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Grul3wort zu den
15. Sachsischen Radontagen

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Gaste der 15. Sachsischen Radontage,

im Jahr 2022 kehren die 15. Sachsischen Radontage mit einer Tagung
im Fruhling zurtick. Nachdem wir im Oktober 2020 erstmals auf ein On-
line-Format zurtickgreifen mussten, hatten wir in diesem Jahr gehofft, die
Vorzige einer Prasenz- mit der Reichweite einer Online-Veranstaltung
verbinden zu kdnnen. In Abwagung der moglichen Entwicklungsszena-
rien sind wir im Verlauf der Planungs- und Vorbereitungsphase jedoch zu
dem Entschluss gekommen, die diesjahrige Tagung erneut virtuell umzu-
setzen.

Seit den 14. Sachsischen Radontagen haben im Bereich des Radonsi-
cheren Bauens einige Entwicklungen stattgefunden, die im weiteren
Sinne allesamt auf die fachgerechte Umsetzung der Vorgaben aus dem
Strahlenschutzgesetz (StrlISchG) abzielen. Die Bundesléander haben zum
Jahresende 2020 die so bezeichneten Radonvorsorgegebiete ausgewie-
sen. Im September 2021 wurde mit der DIN TS 18117-1 der erste deut-
sche Normenteil zum radonsicheren Bauen verdffentlicht. Ergédnzend
dazu arbeitet der Normenausschuss ,Radongeschiitztes Bauen® bereits
am mafnahmenbezogenen Teil 2 der oben genannten Norm und auch
die WTA-Arbeitsgruppe ,Radon im Gebaudebestand” strebt die Publika-
tion ihrer Beitrage zur Entwicklung der Allgemein anerkannten Regeln der
Technik in diesem Themenfeld an. Damit tritt das Fachgebiet des Radon-



Thomas Naumann

sicheren Bauens in einen Zeitabschnitt ein, den man vielleicht als ,Werk-
statt-Phase“ bezeichnen kénnte. Zu den markanten Randbedingungen
zahlen hier die Chance zur systematischen Validierung der Radonexpo-
sition an Arbeitsplatzen in einer groBen Anzahl an Bestandsgebauden,
welche sich durch die bis Mitte 2022 laufenden Messungen an Arbeits-
platzen in Radonvorsorgegebieten ergibt, die bereits beschriebenen Ar-
beitsprozesse an spezifischen Regelwerken der Bau- und Haustechnik
sowie die systematische Aufbereitung, Publikation und fachliche Diskus-
sion der baulichen Erfahrungen, welche im Verlauf der vielfaltigen Neu-
bau- und Sanierungsprojekte an radonexponierten Standorten gewonnen
werden.

Im Zuge der beschriebenen Entwicklungen kommt der strukturierten Wis-
sensgenerierung sowie dem kontinuierlichen Austausch fachlicher Er-
kenntnisse und Erfahrungen eine besondere Bedeutung zu. Infolge des-
sen pragen in diesem Jahr die Themenfelder (1) Radonexposition und
deren Konsequenzen, (2) Aktuelle Erfahrungen zum Radonschutz in
Nachbarlandern, (3) Bautechnische Entwicklungen zur Umsetzung des
Radonschutzes und (4) Werkberichte zur baulichen Umsetzung unser
Tagungsprogramm.

Um die Konzeption und Umsetzung der diesjahrigen Tagungsinhalte hat
sich wiederum eine Arbeitsgruppe mit Vertretern des Sé&chsischen
Staatsministeriums fur Energie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirtschaft
(SMEKUL), der Hochschule fir Technik und Wirtschaft Dresden (HTW),
der Staatlichen Betriebsgesellschaft fiur Umwelt und Landwirtschaft
(BfUL) sowie von Mitgliedern des Kompetenzzentrums fir Forschung und
Entwicklung zum radonsicheren Bauen und Sanieren (KORA e.V.) ver-
dient gemacht. Im Namen des gesamten Organisationsteams der HTW
Dresden ist es mir eine grol3e Freude, Sie als Teilnehmer, als Referenten
oder als Fachaussteller der 15. Sachsischen Radontage bei unserer On-
line-Tagung begriRen zu dirfen.

Wir freuen uns auch in diesem Jahr Uiber ein breites Interesse potenzieller
Teilnehmer, wodurch wir etwa 215 Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus
13 Bundeslandern sowie 4 weiteren EU-Staaten auf unserer Tagung be-
gruRen kénnen. Besonders erfreulich ist fir uns auch die Teilnahme von
Fachausstellern aus den Bereichen der Messtechnik und der Bautechnik.
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Thomas Naumann

Das gewahlte Format unserer Fachtagung erforderte ein hohes Maf3 an
inhaltlicher und organisatorischer Vorbereitung. Dieser arbeitsintensive
Prozess ware ohne die strukturierte Arbeitsweise und das Engagement
meiner Mitarbeiter Dipl.-ing. Jakob Klever, Dipl.-Ing. Stefanie Kunze,
Dipl.-Ing. Ralf Groh und Dr.-Ing. Sebastian Golz nicht méglich gewesen.
Dafur gebuhrt ihnen allen unser Dank.

Wenn eine Fachtagung unter den volatilen Randbedingungen einer Pan-
demie geplant und vorbereitet wird, sind zuverlassige und tatkréaftige Part-
ner unabdingbar. Deshalb gilt unser besonderer Dank an dieser Stelle
Herrn Jens Brockmann, Referatsleiter beim S&chsischen Staatsministe-
rium fur Energie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirtschaft (SMEKUL)
und Frau Dr. Stephanie Hurst, nunmehr Referatsleiterin beim Thiringer
Ministerium far Umwelt, Energie und Naturschutz (TMUEN), fir die viel-
faltige Unterstlitzung und die jederzeit angenehme Zusammenarbeit.

Eine erkenntnisreiche Fachveranstaltung mit interessanten Diskussionen
winscht Ihnen

Prof. Dr.-Ing. Thomas Naumann

Hochschule fir Technik und Wirtschaft Dresden,
Fakultat Bauingenieurwesen,
Lehrgebiet Baukonstruktion und Bauwerkserhaltung
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GrufRwort der Rektorin
Prof. Dr. rer. nat.
Katrin Salchert

Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Gaste,

im Namen der Hochschule flir Technik und Wirtschaft Dresden heif3e ich
Sie zu den 15. Sachsischen Radontagen herzlich willkommen.

Die Sachsischen Radontage an der HTW Dresden sind ein fester Be-
standteil unseres Veranstaltungskalenders und erfreuten sich in den letz-
ten Jahren jeweils mehrerer Hundert Teilnehmerinnen und Teilnehmer
aus ganz Deutschland sowie aus diversen Nachbarlandern, wenngleich
die Tagung nun zum zweiten Mal pandemiebedingt online stattfinden
muss.

Die Brisanz des Themas ist gerade in unserer Region &uf3erst hoch, da
das Gesundheitsrisiko durch das aus dem Boden diffundierende radioak-
tive Gas Radon aus Sicht des Bundesamts fur Strahlenschutz (BfS) bei
der Bevolkerung nach wie vor nicht ausreichend bekannt ist. Eine Malf3-
nahme dem entgegenzuwirken, ist die Ausweisung sogenannter ,Radon-
vorsorgegebiete seit Ende 2020 durch die Bundeslénder. Sachsen hat
dabei bezogen auf die Flache den hiéchsten Anteil an Radonvorsorgege-
bieten aller Bundeslander und steht vor entsprechenden Herausforderun-
gen in Bezug auf die zu erwartenden Sanierungsmafinahmen, insbeson-
dere an Bestandsgebauden. Aus diesem Grund sind der Erfahrungsaus-
tausch, die Evaluation von MaRnahmen und die Diskussion neuer Her-
angehensweisen im Radonschutz sowie die Zusammenarbeit aller betei-
ligten Akteure aus Unternehmen, Kommunen, Ministerien, Behérden und
der Wissenschaft besonders wichtig.



Katrin Salchert

An der HTW Dresden ist baulicher Radonschutz seit vielen Jahren als
festes Thema in Lehre und Forschung verankert. So wird im Studiengang
Bauingenieurwesen in der Vertiefungsrichtung ,Konstruktiver Ingenieur-
bau“ eine eigenstandige Lehrveranstaltung angeboten. Das Lehrgebiet
Baukonstruktion/Bauwerkserhaltung der HTW Dresden forscht zur Um-
welteinwirkung von Radon auf Geb&aude und hat erst im vergangenen
Jahr eine Broschire tGber Radonschutz an denkmalgeschitzten Gebéau-
den verdffentlicht (,Minderung der Radonaktivitdtskonzentration in denk-
malgeschutzten Gebduden®).

Den Wissenschaftlern unserer Hochschule ist die Verzahnung des Wis-
senstransfers zwischen Forschung und Praxis ein besonderes Anliegen.
Aus diesem Grund tritt die HTW Dresden gemeinsam mit dem Sachsi-
schen Staatsministerium fir Energie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirt-
schaft (SMEKUL) seit 2007 als Veranstalterin der jahrlich stattfindenden
Sachsischen Radontage zur Forderung eines breiten Erfahrungsaus-
tauschs auf.

Ich moéchte allen an der Vorbereitung dieser Tagung Beteiligten sowie
allen Referentinnen und Referenten, die durch ihren Input und ihre Fach-
kenntnis die Veranstaltung bereichern, danken. Ich darf allen interes-
sante und anregende Diskussionen sowie die Mithahme neuer Erkennt-
nisse fur die eigene Arbeit wiinschen.

L, abatsl?-

Prof. Dr. rer. nat. Katrin Salchert
Rektor der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Dresden
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Grufwort der
Staatssekretarin
Gisela Reetz

Sehr geehrte Damen und Herren,
herzlich willkommen zu den 15. Sachsischen Radontagen.

Die Sachsischen Radontage haben nun schon eine gute langjahrige Tra-
dition. Trotzdem unterliegen sie auch Veranderungen. Dies ist das zweite
Mal, dass sie (auch) digital durchgefiihrt werden. Dieses Format, das ur-
springlich aus der Not geboren wurde, erlaubt vielen eine Teilnahme, die
ansonsten aufgrund des Reiseaufwandes nicht méglich gewesen wére.

Uns ist es sehr wichtig die Themenstellung Radonschutz méglichst vielen
zuganglich zu machen. Sie darf in der Konkurrenz mit anderen aktuellen
Themen zum Schutz der Gesundheit nicht vergessen werden. Seit Be-
ginn der Messpflicht an Arbeitsplatzen ist nun schon mehr als ein Jahr
vergangen. So erreichen uns bereits die ersten Nachfragen von Verant-
wortlichen, an deren Arbeitsplatzen der Referenzwert von 300 Bg/m3
Uberschritten wird.

Wir haben uns diesbeziiglich gut aufgestellt: Ein aktives Team der Ra-
donberatungsstelle sorgt fir qualifizierte Auskiinfte. Zwei Broschiren un-
terstiitzen die Betroffenen bei der praktischen Umsetzung von Radon-
schutzmafinahmen in Geb&auden. Die Broschire ,Radonschutzmal(nah-
men — Planungshilfe fir Neu- und Bestandsbauten“ und der Leitfaden
,Bautechnische MalRnahmen zur Minderung der Radonaktivitdtskonzent-
ration in denkmalgeschitzten Gebauden®, der von der Hochschule fir
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Gisela Reetz

Technik und Wirtschaft (HTW) Dresden erarbeitet wurde. Beide Broschii-
ren kénnen kostenlos von unserer Website www.radon.sachsen.de her-
untergeladen werden.

Wir hoffen, dass mit Hilfe dieser Anleitungen sowie durch qualifizierte Ra-
donfachpersonen und Handwerker in den tberwiegenden Féllen eine Re-
duzierung der Radonbelastung deutlich unter den Referenzwert erreicht
werden kann.

Unser Ziel besteht darin, mdglichst viele Arbeitskrafte gut vor Radon zu
schitzen und fir moglichst viele eine strahlenschutzrechtliche Uberwa-
chung am Arbeitsplatz zu vermeiden. Die Themen und Vortragenden des
Tagungsprogramms wurden vor diesem Hintergrund ausgewabhilt.

Ungeachtet dessen sollen sich auch alle angesprochen fihlen, die nicht
zu Radonmessungen verpflichtet sind. Zum einen gibt es auch auf3erhalb
der Radonvorsorgegebiete Arbeitsplatze mit erhéhten Radonkonzentrati-
onen. Zum anderen halt man sich zu Hause in der Wohnung langer auf
als am Arbeitsplatz. Hier sollte man sich und seine Familie besonders gut
schutzen.

Ich bedanke mich fur Ihr Interesse an den Séchsischen Radontagen. Nur
mit Ihnen gemeinsam kodnnen wir einen guten Radonschutz verwirkli-
chen.

Gisel %

Staatssekretarin fur Umwelt und Landwirtschaft
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Aufgaben des Bundesamts fir Strahlenschutz
(BfS) zum Schutz des Menschen vor Radon

Udo Gerstmann?, Sebastian Feige?, Bernd Hoffmann?

1 Bundesamt fuir Strahlenschutz, Abteilung Umweltradioaktivitat, Berlin

Zusammenfassung

Der Schutz des Menschen vor den von Radon ausgehenden Gesund-
heitsgefahren ist eine zentrale Aufgabe des BfS. Die damit verbundenen
Aufgaben reichen von der Prognose und messtechnischen Bestimmung
der Exposition durch Radon uber die Abschétzungen der gesundheitli-
chen Folgen bis zur Risikokommunikation und Politikberatung. Das BfS
unterhalt ein nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Radon-Kalib-
rierlabor, bietet Vergleichsmessungen an und ist zustandig fur die amtli-
che Anerkennung von Radonmessstellen.

Duties of the Federal Office for Radiation Protection
in regard of the protection of men against radon

Summary

The protection of men against health hazards caused by radon are a
main mission of the Federal Office for Radiation Protection. Duties
range from forecast and determination of exposures, risk assessment,
risk communication, and political consulting. The BfS operates a radon
calibration laboratory accredited by DIN EN ISO/IEC 17025, offers inter-
comparison and is in charge of official approval of radon measurement
laboratories.
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Udo Gerstmann, Sebastian Feige, Bernd Hoffmann

1 Einfihrung

Dem Schutz des Menschen vor Radon-222, im Folgenden Radon ge-
nannt, wird vom Gesetzgeber inzwischen eine hohe Bedeutung beige-
messen, da Radon auch in Konzentrationen, wie sie in Aufenthaltsrau-
men und an Arbeitsplatzen haufig vorkommen, nachweislich Lungen-
krebs verursachen kann; Alleine in Deutschland werden grob 1.900 Lun-
genkrebstote pro Jahr der Inhalation von Radon zugeschrieben [1]. Daher
besteht durch die Implementierung von Schutzmaf3hahmen vor Radon in
Innenrdumen theoretisch das Potential, jedes Jahr zumindest einige Hun-
dert Lungenkrebstote zu vermeiden.

Entsprechend geniel3t der Schutz vor Radon beim BfS einen hohen Stel-
lenwert. Tabelle 1 zeigt, welche Fachgebiete oder Referate Aufgaben in
diesem Bereich wahrnehmen. In diesem Beitrag werden die Aufgaben
der Fachgebiete UR 1 und UR 2 naher beschrieben.

Das Fachgebiet WR 3 stellt aktuelle Informationen zur Epidemiologie Ra-
don-bedingter Erkrankungen in einem eigenen Beitrag vor. Die Aufgaben
des Fachgebiets MB 4 bestehen im Wesentlichen in der zentralen Erfas-
sung und Dokumentation erhdéhter Radon-Dosen. Im Jahr 2020 wurden
dem von MB 4 betriebenen Strahlenschutzregister (SSR) 1.685 Dosen
aus dem Bereich NORM/Radon gemeldet. In einem Fall kam es zu einer
Uberschreitung des Jahresgrenzwertes der effektiven Dosis von 20 mSv.
Fir weitere Details sei auf den unlangst erschienen umfangreichen und
komplett Uberarbeiteten Jahresbericht 2020 des SSR hingewiesen [2].

Tab.1: Mit Radon befasste Organisationseinheiten im BfS.

Kirzel Name

UR1 Radonmetrologie

UR 2 Radon und NORM

WR 3 Strahlenepidemiologie und -risikobewertung

MB 4 Beruflicher Strahlenschutz — Strahlenschutzregister
DO 4 Risikokommunikation und Wissensmanagement
PB 2 Presse- und Offentlichkeitsarbeit
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Udo Gerstmann, Sebastian Feige, Bernd Hoffmann

2 Radon-Metrologie

Qualitatsgesicherte Radon-Messungen bilden die Grundlage, um erfolg-
reich gegen erhéhte Radon-Konzentrationen in Wohnungen und an Ar-
beitsplatzen vorzugehen. Wo von vielen Stellen Messungen durchgefuhrt
werden, braucht es bundeseinheitliche Qualitatsstandards: Das DAKKS-
akkreditierte Radonkalibrierlabor des BfS, welches vom Fachgebiet UR 1
betrieben wird, stellt in Deutschland das metrologische Referenzlabor fiir
die Umsetzung der Anforderungen zum Schutz vor Radon in Aufenthalts-
raumen und an Arbeitsplatzen nach Strahlenschutzgesetz und Strahlen-
schutzverordnung dar. Das BfS betreibt eine Primarnormaleinrichtung fur
die Aktivitatskonzentration [Bg/m3] von Radon, die auf priméare nationale
Normale der PTB fir Volumen [m3] und Aktivitat [Bq] ruckfihrbar ist und
damit h6chsten metrologischen Anspriichen gentigt. Die Weitergabe der
MessgrofRe Radon-Aktivitdtskonzentration in Luft erfolgt Uber Kalibrier-
auftrage von offentlichen Institutionen und privat-wirtschaftlichen Unter-
nehmen aus dem In- und Ausland. Auch nationale Metrologie-Institute im
Ausland wie auch weitere akkreditierte Kalibrierlabore sichern ihre Riick-
fuhrung auf Primarstandards Uber das BfS. Verpflichtend nehmen aner-
kannte Stellen und behérdlich bestimmte Messstellen an MaRhahmen zur
Qualitatssicherung des BfS, den regelméaRig stattfindende Vergleichs-
und Eignungsprifung fir passive Radonmessgeréate teil (s. z. B. [3]).

