine permeable Bodenschicht direkt an der Gebaudehulle

e Absaugpunkt liegt neben dem Gebaude (Losung d in Bild 15)

e Erfordernis der Wartung und Kontrolle innerhalb des Schachtes, z.B., wenn der LUfter im Schacht ange-
ordnet werden soll (Sonderldsung)

e Erist ein komplett neuer Bodenaufbau vorgesehen, wodurch die Errichtung des Schachtbauwerkes ohne
zusétzliche Eingriffe in die zu erhaltende Bausubstanz moglich wird.

Die Bodenluftansaugung im Schacht kann sowohl seitlich, von unten oder in Kombination beider Lésungen
erfolgen (siehe Bild 20). Bei seitlicher Bodenluftansaugung sind in Hohe der Ansaugschicht Ansaugéffnun-
gen in der Schachtwandung vorzusehen. Fur die konstruktive Ausbildung kénnen beispielsweise gemauerte
Schachte, Schachte aus Brunnenringen, Kunststoffschachte usw. eingesetzt werden. Alternativ ist der Ver-
zicht auf ein Schachtbauwerk moglich, wenn ausreichend standsicheres Erdreich ansteht und der Schacht
gegen Einbruch z.B. durch Auffillen des Schachtes mit hochdurchlassigem Material gesichert ist. Alternativ
zur Errichtung neuer Schéachte kénnen vorhandene Schachte und sonstige Baulichkeiten zu »Radonbrunnenc
umfunktioniert werden, wenn ein luftdichter Abschluss zum Geb&udeinnerem sowie die lufttechnische Off-
nung zur Bodenabsaugschicht realisiert werden kann.

a) Ansaugung tber Offnungen in den Schacht-

b -7 wandungen
b) &uﬁ;ung von unten (Schachtbauwerk
oh odenplatte)

(]

dterung:
dichte Bodenschicht (geringe Permeabilitat)
Absaugschicht (hohe Permeabilitat)

Untere Bodenschicht (Permeabilitdt gegen-
Uber Schicht 2 geringer

Schachtbauwerk (Radonbrunnen)
Ansaugbereiche

Konstruktionsaufbau oberhalb des Schach-

tes nicht dargestellt; Rohrdurchfiihrung
. @ durch Bodenplatte/FuBbodenaufbau analog
Bild 19.
Bild 20 Varianten der Bodenluftansie chachtbauwerken (Radonbrunnen)
Der Wirkungsgrad von neb baude angeordneten Absaugschéachten ist gegentber den Varianten

mit Absaugung unterhalb des'Gebaudes im Regelfall geringer.

Die Anlagen und ihre Einbauteile missen unter Beachtung der értlichen Gegebenheiten fachgerecht geplant,
dimensioniert und eingebaut werden.

Es kédnnen auch bestehende Schachte oder Kellerrdume genutzt werden, wenn sie fur die Absaugung geeig-
net sind oder entsprechend erttichtigt werden kdnnen.

Wenn die Permeabilitat unter der Bodenplatte nicht ausreichend ist, um eine wirkungsvolle Direktabsau-
gung anwenden zu kdnnen, kann der Einbau einer permeablen Schicht (Dranageschicht mit oder ohne Dra-
nagerohrsystem) unter einer neu zu erstellenden Bodenplatte die Grundvoraussetzung flr die ausreichende
Bodenluftabsaugung schaffen. Radondranagen sind so auszuflihren, dass ein unerwunschtes Ansaugen von
Fremdluft (Raum- oder AuBenluft) weitgehend ausgeschlossen ist. Daher sind Drananlagen zur Wasserablei-
tung in der Regel ungeeignet.
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A T T T T T T T T T T T

®
NN &@

Lésung a Lésung b Lésung ¢
Legende: 5 Drénageschicht mit den folgenden baulichen Lésungen:
1 FuBbodenaufbau Kies- oder Schotterschicht mit eingebundenem Dréanage-
2 Flachenabdichtung (oberhalb oder alternativ unterhalb rohrsystem (Losung a)
Bodenplatte) Kies- oder Schotterschicht ohne Dranagerohrsystem
3 Bodenplatte (hier beispielshaft als Stahlbetonplatte darge- (Losung b)
stellt) Dranageschicht als luftfiihrende Systemschicht (Lésung c)
4 Sauberkeitsschicht (hier beispielhaft als unbewehrter Beton 6 gewachsener Bo chuttung oder &hnliches

dargestellt)

Bild 21 Varianten fUr die Schichtenfolge Gber Radondréanagen (Prinzi tellungen)

Bei handelsublichen Dranleitungen, wie sie fur Wasserablgi wtzt werden, mit konstantem Lochbild
stellt sich — gerade bei sehr permeablen Schotter-/Kiesalfflillingen unter der neu eingebrachten Boden-
platte — bereits nach wenigen Metern Rohrleitungslén% er Absaugstelle ein Druckabfall im Leitungs-
system ein. Dies kann die Wirksamkeit der MaB3nah lich einschranken.

5.7.6 Raumseitige Absaugung aus qutfghr@u chichten
e

Es wird durch bauliche MaBnahmen eine lu Ebene geschaffen aus der abgesaugt wird. Diese luft-
flhrende Schicht kann auf einer besteh denplatte (Zwischenbodenabsaugung) oder raumseitig vor
AuBenwanden liegen. Eine Absaugu hlraumsystemen innerhalb von Wanden, z.B. bei mehrschali-
gem Mauerwerk oder Hohlraummauerwerk ist maglich. Die baukonstruktiven und die Belange des Warme-
und Feuchteschutzes sind zu béekdcksichtigen.

Legende:

1 FuBbodenaufbau

2 Abdichtung

3 Luftfihrende Systemschicht innerhalb des
Konstruktionsaufbaues

4 Bodenplatte (hier beispielhaft als Stahlbeton-
platte dargestellt)

4 i :
,1 5 Sauberkeitsschicht (hier beispielhaft als

R N unbewehrter Beton dargestellt)
| e o vy N R 6 gewachsener Boden, Aufschittung oder

NN =0, sonstiges
| | ©

Bild 22 Prinzipdarstellung Zwischenbodenabsaugung
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4 A
: (s
h i‘ ] 3 ll 3
l“ c
a) Absaugung aus vorhandenen Hohlrdumen (z.B. in mehr- 3 Massive Bestandswand (z.B. Mischmauerwerk) mit vorhan-
schaligem Hohimauerwerk) denen Hohlstellen

b) Absaugung aus mittlerer Schale mehrschaliger Wande
c) Absaugung aus Hohlraum zwischen Bestandswand und
innenseitiger Vorsatzschale

@ N O O

Vorsatzschale (n

Abdichtung Vi é%ﬁeﬂe

Mdogliche, Eindri e von Bodenluft in aufgehende Wand
Absaugxg t aus Hohlraum

liche weitere Eintrittspfade der Bodenluft in
debereiche bei fehlender Absaugung

Legenden:

1 Hohlmauerwerk (Bestand)

2 Mehrschalige Bestandswand (Innenschale durchlassig fur
eindringende Luft)

Bild 23 Prinzipdarstellung Wandabsaugung @

5.7.7 Abfuhrung/Absaugung aus bestehende hirdumen unterhalb des Gebaudes

Ist unterhalb einer Geschossebenen mit aumen eine luftdurchstromte Ebene (z. B. Kriechkeller und Kel-
lerrdume mit Querltftung oder Parkg &' vorhanden, kann diese unter BerUcksichtigung der Belange
des Warme- und Feuchtschutzes L@onabﬂjhrung genutzt werden. Bei offenen Geschossen (Parkge-
schossen) ist flr eine ausreic d@ ftung in der Regel keine mechanische Luftungsunterstitzung erfor-
derlich.

Dagegen ist fur die Sicherstell eines ausreichenden Luftvolumenstroms bei Kriechkellern oder dahnlichen
Hohlrdumen in der Regel eine mechanische Luftung vorzusehen. Die Entscheidung, inwieweit diese erforder-
lich wird, ist von der Hohe des vorhandenen Hohlraumes, der GroBe der Einstrdmdéffnungen sowie der Grund-
flachengréBe und geometrischen Gestaltung des Hohlraumes abhangig und individuell, z. B. durch geeignete
Messungen abzuklaren.

5.8 Luftumspilung der erdberiihrten Gebaudehiille als Sonderlésung

Voraussetzung fur die Anwendung der Losung ist eine durchgehend hohe Permeabilitat des Erdreiches im
gebaudeangrenzenden Bereich, welches ein weitestgehend behinderungsfreies Ein- und Ausstrémen der
AuBenluft zulasst. Sollte die Permeabilitdt des vorhandenen anstehenden Bodenmaterials nicht ausreichen,
kann dies mittels Austauschs durch gut permeable Materialien erreicht werden. Im Zuge eines Bodenaus-
tauschs kann dies mit erforderlichen AbdichtungsmaBnahmen der erdberthrten Gebaudehille kombiniert
werden.

Unter Umstanden kann es ausreichend sein, Oberflachenversiegelungen am Gebaude zurlckzubauen, so
dass die Bodenluft am Gebaude ungehindert in die Atmosphéare austreten kann.
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E 3 _‘@_9 J Bild 24 Prinzipldsung fur die Luft-

umspulung von Gebauden als aktives
System (a) oder passives System (b)

5.9 Luftungstechnische MaBnahmen
5.9.1 Uberblick

Der Radoneintritt in Gebaude findet, wenn auch in der Intensitat schwankend, kontinuierlich statt. Die Wirk-
samkeit der llftungstechnischen MaBnahme ist abhangig von der Quellstarke und der bestehenden Luft-
wechselrate im Gebaude. Die Erfolgsaussichten sind abhangig von der Differenz zwischen Ausgangskonzen-
tration und angestrebtem Zielwert (siche Anhange A.1 und A.2).

In vielen Fallen bieten IUftungstechnische MaBnahmen, allein oder in Kombi &1 mit anderen Verfahren, eine
effiziente Moglichkeit, den vereinbarten Zielwert zu erreichen und ei%

Grundsétzlich kann die Luftwechselrate in der Praxis nicht beliebig
zende Faktoren berucksichtigt werden mussen.

werden, da in der Regel begren-

1. Begrenzung der Luftungswarmeverluste
2. thermische Behaglichkeit
3. Begrenzung des Kuhlbedarfs

Uberblick Uiber mégliche Liftungsstrategien: @
e FensterlUftung

* Freie LUftung als Quer- oder Schachtliftun
e Ventilatorgestutzte LUftung \

5.9.2 Fensterliftung

Die Liiftung durch Offnen von Fefist ignet sich sehr gut als SofortmaBnahme zur Reduzierung der Radon-
konzentration in der Innenluft, d se ohne zusatzlichen anlagentechnischen Aufwand durchgeflhrt werden
kann.

Wird die FensterlUftung als dauerhafte MaBnahme in Erwagung gezogen, ist ein messtechnisches Monitoring
der Radonkonzentration zur Wirksamkeitskontrolle empfehlenswert. Aufgrund von FensterlUftung verandert
sich die Drucksituation im Gebaude, dies kann bei hohen Quellstérken zu einer unerwinschten Erhéhung der
Radonkonzentration fUhren.

Nachteile der Fensterllftung liegen in moglichen Zielkonflikten zum Feuchteschutz, dem baulichen Warme-
schutz sowie zu einer Behaglichkeits-/Komforteinschrankung. Eine Fensterllftung kann bei hohen Radonbe-
lastungen der Raumluft deshalb nicht als dauerhafte Losung des Radonschutzes empfohlen werden.

Als besonders wirksame Form der Fensterliftung erweist sich die StoBluftung, welche, wenn mdglich, als
QuerlUftung, angewendet werden sollte.

5.9.3 Aktivieren einer Querliftung in den Kellerrdumen

Eine kontinuierliche naturliche BelUftung der Kellerrdume kann die Radonbelastung in diesen Rdumen redu-
zZieren. Infolge der dadurch reduzierten Ausbreitung kann sich die Radonbelastung auch in anderen Bereichen
des Gebaudes verringern. Besonders effektiv ist hier die Querliftung.

Bei der Anwendung der natlrlichen Belliftung von Kellerrdumen sind die bauphysikalischen GesetzmaBigkei-
ten (Sommerkondensation) zu bertcksichtigen.
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5.9.4 Freie Liftung
Unter dieser Gruppe werden die folgenden nutzerunabhangige Losungen zusammengefasst:

e Querltftung Uber AuBenbauteil-Luftdurchlasse (ALD)
e Schachtliftungen

Das Prinzip beruht, grundséatzlich vergleichbar zur FensterlUftung, auf dem Luftaustausch infolge der naturli-
chen Druckdifferenzen. Es erfolgt jedoch nutzerunabhangig tber AuBenluftdurchldsse (Nach- und Ausstrom-
offnungen) in der Gebaudehdlle. Der Luftaustausch kann durch Ventilatoren verstérkt werden. Die freie LUf-
tung kann als méglicher Losungsansatz bei geringen Absenkraten angewandt werden.

5.9.5 Ventilatorgestiitzte Liftungssysteme

Bei Anwendung ventilatorgestutzter Luftungssysteme kdnnen definierte Luftwechselraten erzielt werden. Im
Hinblick auf den Radonschutz spielen die sich durch den Anlagenbetrieb ergebenden Druckverhaltnisse die
mabBgebliche Rolle.

Ventilatorgestitzte Systeme kdnnen als

e Abluftsystem (Unterdrucksystem)
° Zu- und Abluftsystem
e Zuluftsystem (Uberdrucksystem)

in dezentraler und zentraler Konzeption ausgefthrt werden. K

Abluftsystem @,

Abluftsysteme bestehen aus einem oder mehreren Ventilatoren aus dem Gebaudeinneren absau-
gen. Der sich hierbei einstellende Unterdruck wird durch n Omende Luft Uber Zuluftdffnungen oder
Infiltrationseintritte ausgeglichen. Bei Infiltration Gber Fehls erdberihrten Gebaudehlle erhoht sich
infolge des im Gebaude hervorgerufenen Unterdrucks d d ritt ins Gebaude, was der Zielstellung der
RadonschutzmaBnahmen zuwiderlauft.

Zuluftsystem @

Zuluftsysteme bestehen aus einem oder mehrer tilatoren, die Luft in das Gebaudeinnere hineinférdern.
Der sich hierbei einstellende Uberdruckwir hfausstromende Luft Uber Abluftéffnungen oder Infiltrations-
eintritte ausgeglichen. Bei Austritt Uber F n der erdberUhrten Gebaudehulle verringert sich infolge des
im Gebaude hervorgerufenen Uber r Radoneintritt ins Gebaude, was die Zielstellung der Radon-
schutzmaBnahmen unterstlitz

Durch den sich bei Anlagen
verstarkt werden. Dies ist zu

&tellenden Uberdruck kénnen feuchtetechnische Probleme im Geb&ude
ucksichtigen.

Zu-/Abluftsystem

Zu-/Abluftluftsysteme bestehen aus mehreren Ventilatoren, die sowohl auf der Zuluft- als auch auf der Abluft-
seite angeordnet und in gleicher Stromungsrichtung betrieben werden. Bei entsprechender Einstellung lasst
sich ein minimaler Uberdruck erzielen, der den Radoneintritt Uber die erdberihrte GebaudehUlle reduziert.

Voraussetzung fur die zielgerichtete Entscheidung zu lGftungstechnischen Lésungen ist die Erfassung der
Ausgangssituationssituation hinsichtlich Radoneintrittsrate und Luftwechsel im Bestandsgebaude. In Bezug
auf die Anforderungen an die LUftungsstrategien zur Reduzierung von Radon in Innenrdumen und deren
Anwendungsgrenzen wird auf die Anhange 8 verwiesen.

5.10 Schutz vor Radon aus den Baumaterialien — Exhalation
Radonexhalation ist der Ubergang aus den verwendeten mineralischen Baustoffen an die Raumiuft.

Wahrend bei modernen Baustoffen die Radonexhalationsrate im Regelfall keine nennenswerten GréBenord-
nungen erreicht [Literaturverweis BfS Studie], kann dies fur historische mineralische Baustoffe nicht voraus-
gesetzt werden.

Bei historischen Gebauden wurden fUr deren Errichtung zumeist regional vorkommende Baustoffe verwen-
det, beispielsweise Natursteine und gebrannte Steine, aber auch Baustoffe, die Zuschlage aus Schlacke /
Schlacke-Asche-Gemischen mit hohen Konzentrationen aus Radium 226 beinhalten (z. B. Zuschlagstoffe flr
Betone die z.B. aus ehemaligen Bergbaugebieten stammen oder Schlacke aus VerhUttungsprozessen als
Fulimaterial in Holzbalkendecken und Hohimauerwerkskonstruktionen).
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Vielerorts wurden Gebaude auch direkt gegen anstehenden Fels gebaut.

Je nach geologischer Situation und lokaler Gewinnungsstatte weisen diese Natursteinvorkommen unter-
schiedlich hohe Radonexhalationsraten auf. Im Zuge der Bestandserfassung sollten daher auch die bauzeit-
lich verwendeten Baustoffe untersucht und im Hinblick auf ihren potenziellen Beitrag zur Radonbelastung im
Gebaudeinneren beurteilt werden.

Radonexhalation erfolgt sowohl diffusiv als auch konvektiv. Bei sehr stark exhalierenden Materialien kann,
sofern keine anderen Gesichtspunkte wie z. B. Denkmalschutzgedanken dagegenstehen, ein Austausch die-
ser Materialien unter Beachtung der Standsicherheitskriterien ein Losungsansatz sein.