Abb. 1: Eindricke aus dem Radon-Kalibrierlabor: links: Kalibrierkammer fir
"Potenzielle Alpha-Energie-Konzentration der kurzlebigen Radon-
222-Folgeprodukte" (PAEC). Rechts: Radon-Kalibrierbehalter.
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Udo Gerstmann, Sebastian Feige, Bernd Hoffmann

Mit dem Anerkennungsverfahrens nach 8§ 155 StrlSchV, fur das das
Fachgebiet UR1 ein Verwaltungsverfahren durchfihrt, wird gesichert,
dass Verantwortliche von Arbeitsplatzen qualitatsgesichert ihrer Mess-
verpflichtung nachkommen kénnen. Uber 40 Stellen hat das BfS bereits
anerkannt und Uber eine Liste bekanntgegeben, die auf der Internetseite
des BfS eingesehen werden kann. Bundesweit stehen damit Messdienst-
leiter und Gerate fir Messungen zu Verfligung.

Antrage auf Anerkennung oder Auftradge fur MalRnahmen der Qualitéts-
sicherung kdnnen als Leistungen des Fachgebietes UR 1 schon bald
elektronisch gestellt werden: Fir die Umsetzung der Anforderungen des
Online-Zugangsgesetzes OZG haben wir Schnittstellen zum Birger im
Bundesportal geschaffen, die auch unseren Vorstellungen eines moder-
nen Verwaltungshandelns entsprechen.

Neben den Programmen zur Qualitatssicherung werden wissenschatftli-
che Untersuchungen sowohl zu den messtechnischen Grundlagen als
auch zur Bewertung und Entwicklung von Messmethoden durchgefihrt.
Im Rahmen des RadoNorm-Vorhabens widmet sich das BfS besonders
den Prifungen von preiswerten Messgeraten, die auch von interessierten
Laien eingesetzt werden. Es werden Hinweise zur Eignung von Geraten
und deren Einsatzmdoglichkeiten erwartet.

Mit dem BfS-Leitfaden” Radon an Arbeitsplatzen in Innenrdumen - Leit-
faden zu den 88 126 - 132 des Strahlenschutzgesetzes® wird das ge-
meinsame Verstandnis der fur einen Arbeitsplatz Verantwortlichen und
der zustandigen Behdrden hinsichtlich der Regelungen zum Schutz vor
Radon an Arbeitsplatzen gefordert sowie ein bundeseinheitliches Verwal-
tungshandeln unterstiitzen [4]. Die detaillierte Beschreibung sowohl der
Aufgaben und Zustandigkeiten als auch der erforderlichen Handlungen
und Konsequenzen soll dazu beitragen, dass die gesetzlichen Vorgaben
einfacher umgesetzt und geeignete MaRnahmen zur Uberwachung und
Verringerung von Expositionen durch Radon eingeleitet werden kénnen,
um die Expositionen der Arbeitskrafte so gering wie mdglich zu halten.

Fur eine sachgerechte Bewertung sind fundierte Informationen erforder-
lich. Auch Messergebnisse zur Radonkonzentration an Arbeitsplatzen
sind zusammen mit relevanten Rahmeninformationen geeignet, das Wis-
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sen Uber die Radonsituation zu vertiefen. Deshalb werden diese Informa-
tionen dem BfS fiir wissenschaftliche Untersuchungen und Auswertun-
gen nutzbar gemacht. Das BfS hat flir anerkannte Stellen eine digitale
Schnittstelle fiir die Datentibermittlung geschaffen, die den Aufwand bei
der Ubermittlung moglichst gering halt und einen effizienten und fehlerto-
leranten Datentransfer sicherstellt. Die Informationen kénnen dazu bei-
tragen, die Wirksamkeit von Schutzmafinahmen zu bewerten sowie ver-
besserte Erkenntnisse fur den Umgang mit dem Risiko der Exposition
durch Radon in Gebauden zu gewinnen.

3 Prognose der regionalen Verteilung

Die Prognose der regionalen Verteilung der Radonkonzentration in den
unterschiedlichen Medien (Bodenluft, Freiluft, Innenrdumen) ist derzeit
eines der spannendsten Themen. Das Strahlenschutzgesetz verpflichtet
Bund und Lander zur Information der Bevdlkerung uber das Risiko hoher
Radonkonzentrationen und die daraus sich ergebenen Gesundheitsrisi-
ken. Daneben besteht auch der Auftrag, notwendige Daten zu erheben.
Dies hat dazu gefiihrt, dass Bund und Lander auf allen Ebenen, d.h. von
deutschlandweit bis regional, Messungen durchfiihren und die Datenba-
sis fur Auswertungen und Prognosen zu aktualisieren. Dartiber hinaus
gab es in den letzten Jahren auch eine deutliche Weiterentwicklung in der
Art und Weise, wie raumliche Verteilungen von Umweltdaten modelliert
werden kénnen. Wahrend die bekannte Bodenluftprognosekarte des BfS
aus dem Jahre 2005 im Wesentlichen auf einer einfachen abstandsge-
wichteten Interpolation beruhte, wurden zwischenzeitlich Karten mit Hilfe
geostatistischen Methoden entwickelt. Aber auch diese wurden mittler-
weile durch Routinen des Maschine Learnings abgeldst. So hat das BfS
vor wenigen Wochen eine aktualisierte Bodenluftprognosekarte verof-
fentlicht (Abb. 2), die den derzeitigen wissenschaftlichen Erkenntnisstand
abbildet.

Diese Prognosen, die in den nachsten Jahren noch verfeinert werden
(siehe Kap 4), werden unter anderem den Bundeslandern in der Aus-
Ubung ihrer Aufgabe unterstiitzen, sog. Radonvorsorgegebiete festzule-
gen, also Regionen, Gemeinde und Kreise zu benennen, in denen einer-
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seits besondere MaRnahmen im vorbeugenden Radonschutz bei Neu-
bauten umzusetzen sind und andererseits eine Messpflicht an Arbeits-
platzen (im Erd- und Untergeschoss) existiert. Die erste Ausweisung von
solchen Gebieten umfasst lediglich ca. 2% der Flache Deutschlands
(Abb. 3) und unterliegt — wie im Gesetz vorgesehen — einer bestandigen
Evaluierung. Das BfS wird hier den Bundeslandern Entscheidungshilfen
liefern.
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Bundesamt
fiir Strahlenschutz

Radonaktivitatskonzentration in der Bodenluft

Schatzung der Radon-Konzentration
im Boden fiir ein Raster
von 1 x 1 Kilometer.

Aussagen zu Einzelgebiuden
kénnen ausschlieRlich

durch individuelle Messungen -
im jeweiligen Geb3ude
getroffen werden.

Basisdaten © GeoBasis-DE / BKG (2018)
{Daten versndert)

© Bundesamt fir Strahlenschutz
Stand: 2021

100 km
_—_—— =

150000 B/m?
100.000-150.000 Bg/m?
80.000-100.000 Bg/m* Die Karte stellt das neunzigste Perzentil der zu erwartenden Radon-Konzentration
60.000-80.000 Bq/m?® in der Bodenluft dar. Das bedeutet, dass der tatséchlich im Boden vorhandene @ Landeshauptstadt
X o/ Radon-Wert in 90 Prozent der Flle niedriger oder identisch mit dem in der Karte
» Wert ist. Nur in zehn Prozent der Falle ist zu erwarten, dass lokal — ‘Staste/(Endergranse
<20.000 Bg/m?® héhere Radon-Werte als in der Karte angegeben im Boden gemessen werden ksnnen. Landkreisgrenze

Abb. 2: Prognosekarte fiir die Radon-Aktivitatskonzentration in Bodenluft in

Deutschland (Stand 2021)
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Abb. 3:  Karte der von den Landern nach § 121 StrlSchG festgelegten ,Radon-
vorsorgegebiete® (Stand 15.6.2021).
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4 Ausblick

Aus dem heutigen Stand kann man die zukunftigen Arbeiten der Abtei-
lung UR des BfS in drei Schwerpunkte unterteilen.

Die Bestimmung der Exposition der Bevélkerung ist eine Grundaufgabe
des BfS, und Radon stellt den gréf3ten Anteil der Exposition aus nattirli-
chen Quellen dar. Die Auswertung des deutschlandweiten Survey und
den aktuellen daten der Bundeslander kdnnen dazu genutzt werden, ein
aktuelles und regional differenziertes Bild der Exposition der Bevdlkerung
zu errechnen. Dazu werden auch Daten zur Bevdlkerungs- und Gebau-
destruktur Deutschlands, die aus dem aktuellen Zensus und anderen Er-
hebungen bekannt sind, herangezogen. Ziel ist es, neben der kollektiven
Exposition auch Modelle zur Abschatzung individueller Risiken zu erar-
beiten. Diese kénnen wiederum in die Bestimmung des attributablen Ri-
siko einflieen, deren Neubewertung ebenfalls auf der Aufgabenliste des
BfS steht. Das BfS ermittelt im Rahmen einer Studie die Radon-Situation
an seinen eigenen Arbeitsplatzen. Die Studie soll das Wissen uber die
Ausbreitung von Radon insbesondere in groRen Gebauden verbessern
und den Stand der Technik fur die Messung von Radon an Arbeitsplatzen
weiterentwickeln. Mit den Radon-Messungen in eigenen Gebauden
macht das BfS die gleichen Erfahrungen wie Arbeitgeberinnen und Ar-
beitgeber, die zu Messungen verpflichtet sind. Diese Erfahrungen aus
erster Hand sollen zur Verbesserung und mdoglichst auch zur weiteren
Vereinfachung von Radon-Messungen an Arbeitsplatzen genutzt und
weitergegeben werden. Weiterhin wird das BfS seine metrologischen Ka-
pazitdten im Bereich des bislang hier nicht genannten Radon-220
(Thoron) ausbauen.

Eine altbekannte und noch immer nicht befriedigend geltste Herausfor-
derung besteht in der Charakterisierung bzw. Bewertung der Radonsitu-
ation von Gebauden mittels Kurzzeitmessungen. Auch wenn dies in vie-
len Fallen, wie z.B. bei einem Hausverkauf oder bei der Bewertung eines
Sanierungserfolges gewlinscht ware, haben bisherige Versuche nicht zu
dem gewiinschten Erfolg gefiihrt. Griinde liegen u. a. in der Individualitat
von Gebauden und der grof3en Dynamik der Radonkonzentration in Ab-
hangigkeit aul3erer Parameter, wie Wetter und Nutzerverhalten. In einem
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Ressortforschungsvorhaben wird derzeit geschaut, in wieweit die zeitauf-
geléste Messung der Eintrittsrate und des Luftwechsels eines Gebaudes
zur Modellierung und Prognose herangezogen werden kann. In Abhan-
gigkeit der Verflgbarkeit preiswerter zeitauflésender Messgerate kdnnen
zukunftig ggf. gentigend Gebéaude in den unterschiedlichen Klimaregio-
nen Deutschlands ausgemessen werden, um auf dieser Ebene einen
weiteren Schritt in Richtung einer wissenschaftliche basierte, aber den-
noch praktikablen Bewertungsmethode zu gehen.

Radon wird mehr und mehr auch eine Frage des Verbraucherschutzes.
Wie kann man sicher sein, dass ein Messgerat, ein Produkt oder ein
Dienstleister das einhdlt, was versprochen wird? Fragen der Prifung und
der Zertifizierung werden drangender werden. Auch die Beantwortung
dieser Fragen muss natirlich auf wissenschaftlicher Basis geschehen
und das BfS wird gefragt sein.
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Zusammenfassung

Epidemiologische Studien zu Radon in Wohnraumen und zu Uranberg-
arbeitern haben nachgewiesen, dass Radon und seine Folgeprodukte
das Risiko fur Lungenkrebs erhéhen. In einer gemeinsamen Auswertung
von sieben UranbergarbeiterKohortenstudien aus finf Landern wird die-
ser Zusammenhang zurzeit genauer untersucht. Im Fokus stehen dabei
zum Beispiel Risiken bei niedrigen oder moderaten Expositionen, die
Rolle des Alters bei Exposition, die Zeit seit Exposition oder das Zusam-
menwirken von Radon und Rauchen. Die Dosis durch Radonexposition
fur andere Organe ist deutlich niedriger ist als die Dosis fir die Lunge.
Daher ist maximal mit einem geringen Risiko fur andere Erkrankungen
als Lungenkrebs zu rechnen. Nach aktueller Datenlage sind solche Risi-
ken — falls sie Uberhaupt bestehen — deutlich niedriger als das Lungen-
krebsrisiko und treten nur bei sehr hohen Expositionen auf, die in Woh-
nungen nicht zu erwarten sind.

Epidemiology radon-associated diseases — an update

Summary

Epidemiological studies on indoor radon and on uranium miners have
clearly shown that radon and its decay products are associated with an
excess risk for lung cancer. In a pooling-study of seven uranium miner
cohorts from five countries this association is currently investigated in
more detail. In focus are for example risk at low or moderate exposures,
the role of age at exposure, time since exposure or the interaction of ra-
don and smoking. The dose resulting from radon exposure for other or-
gans than the lung is by far lower than the dose to the lung. Therefore,
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the risk for other organs is expected to be small if it exists at all. Existing
evidence indicates that these risks would be much smaller than the lung
cancer risk and would only occur after very high exposures which are not
expected to occur in the context of indoor radon.

1 Einleitung

Radon und seine Zerfallsprodukte gelangen mit der Atemluft in den Atem-
trakt. Wahrend das Radongas selbst grof3tenteils wieder ausgeatmet
wird, lagern sich die kurzlebigen Zerfallsprodukte im Atemtrakt an und
zerfallen dort vollstéandig. Die dabei entstehende energiereiche Alpha-
strahlung trifft auf die strahlenempfindlichen Zellen der Lunge. Aufgrund
der hohen biologischen Wirksamkeit von Alphastrahlung kann es zu einer
Schadigung der Zellen und schlieBlich zu einer Lungenkrebserkrankung
kommen. Radon fihrt jedoch nicht nur zu einer Strahlendosis fir die
Lunge, sondern auch fir andere Organe. Diese sind allerdings in wesent-
lich geringerem Ausmald betroffen.

2 Lungenkrebs

Die internationale Agentur fur Krebsforschung der WHO, kurz IARC, hat
Radon 1988 als nachgewiesen krebserregend fur den Menschen einge-
stuft [1]. Epidemiologische Studien zum Lungenkrebsrisiko von Bergar-
beitern, die ab den 1960er-Jahren durchgefuhrt wurden, trugen wesent-
lich zu dieser Einstufung bei.

Spéter zeigte eine gemeinsame Auswertung von 13 europdischen Fall-
Kontroll-Studien mit 7.148 Lungenkrebspatienten und 14.208 Kontrollper-
sonen, dass Radon auch in Wohnungen das Risiko, an Lungenkrebs zu
erkranken, erhdht [2, 3]. Die Studie ergab, dass das relative Risiko fur
Lungenkrebs bei langjahriger Radonexposition pro 100 Becquerel pro
Kubikmeter (Bg/m3) um 16 % ansteigt.

Kurzlich erschien ein neuer Bericht des Ausschusses der Vereinten Nati-
onen zur Untersuchung der Auswirkungen atomarer Strahlung [4] zur Be-
wertung des Lungenkrebsrisikos durch Radonexposition. Darin wird die
Schlussfolgerung gezogen, dass die vorliegenden Daten auch aus neue-
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ren Studien im Wesentlichen mit der bisherigen Bewertung des Lungen-
krebsrisikos durch Radon vereinbar sind. Unsicherheiten zum Lungen-
krebsrisiko durch Radon gibt es zum Beispiel hinsichtlich der genauen
Form des Zusammenhangs zwischen Exposition und Lungenkrebsrisiko,
insbesondere bei moderaten und niedrigen Radonkonzentrationen unter
100 Bg/m3. Auch hinsichtlich des Einflusses von verschiedenen Faktoren,
die sich auf das Risiko auswirken kénnen, besteht noch Klarungsbedarf.
Hier sind zum Beispiel das Alter bei Exposition zu nennen oder wie lange
die Exposition zuriickliegt, ebenso das Zusammenwirken von Radon und
Rauchen.

Eine der Studien, von der zu erwarten ist, dass sie zukunftig zur Reduk-
tion dieser Unsicherheiten beitragt, ist die Wismut-Kohortenstudie. Diese
Studie wird seit den 1990er-Jahren am Bundesamt fir Strahlenschutz
(BfS) durchgefuhrt und ist eine der gréRten Kohortenstudien zu Bergar-
beitern, die beruflich Radon und seinen Folgeprodukten ausgesetzt wa-
ren (https://www.bfs.de/DE/bfs/wissenschaft-forschung/projekte/wis-
mut/wismut.html). Die Studie ist zudem Teil des weltweiten Pooling-Pro-
jektes PUMA (Pooled Uranium Miners Analysis; [5, 6]) mit sieben Uran-
bergarbeiter-Kohortenstudien aus funf Landern (Deutschland, Frank-
reich, Kanada, Tschechien und USA). Von dieser gemeinsamen Auswer-
tung sind aufgrund des enormen Umfangs besonders aufschlussreiche
Ergebnisse zu den noch offenen Fragen zu erwarten. Die Erkenntnisse
sind auch relevant fur die Berechnung von Lebenszeitrisiken fur Lungen-
krebs durch Radon, welche zum Beispiel bei der Umrechnung von Rado-
nexposition in eine effektive Dosis (,Radon-Dose-Conversion®) einflielen
kénnen.

Daruber hinaus ist am BfS eine Aktualisierung der Anzahl an Lungen-
krebsfallen in der Bevolkerung, die auf die Exposition durch Radon in
Wohnungen zuruckzufiihren sind, geplant, da hierzu nun eine verbes-
serte Datenbasis zu Verfiigung steht.
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3 Andere Erkrankungen als Lungenkrebs

3.1 Zur Radon-Dosimetrie

Die durch Radon bedingte Dosis fur andere Organe als die Lunge ist nach
aktuellem Wissensstand sehr niedrig. So ergeben biokinetische Modelle,
die Annahmen zur Verteilung der Radonfolgeprodukte im Kérper enthal-
ten, dass die durch Radon bedingte Dosis fur Organe auf3erhalb des
Atemtraktes mindestens um den Faktor 100 niedriger ist als die Dosis fir
die Lunge [7].