Sofern der Konvektivanteil des Ubergangs durch bausubstanzvertragliche, konvektionsdichte Oberflachen-
beschichtungen oder Bekleidungen verlangsamt/reduziert wird, kdnnen in Verbindung mit einer messtech-
nischen Uberpriifung weitere MaBnahmen méglicherweise entfallen. Hierbei sind die Konstruktionsprinzipien
des luftdichten Bauens anzuwenden. Die Beschichtungen/ Bekleidungen sind vollflichig, Fugen und Uber-
gange sind radondicht auszufthren.

6 Handlungsempfehlungen

6.1 Besonderheiten des Radonschutzes im Gebaudebestand

Sanierungen erfordern immer eine objektspezifische Betrachtung und &sﬁndung. Sie unterscheiden

sich von der Herangehensweise im Neubaugeschehen durch die foN pekte:

* Verallgemeinerungsféhige Aussagen zum Geb&ude sind im Re icht maglich, jedes Gebaude ist
hinsichtlich der baulichen L6sung individuell zu betrachten. Ha len aussagefahige Unterlagen zum
Gebaude, welche vor allem flr Bauwerksteile im Erdreich

e Haufig fehlen aussagekraftige Unterlagen zum Baugrun
e Bei der Losungsfindung sind Schaden oder Fehlstel@

fehlende oder unzureichende Abdichtung zu beacht

* In der Uberwiegenden Mehrzahl der Gebaude is*au Grund der vorhandenen Ausbildung der erd-
berthrten Geb&udehulle, dem Vorliegen‘vo@ aden sowie fehlender Zugénglichkeit nicht mdglich
oder nicht wirtschaftlich vertretbar, eine % aktuellen a.a.R.d.T. ausgeflhrte radondichte Abdich-

amente) schwierig zu erganzen sind.
reich des Bestandsgeb&udes.
r erdberUhrten Gebaudehulle sowie eine

tungslosung der erdberthrten Gebau der Sanierungsphase nachzuristen.

Zu bericksichtigen ist, dass die hier, rten besonderen Aspekte mit steigendem Alter der Gebaude
tendenziell zunehmen.

Schlussfolgerungen

* Diagnostische Voruntersuchungen sind unerlasslich, wobei deren Umfang fUr jedes Gebaude individuell
zu bestimmen ist. Einen Schwerpunkt der diagnostischen Voruntersuchungen bilden dabei aussagekraf-
tige Messungen der Radonkonzentration im Gebaude.

e Der »Konigsweg« des baulichen Radonschutzes, die Ausfuhrung einer konvektiv dichten erdberthrten
Gebaudehdille, ist in vielen Féallen nicht vollstéandig zu erreichen.

¢ Liegen hohe Ausgangswerte der Radonbelastung vor, kdnnen bei umfanglichen Sanierungslésung haufig
SofortmaBnahmen als Interimsldsung bis zur endgultigen Radonsanierung erforderlich werden.

6.2 Einordnung des Radonschutzes in den Planungs- und Bauablauf

Im folgenden Ablaufdiagramm (Bild 25) ist die Vorgehensweise fUr die Vorbereitung, Durchfiihrung und Pri-
fung der RadonschutzmaBnahmen in Bestandsgebauden zusammengefasst.
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Bild 25 Ablaufdiagramm einer Radonsanierung
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Inwieweit der Zwischenschritt einer provisorischen Errichtung der RadonschutzmaBnahme erforderlich wird,
ist individuell zu entscheiden. Kriterien hierbei sind:

e Qualitdt und Aussagekraft der Ergebnisse aus den diagnostischen Voruntersuchungen
e Hohe der Vorbelastung in Verbindung mit dem Sanierungsziel
e Wahl der Ausfuhrungslésung

6.3 Diagnostische Voruntersuchungen
Die erforderlichen diagnostischen Untersuchungen sind im Abschnitt 4 beschrieben.
Zu Besonderheiten der Radonmessungen in Bestandsgebauden siehe auch Anhange A.1 und A.2.

6.4 Aspekte zur Wahl der Sanierungslésungen
6.4.1 Uberblick tiber die Einflisse auf die Wahl der Sanierungslésungen

Die Wahl der Sanierungslésung geman Abschnitt 5 ist von einer Vielzahl externer und interner Aspekte abhan-
gig. Die wesentlichsten sind im Folgenden zusammengefasst:

Ausgangswerte der Radonbelastung in den Raumen

Raum- bzw. Gebaudenutzung

Baukonstruktive Gegebenheiten, vor allem Aufbau und Zustand der erdberlihrten Gebaudehille
vorgesehene bauliche Veranderungen

Bauliche oder nutzungsbedingte Zwange
Einschrankungen in der duBeren Zuganglichkeit der erdberUhrten

Baugrundbeschaffenheit
Wirksamkeit unterschiedlicher bau- und lGftungstechnischer L n des Radonschutzes
Kosten/Nutzenabwagung

Gerade im Gebaudebestand ist die gewUnschte Minimiering der Radonbelastung aufgrund der baulichen
Gegebenheiten nicht in allen Fallen erreichbar. Ziel de@ ngslosung ist daher die weitgehende Redu-

zierung der Radoneintrage ins Geb&ude. Hierbei spigle ohl technische Belange als auch die Kosten der
MaBnahme samt Folgekosten — hier vor allem Enefgi ten, Wartung und Gerateaustausch — maBgebende

BeurteilungsgréBen dar. . @
6.4.2 Einsatz von SofortmaBnahmen \ chnitt 5.2:
Zeitlich befristete SofortmaBnahmen kéngén vor der eigentlichen Radonsanierung ergriffen werden. Welche

MaBnahmen ergriffen werden, at mehreren Faktoren ab. Insbesondere sind das:

¢ Die gemessene Radonkonze
¢ Die Nutzungsart und -intensitat

* Moglichkeit der Nutzungseinschrankung fur belastete Raume
[ ]

[ ]

Die zu erwartende Zeitdauer bis zur DurchfUhrung der Radonsanierung
Wirksamkeit und Umsetzbarkeit der jeweiligen MaBnahme

Es ist aktuell nicht moglich, quantifizierbare Empfehlungen fir den Einsatz von SofortmalBnahmen zu geben.
Diese sind objektbezogen abzustimmen.

6.4.3 Anwendung von Abdichtungslésung gem. Abschnitt 5.4

Nachtragliche AuBenabdichtungen nach WTA-Merkblatt 4-6 zum Erreichen einer konvektionsdichten Gebau-
dehulle gem. Abschnitt 5.4.4 und 5.4.5 stellen hinsichtlich des Radonschutzes in der Gebaudesanierung die
Ausnahme dar. Voraussetzung fur eine erfolgreiche Ausfuhrung von AuBenabdichtungen sind:

¢ \ollstandige Freilegung der erdberihrten aufgehenden Wande

¢ Weitestgehend ebene und rissfreie Bestandskonstruktion, nachtraglich Herstellung einer solchen fur die
Applikation der Abdichtung geeigneten Oberflache

e Schaffung einer ebenen, flir den Einbau einer Flachenabdichtung geeigneten Bodenplatte bzw. massiven
FuBbodenkonstruktion, die raumseitig abzudichten ist

* Moglichkeit des Einbaues/zur Herstellung einer konvektionsdichten Querschnittsabdichtung, wenn erfor-
derlich, sofern nicht bereits vorhanden.

e Maoglichkeit der konvektionsdichten Ausbildung bzw. Nachriistung von Durchdringungen der Gebaude-
hille.
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Diese hier aufgefiihrten Voraussetzungen lassen sich in der Regel nur bei umfassender Sanierung und allsei-
tiger Zugéanglichkeit der erdberhrten GebaudehUlle schaffen.

Innenabdichtungen der erdberihrten Gebaudehulle kommen als Alternative zu AuBenabdichtungen in Frage.
Dabei ist das WTA-Merkblatt 4-6 in der aktuellen Fassung zu beachten.

Partielle Abdichtungen, etwa an Fehlstellen, Rissen, Ubergangen oder Durchdringungen der erdberiihrten
Gebaudehdille, sind als flankierende MaBnahmen in der Regel bei den in folgenden Abschnitten genannten
RadonschutzmaBnahmen im Gebaudebestand einzubeziehen.

Ist aus Feuchteschutzgriinden ohnehin eine nachtragliche Bauwerksabdichtung vorgesehen, ist diese so aus-
zufiihren, dass der konvektive Radoneintritt im Rahmen der durch die baulichen Gegebenheiten vorhandenen
Randbedingungen weitgehend reduziert oder verhindert wird.

6.4.4 Unterdrucklésungen (Bodenluftabsaugung) gem. Abschnitt 5.7

Aktive und passive Bodenluftabsaugung

FUr die Entscheidungsfindung, inwieweit eine passive Bodenluftabsaugung zum Einsatz kommen kann oder
aber eine aktive Losung erforderlich wird, kann das folgende Ablaufdiagramm als Entscheidungshilfe heran-
gezogen werden.

Entscheidungshilfe aktive oder passive Losung & ,
Bodenluftabsaugung

Steighthe fir Abluftrohr
=10 m vorhanden

Mezsung der Radonkonzentration in
der Raumluft

Zielwert erreicht? nem Erganzung zur
aktiven Losung

b ¥

Passive Losung (final) akiive Losung (final)

Bild 26 Ablaufdiagramm zur Entscheidungsfindung aktive oder passive Bodenluftabsaugung

6.4.5 Anwendung liftungstechnischer Lésungen

Zur Beurteilung der Erfolgsaussichten IUftungstechnischer Losungen der in Kapitel 5.9. beschriebenen MaB-
nahmen ist eine umfassende Beurteilung der Ausgangssituation (Radonkonzentration, Luftwechselrate, bau-
liche Randbedingungen) nétig.
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Entsprechende Mess- und Berechnungsverfahren werden in den Anhangen A.1 bis A.3 beschrieben.

Bereits aus innenraumhygienischer Sicht ist — unabhangig vom Radonschutz — zur Minimierung von Feuchtig-
keit, Schimmelrisiko, Gerlchen und Schadstoffen ein ausreichender Luftwechsel erforderlich. Sofern dieser
Luftwechsel bereits besteht, sind zuséatzliche liftungstechnische MaBnahmen zur Reduzierung der Radon-
belastung durch Erhdhung des dauerhaft wirksamen Luftwechsels nur begrenzt maglich. Dabei ist darauf zu
achten, dass sich der Unterdruck im Geb&ude nicht erhéht.

Anhand der folgenden Ausfuhrungen und des Ablaufdiagrammes (Bild 27) kann abgeschatzt werden, inwie-
weit in Abhangigkeit von der vorhanden Radonkonzentration in der Raumluft (Bezug Jahresmittelwert) sowie
der vorhandenen Luftwechselrate die Zielwerte fur die Radonkonzentration durch Erhéhung der Luftwechsel-
rate erreicht werden kdnnen oder bauliche MaBnahmen zur Reduzierung der Quellstarke anzuwenden sind.

Geringe Uberschreitung des Zielwertes

Liegt der Jahresmittelwert im Wertebereich des Zielwertes oder bis zu Faktor 2 Uber dem Zielwert und der
bereits wirksame gesamte Luftwechsel unter 0,2/h, sind gezielte und dauerhaft wirksame LuftungsmaBnah-
men zur sicheren Unterschreitung des Zielwertes erfolgversprechend. Liegt der bereits wirksame gesamte
Luftwechsel bereits bei 0,5/h oder hdher, sind LuftungsmaBnahmen nur dann erfolgversprechend, wenn sie
gleichzeitig die Druckverhéltnisse zur Reduzierung der Radon-Quellstarke verandern (Reduzierung von Unter-
druck, siehe Anhang A.3).

Radon-Jahresmittelwert liegt Faktor 2 oder mehr tiber dem Zielwert

Liegt der Jahresmittelwert um den Faktor 2 oder mehr Uber dem Ziel r liegt der bereits wirksame
gesamte Luftwechsel bereits bei 0,5/h oder hdher, reichen Liftungsm en in der Regel nicht mehr aus.
Hier sind MaBnahmen zur Reduzierung der Quellstarke Abdlcht 1 o8er gezielte Anderungen der Druck-

verhaltnisse) erforderlich.

Entscheidungshilfe

ingaiz liflungstech niﬁd'D

der Radonkonzeniration in der
Raurnlufi wor?

‘Vorhandens
uftwechselrate zwischen
0,.2h und 0.5h

Vorhandene
Luftwechesdrate = 0,2/

Worhandene
Luftwechselrate = 0,5

Lifftungsmalinahmen Liftungsmalnahmen bedingt Laftungsmalinahmen nicht
erfolgversprechend erfolgversprechend erfolgversprechend

Bild 27 Ablaufdiagramm zur Entscheidungsfindung fur die Anwendung liftungstechnischer MaBnahmen zur
Erhdhung des vorhandenen Luftwechsels.

6.4.6 Besonderheit fir den Fall erh6hter Radonexhalation aus den Baustoffen

In Bestandsgebauden die mit Natursteinen oder/und unter Verwendung von Abprodukten der Industrie, z. B.
Schlacken als Deckenschittung oder Wandftillung mehrschaliger Wande, errichtet wurden, kann die Exhala-
tion aus diesen Baustoffen einen merklichen Beitrag zur Radonbelastung der Raumluft liefern.
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Indizien dafur sind:

e die regionale Lage des Bauwerks,

e die raumliche N&he zu Gewinnungs- oder Verarbeitungsstatten der Rohstoffe, oder anderen Betrieben
des Bergbaus und Huttenwesens,

e die Ergebnisse der Bauwerksanalyse im Hinblick auf die verwendeten Materialien,

¢ die Ortsdosisleistung im Gebaude,

e erhohte radioaktive Strahlung an Bauteiloberflachen

e geringe oder fehlende Schwankungen der Radonkonzentration Uber den Betrachtungszeitraum

e Raumliche und zeitliche Auffalligkeiten bei der Radonkonzentrationsverteilung (ggf. héhere Radonkonzen-
tration in den Obergeschossen) im Gebaude

6.4.7 Besonderheiten im Rahmen von energetischen Sanierungen

Energetische Sanierungen von Bestandsgebauden sind sehr haufig mit einer Reduzierung der Luftwechsel-
rate (z. B. infolge des Einbaus dichter Fenster) verbunden. Dadurch kann die Konzentration an Schadstoffen in
der Raumluft und somit auch die Radonkonzentration deutlich steigen. Diesem Umstand sollte bei der ener-
getischen MaBnahmenkonzeption Rechnung getragen werden.

Weitere fur die Radonkonzentration in der Raumluft relevante Veranderungen im Rahmen von Sanierungs-
arbeiten sind u. a. die Umwandlung von Kellerrdumen in Aufenthalts- und Arbeitsrdume, die Veranderung der
Heizungsldésung, die Abdichtung von erdberthrten Wanden sowie der Ginbau von dichten Rauchschutzti-
ren zwischen Kellergeschoss und Erd- sowie Obergeschossen. Die hj ispielhaft genannten MaBnahmen
kdnnen sowohl zu einer potenziellen Erhdhung als auch Reduziegun donkonzentration in der Raum-
luft fihren.

Steighdhe fir Abluftrohr
= 10 m vorhanden

Probeweise Emichiung passive
Lasung

¥

IMessung der Radonkonzentration in
der Raumluft

Zielwert erreicht? nein Erganzung zur
aktiven Losung

b 4 ¥

Passzive Losung (final) aktive Losung (final)

Bild 28 Ablaufdiagramm zum Radonschutz im Rahmen energetischer Sanierungen
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6.4.8 Besonderheiten Radonschutz bei Baudenkmalen

Zahlreiche historische Gebaude, aber auch Objekte aus jungeren Bauepochen, sind als Baudenkmale klas-
sifiziert. So ist fur Deutschland von einem Gesamtbestand von etwa 1,0 Mio. Baudenkmalen auszugehen.
Denkmalgeschutzte Gebaude umfassen hinsichtlich ihres Alters, inrer Nutzung sowie ihrer Bauart und GroBe
eine groBe Bandbreite. (Beispiele siehe Leitfaden HTW/SMEKUL/LD 2021 [5]).

Alle in Abschnitt 5 dieses Merkblattes beschriebenen MaBnahmen zur Senkung der Radonaktivitdtskonzen-
tration sind grundsétzlich auch in denkmalgeschitzten Gebauden umsetzbar. Allerdings erfordert die Klassi-
fizierung als Baudenkmal, dass an einem derartigen Gebaude vorgesehene Anderungen bzw. Eingriffe in die
Bausubstanz mit der zustéandigen Denkmalschutzbehdrde abzustimmen und von dieser zu genehmigen sind.
Sollten die MaBnahmen am Gebaude gegen denkmalrelevante Grundséatze verstoen, missen alternative
L&sungen oder planerische Kompromisse gefunden werden.

FUr die Planung von RadonschutzmaBnahmen an Baudenkmalen bedeutet dies, dass die MalBnahmen vorab
im Hinblick

e auf mdgliche Beeintrachtigungen des auBeren Erscheinungsbildes sowie

e auf bauliche Eingriffe in die originale Substanz,

einschlieBlich der jeweiligen Zumutbarkeit, zu Uberprifen sind.