Kendall & Smith 2002 liefern auch Abschatzungen fur die Dosis fir den
Fotus durch Radongas. Auf Basis ihrer Berechnungen ergibt sich bei ei-
ner Radonkonzentration von 300 Bg/m3 Uber die gesamte Dauer der
Schwangerschaft eine Dosis von 0,15 mSv. Diese Dosis ist weitaus nied-
riger als Dosen, bei denen mit negativen gesundheitlichen Auswertungen
auf das Kind zu rechnen ware (fur Details hierzu siehe
https://www.bfs.de/DE/bfs/wissenschaft-forschung/stellungnahmen/ion/-
radon-schwangerschaft.html).

Bestehende Unsicherheiten hinsichtlich der Radon-Dosimetrie werden
zurzeit in dem EU-Projekt RadoNorm (https://www.radonorm.eu) unter-
sucht, das vom BfS koordiniert wird und das im September 2020 startete.
In diesem Projekt wird die Radon-Dosimetrie fir Kinder verschiedenen
Alters weiterentwickelt und es wird generell die Bedeutung der raumli-
chen Verteilung der Dosis im Korper fur das Risiko untersucht.

Aufgrund der nach aktuellem Kenntnisstand sehr geringen Dosis durch
Radon fur andere Organe als die Lunge ist maximal mit einem geringen
Risiko fur andere Erkrankungen als Lungenkrebs zu rechnen.

3.2 Epidemiologische Studien zur Allgemeinbevdlkerung

Die Frage, ob Radonexposition auch zu anderen Erkrankungen als Lun-
genkrebs fuhrt, wurde in einer Reihe von epidemiologischen Studien in
der Allgemeinbevolkerung untersucht. Da im Allgemeinen von einer gro-
Beren Strahlenempfindlichkeit von Kindern im Vergleich zu Erwachsenen
ausgegangen wird, beschéftigt sich ein relativ groRer Teil dieser Studien
mit der Frage, ob Radonexposition in Wohnungen zu einem zusatzlichen
Krebsrisiko far Kinder fahrt (hierzu siehe auch
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https://www.bfs.de/DE/bfs/wissenschaft-forschung/stellungnah-
men/ion/radon-kinder.html).

Aufgrund des oben genannten dosimetrischen Wissens, ist davon auszu-
gehen ist, dass Radonexposition das Risiko fir andere Erkrankungen
hdchstens gering erhoht. Daher stellt die Untersuchung dieses Risikos in
epidemiologischen Studien eine besondere Herausforderung dar. Eine
aussagekraftige Studie misste einen enormen Umfang haben und die
individuellen Radonexpositionen mussten zuverlassig ermittelt werden.
Soweit feststellbar haben jedoch alle bisher vorhandenen Studien zur All-
gemeinbevolkerung erhebliche methodische Einschrankungen. In vielen
dieser Studien wird die Radonexposition nur ungenau abgeschatzt, so
wird zum Beispiel haufig der Mittelwert der Radonkonzentrationen eines
grolReren Gebiets als Mal3 fir die individuelle Radonexposition verwen-
det. Es existieren auch Studien, in denen die Radonkonzentrationen in-
dividuell gemessen werden. Diese haben allerdings jeweils einen gerin-
gen Studienumfang, der fir die Untersuchung eines mutmaglich sehr ge-
ringen Risikos nicht ausreicht.

Insgesamt liefern die epidemiologischen Studien zum radonbedingten Ri-
siko fur andere Erkrankungen als Lungenkrebs bei der Allgemeinbevdl-
kerung inkonsistente Ergebnisse und diese sind aufgrund von methodi-
schen Einschrankungen sehr vorsichtig zu interpretieren.

3.3 Epidemiologische Studien zu Bergarbeitern

Aufgrund ihres grof3en Umfangs und der relativ genauen Ermittlung der
individuellen Radonexposition sind von Bergarbeiterstudien zuverlassi-
gere Ergebnisse zum radonbedingten Risiko fiir andere Erkrankungen als
Lungenkrebs zu erwarten als von Studien zur Allgemeinbevdlkerung. Ent-
sprechende Analysen wurden auch in fast allen Uranbergarbeiter-Stu-
dien durchgefuhrt.

Insbesondere wurden in sogenannten SMR-Analysen die Anzahlen von
Sterbeféllen in den Bergarbeiterkohorten mit denen in der Allgemeinbe-
volkerung verglichen. In einer kirzlich erschienenen Auswertung der Wis-
mut-Kohorte [8] wurde hinsichtlich anderer Erkrankungen als Lungen-
krebs eine im Vergleich zur Allgemeinbevélkerung erhdhte Sterblichkeit
an Magenkrebs, Leberkrebs, Infektionen, Grippe/Lungenentziindung und
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zerebrovaskularen Erkrankungen beobachtet. Eine Ubersterblichkeit an
Magen- und Leberkrebs wird relativ konsistent in Uranbergarbeiter-Stu-
dien festgestellt, zum Beispiel auch in der oben genannten gepoolten
Auswertung PUMA [6]. Es ist allerdings unklar, welche Rolle Radon in
diesem Zusammenhang spielt. In einzelnen Uranbergarbeiter-Studien
wurden auch fir verschiedene andere Krebsarten erhdhte Anzahlen an
Todesfallen beobachtet, z. B. fur die Gruppe aller Krebsarten auf3er Lun-
genkrebs zusammen, Kehlkopfkrebs, Nierenkrebs, Krebs der Luftwege
aulRerhalb des Brustkorbs oder Leukéamie und fur andere Erkrankungen
wie COPD. Diese Befunde sind jedoch Uber die Studien hinweg nicht kon-
sistent und es wurde meist kein Zusammenhang mit der Radonexposition
beobachtet.

Bei der Interpretation von Studien mit Vergleichen zwischen der Sterb-
lichkeit in einer Kohorte beruflich exponierter Personen mit der der Allge-
meinbevolkerung ist zu berlcksichtigen, dass beobachtete Unterschiede
in der Sterblichkeit nicht nur auf Unterschieden hinsichtlich beruflicher Ri-
sikofaktoren beruhen kénnen, sondern auch auf Unterschieden im Sozi-
alstatus, im Lebensstil und ahnlichem.

Aussagekraftiger sind daher Auswertungen, in denen der Zusammen-
hang zwischen dem Sterbe- oder Erkrankungsrisiko und der Hohe der
Exposition in der Kohorte mit Hilfe von statistischen Risikomodellen un-
tersucht wird. In der Wismut-Kohorte wurde fir die Gruppe aller Krebsar-
ten auBBer Lungenkrebs zusammen ein statistisch signifikantes leicht er-
hoéhtes Risiko gefunden [9]. Es ergeben sich fur die Wismut-Kohorte auch
fur zahlreiche andere Arten von Krebserkrankungen positive Risikoschét-
zer, die jedoch nicht statistisch signifikant sind. Urséchlich hierfiir kénnte
sein, dass selbst in der Wismut-Kohorte die Fallzahlen fir einzelne
Krebsarten relativ klein sind. Die gemeinsame Auswertung im Rahmen
des PUMA-Projektes verfugt Gber eine grol3ere statistische Power. Daher
sind von ihr genauere Ergebnisse fir einzelne Krebsarten und auch an-
dere Arten von Erkrankungen zu erwarten.
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4 Fazit

Im Hinblick auf das radonbedingte Risiko fir andere Erkrankungen als
Lungenkrebs sind die Ergebnisse aus einzelnen epidemiologischen Stu-
dien zur Allgemeinbevélkerung nicht konsistent mit den Ergebnissen der
deutlich aussagekréftigeren Uranbergarbeiter-Studien. Erhdhte Risiken
in einzelnen Studien zur Allgemeinbevoélkerung kénnten auf methodische
Schwachen der Studien zurtickgehen. In Uranbergarbeiter-Studien beo-
bachtete erhdhte Risiken fiir einzelne Erkrankungen sind deutlich gerin-
ger als das Risiko fur Lungenkrebs durch Radon und grof3tenteils nicht
statistisch signifikant. Falls es sich hierbei um ursachliche Zusammen-
hénge handeln sollte, waren relevant erhdhte Risiken demnach erst bei
sehr hohen Radonexpositionen zu erwarten. Da die Radonkonzentratio-
nen in Wohnungen im Allgemeinen wesentlich niedriger sind als in Uran-
bergwerken, ist es unwahrscheinlich, dass solche Risiken fur die Gesund-
heitsgefahr durch Radon in Wohnungen relevant waren. Zu beachten ist
jedoch, dass hinsichtlich der Ubertragbarkeit von Ergebnissen aus Uran-
bergarbeiter-Studien auf die Radonexposition der Allgemeinbevélkerung
in Wohnungen wegen der Vielzahl von Schadstoffen, denen die Bergar-
beiter ausgesetzt sind, Einschrankungen bestehen. AuRerdem liefern
diese Studien fur manche Erkrankungen wie zum Beispiel Brustkrebs bei
Frauen keine Informationen.

Insgesamt gibt es bisher keine belastbaren Belege dafur, dass Radonex-
position das Risiko fur andere Erkrankungen als Lungenkrebs relevant
erhoéht. Der Zusammenhang zwischen Radonexposition und Lungen-
krebsrisiko ist hingegen eindeutig nachgewiesen. Unsicherheiten beste-
hen hier weiterhin zum Beispiel hinsichtlich des Risikos bei niedrigen Ex-
positionen oder bei Exposition im Kindesalter.
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Erfahrungen zu Messungen an Arbeitsplatzen
in Sachsen

Thomas Heinrich), Mandy Alisch-Mark?

1 Staatliche Betriebsgesellschaft fiir Umwelt und Landwirtschaft, Rade-
beul

Zusammenfassung

In diesem Beitrag werden verschiedene Aspekte von Messungen an Ar-
beitsplatzen erértert: die Uberschreitungshaufigkeit markanter Radon-
konzentration, die Bewertung und Beeinflussung von Radonkonzentra-
tion durch Liftung sowie die Prognosequalitét von Kurzzeitmessungen.

Die Uberschreitungshaufigkeiten im Radonvorsorgegebiet bewegen sich
im prognostizierten Bereich. Ein Luftungsregime als alleinige Maf3-
nahme kann die Exposition des Beschéftigten deutlich reduzieren, senkt
aber den Jahresmittelwert der Radonkonzentration wahrscheinlich
kaum. Prognosen zur Uberschreitung des Referenzwertes mittels Kurz-
zeitmessungen sind fir Werte nahe des Referenzwertes nur sehr einge-
schrankt moglich.

Experiences with measurements at workplaces in
Saxony

Summary

This paper discusses various aspects of measurements at workplaces:
the exceedance frequency of significant radon concentrations, the eval-
uation and influence of radon concentrations by ventilation, and the fore-
cast quality of short-term measurements.

The exceedance frequencies in the radon precautionary area are within
the predicted range. A ventilation regime as a stand-alone measure can
significantly reduce employee exposure, but is unlikely to lower the an-
nual mean value of the radon concentration. Forecasts of exceedance
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of the reference value by means of short-term measurements are only
possible to a very limited extent for values close to the reference limit.

1 Datengrundlage

Mit der Umsetzung der Richtlinie 2013/59/EURATOM des Das séchsi-
sche Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) hat
per Allgemeinverfiigung Radonvorsorgegebiete fir den Freistaat Sach-
sen festgelegt [1]. Die fachliche Vorbereitung erfolgte durch umfangrei-
che Messungen der Radonaktivitdtskonzentration in der Bodenluft sowie
in der Innenraumluft von Aufenthaltsraumen und Arbeitsplatzen durch die
Staatliche Betriebsgesellschaft fur Umwelt und Landwirtschaft (BfUL) [2].

In der vorliegenden Veréffentlichung werden Daten aus [2], erweitert um
zwischenzeitlich fortgesetzte Messungen, und begleitende, vertiefende
Messungen mit Bezug auf Arbeitsplatzmessungen ausgewertet.

Es handelt sich dabei um folgende Datenkollektive:

- Bestimmungen des Jahresmittelwertes in Arbeitsplatzen mittels ein-
jahriger Exposition von Kernspurdosimetern in Schulen, Kindertages-
statten, Dienststellen des Freistaates Sachsen und 6ffentlichen Ge-
bauden von Kommunen. Die Messungen fanden Uberwiegend ab
2015 bis zu einem Messbeginn zum Jahreswechsel 2020/21 statt.

- Kurzzeitmessungen an Arbeitsplatzen in Schulen und Kindertages-
statten zur genaueren Bestimmung der Radonkonzentration wéhrend
typischer Arbeitszeiten. Die Messungen fanden in den Jahren 2017
bis 2019 statt.

- Kurzzeitmessungen in Hausern zur Beobachtung eines eventuellen
Einflusses der Wetterumstellung im Bereich Bad Schlema und Kurz-
zeitmessungen in Hausern, an denen testweise Bodenluftmessun-
gen und Innenraumluftmessungen unterschiedlicher Zeitauflésung
durchgefuihrt wurden. Die ersteren Messungen wurden im Zeitraum
2008 bis 2019 durchgefihrt, letztere in den Jahren 2009 bis 2015.
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2 Uberschreitungshaufigkeiten markanter Werte innerhalb
und aulRerhalb der in Sachsen festgelegten
Radonvorsorgegebiete

Relevant zur Einschétzung der Auswirkungen der Festlegung der Radon-
vorsorgegebiete auf die zu ergreifenden MaRnahmen nach Teil 4 Kapi-
tel 2 Abschnitt 3 des Strahlenschutzgesetzes (StrlISchG) [3] sind die
Uberschreitungshaufigkeiten zweier markanter Werte. Der eine Wert ist
der Referenzwert der Aktivitdtskonzentration nach § 126 StrlSchG. Die-
ser betragt 300 Bg/m?3 im Jahresmittel. Der andere Wert ist die effektive
Dosis von 6 mSv im Kalenderjahr. Unter der Annahme des Vorliegens
eines Ganztagesarbeitsplatzes mit geringem Einfluss der Nutzung auf die
Jahresaktivitatskonzentration kann diese Dosis ab einem Jahresmittel-
wert von ca. 1.000 Bg/m? erreicht werden. Beim Uberschreiten des Refe-
renzwertes sind Mal3nahmen zur Reduzierung der Radonkonzentration
zu ergreifen, beim Uberschreiten des Wertes der effektiven Dosis sind
weitere Maflinahmen des beruflichen Strahlenschutzes erforderlich.
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Abb. 1: Anzahl der ausgewerteten Kernspurexposimeter nach Gebaudenut-
zung, Lage und Geschoss

Im Rahmen der laufenden Messprogramme in Schulen, Kindertagesstat-
ten, staatlichen und kommunalen Gebauden wurden insgesamt
4572 Kernspurdosimeter an Arbeitsplatzen ausgewertet. Ein Anteil der
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Messgerate von 21 % wurde im Radonvorsorgegebiet eingesetzt. So-
wohl innerhalb als auch au3erhalb der Radonvorsorgegebiete befanden
sich durchschnittlich 30 % der untersuchten Arbeitsplatze in Kellerrau-
men. Die nachstehende Abbildung 1 zeigt die genauen Verteilungen nach
Gebaudenutzung, Lage und Geschoss.

Fur die Merkmale Keller/Erdgeschoss in Kombination mit innerhalb/au-
Rerhalb des Radonvorsorgegebietes wurden die durchschnittliche Ra-
donkonzentration, die Uberschreitungshaufigkeit des Referenzwertes als
MaR fur die Haufigkeit von zu ergreifenden MaRnahmen und die Uber-
schreitungshaufigkeit von 1.000 Bg/m3 als oberes MaR flir eine mogliche
Uberschreitung des festgelegten Wertes der effektiven Dosis ausgewer-
tet. Die Ergebnisse sind in Abbildung 2 dargestellt.
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Abb. 2:  Durchschnittliche Radonkonzentration und Uberschreitungshaufigkei-
ten markanter Werte an Arbeitsplatzen

Es lassen sich folgenden Aussagen ableiten:

- Wie zu erwarten sind die Uberschreitungshaufigkeiten an Kellerar-
beitsplatzen héher als an Erdgeschossarbeitsplatzen und ebenso im
Radonvorsorgegebiet hoher als au3erhalb (ca. doppelt bis dreifach
so haufig).
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- Die Uberschreitungshaufigkeiten des Referenzwertes im Erdge-
schoss bewegen sich ebenfalls im erwarteten Bereich (mehr als 10 %
im Radonvorsorgegebiet).

- Die Uberschreitungshaufigkeit des Wertes von 1.000 Bg/m? bewegt
sich im Radonvorsorgegebiet im mittleren einstelligen Bereich. Die
tatsachliche Haufigkeit von nach 8129 StrISchG anzumeldenden Ar-
beitsplatzen mit Uberschreitungen der jahrlichen effektiven Dosis von
6 mSv/a durfte aber deutlich kleiner sein, da davon auszugehen ist,
dass die Sanierungsmaflinahmen die Radonkonzentration absenken
wird und dass tatsachliche Arbeitszeiten kleiner sein kdnnten.

3 Einfluss der Luftung auf einen Langzeitmittelwert

Im Zuge des Messprogrammes in Schulen und Kindertagesstatten wur-
den in 308 Raumen von 50 Gebauden mit Uberschreitungen des Refe-
renzwertes Kurzzeitmessungen durchgefiihrt. Die ca. zweiwdchigen
Messungen erfolgten mit RadonScouts der Firma SARAD. Analog der
Vorgehensweise der vom LfULG beauftragten Studie zu 6ffentlichen Ge-
bauden [4] wurden Stundenmittelwerte gebildet und den Arbeitszeiten zu-
geordnet. Als Arbeitszeit wurde die Zeit von 7 bis 17 Uhr an Werktagen
angenommen. Es wurde erwartet, dass sich haufig ein gemittelter Tages-
gang ergibt, bei dem die Radonkonzentration wahrend der Arbeitszeit
Camz durch Liftung und Nutzung kleiner als die Uber den Messzeitraum
gemittelte Radonkonzentration Cgesz ist. Die Abbildung 3 zeigt die Hau-
figkeit des ermittelten Quotienten Camz/Ccesz. ES ist zu erkennen, dass
zwar haufig eine Absenkung wéahrend der Arbeitszeit zu finden ist, diese
aber durchschnittlich nur ca. 20 % betragt (Carbz/Cgesz ~ 0,8).
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Haufigkeit
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Abb. 3: Haufigkeit des gemessenen Verhaltnisses der Radonkonzentration
wahrend der Arbeitszeit zur gesamtgemittelten Radonkonzentration
CArbZ/CGesZ

Die Absenkung wéhrend der Arbeitszeit ist innerhalb eines Geb&aude hau-
fig sehr &hnlich. Das spricht dafur, dass in Gebauden neben der individu-
ellen Luftung eines Raumes durch Ankopplung (z.B. Gber Turéffnungen)
an das ganze Gebaude die Gesamtnutzung und Luftung eine pragende
Rolle spielen kann. In der Regel wird es also ausreichend sein, nur in
wenigen Raumen eines Gebaudes zeitaufgeldste Messungen durchzu-
fuhren.

Die Messungen sollten auch eine Einschatzung ermdéglichen, ob die Ein-
fuhrung eines Luftungsregimes eine ausreichende Reduzierung des Jah-
resmittelwertes bewirken kann. In einem stark vereinfachenden Modell
setzt sich die gesamtgemittelte Radonkonzentration Ccesz anteilig aus der
Uber 50 Stunden pro Woche wahrend der Arbeitszeit gemessenen Kon-
zentration Camnz und der Uber (168 — 50) = 118 Stunden gemittelten Ra-
donkonzentration in der Ruhezeit Crunez Zusammen.

In diesem vereinfachten Ansatz betragt also ausgehend von einer Kon-
zentration Cgesz Von 100 Bg/m?3 und einer Konzentration wahrend der Ar-
beitszeit Carnz von 80 Bg/m?3 die Ruhekonzentration Crunez ca. 108 Bg/m3.
Nimmt man nun an, dass eine konsequente verstarkte Luftung nur auf
Camz wirkt, kann man den Einfluss der Liftung auf die veréanderte gesamt-
gemittelte Konzentration Cgesz abschétzen (Abbildung 4).
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In diesem stark vereinfachenden Modell bewirkt eine Reduzierung der
Konzentration wahrend der Arbeitszeit von 80 Bg/m?3 auf 10 Bg/m?3 eine
entsprechend grof3e Reduzierung der Exposition des Beschaftigten um
fast 90 %, aber nur eine ca. 20 % Reduzierung des Jahresmittelwertes.
Eine verstarkte Luftung wahrend der Arbeitszeit kann also die Exposition
des Beschaftigten erheblich reduzieren, wird aber den fiir Anmeldungen
nach 8§ 129 StrISchG relevanten Jahresmittelwert nur geringfiigig beein-
flussen.
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Abb. 4: Einfluss der Reduzierung der Radonkonzentration wahrend der Ar-
beitszeit Camz auf die gesamtgemittelte Radonkonzentration Ceesz am
Beispiel einer gesamtgemittelten Ausgangskonzentration von
100 Bg/m3 und einer Ausgangskonzentration von 80 Bg/m?3 wéahrend
der Arbeitszeit.

4 Prognose der Einhaltung des Referenzwertes im
Jahresmittel

Eine haufig gestellte Frage bei anstehenden MaRnahmen zur Reduzie-
rung der Radonkonzentration oder auch bei den Messungen nach
§ 127 StrISchG ist, ob Kurzzeitmessungen eine verlassliche Prognose
liefern kdnnen, dass der Referenzwert im Jahresmittel eingehalten wird
und damit fir eventuelle Planungen mehr Zeit zur Verfligung stehen
kann.
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Hierzu wurden zwei Datenséatze ausgewertet: zum einen tber 500 Mes-
sungen Uber einen Zeitraum von jeweils ca. 16 Tagen in tber 250 Auf-
enthaltsraumen [5]. Zu diesen 250 Raumen waren auch die Jahresmittel-
werte mittels Kernspurdosimeter bestimmt worden. Zum anderen wurden
Daten aus einem Uberwachungsprogramm ausgewertet, das begleitend
zur Wetterumstellung des Grubengebdudes in Bad Schlema durchge-
fuhrt wird. Hier wurden in mehreren Hausern jeweils Monatsmittelwerte
mithilfe von Kernspurdosimetern ermittelt. Es liegen bis zu 146 luckenlos
aufeinanderfolgende Monatsmittelwerte vor. Die untersuchten Raume
sind Uberwiegend nicht oder nur wenig genutzte Kellerraume.

Die 16-tagigen Kurzzeitmessungen wurden wie folgt ausgewertet: Sind
der Kurzzeitmittelwert und der dazugehérige Jahresmittelwert beide unter
oder Uber 300 Bg/ms3, wird der Kurzzeitmittelwert als wahre Prognose
.Referenzwert eingehalten® bzw. ,Referenzwert Uberschritten® gezahlt.
Falsch-positive Prognosen liegen vor, wenn der Kurzzeitmittelwert grof3er
300 Bg/m3ist, aber der dazugehorige Jahresmittelwert kleiner. Bei falsch-
negativen Prognosen ist es genau anders rum. Die Kurzzeitmittelwerte
wurden nun in die Klassen ,<300Bg/m*, ,300-600 Bg/m** und
»> 600 Bg/m3* zusammengefasst. Der Quantilsrang der Radonkonzentra-
tion 300 Bg/m3 QR3o00 gibt dann jeweils in einer Klasse die Grenze zwi-
schen wahren und falschen Prognosen wieder.
Quantilsrang 300 Bg/m? (QR;,;) der Jahresmittelwerte

Falsch negative Aussagen 1-QR;qq (rot, <300 Ba/m?®) / falsch positive Aussagen QRsqo (hellrat, >
300Ba/m?)

Quantilsrang von 300Bq/m3 in % (QR300)

0-300 300 - 600 >600
Wertebereich der Radon-222-Aktivitétskonzentration in Bg/m’®

Abb. 5: Abschatzung der Prognosequalitat von Kurzzeitmessungen beziiglich
der Einhaltung des Referenzwertes. Messdauer der Kurzzeitmessung
ca. 16 Tage.
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Aus Abbildung 5 ist ersichtlich, dass in dem verwendeten Datensatz in
den Wertebereichen < 300 Bg/m?3 und > 600 Bg/m? geringe Haufigkeiten
fur Fehlprognosen im einstelligen Prozentbereich vorliegen. In der Klasse
»300-600 Bg/m3* ist jedoch keine verlassliche Prognose maglich.

Der zweite Datensatz wurde wie folgt aufbereitet: Es wurden je zwdlf auf-
einanderfolgende Monatsmittelwerte zu einem Jahresmittelwert verdich-
tet. AuBerdem wurden je drei aufeinanderfolgende Monatsmittelwerte zu
einem Dreimonatsmittelwert zusammengefasst. Damit lassen sich
135 Monats- und Dreimonatsmittelwerte als Prognosen fiir die 135 Jah-
resmittelwerte verwenden.

Bei drei Hausern liegen die Jahresmittelwerte tber 600 Bg/m3 und in ei-
nem Haus deutlich unter 300 Bg/m3. In diesen vier Hausern finden sich
nur im niedrigen einstelligen Prozentbereich Monats- oder Dreimonats-
mittelwerte, die zu einer Falschprognose flhren wirden. In einem weite-
ren Haus variiert der Jahresmittelwert jedoch um 300 Bg/m3 (zwischen
knapp 200 Bg/m3 und knapp 550 Bg/ms3). Die Abbildung 6 zeigt die ermit-
telten Prognosequalitaten fir Monats- und Dreimonatsmittelwerte. Bei
der Verwendung von Monatsmittelwerten werden in ca. 28 % aller Falle
falsche Prognosen abgegeben, bei Dreimonatsmittelwerten in ca. 19 %
aller Félle. Bei der Bewertung der Prognosequalitat ist jedoch zu beach-
ten, dass die Bestimmung des Jahresmittelwertes auch mit einer Unsi-
cherheit von mindestens 10 % behaftet ist.
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Monatsmittelwerte als Dreimonatsmittelwerte als
Prognose Prognose
<300 Bg/m? > 300 Bg/m? <300 Bg/m? >300 Bg/m?

Abb. 6: Abschatzung der Prognosequalitat von Kurzzeitmessungen beziglich
der Einhaltung des Referenzwertes. Messdauer der Kurzzeitmessung
ein Monat (links) bzw. drei Monate (rechts). Die Anteile der Falsch-
prognosen sind jeweils in Rot dargestellt.

Kurzzeitmessungen prognostizieren die Einhaltung des Referenzwertes
mit geringen Fehlerwahrscheinlichkeiten, wenn die Radonkonzentration
deutlich Uber oder unter dem Referenzwert liegt. In der Nahe des Refe-
renzwertes ist die Prognosequalitéat anhand von Zweiwochenmittelwerten
unbefriedigend, anhand von Monatsmittelwerten besser und anhand von
Dreimonatsmittelwerten in einer &hnlichen Qualitat wie die Messunsicher-
heit des Jahresmittelwertes.
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Tracerversuche zur Untersuchung der Vertei-
lung von Radon in Geb&uden

Katefina Navratilova Rovenska?)

1 National Radiation Protection Institute, Prag

Zusammenfassung

Mit diesem Beitrag wird der Einsatz der ganzheitlichen Messung der Lif-
tungsrate in der Praxis vorgestellt. Zu Beginn wird eine Ubersicht zur Mo-
tivation und dem theoretischen Hintergrund des Verfahrens gegeben. An-
schlieRend wird das Verfahren und die Ergebnisse der Messungen an-
hand von zwei Fallbeispielen.

Implementation of radon protection measures in
Austria

Summary

This article presents the use of integrated ventilation rate measurement
in practice. At the beginning, an overview of the motivation and the theo-
retical background of the method is given. Subsequently, the procedure
and the results of the measurements are presented on the basis of two
case studies.
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’A\‘ Managing risks from radon and NORM

Utilization of integral ventilation
rate measurement in pracftice

Katerina Navratilova Rovenska on behalf of
I. Fojtikova, K. Jilek, A.Fronka, J. Hradecky, J. Lenk, O. Parizek, M. Sestak

7.4. 2022, 15" Saxon Radon Rays

m This project has received funding from the Euratom research and training programme 2019-2020 under grant agreement No 900009.
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Motivation

The exchange of air between the indoor and outdoor
atmosphere is a key physical process that affects, among other
things, the behaviour of all types of aerosols and gaseous
contaminants, including radon/ thoron and their decay products
in buildings, and mediates their transfer from indoor to outdoor
air and vice versa.

The air exchange rate (ACH) is defined as the air flow rate
through a building (house) normalized by its volume.

Could be used

to objectify the results of radon measurement with respect to the
minimum required hygienic air exchange rate (0.3 1/h).

as a radon diagnostic tool to identify radon pathways and assess radon
entry rates.

m This project has received funding from the Euratom research and training programme 2019-2020 under grant agreement No 900009. 2
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Theoretical background

Perfluorocarbon tracer (PFT) technique allows
calculation of the average air exchange rate and
interzonal airflows in multizonal buildings.

Tracer gas i (C)) is constantly injected into the
compartment (i.e. room(s) or storey) with defined
and well know entry rate driven just by diffusion.

Detection tubes with proper sorbent are used to Rt —

absorb tracer gas. " =1
Gas chromatograph GS Agilent equipped with a L Woohy
proper chromatographic column to distinguish e “
mixture of used tracer gases and electron capture 4 1™ %%
(EC) and flame ionization (FI) detector is used as LA
the evaluation unit. Helium is used as a carrier gas. ) e
Number of compartments equals to the number of

tracer gases used. SURO is capable to carry out

measurements and distinguish between 7 different

tracer gases.

Ag

m This project has received funding from the Euratom research and training programme 2019-2020 under grant agreement No 900009. 3
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Math behind

In principle Dietz PFT multi- zonal approach based on continuous constant injection of a tracer gas(es)
and its(their) long term diffusion sampling was adopted.

Liyi = Rs,—z (R,, C,)+Z‘ (RyG) ()
j=1 j=1

N+1 N+1
0=Rs,-—zj (R,,C,)+ZV (Ry &) @

= Rpi- Z (R = Rii) ®
Eq.(1) represents mass balance equation for a some type used tracer gas in the i-the zone inside a
investigated building ( house) divided into N- zones. When N+1 zone is outdoor air.

Eq. (2) represents steady state situation within measured time T

Eq (3) represents analogy of the 15! Kirhofs law for airflows in a one zone ( el. node = zone)

si means known average and constant tracer gas entry rate into i-th zone in (mg/h)
Ru R;; means air flow and average air flow, respectively from zone j-th into zone i-th in (m?¥h)
Rji, Ry means air flow and average air flow, respectively from zone i-th into zone j-th in (m3/h)
G, G means mass concentration and an average mass concentration, respectively of the tracer gas in the i-th
zone in (mg/m?)
G. G means mass concentration and an average mass concentration, respectively of the same tracer gas in the
J- 4h zone in (mg/m3)

means air infiltration and (exfiltration

4 Ry 2] respecnveay to (from) the i- th zone in (m¥h)
Vi means effective mixing volume of i-th zone in (m?)
- This project has received funding from the Euratom research and training programme 2019-2020 under grant agreement No 800009, 4
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Air exchange rate calculation in 2 zones

R);=Rg + Ry - Ry,
Infiltrations: R;; =Rg, + Ry -Ry,

Zone 1
Ry Cy - RyCyy - ReyCyy = Ry
Ry Cpz - RypCy - Ry Gy = 0
Zone 2
RipCy - RyCyp - RgeCpp = 0
Ry;Cyy - Ry Cyp - ReyCp = -Rs2
Rei exfiltration air flow from i - th zone, (m3/h) i
Vi volume i-th zone, (m?) Ry = (Rslczl)/(cllcn -CCy)
Ri infiltration of outdoor air flow into i-th zone, (m%h) R, = C,)/(C,C,, - C,,C.
Ci i-th tracer gas concentration in j-th zone, (mg/m?) :: - (lzzz :i;c/z(l)u zlzz 12 21)
Rsi tracer source in i-th zone, (mg/h) _
Ri air flow from i-th zone to j-th, (m3/h) REZ - R12(C11/ C12) 3 Rzl

- “This project has received funding from the Euratom research and training programme 2019-2020 under grant agreement No 900009,

RadoNorm

- e
"A\ Managing risks from radon and NORM

SHEHIHER
i B

n This project has received funding from the Euratom research and training programme 2019-2020 under grant agreement No 900009.
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Capabilities of the system

Dynamic measuring range of ACH (0.05 - 3) h*!

Exposure duration from one day up to approx. 3 months
Measurement in occupied buildings (apartments, schools, multi-
storey family houses etc.)

Assessment of inter-zonal flows between 7 different zones-
compartments (storey, rooms)

Measurement and estimation of ACH with overall uncertainty
15% (K= 1) having in mind:
instrumentation errors (due to calibration, influence of ambient conditions
upon source emission rate and uptake rate of TD detection tubes, actual
size of mixing volume of measurement zone etc.)

model errors (homogeneity of the mixture tracer gas-air in the zone,
transient changes of measured tracer gas concentration can be
neglected within whole exposure).

m This project has received funding from the Euratom research and training programme 2019-2020 under grant agreement No 900009. 7
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QA/QC

Interlaboratory comparison (up to 10%) between the National Brookhaven
Lab. NY (USA) and SURO carried out in 15 different houses located in
the CR comprising apartments 3+1, 5 multi-storey family houses);

State Office for Nuclear Safety has certified the measurement protocol for
the assessment of the average ACH in buildings under the reference
number: SUJB/RCHK/4581/2017;

SURO periodically runs tests in the big climatic radon chamber allowing
independently adjust the ACH within wide range of ACH;

Average ACH can be compared to the average value obtained from the
continuous measurement of ACH utilizing N,O and SF; as tracers.

m This project has received funding from the Euratom research and training programme 2019-2020 under grant agreement No 900009. 8
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Case study 1

Family house, 2 storey building built in 2010, single storey
extension added in 2013.

The owners decided to add another extension to the house [
obligatory measurement of the radon index of the building site

(Atomic Act)
In addition to the above, the owners decided to measure radon indoors
as well.
. Extension builtin 2013
1 week measurement was carried out by the -
electret detectors Shelter for

wood, external

* Rn conc. 900 Bg/m? in the large kitchen+living
room area located in the 1st floor

® Rn conc. 40 Bg/m3 in the bedroom located
in the building extension from 2013 j

terrace

® Measurement conditions: heating season, N
building occupied.

Living room-+kitchen area

m This project has received funding from the Euratom research and training programme 2019-2020 under grant agreement No 900009. 9
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Case study 1

Next step: Radon diagnostics was carried out in unoccupied heated
building. Doors to the extension were closed for the whole period.
Grab sampling from suspicious places confirmed high radgn concentration
in cracks in the technical room and living room (~7 kBg/m?).
Grab samples taken from space between external wall and heat cladding
showed higher radon conc. in the part of the building exjension
(~14 kBg/m?).