Bei denkmalgeschitzten Gebauden ist somit ein systematisiertes, schrittweises Vorgehen zur Radonsa-
nierung erforderlich, welches den ohnehin ndtigen Diagnose-, Planungs- Ausfuhrungsprozess um die
objektkonkrete Abstimmung und Beachtung denkmalpflegerischer Gru % erweitert. So sind folgende
zusétzlichen Anforderungen im Planungs- und Umsetzungsprozess chtigen:

e Erarbeitung des Sanierungskonzeptes (Planungsphase): Frih timmung mit der Unteren
Denkmalschutzbehdrde

¢ Umsetzung des Sanierungskonzeptes: Kommunikation d alpflegerischen Anforderungen an die
ausflihrenden Gewerke

e Abschluss der Umsetzungsphase: Denkmalgereoh@

mentation der MaBnahme

6.5 Erfolgskontrolle zum Abschluss der Sam’aﬁ' aBnahmen

Der Erfolg der Radonsanierungsmafnahmen ki urch eine abschlieBende Messung dokumentiert wer-
den. Diese Messung ist unter Nutzungsbedi n durchzufthren. Art und Dauer der Messung sind ver-
traglich zu vereinbaren. Zu Radonmessu@ Anhang A.1.

6.6 Begleitende Kontrollmessu &wéhrend der Nutzungsphase

Da nach der Sanierung bauliche Meranderungen nicht auszuschlieBen sind, sich Nutzungsszenarien &ndern,
oder sich bei technischen Anlagen Defekte einstellen kdnnen, empfiehlt die WTA Kontrollmessungen wéahrend
der Nutzungszeit durchzufuhren. Dies kann durch fortlaufende Messungen zum Beispiel mittels elektroni-
scher Messgeréte oder als Kontrollmessungen im Abstand von 2 bis 5 Jahren erfolgen.
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A Anhange
A1 Anhang 1: Radonmessung — Beschreibung der Messmethoden

Messung mit Passivexposimetern

Bei den passiven Verfahren stehen Kernspurdetektoren bzw. Festkorperspurdetektoren (FKSD) fir Raumluft-
messungen im Mittelpunkt (vgl. DIN ISO 11665-4). Uber die gesamte Messzeit wird nur ein integrierender Wert
als Mittelwert ermittelt. Die Kernspurdetektoren bestehen aus einer kleinen Kunststoffdose mit einem defi-
nierten Volumen, die ein dinnes Kunststoffplattchen als Detektor mit definierter GroBe beinhaltet. Nach der
Exposition (meist Uber mehrere Wochen oder Monate) werden die D, r in einem Fachlabor ausgewer-
tet, indem die durch die radonbedingten Alphazerfélle verursacht %im Film mithilfe eines chemischen
Atzverfahrens vergréBert, optisch sichtbar gemacht und somit ge erden konnen. Die Exposition bzw.
Messung beginnt nach dem Offnen der radondichten Verpac

Kernspurdetektoren werden bevorzugt fir Langzeitme
des Jahresmittelwertes in der Raumluft von Aufenthalt§ké n und am Arbeitsplatz eingesetzt. Es gibt sie
auch in einer besonderen Bauform fur Kurzzeitmes, (ca. 10 bis 30 Tage). Die jeweilige Messunsicher-
heit richtet sich nach der Expositionszeit und der %onzentration und liegt im Normalfall bei unter 20 %.
Um den Messerfolg sicherzustellen, sollte die nﬂ‘!ﬁ madgliche Exposition gemal Herstellerangabe berlck-
sichtigt werden. .

Messungen mit aktiven elektronis xssgeréten
Bei den aktiven Verfahren ko nische Messgerate mit unterschiedlichen Detektortypen wie z. B.
Halbleiter, Ionisationskamm% cas-Zellen zur Anwendung. Es stehen Messgerate mit und ohne Pum-

pen zur Luftansaugung zur gung.

Aufgrund der unterschiedlichen'®etektortypen und -gréBen ergeben sich fur die aktiven Geréate erhebliche
Unterschiede bei der Messempfindlichkeiten. Die Mindestmessdauer fur die Anzeige verlasslicher Werte ist
den Herstellerangaben zu entnehmen.

Zeitaufgel6ste Messungen mit aktiven elektronischen Messgeraten

Die meisten aktiven elektronischen Messgeréte verflgen Uber eine Datenlogger-Funktion und sind somit fur
zeitaufgeldste Messungen geeignet. Es werden Radonkonzentration und ggf. auch andere Parameter (Tem-
peratur, Luftfeuchtigkeit, Druck) im Zeitverlauf gespeichert. Diese Daten kdnnen nach Auslesen der Gerate
tabellarisch oder als Graph dargestellt und ausgewertet werden.

Im Rahmen einer weiterfihrenden Radondiagnostik mit Raumluftuntersuchungen (z. B. fir die Planung und
Bewertung einer Sanierung) sind zeitaufgeldste Messungen besonders hilfreich u.a. flr die Ermittlung und
Beurteilung:

des zeitlichen Verlaufs infolge von Witterungseinfliissen,

des zeitlichen Verlaufs infolge des Nutzerverhaltens (LUftung, Luftwechsel und Heizung, Raumnutzung),
der Differenzierung zwischen Zeiten der Nutzung und der Nichtnutzung,

der Veranderungen nach baulichen und/oder liftungstechnischen MaBnahmen als begleitendes Radon-
Monitoring,

e der Verteilung der Radonkonzentration durch simultane Messungen in mehreren Rdumen.
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Radon-Sniffing (Quellensuche)

Radon-Sniffing als Form der erweiterten Radondiagnostik kommt in erster Linie dann zum Einsatz, wenn
erhdhte Radonkonzentrationen in der Raumluft gemessen wurden und der Verdacht auf lineare oder punktu-
elle Eintrittspfade, vorwiegend in der erdberthrten Gebaudehille, besteht.

Beim Radon-Sniffing werden mit speziellen, schnell reagierenden Messgeraten mit aktiver Luftansaugung
punktuell wirksame Radoneintrittsstellen lokalisiert. Die Lokalisierung erfordert ein ggf. 1angeres Abscannen
mdglicher Eintrittsstellen (z. B. Risse, HauseinfUhrungen, Bauteilfugen).

Der Einsatz von Unterdruck erzielt mittels Differenzdruckverfahren kann die Lokalisierung von Eintrittsstellen
vereinfachen.

A.2 Anhang 2 Realitatsnahe Abschatzung der Radonbelastung mittels Rn50-Test - Messung von
Radon im Unterdruckverfahren

Radonmessungen im Unterdruckverfahren (Rn50-Test) eignen sich — insbesondere fur Bestandsgebaude —
gut zur Uberpriifung der Radon-Dichtheit der erdberiihrenden Geb&udehtille. Die Untersuchungen mit Kurz-
zeitmessungen in Kombination mit einem gezielt eingestellten Unterdruck liefern zeitnahe Beurteilungsmog-
lichkeiten in Bezug auf mdgliche konvektive Eintrittspfade und kénnen vor Ort an einem Tag durchgefihrt
werden. Die Messwerte der Raumluftkonzentration und der Luftwechselrate wahrend der Unterdrucksitua-
tion liefern zudem die Berechnungsgrundlage fur eine Abschatzung der Radon-Aktivitdtskonzentration in der
Raumluft und der Radon-Eintrittsrate im Jahresmittel. {

Vor den Untersuchungen werden die Raumlichkeiten intensiv belg d die Radonkonzentration auf AuBen-
luftniveau gebracht. Danach werden alle AuBenfenster u oglichst konvektionsdicht geschlos-
sen. AnschlieBend wird schrittweise ein Unterdruck mit §| entilator in Anlehnung an DIN EN ISO 9972

Vorgehensweise Rn50-Test \
Der Test findet in den Geschossen statt, die mit Teilen ihrer éuBeQ ans Erdreich grenzen.

(Differenzdruckverfahren) hergestellt. Zielwert ist hierl e“stabile Druckdifferenz, im Idealfall 50 Pascal.
Vor dem Start des Ventilators wird im Innenbereich ( druckseite) ein empfindliches Radonmessgerat
mit zeitaufldsender Messung im 5 bis 10 Minuten- startet. Die Radonkonzentration wird kurz vor der
Ansaugdffnung des Ventilators gemessen, H% mmen Messgerate mit HL-Detektor oder mit lonisa-

tionskammer in Frage. Die Gerate sollten irx ge sein, im Konzentrationsbereich von 100 Ba/m?3 Uber
einen Zeitraum von 2 bis 3 Stunden ei tische Messgenauigkeit (einfach Standardabweichung) von

unter 20 % (bei 300 Bg/m? unter 10 % chen. Bei der Unterdrucksituation wird der vom System ermit-
telte Volumenstrom dokumentigft, weléher wahrend der Messungen moglichst konstant bleiben sollte. Der
erreichte Luftwechsel wahrend essung bei einem Unterdruck von 50 Pascal wird Uber den gemessenen

Volumenstrom im Verhaltnis zum essenen Raumvolumen berechnet.