_ a s o e s
3 T
PLOCH 79,002
st ot ,
T i ., JESEX NA DREVD
[[ ewarom Lo - S
T rosi 1 ) “1
= 5 l ‘% - i
by il = A0
a =7 NI
iy i
— rd
2
o

(c) i e

m This project has received funding from the Euratom research and training programme 2019-2020 under grant agreement No 900009. 10
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7 days radon concentration average, electret detectors, heated occupied building

e
Bg/m3

[Livingroom | s

qst

18t
10 days radon concentration average, electret detectors, heated unoccupied building
Bg/m?3 rate m|kroSth
[Livingroom | IS 795 | 0,08 |
Bedroom 1.02 — extension qst 1112

Bedroom kids 1.03 — extension 1st 1344 | o009 |
1t 710
Bedroom 2.02 2nd 840

- This project has received funding from the Euratom research and training programme 2019-2020 under grant agreement No 900009. 1
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Living room, 1. NP
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- This project has received funding from the Euratom research and training programme 2019-2020 under grant agreement No 900009. 12
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Living room, 1. NP
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m This project has received funding from the Euratom research and training programme 2019-2020 under grant agreement No 900009. 13
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o) @ Extension built in 2013
Shelter for Soil gas samples from 80 cm depth
@ wood, external e
58,9
terrace ) 103
71,5
38,8
39,7
38,9
G t
/ @ @ 32,4
Living room+kitchen area
m This project has received funding from the Euratom research and training programme 2019-2020 under grant agreement No 900009. 14
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ACH measurement

3 compartments

Compartment 1 - 2" floor
Low average air exchange rate 0.14 1/h

Compartment 2 — extension
Low average air exchange rate 0.04 1/h
Main air flow pathway from this compartment to C3 living
room+kitchen area, 20 times stronger flow from C2 to C3 compared
to air flow from C2 to C1
Compartment 3 — 15t floor living room, kitchen, technical
room
Surprisingly high average air exchange rate 0.42 1/h

2 times stronger air flow from this compartment to C1 compared to air
flow from C3 to C2

m This project has received funding from the Euratom research and training programme 2019-2020 under grant agreement No 900009. 15
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Results

Average radon concentration is expected to be lower during the
occupancy period compared to the measured values due to the
increased ventilation during occupancy

9 795 0,42 1113
e 1112 0,04
148
e 1344 0,04
179
15t 710 0,42 994
2nd 840 0,14 392
m This project has received funding from the Euratom research and training programme 2019-2020 under grant agreement No 900009. 16
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Results

3 radon pathways identified
Cracks in the contact floor of the 15t floor

Joint between the external wall and heat cladding which continues bellow
the foundation slab

Joint between the walls of original and new parts of the building.
Main transport route for radon to the 2" floor is the staircase.

Intensive transport of air containing radon identified in direction from the
extension to the living room + kitchen area.

m This project has received funding from the Euratom research and training programme 2019-2020 under grant agreement No 900009. 17
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Case study 2

Large 4 storey administrative building
Built during 2" WW originally as a block of flats

Reconstructed few years ago and converted in the
administrative building; tight windows and a lift installed
during the reconstruction.

Cellar with gym, technical rooms

Lid covering entrance to small technical tunnel to somewhere
outside the building is located in the gym under the PVC flooring.

4 floors of offices, meeting rooms, etc.
Central staircase connecting all of the floors.
Bricks and concrete are the main building materials.

m This project has received funding from the Euratom research and training programme 2019-2020 under grant agreement No 900009. 18
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Space under stairs, cellar 10838

Room 004, cellar 92 1225
Lift engine room, cellar 95 48
Room 005, cellar 7192 8906
Room 014, cellar 781 1547
Room 101, 15t floor 317 279
Room 102, 15t floor 582 400
Room 201, 2" floor 441 276
Room 203, 2 floor 119 770
Room 301, 3 floor 595 211
Room 303, 3" floor 1231 771
Room 401, 4" floor 1019 683
Room 403, 4 floor 972 723

- This projoct nas received funding from the Euralom research and training programme 2019-2020 under grant agreement No 900008
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ACH measurement

5 compartments set up, 1 compartment per floor
Re exfiltration air flow rate, n average air exchange rate

Compartment Re n Radonavg. Re n  Radon avg.
(m¥h) (h?)  (Ba/m®)  (m*h) (h')  (Bg/m?)

Cellar 2932 2040

15t floor SOMII02 295 100 0.21 430

2" floor 84 017 287 19  0.24 357

3 floor 94 0.20 381 46 0.10 776

4" floor 703 996

ACH was found to be quite low in most of the compartments except of

the cellar.

ACH in the 4% floor is higher during the heating season, exfiltration rate
is also higher in heating season compared to the non-heating season.

Radon ingress from the cellar is also higher during the heating season.

- This project has received funding from the Euralom research and training programme 2019-2020 under grant agreement No 900009,

20
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Space under stairs, cellar
Room 004, cellar

Lift engine room, cellar
Room 005, cellar
Room 014, cellar
Room 101, 15t floor
Room 102, 15! floor
Room 201, 2" floor
Room 203, 2" floor
Room 301, 3" floor
Room 303, 3 floor
Room 401, 4™ floor

Room 403, 4™ floor

10838
92
95

7192
781
317
582
441
119

1225
48
8906
1547

595
1231
1019

972

279
400
276
770
21
771
683
723

Rile
R12
R13
R14
R15
R2e
R21
R23
R24
R25
R3e
R31
R32
R34
R35
Rde
R41
R42
R43
R45
R5e
R51
R52
R53
R54

heating Rnon-healmg
(mél m?h
413

150 107
9 6

1 1
1 1
1 2

- This project has received funding from the EUratom research and training programme 2019-2020 under grant agreoment No 900008 2
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ACH measurement

Lower volume of air transported from the cellar to other
compartments in the non-heating season - lower radon
concentration in habitable rooms.

Exfiltration and air volumes transported to the 2" floor are
comparable in heating and non-heating season; radon

avg.conc. is also comparable.

Staircase was identified as a main radon pathway in this
case based on the results of ACH measurements.

Soil gas with high radon concentration entering the building
in the area of cellar is the source of elevated radon

concentration indoors.

m This project has received funding from the Euratom research and training programme 2019-2020 under grant agreement No 900009. 2
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Mitigation

2 sections sub-slab depressurization system equipped with
fan + fan for the room under stairs

Cellar 157
1%t floor 52
2" floor 51
3 floor 73
4th floor 62

- This project has received funding from the Euratom research and training programme 2018-2020 under grant agreement No 500009 23
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What can be ACH measurement used for?

Air exchange rate is air flow rate through the building
(house) normalized by its volume.

Objectification of results of radon measurement to the
minimum hygienic air exchange rate (0.3 1/h).

Tool of the radon diagnostics for identification radon
pathways and radon entry rate.

Assessment of exfiltration-infiltration from the outside —
improvement in dose assessment in case of plume
contamination.

m This project has received funding from the Euratom research and training programme 2019-2020 under grant agreement No 900009. 2
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Thank you for your attention

m This project has received funding from the Euratom research and training programme 2019-2020 under grant agreement No 900009. 2
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Umsetzung von Radonschutzmal3hahmen in
Osterreich

Wolfgang Ringer?

1) Osterreichische Agentur fir Gesundheit und Ernédhrungssicherheit
(AGES), Osterreichische Fachstelle fiir Radon, Abteilung Radon und
Radiodkologie, Linz

Zusammenfassung

Mit diesem Beitrag wird die Umsetzung der RadonschutzmalRnahmen in
Osterreich vorgestellt. Zu Beginn wird eine Ubersicht zur Umsetzung des
nationalen RadonmafRnahmenplans und zu den daran Beteiligten sowie
zu den damit verbundenen Aktivitdten gegeben. AnschlieRend werden
die ausgewiesenen Radongebiete in Osterreich aufgezeigt. Die Vorstel-
lung der Studie zur Umsetzung ,Rn am Arbeitsplatz* bildet den Abschluss
des Beitrages.

Implementation of radon protection measures in
Austria

Summary

This article presents the implementation of radon protection measures in
Austria. At the beginning, an overview is given on the implementation of
the national radon measures plan and on the involved stakeholders as
well as on the related activities. Subsequently, the designated radon ar-
eas in Austria are shown. The presentation of the study on the implemen-
tation "Rn at workplace" forms the conclusion of this article.
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AGES(,(
AL
Umsetzung von RadonschutzmaBnahmen
in Osterreich
Wolfgang Ringer
Osterreichische Fachstelle fiir Radon
15. Sachsische Radontage, Dresden, 07.-08.04.2022
Basis i
AGES(,(
Strahlenschutzgesetz und Radonschutzverordnung (2020) ~
Medizinische BUNDESGESETZBLATT Allgemeine
Strahlenschutzverordnung | e | T Strahlenschutzverordnung 2020
idF BGBI. Il Nr. 353/2020 BGBI. Il Nr. 339/2020

Strahlenschutzgesetz 2020
BGBI. | Nr. 50/2020

Radioaktive Abfélle- l Radonschutzverordnung

Verbringungsverordnung 2009 3 BGBI. Il Nr. 470/2020
idF BGBI. Il Nr. 331/2020 Interventionsverordnung 2020

BGBI. Il Nr. 343/2020
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Inhalt
B as |S 1 Motivation und Ziele 5 '
2 Einleit 6
Nationaler Radon-MaBBnahmenplan 21 2uRadon 6.
22 in Osterreich 7
= Bundesministerium .
htliche 9
Klimaschutz, Umwels, S
Enargia, Mobilitat 31 im ~ histarisch. 9
Innovation und Technalogie 32 im - aktueller Stand. 10
33 fiir den Rad CAYS 1
34 Referenzwerte fir die Radonkonzentration........... CA 12
35 Bauvorschriften und Normen 12
und Strategien 14
. o de olkerung 15
Nationaler Radon-MaRnahmenplan Radonschutz bei Neubauten 18
bei 3 22
Radonschutz an Arbeitsplatzen und in ffentlich zuganglichen Gebauden

Genehmigt von der Bundesministerin fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitit,
Innovation und Technologie am 13, Juli 2021 (Geschiftszah| 2021-0.447.120)

Radonschutz in der Aus- und Weiterbildung............. 28
Stirken des Radonbewusstseins 3

Untergliederung in ] T u
« Ziel . .
« Status =
+ Handlungsbedarf O e bl s,
* Zustandigkeit i "
« Mogliche Umsetzungsstrategien ::

Um.s.etzung. B AGES J(
Beteiligte + Aktivitdten

™ Bundesministerium fir Klimaschutz (BMK)
* Umsetzung und Evaluierung des NRMP
+ Informationstatigkeiten (Bevolkerung, Behdrden, Interessenstrager)

4—— 300 Becquerel/m

= Bundeslander
Radon am Arbeitsplatz -> Radoninformationssystem der Behorden

(im Aufbau)

+ Baulicher Radonschutz (Vorsorge, Sanierung) -> {
Bautechnikverordnung

* Information :l —
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Umsetzung AGESIE

Beteiligte + Aktivitdten

™ Interessensvertreter (Bau, Wirtschaft, Arbeitssicherheit, Medizin/Gesundheit etc.)
« Informationstatigkeiten + Unterstutzung
Bauakademie, ZT-Forum
- Wirtschaftskammer (WKO)
- Allgemeine Unfallversicherungsanstalt (AUVA)
- Zivilschutzverband

= Anleitungen, Normen
- ONORM S 5280-2 ,Bautechnische VorsorgemaBnahmen bei Gebiuden” (15.07.2021)
- ONORM S 5280-3 ,SanierungsmaBnahmen an Geb&uden” (Vornorm, in Uberarbeitung)
+ 1SO DIN ONORMEN Radonverfahren
« Leitfaden fiir Wasserversorger (in Uberarbeitung)

Ministerium
Umsetzung Ty
Beteiligte + Aktivititen e
Osterreichische Fachstelle fiir Radon [ privatpersonen Gesundheitswesen
¥ Beratung # Informationsbereitstellung
Koordination aller Aktivititen betreffend [ infermationsbereistliung =::'m”,:;$;:;:::wm

Radonschutz in Osterreich
-> zentrale und effektive Bearbeitung des

Radonproblems Fachstelle far Radon
Eingerichtet bei der AGES, finanziert durch das BMK.

*  www.radon.gv.at

© Radon-Netzwerk Osterreich schulenHochschulen ﬂ‘m -
Beratung (Radoninfoline) e # nomtersersnng
+ Schulungen = E——
(Bau-SV; Mitarbeiter WKO, AUVA) msmwm
«  Vortrage - orsorge el Neutinen
(Bauakademie, ZT-Forum, Zivilschutzverband) —mmbﬁnwmn
«  Expertenleistungen und Projekte (Radonkarte, 1 Ausbildung

Wirkungsindikatoren NRMP, spezielle Arbeitsplatze etc.)
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Festlegung der Radongebiete AGESI{

Eckpunkte

+ ca. 50.000 Messungen (Mitglieder der Freiwilligen Feuerwehren)

 Auswahl der Messstellen geografisch - Bertlicksichtigung von Rasterzellen, Geologie, Gemeinden
« 6 Monate Messzeit (halb Winter, halb Sommer) mit Kernspurdetektoren

+ 2 (meistbenutzte) Raume, bevorzugt im Erdgeschoss

« Fragebdgen (Gebaudecharakteristika)

« geostatistische Modellierung (Generalisiertes Additives Gemischtes Modell (GAMM)) aller Messungen in
Abhéngigkeit von Haus- und Raumeigenschaften (Kreuzvalidierung) und raumlicher Korrelation der
Radonmesswerte

« Vorhersage des Radonkonzentration fir Standardhaus auf 250 x 250 m Raster
+ Gemeinde/Bezirksmittelwerte aus zugehdrigen Rasterzellen (Siedlungsraum)

* Klassifizierung in Radonschutz- und Radonvorsorgegebiete (Gemeindemittel 300 Bq/m?, Bezirksmittel
150 Bg/m?)

« Projektdauer 2013 - 2020

Radongebiete AGESI{

Laut Liste Radonschutzverordnung (RnV), Anlage 1

Radon in Osterreich www.radon.gv.at Radonscbutzgebmte
und A0 104 Gemeinden
- kein & 8250 Verpflichtung zur

Radonmessung an
Arbeitsplatzen (EG,
Keller, wenn keine

Ausname)

Radonvorsorgegebiete

Verpflichtung zur Beachtung
des baulichen Radonschutzes
(Bautechnikverordnung,
ONORM S 5280-2 (2021))

Nicht gebietsabhingig:
Radonmessungen an
Jspeziellen” Arbeitsplatzen
(z.B. Wasserwerke,
Schaubergwerke/-héhlen,
Radonkureinrichtungen,
untertagige Arbeitsbereiche)
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Rador.\geblete AGES {
Interaktive Radonkarte https://geogis.ages.at/GEOGIS RADON.html

coce L p—— ~@n nosm =

It Ka. Sk on 4 s o Do u s ISR 3y RSREN

PLE o O ccgrben

=

L2

BEZIRK | GEMEINDE |  GEBIETSFESTLEGUNG BEZIRK | GEMEINDE | | BEZIRK [GEMEINDE | GEBIETSFESTLEGUNG

Ried im kein kein Radunvorsorgegebet, kein E Urfabr- Radonvorsorgegebiet und
jo  [Eberchwang Radonschutzgebiet Radonschutzgebiet { Umgebupg  Hellmonsidt Radonschutzgebiet
Verpflichtend: Verpflichtend: Verplichtend:
in bestimmten Arbeitsbervi is siche LINK) Neubauten usd s | bei el
Empfohlen: siche LINK) siehe LINK)
on f in bestimmien Arbei (Deils siche LINK) B 1K)
LINK) | Emplohlen: Empfohlen:
in in in Neubauten und mach Radonmessung in allen bestehenden Gebduden, in Neubauten und nach
Generalsanierungen (Details siche LINK) ! Generalsanierungen {Deails siche 1 INK ) Generalsanierungen (Detnils siehe
ey
— - = T TR

Radonexposition der Bevdlkerung
Ermittlung der bevélkerungsreprasentativen Verteilung

AGES]

Datengrundlage s.o. (Radonwerte in Haushalten, Eigenschaften gemessene Raume, Eigenschaften Gebaude)
-> Ermittlung der regionalen Verteilung der Haushalte und deren Eigenschaften
-> statistisches Modell (GAMM)
-> regionale Berechnung der mittleren Radonkonzentration fiir verschiedene Haushaltstypen
(unter Berticksichtigung von Geb&udeeigenschaften, Geologie und Position)
-> Ziehung einer reprasentativen Verteilung aus den vorhandenen Radonmessungen

Radon- Radon- kein Radon-
Ia.ndl Schutz- Vors_orgegeblet, S:h.utzgeblet. oRadondosis = 3 mSv/a
ich biet kein Radon- kein Radon-
ge schutzgebiet | Vorsorgegebiet mit
AM [Bg/m?] AM = 112 Bg/m*
GM [Bq/m?] DCF = 9 nSv/(h-Bg/m?)
[ (UNSCEAR 2019)
Median [Bq/m?®] F=04
% Haushalte t = 7500 h/a (aus ONRAP)

> 100 Bq/m*

% Haushalte 6
>300 Bg/m®  REILLE)
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Verpflichtung zur Radonmessung am Arbeitsplatz AGESIE

Festlegungen fiir Entwicklung von rechtlichen Grundlagen

™ Welche Arbeitsplatze miissen gemessen werden? — StrSchG § 98

™ Gibt es Arbeitsplatze an denen das Auftreten von erhdhten Radonkonzentrationen sehr
unwahrscheinlich ist? — Ausnahmeregelungen (RnV § 6)

™ Wo muss gemessen werden?
™ Wie muss gemessen werden? — Vorgaben (RnV Anlage 3)

™ Wann und wie lange muss gemessen werden?

Grundlage fir Festlegungen AGESIE

Viele Daten vorhanden aus langjéhriger Erfahrung und Projekten in AT

Erste nationale Radonerhebung (1992 - 2004; ~ 9.000 Haushalte)

Radon in Kindergirten (OO0, Steiermark, Karnten; ~ 800)
Radon in Schulen (OO, Steiermark, Karnten, Salzburg ; ~ 400)

Radon in Wasserwerken und Thermen (00, 45 + 3)

Radon in Amtsgebiuden (00, ~ 450)

Radon in Schauhdhlen und Besucherbergwerken (Gsterreichweit, 9)

Vollerhebungen in sechs Gemeinden (00, Steiermark; ~ 1.700 Haushalte)

Gratismessungen in Privathaushalten (seit 1998 in 00, 2013 - 2020 dsterreichweit; ~ 6.500 Haushalte)
Zweite nationale Radonerhebung (2013 - 2019; ~ 25.000 Haushalte)

+ Erfahrungen der Radonfachstelle mit Vorsorge & Sanierungen

777777777777 7))

+ Erfahrung/Projekte von anderen Institutionen (Bundesléander, OIB, BOKU, AUVA, etc.)
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Studie zur Umsetzung ,Rn am Arbeitsplatz” AGES\"(

Praktikabilitidt der gesetzlichen Vorgaben, Hiirden, Stolpersteine, Fehler lv’\

= Test” ob verwaltungsékonomische und
fachlich korrekte Umsetzung gewahrleistet
ist
-> Einbringen der Erkenntnisse in
spezifische Leitfaden und FAQs fiir
Unternehmen, erméchtigte
Uberwachungsstellen und Behérden

™ Angebot zu Gratismessungen fir Unternehmen proﬁtieren von
Unternehmen in Radonschutzgebieten;

Finanzierung BMK; in Kooperation mit der Radon'MeSS'Studle

Wirtschaftskammer (WKO); Durchfiihrung Das Klimaschutzministerium (BMK)

durch die AGES plant eine gemeinsame Studie mit
der WKO zu Radonmessungen in

Bewerbungen sind
Radonschutzgebieten. direkt beim BMK moglich

=
-~

Studie zur Umsetzung ,Rn am Arbeitsplatz”

AGES L
Praktikabilitidt der gesetzlichen Vorgaben, Hiirden, Stolpersteine, Fehler

Durchfiihrung

« Erstellung Informationsmaterial fir die Unternehmen

Information der Unternehmen durch die WKO (tiber die Landeskammern, aber auch tber
Gemeindebund und lokale Medien)
Schulung von Mitarbeiter der WKO

Anmeldung auf der BMK-Webseite

Auswahl der Unternehmen (représentativ nach Sparte, UnternehmensgréBe und Standort)

Beratung und Unterstiitzung
Besichtigungen vor Ort

Messung und ggf. Beratung und Optimierung
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Studie zur Umsetzung ,Rn am Arbeitsplatz” AGES\@(

Praktikabilitidt der gesetzlichen Vorgaben, Hiirden, Stolpersteine, Fehler

Erste Erkenntnisse

 Wenig Interesse, wenige Anmeldungen ->
Info auch uber lokale Medien
direkter Kontakt mit groBen Unternehmen (Supermarktketten)
Info auch Uber andere Interessensvertreter (Gemeindebund, AUVA)
-> 333 Unternehmensstandorte in Studie (ca. 1400 Radonmessungen)

« Besichtigungen vor Ort
Leitfaden zu lang, wird nicht gelesen
Detektoren waren nicht platziert
viele Fragen: Welche Rdume? Wo genau die Detektoren platzieren: in groBen Raumen
(z.B. Supermarkt), 20 cm Abstand von Wand, Gefahr von Diebstahl etc.

Studie zur Umsetzung ,Rn am Arbeitsplatz” AGES\@(

Praktikabilitidt der gesetzlichen Vorgaben, Hiirden, Stolpersteine, Fehler

« Global Location Number (GLN)
Gedacht zur eindeutigen Identifizierung eines Standortes, muss von Unternehmen Gibermittelt werden
-> Verwirrung (Personen-GLN vs. Standort-GLN) und Uberforderung

Pandemie”-Problem
In manchen Unternehmen kein normaler Betrieb, z.T. monatelange SchlieBungen (Gastronomie, Hotels)
-> wie reprasentativ ist das Ergebnis?

* Rucklauf (Stand Mitte Mérz)
ca. ein Drittel (trotz zweier Erinnerungsmails)
ca. die Halfte Gber Referenzwert (1)
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Zusammenfassung AGES('.’

Y

Rechtsgrundlage ist mit Strahlenschutzgesetz und Radonschutzverordnung gegeben

Radonvorsorge- und Radonschutzgebiete sind ausgewiesen auf Basis von umfassenden
Radon-Innenraumdaten, Gebdudedaten, Geologie und Modellierung

Nationaler RadonmaBnahmenplan bildet Rahmen fiir die umfassende Umsetzung des
Radonschutzes -> konkrete Umsetzungsschritte sind noch festzulegen und durchzufiihren

viele Beteiligte (BMK, Bundeslander, Fachstelle fiir Radon, Interessensvertreter, Unternehmen
etc.) -> unterschiedliche Rollen, unterschiedliches Problembewusstsein

Test auf Praxistauglichkeit der Bestimmung betreffend Radon am Arbeitsplatz ->
Feinschliff” RnV sowie spezifische Leitfaden und FAQs fiir Unternehmen, erméachtigte
Uberwachungsstellen und Behérden

: GY- X
Dr. Wolfgang Ringer

Osterreichische Fachstelle fiir Radon

Abteilung Radon und Radiodkologie
AGES - Osterreichische Ag; fiir dhei
und Erndhrungssicherheit GmbH

WieningerstraBe 8
A-4020 Linz
T +43 (0) 50 555-41900

wolfgang.ringer@ages.at
www.ages.at
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Die neue DIN TS 18117-1: Entstehung, Zielset-
zung und Inhalte

Roland Strubbe?V

1) DIN-Arbeitsausschuss, Ed. Zublin AG, Direktion Ost / Bereich Sach-
sen, Dresden

Zusammenfassung

Mit der Richtlinie 2013/59/Euratom [1] v. 05.12.2013 wurden Anforderun-
gen zum Schutz gegen ionisierende Strahlung definiert, die in nationales
Recht umgesetzt werden mussten. Auf Basis des Normenvertrags zwi-
schen der Bundesregierung und DIN erfolgt mit der Ausarbeitung der
Reihe DIN TS 18117 die zur technischen Umsetzung des gesetzlich ge-
forderten Radonschutzes notwendige Normungs- und Standardisie-
rungsarbeit. Konstruktionsprinzipien fur bauliche und liftungstechnische
Maflnahmen zur Reduzierung von Radon in Innenraumen waren vor al-
lem fir Wohngebaude bekannt. Der Erfolg der Mal3hahmen war jedoch
lediglich qualitativ vorherzusagen, eine quantitative Prognose der durch
die einzelnen MalRnahmen erreichbaren Radonkonzentrationen fir alle
Innenrdaume war nicht maglich. Durch die Anwendung der Norm soll eine
sichere Vorhersage zur Einhaltung der Vorgaben sowie eine Prifung der
Wirtschaftlichkeit der einzelnen MaRnahmen mdglich werden. In
DIN TS 18117 werden alle Mal3hahmen erfasst und beschrieben, die ei-
nen Beitrag zur Reduzierung von Radon in der Innenraumluft leisten.
Grundlage zu deren Bewertung ist die Kenntnis und Darstellung der Wir-
kung, Entstehung und Ausbreitung von Radon. Die Zusammenfassung
bestehender Berechnungsmethoden erlaubt die Planung der Radonkon-
zentration in der Innenraumluft unter Beachtung der Verdiinnung durch
Liftung. Anhand der Berechnungsverfahren lassen sich fur Radon-
schutzmalinahmen relevante Bauvorhaben identifizieren, die weitere Re-
duzierung der Radonkonzentration durch zusatzliche MalRnhahmen ermit-
teln, die Angemessenheit von zusatzlichen Mal3nahmen prifen und eine
Prognose und Bewertung bei individuellen, vom Referenzwert abwei-
chenden Zielvorgaben berechnen.
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The new DIN TS 18117-1: Emergence, objective
and content

Summary

With Directive 2013/59/Euratom [1] from December 5th, 2013, require-
ments for protection against ionizing radiation were defined, which had to
be implemented in national law. On the basis of the standard agreement
between the federal government and DIN, the standardization work nec-
essary for the technical implementation of the legally required radon pro-
tection is being developed with the development of the DIN TS 18117
series. Construction principles for structural and ventilation measures to
reduce indoor radon were primarily known for residential buildings. How-
ever, the success of the measures could only be predicted qualitatively,
a quantitative prediction of the radon concentrations that could be
achieved by the individual measures for all indoor spaces was not possi-
ble. By applying the standard, it should be possible to make a reliable
prediction about compliance with the specifications and to check the cost-
effectiveness of the individual measures. DIN TS 18117 records and de-
scribes all measures that contribute to the reduction of radon in indoor
air. Their assessment is based on the knowledge and description of the
effect, formation and spread of radon. The combination of existing calcu-
lation methods allows the planning of the radon concentration in the room
air, taking into account the dilution through ventilation. With the calcula-
tion methods, construction projects relevant to radon protection can be
identified, further reductions in the radon concentration through additional
measures can be determined, the appropriateness of additional
measures can be checked and a prognosis and evaluation can be calcu-
lated for individual targets that deviate from the reference value.
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1 Entstehung

Mit der Richtlinie 2013/59/Euratom [1] v. 05.12.2013 wurden Anforderun-
gen zum Schutz gegen ionisierende Strahlung definiert, die in nationales
Recht umgesetzt werden mussten.

Normative Regelungen, auf die zur Umsetzung von radongeschitztem
Bauen zurlickgegriffen werden kénnte, lagen nicht vor.

DIN ist als eingetragener Verein eine privatrechtliche Organisation. Ge-
man Vertrag mit der Bundesrepublik Deutschland ist DIN fur die Nor-
mungsarbeit zustandig. Diese Aufgabenverteilung hat sich in der Vergan-
genheit bewahrt und dient vielfach als ,Best Practice Beispiel“. Aufgrund
der positiven Erfahrungen hat sich u. a. der 6. Deutsche Baugerichtstag
einstimmig fur ein Bestehenbleiben dieser Organisationsstruktur ausge-
sprochen [2].

Auf Basis des Normenvertrags zwischen der Bundesregierung und DIN
erfolgt mit der Ausarbeitung der Reihe DIN TS 18117 die zur technischen
Umsetzung des gesetzlich geforderten Radonschutzes notwendige Nor-
mungs- und Standardisierungsarbeit.

Ein (Gemeinschafts-)Arbeitsausschuss hat sich konstituiert, in dem von
den Normenausschiissen Bauwesen (NABau) sowie Heiz- und Raumluft-
technik (NHRS) bewéhrte und innovative bauliche Lésungen sowie der
optimierte Einsatz von Liftungstechnik zum Schutz vor Radon bei der
Errichtung von neuen oder der Sanierung von bestehenden Geb&duden
aufgezeigt werden sollen [3].

Dabei ist die Bedeutung der DIN-Normen fur das Bauwesen zu beachten.
DIN-Normen sollen die allgemein anerkannten Regeln der Technik dar-
stellen und ein einwandfreies technisches Verhalten erméglichen. Dies
setzt voraus, dass bei Anwendung der Regeln die Ergebnisse sicher vor-
hersagbar sind und die Zielvorgaben eingehalten werden.

2 Ausgangssituation

Bei der Umsetzung der Vorgaben zum Radonschutz sind diverse Anfor-
derungen und Randbedingungen zu beachten. Im Zentrum stehen die
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Auswirkungen von Radon auf die Gesundheit. Besondere Bedeutung
kommt auch der Frage der Nachhaltigkeit der Malinahmen zu.

Das Strahlenschutzgesetz und die Strahlenschutzverordnung enthalten
Mindestforderungen, die einzuhalten sind. Derzeit enthalten die gesetzli-
chen Vorgaben keinen Grenzwert, sondern einen Referenzwert von
300 Bg/m3, der im Jahresmittel einzuhalten ist, aber auch Uberschritten
werden kann.

Neben der gesetzlichen Vorgabe bestehen diverse Empfehlungen wie
z. B. der Weltgesundheitsorganisation WHO, die einen Jahresmittelwert
von 100 Bg/m3 empfiehilt.

Derzeit werden diese Werte von einer Vielzahl von Gebauden eingehal-
ten. Nach Angaben des Bundesamtes flr Strahlenschutz BfS liegt der
Mittelwert der Messungen in Deutschland bei 50 Bg/m3. Lediglich bei
rund 1,5 % der Aufenthaltsrdume im EG von Ein- und Zweifamilienhdu-
sern wird der derzeitige Referenzwert Uberschritten [4].

Zwischenzeitlich wurden Radonvorsorgegebiete definiert und ausgewie-
sen. Als Kriterium fiir ein Radonvorsorgegebiet gilt eine Uberschreitung
des Referenzwertes auf mindestens 75 % des Gebiets bei mindestens
10 % der Gebaude, also vereinfacht bei ca. 7,5 % der Gebaude.

Mdgliche Malinahmen betreffen im Wesentlichen die Gebaudekonstruk-
tion, bauliche und luftungstechnische MaRnahmen sowie die Nutzung der
Gebaude. Die Auswahl der MalRnahmen hat Einfluss auf die Wirtschaft-
lichkeit der Errichtung und Nutzung von Gebé&uden.

Konstruktionsprinzipien fur bauliche und liftungstechnische Ma3hahmen
zur Reduzierung von Radon in Innenrdaumen, soweit dieses aus Belas-
tungen aus dem Baugrund resultiert, waren vor allem fir Wohngebaude
bekannt. Der Erfolg der MalRnahmen war jedoch lediglich qualitativ vor-
herzusagen, eine quantitative Prognose der durch die einzelnen MaRnah-
men erreichbaren Radonkonzentrationen fir alle Innenrdume war nicht
maglich [3].

Dementsprechend hat der Gesetzgeber mit dem Strahlenschutzgesetz
Vorgaben zur Ausfiihrung von Gebauden gemacht, bei deren Umsetzung
die Anforderungen an den Strahlenschutz als erfillt gelten, auch wenn im
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konkreten Fall bei einer Messung der Referenzwert Gberschritten werden
sollte (sogenannte Fiktionswirkung).

3 Zielsetzung

Gegenstand einer technischen Norm kénnen die Gebaudekonstruktion
sowie die baulichen und liftungstechnischen MalRnahmen sein. Durch
die Anwendung der Norm soll die Beurteilung der Sicherheit zur Einhal-
tung der Vorgaben sowie eine Prifung der Wirtschaftlichkeit der einzel-
nen Mal3hahmen maoglich sein.

Im Rahmen der Normung sollten alle MalRnahmen erfasst und beschrie-
ben werden, die einen Beitrag zur Reduzierung von Radon in der Innen-
raumluft leisten. Grundlage hierfir sind die Kenntnis und Darstellung der
Wirkung, Entstehung und Ausbreitung von Radon.

Quantitative Prognosen erforderten die Ermittlung bestehender Berech-
nungsmethoden fur die aus den verschiedenen Quellen resultierenden
Radon-Quellstarken sowie die Berechnung der resultierenden Radon-
konzentration in der Innenraumluft unter Beachtung der Verdinnung
durch Luftung.

Anhand der Berechnungsverfahren sollten folgende Ergebnisse prognos-
tizierbar werden:

- Identifizierung der fur RadonschutzmafRnahmen relevanten Bauvor-
haben

- Berechnung der zu erwartenden Radonkonzentration in der Innen-
raumluft

- weitere Reduzierung der Radonkonzentration durch zuséatzliche Maf3-
nahmen

- Prifung der Angemessenheit von zusétzlichen Mal3nahmen

- Prognose und Bewertung bei individuellen, vom Referenzwert abwei-
chenden Zielvorgaben.
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4 |Inhalte

Die DIN TS 18117-1 hat einen Umfang von uber 50 Seiten. Insofern be-
schranken sich die nachfolgenden Erlauterungen lediglich auf eine kurze
Zusammenfassung. Fir ein besseres Verstandnis sollte auf das Gesamt-
dokument zurtickgegriffen werden.

In Bild A.2 der Norm ist die Vorgehensweise zur Abschatzung der Radon-
konzentration in der Innenraumluft dargestellt:

Klarung der Randbedingungen:
- ration in der
- ration in der
- Bestandserfassung und ggf. Messung der Radonkonzentration
in der Innenraumluft
i

Bedarfsplanung:
Beratung und Abstimmung mit Bauherr zu
und Ausl ten

i

Gebaudekonzeption: ‘

Planung der Mainahmen

i

Abschitzung der ation |
in der Innenraumluft

Nein

Nein

Bild A.2 — Vorgeh ise zur Abschi der Radonl ration in der Innenraumluft

Wie sich aus den Messdaten des BfS ergibt, erfillt der weitaus Uberwie-
gende Anteil der Geb&ude die gesetzlichen Anforderungen in Form des
Referenzwertes.

Sofern keine strengeren Anforderungen vereinbart sind oder besondere
Randbedingungen vorliegen, wird die Ausfihrung der ohnehin vorgese-
henen Malinahmen in den allermeisten Fallen ausreichen. Ansonsten
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sind die Gebaudekonzeption bzw. die geplanten MaBnahmen anzupas-
sen.

4.1 MalRnahmen

Neben allgemeinen Hinweisen zum Radonschutz sind Hinweise zur Ge-
baudekonzeption Bestandteil der Norm.

Positiv wirkt sich u. a. aus, die erdberiihrte Gebaudeflache mdglichst zu
reduzieren. Sinnvoll ist auch die Anordnung gut belifteter Nutzungen wie
z. B. Tiefgaragen in Raumen mit erdberihrten Bauteilen. Ansonsten soll-
ten in Raumen mit erdberthrten Flachen mdglichst Nutzungen vorgese-
hen werden, die keine Anforderungen an den Radonschutz haben. In die-
sem Fall ist eine luftungstechnische Trennung dieser Bereiche in Betracht
zu ziehen.

Bauliche Malinahmen, die einen Beitrag zur Reduzierung des Radonein-
trags leisten, werden als Radonbarrieren bezeichnet und in der Norm auf-
gefuhrt. Eine Radonbarriere kann dabei ein Material oder eine Baukon-
struktion bezeichnen.

Die Wirksamkeit einer Radonbarriere kann unterschiedliche Werte errei-
chen. Ein Material gilt beispielsweise entsprechend der Konvention nach
Prof. Keller in Deutschland als relativ radondicht, wenn es mindestens
95 % des Radons zurlickhalt. Ein ahnliches Material, welches nur 94 %
Radon zurtickhalt, dirfte nach der Konvention nicht als radondicht be-
zeichnet werden, ware aber dennoch in den meisten Fallen eine wirk-
same Radonbarriere.