Bestimmung des Luftwechsels (L [1/h]) bei 50 Pascal (n50) aus Volumenstrom (Vg [m3/h]) und Raumvolumen
(V [m3)):

V
L bzw. n50 = —SI
V

Dabei muss darauf geachtet werden, dass die nachstréomende Luft Uberwiegend aus der AuBenluft und nicht
aus anderen Teilen des Gebaudes (z.B. Erdgeschoss) stammt. Ist dies jedoch der Fall, mUssen evtl. vorhan-
dene Luftundichtigkeiten zu anderen Gebaudeteilen (z. B. Turen, Kabeldurchfihrungen) abgeschottet oder
abgeklebt werden.

Die Messung ist abgeschlossen, wenn die Radon-Ausgleichskonzentration erreicht ist und der Wert stabil
bleibt, was durch ein Konzentrationsplateau wahrend der Messzeit erkennbar ist. Der gemessene Radonwert
(= Rn50-Wert) ist der Radonwert auf diesem Konzentrationsplateau. Bei einem (Infiltrations)-Luftwechsel bei
50 Pa (ca. n50-Wert) von in Bestandsgebauden typischen 2/h bis 4/h ist die Radonkonzentration bereits nach
1 bis 2 Stunden stabil. Es bietet sich an, wahrend dieser Zeit zusatzliche Messungen zur Quellensuche mittels
Radon-Sniffing durchzuflhren.

Besondere Situation Altbau

FUr Bestandsgebaude kann der Rn50-Test als eine Vorbereitungs- sowie KontrollmaBnahme angewandt wer-
den, um die jeweiligen Radoneintrittsraten zu bestimmen und ein bereits akutes Radonproblem zu erkennen.
Unter BerUcksichtigung der messtechnisch erfassten Radoneintrittsrate im Unterdruckverfahren kénnen der
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notwendige Luftwechsel und/oder notwendige weiterflihrende MaBnahmen zum Radonschutz geplant wer-
den. Nach der Sanierung bietet der Rn50-Test hier ebenfalls — wie beim Neubau — eine Sanierungskontrolle
als Plausibilitatsprifung von AbdichtungsmaBnahmen.

Der wesentliche Vorteil dieser Methode liegt in der zeithahen Bewertungsmdglichkeit, welche sich bei der
Sanierungsplanung und Kontrolle als nitzlich erweisen kann. Grundséatzlich kann die Methode zur Abschét-
zung des Jahresmittelwertes der Radon-Aktivitdtskonzentration in der Innenraumluft herangezogen werden.
Sie hat sich in der Praxis bewahrt.

Bewertungshilfen, Berechnungsgrundlagen und genauere Hinweise zur Vorgehensweise und den Geratean-
forderungen sowie Anwendungsbeispiele sind in der Fachliteratur beschrieben [6].

A.3 Anhang 3 Reduzierung der Radonkonzentration durch Erhéhung des Luftwechsels

Um den Zusammenhang zwischen einer Radonkonzentration im Innenraum und Reduzierungsmaglichkeiten
durch LUftung (manuell oder Liftungsanlage) zu verstehen, muss man beachten, dass der Radoneintritt kein
einmaliges Ereignis ist, sondern kontinuierlich vorliegt. StoBliften hat daher auf die Reduzierung der Radon-
konzentration einen wirksamen aber nur kurzzeitigen Einfluss, da Radon weiterhin ins Gebaude eintritt. Ent-
scheidend fur die durchschnittliche Radonkonzentration, welche sich im Innenraum einstellt, ist daher der
effektive Luftwechsel und die Radonquellstarke im zeitlichen Mittel.

Der effektiv wirksame Luftwechsel im zeitlichen Mittel setzt sich aus dem Infiltrationsluftwechsel (Gebaude-
dichtheit) und dem technisch oder manuell erzeugten Luftwechsel (Nu&mftungsverhalten, LUftungsele-
mente) zusammen.

Als Infiltrationsluftwechsel (synonym zum natdrlichen Luftwechsel
welcher sich aufgrund von Luftundichtigkeiten ohne aktive Feg %

bei Fenster und Turen mit Gummidichtungen gering. Ist die &ebawdehllle dicht und damit der Infiltrationsluft-
wechsel gering, kann schon eine geringe Radon-Quellst3 auffalligen Radonkonzentrationen oder sogar
zu Uberschreitungen des Referenzwertes fir Radon iE aum fuhren. Ein dreimaliger intensiver Luftaus-

emein der Luftwechsel bezeichnet,
ng einstellt. Dieser ist im Allgemeinen

tausch durch manuelle Fensterllftung pro Tag be iet nur eine vergleichsweise geringe Verbesserung
des effektiv wirksamen Luftwechsels im zeitliche on ca. 10 bis 30 %.

Anhand folgender Gleichung kann flr den U@ rtebereich der Luftwechselraten von 0,1 bis 1 der Anteil
t

des Luftwechsels der Fensterltftung flrékur! Liftungsvorgange Uber manuelle Fensterltftung Uber den
Tag vereinfacht ermittelt werden:

(Nnat * that) + (NFenster - Gleichung (1)

NGesamt =

mit
Ngesamt = Luftwechsel gesamt i

Nnat = Luftwechsel natUrlich in 1/h (Infiltrationsluftwechsel)
Nrenster = LUftwechsel bei Fensterllftung in 1/h
that = Zeit der natUrlichen LUftung in h (Infiltrationsluftwechsel)

trenster = Zeit der FensterlUftung in h

Beispiel: Fur einen Infiltrationsluftwechsel von 0,1/h Uber 21 Stunden und einen Luftwechsel bei Fenster-
Iiftung von 1/h Uber 3 Stunden berechnet sich ein gesamt wirksamer durchschnittlicher Luftwechsel tGber
24 Stunden von 0,21.

Anhand dieser Gleichung kann der im zeitlichen Mittel wirksame Luftwechsel aus verschiedenen LUftungs-
szenarien beispielhaft abgeleitet werden. Fur Luftungsszenarien, bei denen jeweils konstante Luftwechselra-
ten Uber langere Zeitrdume (>6 h) vorherrschen, sollte die in der DIN/TS 18117-2 beschriebene Berechnung
nach dem gewichteten harmonischen Mittel verwendet werden, da der effektiv wirksame Luftwechsel zur
Reduzierung von Luftkonzentrationen (Radon, Schadstoffe) sonst Uberschéatzt wird.
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Prognose der Wirksamkeit von liftungstechnischen MaBnahmen

FUr den Fall, dass fur ein Objekt bereits Radonkonzentrationen aus Jahresmessungen vorliegen und der im
mittel wirksame Luftwechsel bekannt ist, kann die erreichbare Radonkonzentration nach Gleichung 2 fur eine
Prognose der Wirksamkeit von lUftungstechnischen MaBnahmen unter Einbezug der Druckverhéltnisse nahe-
rungsweise berechnet werden.

Crno=Cgny- T n Gleichung (2)
n2

mit

Crnmi = Radonkonzentration Zustand 1 in Bg/m3

Crp = Radonkonzentration Zustand 2 in Bg/m3

ni = Luftwechsel Zustand 1 in 1/h

n2 = Luftwechsel Zustand 2 in 1/h

f = Faktor Druckdifferenz (f = 0,5 fir 2 Pa Uberdruck, f = 2 fiir 2 Pa Unterdruck,

f = 1 ohne Druckveranderungen) fur Zustand 2

FUr den Fall, dass kein Luftwechsel bekannt ist, kann der Infiltrationsluftwechsel Gber Kurzzeitmessungen mit
Tracergas gem. DIN EN ISO 12569 bestimmt werden (z.B. Konzentrations-Abklingmethode). Flr die ndhe-
rungsweise Betrachtung kann der zuséatzliche Anteil durch manuelle Fensterliftung (Nutzer-LUftungsverhal-
ten) von 0,1/h angenommen werden. {

FUr den Fall, dass die Radonkonzentration nicht bekannt ist, kann, di konzentration im Jahresmit-
tel Uber Kurzzeitmessungen nach dem Differenzdruckverfahren (Rr:& siehe Anhang A.2) abgeschétzt
werden.

‘d@
S
<
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A.4 Anhang 4: Vorschlag Erfassungsbogen zur Vorbereitung einer Radonsanierung

Erfassungsbogen den

zur Vorbereitung einer Radonsanierung on Datum

Registrierungsnummer

Hinweise zur Handhabung des Erfassungsbogens:

Bitte fiillen Sie alle fur Ihr Vorhaben relevanten Felder aus! Deren vollstandige und gewissenhafte Ausfillung ist
fur die umfassende diagnostische Erfassung der Ausgangssituation in Bestandsgebéuden eine wichtige
Grundlage.

Die auszufiillenden Felder sind durch dicke Umrandung hervorgehoben.