Bei der Bewertung der Radonbarrieren sind die luftungstechnischen
MafRnahmen einzubeziehen. Liftungstechnischen MaRnahmen haben
das Ziel, die Radonkonzentration durch Verdiinnung zu reduzieren. Die
Wirkungsweise von luftungstechnischen MaRnahmen lasst sich anschau-
lich an Bild 2 der Norm nachvollziehen:
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Bild 2 Beispielanwendung des Grunddiagramms fur eine Uberschlagige Ab-
schatzung der Auswirkungen von raumweisen Luftwechseldnderun-
gen auf die Radonkonzentration in der Innenraumluft

In Zustand ,1“ ergibt sich bei einem Luftwechsel von 0,2 eine Radonkon-
zentration von 400 Bg/m3. Wird der Luftwechsel auf 0,3 erhoht (Zu-
stand ,2%), reduziert sich die Radonkonzentration auf 300 Bg/m3. Bei ei-
ner weiteren Erhéhung des Luftwechsels auf 0,9 reduziert sich die Ra-
donkonzentration auf 100 Bg/m3.

Am Verlauf der Kurven wird auch ersichtlich, dass bei einem geringen
Luftwechsel die Radonkonzentration Uberproportional ansteigt. Hieraus
kann sich bereits bei einem kurzen Zeitraumen mit geringem Luftwechsel
ein erheblicher Einfluss auf die Messung eines Jahresmittelwertes erge-
ben.

Neben der Gebaudekonzeption, den Radonbarrieren und den luftungs-
technischen Malinahmen kann die Radonbelastung durch eine Reduzie-
rung der erdseitigen Radonkonzentration, z. B. durch Radonbrunnen, er-
reicht werden.
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4.2 Grundlagen

Ein wesentlicher Teil der Norm befasst sich mit den Grundlagen zum Ra-
donschutz.

Méogliche Quellen fur einen Radoneintrag in die Innenraumluft sind der
Baugrund, Baustoffe, Wasser und in sehr seltenen Féllen Gas.

Aus diesen Quellen kann das Radon lber verschiedene Wege in die In-
nenraumluft gelangen. Der Eintritt erfolgt Gber Konvektion, Diffusion und
Exhalation.

Weitere Abschnitte der Norm befassen mit der Verdiinnung der Radon-
konzentration durch Liftung.

Ebenso wird der Einfluss der Nutzung erlautert.

4.3 Berechnung

Fur die einzelnen Quellen von Radon wurden die vorhandenen Berech-
nungsmethoden fir die Ermittlung der Quellstarke zusammengestellt.

Anhand der angegebenen Formeln kann die Quellstarke ermittelt werden
fur:

- Konvektion durch Risse und Fugen und vergleichbare Eintrittswege

- die Konvektion durch Bauteilfugen von Fenstern und Tlren

- Diffusion bei Vorliegen eines Prufberichts nach Prof. Keller (Reduzie-
rung mindestens 95 %)

- Diffusion, wenn kein Priifbericht nach Prof. Keller vorliegt
- Exhalation aus Baumaterialien

Unter Verwendung der so ermittelten Quellstarken, der Raumgeometrie,
des Gesamtluftwechsels des betrachteten Raumes, der Zerfallskon-
stante von Radon sowie der Radonkonzentration in der Au3enluft kann
dann die Berechnung der resultierenden gesamten Radonkonzentration
in der Innenraumluft erfolgen.
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Verbindliche Werte fiir die Materialeigenschaften sind in Teil 1 der Norm
nicht aufgenommen. Die konkreten Rechenwerte lassen sich aus ver-
schiedenen Veroéffentlichungen wie z. B. des BfS, bei den Herstellern so-
wie aus anderen Normen etc. entnehmen.

[1]

(2]

(3]

[4]
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Praxissicht des Abdichtungsexperten auf die
neue DIN TS 18117-1

Gerhard Klingelhofer?d)

D 6.b.u.v. Sachverstandiger fir Schaden an Geb&auden, Pohlheim (Land-
kreis Giel3en)

Zusammenfassung

Mit dem Beitrag wird die Praxissicht eines Abdichtungsexperten auf die
neu eingefithrte DIN TS 18117-1 vorgestellt. Zu Beginn wird eine Uber-
sicht zu den Gemeinsamkeiten fiir den Schutz von Gebauden gegen
Wasser und Radon gegeben. Anschlieend wird naher auf die Regelun-
gen der DIN TS 18117-1 eingegangen. Ein Ausblick auf die in Erarbei-
tung befindliche Teil 2 der DIN TS 18117 und Beispiele zum baulichen
Radonschutz mit Abdichtungen bilden den Abschluss des Beitrages.

Practical view of a sealing expert on the new
DIN TS 18117-1

Summary

This article presents the practical view of a sealing expert on the newly
introduced DIN TS 18117-1. At the beginning, an overview of the com-
monalities for the protection of buildings against water and radon is
given. Then, the regulations of DIN TS 18117-1 will be discussed in
more detail. The article concludes with an outlook on Part 2 of DIN TS
18117, which is currently being drafted, and examples of structural ra-
don protection with sealings.
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nach DIN 18533, WTA-Merkblatt 4-6, WU-Betonkonstruktionen
nach DAfStb WU-Richtlinie und Frischbetonverbundsystemen
an WU-Wannen
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0.) Problematik des Schutzes gegen Wasser und Radon im Hochbau

ﬁ

%

Bauen ist der Kampf gegen die Grundelemente -
Wasser, Feuer, Wind, Kilte und die Schwerkraft

AuRerdem sind die gesetzlichen Vorschriften und
anerkannte Regeln der Technik zu beachten.
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Quelle: Eigene Bilder ,Wertheim Village*
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Grundsitze fiir Abdichtungen gegen Wasser und Radon

1.

ﬁ

%

»Wasser hat einen spitzen Kopf!“ A (Radon ist sehr kleines radioaktives Atom)
Der Wasser-Dipol (H20) ist ein sehr kleines, dreieckférmiges, polares Molekil.
Wasser tritt als Eis (fest), Wasser (flissig) und Dampf (gasférmig) in der Natur auf.
Es wechselt je nach Temperatur seinen Aggregatzustand, dehnt sich bei Eisbildung
erheblich aus (V+10%; stat. Eisdruck); grofte Dichte bei +4C° (Anomalie d.W.).

»Wasser ist konsequent®... gilt auch fiir Radon
Vorhandenes Wasser findet immer die Undichtheiten einer Abdichtung und durchdringt
diese, meistens auf schadigende Weise fiir die zu schiitzenden Bauteile.

Bauwerksabdichtungen und die tatsdchlichen Wassereinwirkungen werden von
den Planern und Ausfiihrenden meistens unterschatzt, mit haufig fatalen Folgen.
Erfahrungsgemaf interessieren sich die Bauherren/AG friihestens nach den ersten
Feuchte- oder Wasserschaden fiir die Bauwerksabdichtung, meistens fehlt hier
zunachst das Problembewusstsein (=> Beratungsaufgabe des Planers!).

Jede Abdichtung ist nur so gut wie ihre Planung, Ausfiihrung, Material und die
vorhandenen Randbedingungen am Bauwerk (=>Koordinierungsaufgabe).

Jede Abdichtung unterliegt einem allmahlichen VerschleiB durch Alterung, chem.+
biolog.+mechan. Beanspruchung, Temperatur, Bewitterung und sonstige Einwirkungen.
Die planmaRige bzw. zu erwartende Nutzungsdauer einer Abdichtung ist zu beachten.
SchutzmaBnahmen fir Bauwerksabdichtungen sind daher besonders wichtig und im
Allgemeinen erforderlich.
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0.1 Aus der Musterbauordnung der Ladnder MBO 2013:

(Allg. bauaufsichtliche Anforderung an den Feuchteschutz,
offentlich rechtlich umgesetzt in den Landerbauordnungen)

§ 13 Schutz gegen schadliche Einflisse (MBO)

Bauliche Anlagen miissen so angeordnet, beschaffen und
gebrauchstauglich sein, dass durch Wasser, Feuchtigkeit,
pflanzliche und tierische Schadlinge sowie andere
chemische, physikalische oder biologische Einflusse
Gefahren oder unzumutbare Belastigungen nicht entstehen.
Baugrundstiicke mussen fiir bauliche Anlagen geeignet sein.
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Was ist Radon (Rn-222) und wie entsteht es?

» Radon (Rn-222) ist ein geruchloses, farbloses, radioaktives
Edelgas, das auf natiirliche Weise im Baugrund ubiquitar
vorkommt und exhalierend aus dem Baugrund austritt,

» es entsteht beim Zerfall von Uran (U-238), z.B. in Erdgesteinen
aus Granit 0.a. im Boden (Erdreich, Baugrund),

die Halbwertzeit von Radon (Rn-222) betragt ca. 3,81 Tage,

bei dem Zerfall von Radon entsteht energiereiche, ionisierende
Alpha-Strahlung, die beim Menschen bei dauerhafter Einwirkung
durch Einatmen Lungenerkrankungen (z.B. Schneeberger
Lungenkrankheit, Lungenkrebs u.a.) verursachen kann,

Radon (Rn-222) ist nicht toxisch, aber cancerogen eingestuft,

A\

das Eindringen oder/und Anreichern von Radon in Aufenthalts-
raumen oder Arbeitsstétten ist zu verhindern bzw. zu begrenzen,
wie in DIN/TS 18117-1 (gem. §123 StrSchG) beschrieben ist.
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Umsetzung der europ. Vorgaben aus der Richtlinie 2013/59/Euratom
mit dem deutschen Strahlenschutzgesetz vom 27.06.2017

Gesetz zum Schutz vor der schadlichen Wirkung ionisierender
Strahlung (Strahlenschutzgesetz - StriISchG)

StriSchG
Ausfertigungsdatum: 27.06.2017
Vollzitat:

“Strahlenschutzgesetz vom 27. Junl 2017 (BGBI. | 5. 1966), das durch Artikel 2 des Gesetzes vom 27. Juni 2017
(BGBI. | 5. 1966) gedndert worden ist”

Stand: Gedndert durch Art. 2 G v. 27.6.2017 | 1966

FuBnote

(+++ Textnachweis ab: 1.10.2017 +++)

(+4+ Zur Anwendung vgl. §§ 43 Abs. 1, 59 Abs. 1 u. 4, 95 Abs. 5, 99 Abs. 3,
116, 119, 120 Abs. 2, 3 u. 5, 141, 143 Abs. 2, 149 Abs. 4, 150 Abs. 1,
157, 207, 208 Abs. 3, 210 Abs. 2, 212 Abs. 2 +4+4)

Das G wurde als Artikel 1 des G v. 27.6.2017 | 1966 vom Bundestag mit Zustimmung des Bundesrates
beschlossen. Die §§ 1 bis 3, 5, 6 Absatz 3, § 7 Absatz 3, §§ 24, 30, 37, 38 Absatz 2, §§ 49, 61 Absatz 2 Satz 2, § 62
Absatz 6, § 63 Absatz 3, § 65 Absatz 2, § 68 Absatz 1, § 72 Absatz 2 Satz 2, §§ 73, 74 Absatz 3 und 4, § 76 Absatz
1 und 3, § 79 Absatz 1 und 5, §§ 81, 82, 84 Absatz 2, 3 und 5, § 85 Absatz 4, §§ 86, 87, 88 Absatz 6, §§ 89, 90
Absatz 1, §§ 91 bis 117, § 121 Absatz 2, § 123 Absatz 2, § 124 Satz 3, §§ 132, 135 Absatz 1 Satz 3, § 136 Absatz 2,
§ 139 Absatz 4, § 143 Absatz 1 Satz 3, § 145 Absatz 5, § 147 Absalz 6 Satz 2, § 149 Absatz 6, §§ 155, 159 Absatz
5, 8% 161 bis 165, 169 Absatz 4, § 170 Absatz 10, §§ 171, 172 Absatz 4, §§ 173, 174, 175 Absatz 2, § 180 Absatz

1 Satz 2 und 3, § 183 Absatz 4, § 184 Absatz 1 Nummer 1, 2 und 7 sowie Absatz 2, § 185 Absatz 2, § 192 und die
Anlagen 4 bis 7 sind gem. Art. 32 Abs. 1 Satz 2 dieses G am 1.10.2017 in Kraft getreten. Im Obrigen tritt es gem.
Art. 32 Abs. 1 Satz 3 dieses G am 31.12.2018 in Kraft.

Quelle: Strahlenschutzgesetz (StriISchG vom 27.06.2017) giiltig ab 31.12.2018
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7
Wi o e st e ancosammer it s
Strahlenschutzgesetz (StrlISchG vom 27.06.2017) giiltig ab 31.12.2018
Inhaltsiibersicht (Auszug) StrlSchG insgesamter Inhalt: Teile 1 -8, §§ 1 - 218
Teil 1
Allgemeine Vorschriften
§ 1 Anwendungs- und Geltungsbereich
§ 2 Exposition; Expositionssituationen; Expositionskategorien
§ 3 Begriff der radioaktiven Stoffe
§ 4 Tatigkeiten, Tatigkeitsarten
§ 5 Sonstige Begriffsbestimmungen
Teil 2
Strahlenschutz bei
geplanten Expositionssituationen
Kapitel 1
Strahlenschutzgrundsatze
§ 6 Rechtfertigung von Tatigkeitsarten; Verordnungsermachtigung
§ 7 Verfahren zur Priifung der Rechtfertigung einer Tatigkeitsart; Verordnungsermachtigung
§ 8 Vermeidung unnétiger Exposition und Dosisreduzierung
§9 Dosisbegrenzung
ﬁ Dipl.-Ing. Gerhard Klingelhéfer BDB © 3
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Bautechnisch relevanter Teil 4 im StrlISchG, Kapitel 2 u. 3, §§ 121 - 135

Teil 4
Strahlenschutz bei
bestehenden Expositionssituationen
Kapitel 1
Nach einem
Notfall best Ex

nen

§118 Ubergang zu einer bestehenden Expositionssituation; Verordnungsermachtigungen
§119 Radiologische Lage, MaBnahmen, Zusammenarbeit und Abstimmung in einer nach einem Notfall
bestehenden Expositionssituation
§120 Information der Bevdlkerung und Verhaltensempfehlungen
Kapitel 2

Schutz vor Radon
Abschnitt 1
Gemeinsame Vorschriften

§121 Festlegung von Gebieten; Verordnungsermachtigung
§122 RadonmaGnahmenplan
§123 Maknahmen an Geb&uden; Verordnungsermachtigung

Abschnitt 2

Schutz vor

Radon in Aufenthaltsraumen

5124 Referenzwert: Verordnungsermachtigung
§125 Unterrichtung der Bevslkerung; Reduzierung der Radonkonzentration

Abschnitt 3

Schutz vor Radon
an Arbeitsplatzen in Innenraumen

Quelle: Strahlenschutzgesetz (StrISchG vom 27.06.2017)

§ 126 Referenzwert
§127 Messung der Radonkonzentration
§128 Reduzierung der Radonkonzentration
5129 Anmeldung
§ 130 Abschatzung der Exposition
§ 131 Beruflicher Strahlenschutz
5132 Verordnungsermachtigung
Kapitel 3
vor Radioaktivitat in Baup
§ 133 Referenzwert
5134 Bestimmung der spezifischen Aktivitat
§135 Manahmen; Verordnungsermachtigung
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Strahlenschutzgesetz (StrlISchG vom 27.06.2017) giiltig ab 31.12.2018

Kapitel 2
Schutz vor Radon

Abschnitt 1
Gemeinsame Vorschriften

§ 121 Festlegung von Gebieten; Verordnungsermachtigung

(1) Die zustandige Behdrde legt durch Allgemeinverfiigung innerhalb von zwei Jahren nach Inkrafttreten einer
Rechtsverordnung nach Absatz 2 die Gebiete fest, fiir die erwartet wird, dass die (iber das Jahr gemittelte Radon-
222-Aktivitatskonzentration in der Luft in einer betrdchtlichen Zahl von Gebauden mit Aufenthaltsraumen oder
Arbeitsplétzen den Referenzwert nach § 124 oder § 126 tiberschreitet, Sie veroffentlicht die Festlegung der
Gebiete. Die Festlegung der Gebiete ist alle zehn Jahre zu Gberpriifen.

(2) Die Bundesregierung wird ermachtigt, durch Rechtsverordnung mit Zustimmung des Bundesrates zu
bestimmen, unter welchen Umstanden die zusténdige Behdrde davon ausgehen kann, dass in einem Gebiet in
einer betrachtlichen Zahl von Gebauden mit Aufenthaltsraumen oder Arbeitsplatzen die Referenzwerte nach
den §§ 124 und 126 (iberschritten werden und welche Verfahren und Kriterien fiir die Festlequng der Gebiete
heranzuziehen sind.

Radon-Vorsorgegebiete in BW, Bayern, Niedersachsen, Sachsen, Sachsen-Anhalt u. Thiringen
Link: https://www.bfs.de/DE/themen/ion/umwelt/radon/karten/vorsorgegebiete.html
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Der Radonatlas fiir Deutschland

Radonkarte fiir
Deutschland

Radonkonzentration in
der Bodenluft in
kBg/m?

(Dr. Kemski Bonn)

Kurzlich aktualisierte
Radonkarte D-Land ¥
(im 1 km-Raster 2022) 7
veroffentlicht vom BfS | —
Link: L v :
https://www.bfs.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/BfS/DE/2022/001.html

Quelle: BMU — Themenpapier

i [ s
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Strahlenschutzgesetz (strischG vom 27.06.2017)
Bundesweit gliltig ab 31.12.2018 fiir die Errichtung von Gebauden.

§ 123 MaRnah an Gebauden; Verord g

(1) Wer ein Gebdude mit Aufenthaltsrdumen oder Arbeitsplatzen errichtet, hat geeignete MaBnahmen zu treffen,

um den Zutritt von Radon aus dem Baugrund zu verhindern oder erheblich zu erschweren. Diese Pflicht gilt als

erfiillt, wenn

1. die nach den aligemein anerkannten Regeln der Technik erforderlichen MaBnahmen zum Feuchteschutz
eingehalten werden und

2. inden nach § 121 Absatz 1 Satz 1 festgelegten Gebieten zusatzlich die in der Rechtsverordnung nach Absatz
2 bestimmten MaBnahmen eingehalten werden.