1. Allgemeine Angaben

Ersteller des Name Vormname Ort Datum

Erfassungsbogen:

Unterschrift Ersteller:

Angaben zum Bewohner / Nutzer
Objekt:

StralRe/Hausnummer

PLZ / Ort

Telefon
Ist Bewohner / Nutzer gleichzeitig Hauseigentimer? ] ~ weiter unter 2.

—s bitte folgende Tabelle ausfillen

Angaben zum Eigentiimer
Eigentiimer

Strale/Hausnummer %

PLZ / Ort

Telefon | E-Mail

3

2. Angaben zum Gebaude
2.1 Gebé&udegréfiie

Gebaudeklasse nach Bauordnung 112 | 3| 4| 5 |nicht bekannt

— Anzahl Vollgeschosse

Geschossflache Erd-/ Hauptgeschoss m? | Wert exakt Wert geschatzt

Keller m? | Wert exakt Wert geschéatzt

2. 2 Gebéudenutzung
Hauptnutzung des Gebaudes

Wohnen Einfamilienhaus
Doppelhaus / Reihenhaus
Mehrfamilienhaus

Sonstiges

Sonst. Nutzung Schule / Kindergarten usw.
Biiro / Verwaltung
Handel / Gastronomie

Sonstiges

0 COO

Mischnutzung (bitte beschreiben):
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Erfassungsbogen Seite 2

2 Angabenzum Gebé&ude - Fortsetzung von Seite 1 -

2. 3 Keller/erdberiihrte Raume Nutzung Keller / erdberiihrie Rdume als (Mehrfachnennung méglich):
Vollunterkellert __ D Wohnen D
Teilunterkellert D Arbeitsraum D
Kein Keller D Lager / Nebenraum _ D
Sonstige Losung _ D sonstiges D

2. 4 Treppenanlagen und vertikale Verbindungen im Geb&dude

241 Treppenfilhrung vom Keller / unterster Geschossebene (bei nicht unterkellerten Gebauden) in héher
gelegene Geschosse

Offenes Treppenhaus D
Treppenhaus zu den Nutzungseinheiten hin abgeschlossen (z.B. Wohnungstiiren) D
— falls ja: Abschluss luftdicht D Abschluss nicht luftdicht D nicht bekannt, ob luftdicht D

Treppenabschluss Keller/unterer Geschossebene zu dariiber liegenden Geschossel ellertir) D

Keine direkte Treppenverbindung zwischen Keller / unterster Geschossebe| ren Geschossen D

— falls ja: Abschluss luftdicht D Abschluss nicht luftdicht D nicht bek% D

Sonstige Treppenanlage, Stiege usw.

2.4.2 vertikale Verbindungen innerhalb des Gebaudes

Anzahl Schornsteine (Kamine)

L]

— mit unterer Reinigungsoffnung

— luftdichter Abschluss (i.d.R. stillgelegter Schornstein
— nicht bekannt, ob luftdichter Abschluss

Lage / Anzahl Schornsteine (Kamine) nicha t,
Anzahl Vertikale Medienkanéle / ck&ur rungen in unterer Geschossebene fiir Medien u.a. _

— kein luftdichter Abschluss

— luftdichter Abschluss /z.B. Brandsch lappen)
— nicht bekannt, ob luftdichter Abschluss

Lage / Anz | Medienkanéle / Deckendurchfiihrungen in unterer Geschossebene nicht bekannt

Anzahl Aufzugsschéachte

— Aufzugsschachte bis in Keller / unterste Geschossebene

— Aufzugsschachte nicht bis in Keller/unterste Geschossebene

Lage / Anzahl Aufzugsschachte nicht bekannt

oo ogd  od

Sonstige Schachte / Kanale vom Keller / unterer Geschossebene in hdhere Geschosse

— Beschreibung

243 sonstige Verbindungen zu unterirdischen Raumen / Bereichen

Verbindungen zu unterirdischen Gewdlben

Verbindung zu nicht mehr genutzien Kellern

L]

Verbindung zu Brunnen und/oder weiteren unterirdischen Baulichkeiten
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Erfassungsbogen Seite 3

3. Angaben zur Bausubstanz und zum Gebéaude
3. 1 Bauzeit/ Sanierungszeit (Eintrag Zeitraum oder genaues Bau- bzw. Sanierungsjahr)

Bauzeitraum Errichtung des Gebéudes | grundhafte Sanierung | Anbauten vgl. Gebaudekat.
nach Punkt. §.3.2

vor 1870 D

ca. 1870 bis 1918

ca. 1918 bis 1945 c

ca. 1945 bis 1970

ca. 1970 bis 1985

B
ca. 1989 bis heute
nicht bekannt
3. 2 Konstruktionsprinzip (nach Eingruppierung in Abschnitt 8.3.3)
Wandbau | | Skelettbau Sonderbauweise | | Mischformen, Sonstiges
Erlauterungen fir Mischform / Sonstiges
3. 3 Baukonstruktive Angaben zur Tragwerkskonstruktion
Hauptbaustoffe Tragwerk (Wandbauweisen) im: | Kellergeschoss |Erd4Obergeschoss Bemerkungen

Massiv (Mauerwerk, Beton)

Holzbau

Traditionelle Fachwerkkonstruktion

Fertighaus

Sonstiges (beschreiben):

3. 4 Angaben zur erdberiihrten Gebaudehiille (Keller; unterstes Geschoss bei nichtunterkellerten Geb&uden)

Fundamente sichtbare Bauschaden

Konstruktionsart Risse |Materialverlust |Feuchte | Sonstiges

Streifenfundamente, Naturstein / Ziegel

Streifenfundamente, Beton

Streifenfundamente, Material nicht bekannt

Bodenplatte, Stahlbeton

Bodenplatte, WU-Beton (Weilke Wanne)

Sonstiges / nicht bekannt (beschreiben):

Erdberiihrte Wiande sichtbare Bauschaden

Konstruktionsart Risse | Materialverlust |Feuchte | Sonstiges

Mauerwerk, Ziegel

Mauerwerk, Naturstein

Mischmauerwerk

Stahlbeton

WU-Stahlbeton (Weike Wanne)

Sonstiges / nicht bekannt (beschreiben):
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Erfassungsbogen

- Fortsetzung -

Seite 4

3.4 Angaben zur erdberiihrten Gebéudehiille (Keller; unterstes Geschoss bei nichtunterkellerten Gebauden)

Kellerboden

sichtbare Bauschaden

Konstruktionsart

Risse

Materialverlust

Feuchte | sonstiges

Betonplatte bis 25 cm dick

Betonplatte ber 25 cm dick

Betonplatte, Dicke unbekannt

Ziegelschicht

Naturboden, Lehm, Ton

Naturboden, Fels

Sonstiges (beschreiben):

Durchdringungen erdberihrte Gebaudehiille

Anzahl

abgedichtet

nicht abged.

unbekannt / Bemerk

Leitungsfuhrungen

Pumpensumpf unter Bodenplatte

Sonstiges (beschreiben)

Feuchteschutz

vorh{

night vierh.

Unbekannt / defekt

Kapillarbrechende Kiesschicht, - Dicke [cm] (falls bekannt):

Abdichtung auf Bodenplatte

Aulenabdichtung Wand

Innenabdichtung VWand

Querschnittsabdichtung Grundmauern

3. 5 Sonstige Konstruktionen / Baustoffe

Geschossdecke iiber Keller

sichtbare Bauschaden

Konstruktionsart

Risse

undichte Medienfihrungen

Sonstiges

Ortbetondecke Bicke [cm]

Fertigteildecke Dicke [cm]

Kappendecke Mindestdicke [cm]

Sonstiges:

Fenster

Keller

EG/OG | Einbauzeit

Hinweise / Erlauterungen

Einfachfenster

Kastenfenster

Isolierverglasung

Aulendurchlasse (ADL) im Rahmen

Sonstiges / nicht bekannt:

Baustoffe

welche Materialien

wo eingebaut (FuBboden, Wand usw.)

Naturstein im Haus (z.B. Granit, Schiefer)

Materialien aus Bergbau (z.B. Schlacken)

Sonstiges:
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Erfassungshogen Seite 5
4 Technische Gebdudeausriistung
4.1 Heizung
Heizungssystem KGferdberihrter | EG/OG | Bemerkungen [/ Hinweise
Raum

Einzeldfen (Holz, Kohle) / offene Kamine

Gas- oder Olheizung (zentral)

Holz- oder Pelletheizung (zentral)

Elektrische Direktheizung

Warmepumpe (Luft'Wasser)

Warmepumpe (Wasser/Wasser oder Erdsonde/\Wasser)

Fernheizung

Wiarmeverteilsystem

KG/lerdberihrter
Raum

EG/OG |Bemerkungen f Hinweise

Radiatoren / Heizkérper

FuRbodenheizung

Luftheizung

Sonstiges (beschreiben):

4.2 Liftung

Liftungsldsung Lésung

nach 7.8.3

zentrah | de? KG | EG/

“zentral

Bemerkungen / Hinweise

Manuelle Fensterliftung LO

Manuelle Liftung mit ALD L1.4=h1.2]

Mechanische Liftung (Zu-, Abluftsystem) | 4L 26 122

Mechanische Luftung (Abluftsystem) 2.3

Mechanische Liflung (Zuluftsysiém) L24

Sonstiges (beschreiben):

4,3 Hausanschluss Zentral {Hausanschlussraum}D dezentral D Lage

5 Baugrund | jegt Baugrundgutachten vor: ja D bitte beifigen nein Elsubjektive Einschatzung nach 5.3

5.1 Lage des Hauses

Ebenes Gelande |:|
Hanglage |:|

5.2 Bodenversiegelung

Beton- oder Asphaltflaichen am Haus; Anzahl der Seiten __

Durchschnittliche Breite der Versiegelung:

weniger als 2m |:| 2bistm |:| mehr als 5 m |:|

5.4 Lage in Bergbaugebiet

Liegt Haus in ehemaligem oder noch aktivem Bergbaugebiet:

— falls ja:

5.3 subjektive Einschatzung des
anstehenden Baugrundes

Trocken / nichtbindig Boden
Feucht / bindiger Boden

Fels

L]

Sonstiges

Nicht bekannt

jaD neinD nichtbekannth

HiguEN

treten damit mdéglicherweise in Zusammenhang stehende Schaden auf? ja D nein D nicht bekannt D

Sind unmittelbare Anbindungen (bis ca. 30 cm Abstand zu unterirdischen Schéchten, Hohlrdumen, Stollen usw.

vorhanden?

ja |:| nein |:| nicht bekannt |:|
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Erfassungsbogen

5 Messungen
Falls Tabelle bzw. freier Raum fir Skizzen und Fotos nicht ausreicht, Blatt duplizieren

Seite 6

Lfd.
Nr

Messort Messverfahren
Ge- Raum passiv | zeitauf-| Sniffing- | Sonst.
schoss gelést | messg

Mess-
gerat

Messzeitraum Ergebnis [Bg/m?]
Von bis Durch- max. | min.
schnitt.

Raum fur Grundrissskizzen, Fotos:
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A.5 Anhang 5: Nationale Festlegungen zum baulichen Radonschutz

Die nachfolgend aufgefUhrten nationalen Anhange bilden den Sachstand der nationalen Regelungen zum
jeweiligen Schutz vor Radon ab, es ist vorgesehen sie in Anzahl und Inhalt sukzessive zu erweitern, soweit
entsprechende Zuarbeiten erfolgen:

Nationaler Anhang Schweiz

In der Schweiz sind die Alpen- und Juragebiete am starksten von der Radonproblematik betroffen. Grund
dafiir sind die Bodeneigenschaften (Urangehalt, Durchlassigkeit des Bodens, Karstgebiete). Uberschreitun-
gen des Referenzwertes kdnnen jedoch in allen Regionen der Schweiz vorkommen. In der Schweiz wurden
zudem erhdhte Radonkonzentrationen im Zusammenhang mit der fruheren Verwendung von radiumhaltiger
Leuchtfarbe in Regionen mit Uhrmachertradition festgestellt.

FUr den Schutz der Menschen vor einer UbermaBigen Radon-Belastung in Innenrdumen ist in der Schweiz
die eidgendssische Strahlenschutzverordnung (StSV, SR 814.501 — aktuell Version April 2017), das »Merkblatt
Radon« (Version 3 vom 21.11.2019) sowie der Aktionsplan Radon 2021-2030 mafBgebend.

Seit dem 1.1.2018 gilt ein Referenzwert von 300 Bg/ms3 fiir die Uber ein gemittelte Radonkonzentration in R&au-
men mit Personenaufenthalt. Wird dieser Referenzwert Uberschritten, ist das damit verbundene individuelle
Risiko nicht zuldssig und es mussen entsprechende MalBnahmen getroffen werden.

Hilfreiche Unterlage fUr Radon-Schutz- und -SanierungsmaBnahmen sind die Broschiren »Radon — Praxis-
Handbuch Bau« und »Radon — SanierungsmaBnahmen bei bestehendemGebauden«.

Nationale Grundlagendokumente:

e Eidgenossische Strahlenschutzverordnung (https:/www.fedlex. h/eli/cc/2017/502/de)
¢ RadonmaBnahmenplan (https:/www.bmuv.de/fileadmin/D /Pools/Broschueren/
radonmassnahmenplan_bf.pdf)

Verantwortlich fir den Strahlenschutz:
¢ die Kantone

Nationale Referenzwerte: @

« Aufenthaltsraume: 300 Bg/m3 +

* Arbeitsplatze in Innenrdumen: 300 Ba/n‘@

Ausweisung von Radonvorsorgegebi \

e https://www.bfs.de/DE/themen/| r@et/radon/regelungen/vorsorgegebiete.html#searChResuItList

Nationale Literatur zum Ra sc{tz:

¢ Radonhandbuch Schweiz {fttps://climatehomes.unibe.ch/~joos/vorlesung/PBL_Radon/Radonhandbuch-
d%5B1%5D.pdf)
¢ Radon-Aktionsplan 2021-2030 (https://www.bag.admin.ch/de/aktionsplan-radon-2021-2030)

Nationale Radonkarten:

e Interaktive Radonkarte Schweiz (https:/map.geo.admin.ch/#/map?lang=de&center=2660000,1190000&z
=1&topic=ech&layers=ch.bag.radonkarte&bglLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe)

Weiterfiihrende Regelwerke:
* WTA Merkblatt 6-22 Radon im Gebaudebestand
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Nationaler Anhang Deutschland

In Deutschland sind 2018 die Novellierungen des Strahlenschutzgesetzes und der Strahlenschutzverord-
nung in Kraft getreten, die einen Referenzwert von 300 Bg/m? flir Aufenthaltsraume und an Arbeitsplatzen in
Innenrdumen vorgeben. Weiterhin wird die Ausweisung von Radonvorsorgegebieten durch die Bundeslander
geregelt und werden allgemeine bauliche MaBnahmen und besondere bauliche ZusatzmaBnahmen fir
Neubauten in Radonvorsorgegebieten vorgeschlagen. Der Vollzug der SchutzmaBnahmen ist den Bundes-
landern Ubertragen.

Grundlagendokument fir die EU-Staaten:
e Richtlinie 2013/59/Euratom (https://www.bmuv.de/gesetz/richtlinie-2013-59-euratom)
Nationale Grundlagendokumente:

e Strahlenschutzgesetz (https:/www.gesetze-im-internet.de/strlschg/StrlSchG.pdf)

e Strahlenschutzverordnung (https:/www.gesetze-im-internet.de/strischv_2018/StrlSchV.pdf)

¢ RadonmaBnahmenplan (https:/www.bundesumweltministerium.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/
Broschueren/radonmassnahmenplan_bf.pdf)

Verantwortlich flr den Strahlenschutz:
e die Bundeslander
Nationale Referenzwerte:

o Aufenthaltsrdume: 300 Bg/m3
* Arbeitsplatze in Innenraumen: 300 Bg/m3

Messpflicht an Arbeitspléatzen in Innenrdumen: \@
e beschrankt auf die Radonvorsorgegebiete gem. § 121 StrSch 5 StrSchv
Ausweisung von Radonvorsorgegebieten:

0

e https://www.bfs.de/DE/themen/ion/umwelt/radon/regeldnge rsorgegebiete.html#searchResultList
Nationale Literatur zum Radonschutz: %

¢ Radonhandbuch Deutschland (https:/www.bu u
euratom)

e RadonmaBnahmenplan (https://www.bmuv.@admin/Daten_Bl\/IU/Pools/Brosohueren/
radonmassnahmenplan_bf.pdf)

Nationale Normen zu Radon und zu @\schutz:
e DIN/TS 18117-1:2021-09: Bal he% uftungstechnische MaBnahmen zum Radonschutz Teill:

Begriffe, Grundlagen und B ibung von MaBnahmen, 2021
e DIN/TS 18117-2:2024-03: Bauli und Luftungstechnische MaBnahmen zum Radonschutz Teil 2: Klassi-
fizierung, Auswahl und Handlungsempfehlung, 2024

Normenreihe DIN ISO 11665 VDE:
e Ermittlung der Radioaktivitat in der Umwelt — Luft: Radon-222
Nationale Radonkarten:

¢ Radonkarten des BfS (https://www.bfs.de/DE/themen/ion/umwelt/radon/karten/boden.html)
e Geoportal des BfS (https:/www.imis.bfs.de/geoportal/)

Weiterflihrende Regelwerke:
* WTA Merkblatt 6-22 Radon im Gebaudebestand

[tministerium.de/gesetz/richtlinie-2013-59-
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