(2) Die Bundesregierung wird erméachtigt, durch Rechtsverordnung mit Zustimmung des Bundesrates weitere
MaRnahmen zum Schutz vor Radon fiir zu errichtende Gebaude innerhalb der nach § 121 Absatz 1 Satz 1
festgelegten Gebiete zu bestimmen.

(3) Die zustandige Behdrde kann von der Pflicht nach Absatz 1 Satz 1 auf Antrag befreien, soweit die
Anforderungen im Einzelfall durch einen unangemessenen Aufwand oder in sonstiger Weise zu einer unbilligen
Harte fiihren. Eine unbillige Harte kann insbesondere vorliegen, wenn eine Uberschreitung des Referenzwerts in
dem Gebaude auch ohne MaBnahmen nicht zu erwarten ist.

(4) Wer im Rahmen der baulichen Veranderung eines Gebaudes mit Aufenthaltsraumen oder Arbeitsplatzen
MaBnahmen durchfiihrt, die zu einer erheblichen Verminderung der Luftwechselrate fihren, soll die

Durchfiihrung von MaBnahmen zum Schutz vor Radon in Betracht ziehen, soweit diese MaBnahmen erforderlich
und zumutbar sind.
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Neue DIN/TS 18117-1 (Vornorm) zum Radonschutz von
Aufenthaltsraumen und Arbeitsstatten

YT === VORNORM | 2021-09
DIN/TS 18117-1:2021-09

Bauliche und liiftungstechnische MaBnahmen zum
Radonschutz - Teil 1: Begriffe, Grundlagen und
Beschreibung von Mafinahmen

Dieses Dokument beinhaltet Grundlagen und beschreibt
Mafinahmen zum radongeschiitzten Bauen. Die in diesem
Dokument beschriebenen Mafinahmen: - umfassen bauliche

und liftungstechnische Mafinahmen;

Verfahren: Vornorm
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Konkrete Klarung der Planungs- und Bauaufgabe mit
dem Bauherrn/Auftraggeber durchfiihren und dokumentieren
(=> §633 BGB ,Vereinbarte Beschaffenheit ...oder...Ubliche Art und Giite..."

DEUTSCHE NORM November 2016

DIN 18205

=
pa

1C5 91.020 Ersatz fiir
DIN 18205:1996-04

Bedarfsplanung im Bauwesen

Brief for building design
Programme de conception dans 'industrie du batiment

Quelle: DIN 18205 (11-2016, Uberarbeitete Neuausgabe der Vorgangernorm von 1996)

Hinweis: DIN 18205 wird in der Uiberarbeiteten DAfStb.-Richtlinie ,Wasserundurchlassige
Betonbauwerke 2017 explizit fiir die Planung und Grundlagenermittlung genannt.
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DIN/TS 18117 - Teil 1: Begriffe, Grundlagen und Beschreibung von Malnahmen

Inhalt:

- Vorwort und Einleitung

Anwendungsbereich

Normative Verweisungen

Begriffe, Abklrzungen, Symbole

Allgemeines

Messungen

Grundlagen flr VorsorgemafRnahmen bei Neu- und Bestandsbauten
Bauliche MaRnahmen

Luftungstechnische MaRnahmen

Hinweise fir Instandhaltungen

Anhang A (informativ) Grundlagen und Fachinformationen zu Radon
Anhang B (informativ) Berechnungsformular zur Abschatzung der sich aus
den EinzelmaRnahmen ergebenden Radonkonzentration
Literaturhinweise

©CO~NOOADWN =

Der aktuelle Umfang des Entwurfs von Teil 1 hat ca. 45 Seiten, ist derzeit noch in
Der Einspruchberatung und wurde im Frihjahr 2020 als Entwurf verdffentlicht.

Teil 2 soll detaillierte Beschreibungen und Bewertung der MalRnahmen enthalten.
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DIN/TS 18117 - Teil 1: Begriffe, Grundlagen und Beschreibung von Manahmen

1_Anwendungsbereich

Grundlagen und Mafinahmenbeschreibungen zum radongeschiitzten Bauen fir
Innenraume, zur Einhaltung der Anforderungen des Strahlenschutzgesetzes gegen
das Eindringen von Radon aus dem Baugrund und aus anderen Quellen...

Die beschriebenen MaRnahmen beriicksichtigen die Nutzung der Innenrdume,
unterscheiden zwischen Neubauten und zu sanierenden Geb&auden und
umfassen bauliche und luftungstechnische MalRnahmen.

Die DIN/TS 18117 gilt nicht fiir Gebaude ohne Aufenthaltsraume oder Arbeitsplatze.

Gefordert wird die frihzeitige Abstimmung der betroffenen Bau- und liftungs-
technische Gewerke in Abstimmung mit anderen Anforderungen und Fachnormen,
z.B. DIN 18205, DIN 18533,WU-Richtlinie DAfStb., DIN 4108-2, DIN EN 16798-3
u. DIN 18017-3, wobei es auch zu Interessenkonflikten kommen kann, die in der
Planung mit dem Bauherrn zu klaren sind.
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DIN/TS 18117 - Teil 1: Begriffe, Grundlagen und Beschreibung von Manahmen

2 Normative Verweisungen
DIN 1946-6, Raumlufttechnik — Teil 6: Luftung von Wohnungen...

DIN 18195, Abdichtung von Bauwerken — Begriffe (auch DIN 18533)

DIN EN ISO 11665 Ermittlung von Radioaktivitat in der Umwelt — Luft: Radon-222
ua.m....

3 Begriffe ... (enthalt Definitionen von div. Begriffen im Sinne der DIN/TS)

4 Allgemeines

Die DIN/TS soll Hilfsmittel zur Abschatzung der in Innenrdumen zu erwartenden
Radonkonzentration sein und weitergehende Informationen zu Radon geben.

5 Messungen
Die DIN/TS enthélt keine Messanforderungen und verweist dazu auf das

Strahlenschutzgesetz und weiterfihrende Verordnungen (div. Infos im Anhang).
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DIN/TS 18117 - Teil 1: Begriffe, Grundlagen und Beschreibung von Manahmen

6_Grundlagen fiir Vorsorgemanahmen bei Neu- und Bestandsbauten

6.1 Allgemeines

Auswahl und ggf. Kombination versch. SchutzmaRnahmen in Abhangigkeit von den
objektspezifischen Randbedingungen, dem gewiinschten Schutzziel, der
Gebaudekonzeption, Eignung der Maflnahmen, Wirtschaftlichkeit (Bauweise u.
Betrieb, gesundheitlicher und 6kologische Aspekter als komplexe Planungs- und
Beratungsaufgabe.

6.2 Gebaudekonzeption

Bei der Konzeption von Gebauden mit Aufenthaltsrdumen oder Arbeitsstatten ist
eine Radonbelastung aus dem Baugrund zu berlcksichtigen und ggf. in der
Planung darauf einzugehen (z.B. Erdkontakt, dichte Gebaudehdille zur Erdseite,
lufttechnische Trennung im Gebaude, liftungstechn. MaRnahmen u.v.a.m.).
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DIN/TS 18117 - Teil 1: Begriffe, Grundlagen und Beschreibung von Manahmen

7_Bauliche MaBnahmen

7.1 Allgemeines

Bauliche Malinahmen nach dieser DIN/TS dienen der Reduzierung des
Radoneintritts in Aufenthaltsraume oder Arbeitsstatten durch abdichtende
Baumaterialien oder Bauweisen, die ggf. sowieso als erdseitiger Feuchteschutz
oder Abdichtung gegen Wasser vorgesehen oder separat angeordnet werden.
Es kann auch die Exhalation von Radon aus Baustoffen beschrankt werden.
Auflerdem kann durch bauliche MaRnahmen die erdseitige Konzentration des
Radons am Gebaude reduziert werden (z.B. mittels Radonbrunnen,
Radondrainungen, Absaugung u.a..).

Den Uberblick und Beschreibungen méglicher baulichen MaRnahmen enthalten
die Tabellen 1 - 5 der DIN/TS.
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DIN/TS 18117 - Teil 1: Begriffe, Grundlagen und Beschreibung von MaRnahmen

7_Bauliche MaBRnahmen

7.2 Reduzierung des konvektiven Radoneintritts (BK)
Ziel: Reduzierung konvektiver radonbelasteter Luftstromung aus dem Baugrund
in das Gebaude, mittels konvektiv dichter Bauteile oder Bauarten.

Die DIN/TS unterscheidet in flachige Eintrittspfade fir Radon (BK 1), z.B.
erdberiihrte Wand- oder Bodenflachen und lineare Eintrittspfade (BK 2), z.B.
Risse, Fugen, Durchdringungen, Offnungen, Fenster und Sonstiges.

BK 1 Bauliche MalRnahmen gegen flachige Eintrittspfade (aus Tab. 1):

BK 1.1 Bauteile, z.B. flachige (luftdichte) Bauteile aus Beton, verputztes Mwk. o.a.
(als ,Minimalanforderung” aber mdglicherweise nicht ausreichend zum Radonschutz)

BK 1.2 Folien, z.B. flachige Folien zur Verringerung von (Rest)-Strémungswegen
BK 1.3 Abdichtungen, z.B. Abdichtungen erdberuhrter Bauteile nach DIN 18533
BK 1.4 Beschichtungen, z.B. flachige (luftdichte) Beschichtungen auf o.g. Bauteile
BK 1.5 Sonstiges (Vermeidung von ,Unterdrucksysteme” in UG-Raumen u.a.)
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DIN/TS 18117 - Teil 1: Begriffe, Grundlagen und Beschreibung von MaRnahmen

7_Bauliche MaBRnahmen

7.2 Reduzierung des konvektiven Radoneintritts (BK) (Fortsetzung)

BK 2 Bauliche MalRnahmen gegen lineare Eintrittspfade (aus Tab. 1):

BK 2.1 Fugen/Rissverschluss, z.B. Reduzierung der Risse, luftdichter Verschluss

BK 2.2 Durchfiihrungen, z.B. Vermeidung, Reduzierung, luftdichter Verschluss/
Abdichtung der Durchdringungen

BK 2.3 Offnungen, Fenster, Tiiren, LS usw., z.B. Falzdichtungen, Fugen abdichten,
automat. TiirschlieBer, Offnungen schlieRen usw.

BK 2.4 Sonstiges (z.B. keine Luft-Erdwarmetauscher ohne Radonschutz u.a.)
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DIN/TS 18117 - Teil 1: Begriffe, Grundlagen und Beschreibung von MaRnahmen

7_Bauliche MaBnahmen

7.3 Reduzierung des diffusiven Radoneintritts (BD)

Ziel: Reduzierung des diffusiven Radoneintritts aus dem Baugrund in das Gebaude,
mittels Verbesserung der Diffusionswiderstédnde der erdberlihrten Bauteile,
wobei prinzipiell jede bauliche MaRnahme auch einen Diffusionsschutz (BD 1)
beinhaltet. MaRgebend ist hier die Flache der BD 1 - MaRnahme.

BD 1 Diffusionsbremsen reduzieren diffusiven Radoneintritt (aus Tab. 2):

BD 1.1 Bauteile, z.B. monolithische (flachige) Bauteile aus Beton o0.a.
(,Minimum*® aber moglicherweise nicht ausreichend)

BD 1.2 Folien, z.B. flachige Folien mit hohen Radon-Diffusionswiderstand
(z.B. Radonfolien mit Prufzeugnis 0.a.)

BD 1.3 Abdichtungen, z.B. Abdichtungen mit hohen Radon-Diffusionswiderstand
BD 1.4 Beschichtungen, z.B. Beschichtungen mit hohen Radon-Diffusionswiderstand
BD 1.5 Sonstiges (evtl. (spez.) Putz, Farbe usw. ??7?)
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DINTS 18117 - Teil 1: Begriffe, Grundlagen und Beschreibung von MaRnahmen

7_Bauliche MaBnahmen

7.4 Reduzierung der Radonausbreitung im Gebaude (BA)

Ziel: Reduzierung der Radonausbreitung im Gebaude durch bauliche Trennung
schutzbedirftiger Raume von Bereichen mit ,erhohter* Radonbelastung,
ggf. mit anderen Ma3nahmen zu kombinieren (z.B. BK1, BK2, BD 1 0.a.),
auch Reduzierung der Aufenthaltsdauer von Menschen maglich.

BA 1 Nutzungstrennung zur Reduzierung der Radonausbreitung (aus Tab. 3):

BA 1.1 wie BK1, BK 2, BD 1 an Innenbauteilen zur (luft/gasdichten) Abtrennung
BA 1.2 Beschilderung zur Erkennbarkeit erhdhter Radonkonzentration (ggf. Auflagen)

BA 1.3 Bedarfsliftung, z.B. Radonkonzentration im Bedarfsfall durch vorlaufende
Liftung zeitweise fir Aufenthaltsdauer reduzieren, u.a.
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7 Bauliche MaBnahmen

7.5 Reduzierung der erdseitigen Radonkonzentration (BE)

Ziel: Reduzierung der erdseitigen Radonkonzentration am Gebaude, z.B. durch
Radonbrunnen oder Radondrainagen als Anlagen zur leichten Unterdruck-
erzeugung im angrenzenden Erdreich des Gebaudes zwecks Absaugung
des Radons.

BE 1 Radonbrunnen zur Reduzierung der erdseitig. Radonkonzentration (aus Tab. 4):
BE 1.1 Radonbrunnen unter dem Gebaude (als punktuelle Absaugung)

BE 1.2 Radonbrunnen neben dem Gebéaude (als punktuelle Absaugung, seitlich)

BE 2 Radondrainagen zur Reduzierung erdseitig. Radonkonzentration (aus Tab. 4):
BE 2.1 Radondrainage mit freier LUftung (flachige Absaugung,mittels ,Kaminzug“ 0.4.)

BE 2.2 Radondrainagen mit mechanischer Liftung (flachig, mittels Abluftventilator 0.4.)

BE 3 Absaugungen zur Reduzierung erdseitig. Radonkonzentration (aus Tab. 4): )
BE 3.1 Unterbodenabsaugung (mittels spez. Unterdruck-Absauganlage, u.a.)
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DIN/TS 18117 - Teil 1: Begriffe, Grundlagen und Beschreibung von MaRnahmen

7_Bauliche MaBnahmen

7.6 Reduzierung der Exhalation von Radon aus Baumaterial (BM)

Ziel: Reduzierung der Verwendung von radonexhalierender Baumaterialien zur
Verringerung der resultierenden Belastung der Innenraumluft.
(Bei Ublichen Baumaterialien sind daraus eher geringe Belastungen zu erwarten,
die aber ggf. auch zu beriicksichtigen sind, insbesonders bei belasteten Materialien.)

BM Reduzierung radonexhalierenden Materials durch bewusste Materialauswahl
unter Berlicksichtigung der jeweiligen Materialdaten und Vermeidung bzw.
kontrollierten Einsatz radonexhalierender Baumaterialien.

ﬁ Dipl.-Ing. Gerhard Klingelhéfer BDB © 25
W _4F Von der Industrie- und Handelskammer GieRen-Friedberg
A P 5buv. Sachverstandiger fiir Schaden an Gebéuden

Strahlenschutzgesetz (StrlISchG vom 27.06.2017) giiltig ab 31.12.2018

Kapitel 3

Schutz vor
Radioaktivitat in Bauprodukten

§ 133
Referenzwert

Der Referenzwert fur die effektive Dosis aus auBerer
Exposition von Einzelpersonen der Bevolkerung in Auf-
enthaltsrdumen durch Gammastrahlung aus Baupro-
dukten betragt zusatzlich zur effektiven Dosis aus au-
Berer Exposition im Freien 1 Millisievert im Kalender-
jahr.

Hinweis: Im Allgemeinen sind in Deutschland in Aufenthaltsrdumen und/oder
Arbeitsstatten aus ublichen Baustoffen nur geringe Raumluftkonzentrationen
von Radon (Rn-222) zu erwarten (geschatzt unter 10 bis 20 Bg/m?® It. Fachlit.).
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Radon Sekundarrohstoffe Naturwerksteine

Quelle: Bundesamt fiir Strahlenschutz BfS

Radon von besonderer Bedeutung

Das durch radioaktiven Zerfail aus Radium-226 entstehende gasformige Radon-222 ist aus der Sicht des
Strahlenschutzes von besonderem Interesse. Nach aktuellen Erkenntnissen wird in Deutschland ein
signifikanter Anteil der Lungenkrebserkrankungen in der Bevolkerung auf die Belastung mit Radon und
seinen Zerfallsprodukten in Gebauden zuruckgefihrt.

Die Radonfreisetzung aus Bauprodukten wird durch die spezifische Aktivitat des Radium-226 und andere,
den Radontransport bestimmende Materialeigenschaften (zum Beispiel Porositat) bestimmt.
Untersuchungen zeigen, dass die in Deutschland in groffen Mengen traditionell verwendeten Baustoffe

Beton,
Ziegel,
Parenbeton und

Kalksandstein

im Allgemeinen nicht die Ursache fur Uberschreitungen des vomn BfS empfohlenen Jahresmittelwertes
der Radonkonzentration in Aufenthaltsbereichen sind. Dieser soll 100 Becquerel pro Kubikmeter nicht
aberschreiten.

Der Beitrag des Radon-222 aus Bauprodukten zur Radonkonzentration in Wohnraumen liegt bei maximal
70 Becquerel pro Kubikmeter. Bei aktuell im Handel erhaltlichen Bauprodukten wurden Werte deutlich
unter 20 Becquerel pro Kubikmeter bestimmt.
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Radioaktivitat aus Baustoffen Quelle: Radon-Info und BfS s.u.

Ra-226 Th-232 K-40

[Baskg TM] [Ba/kg TM] [Ba/kg T™M]

Mittel wvon - bis Mittel von - bis Mittel von - bis

Granit 100 30 - 500 120 || 17 -311 || 1.000 || 600 - 4.000

Gneis 75 50 - 157 a3 22 - 50 00 || 830 -1.500

Basalt 26 6-36 29 s -37 270 190 - 380

Kies, Sand 15 1-39 16 1-64 380 3 - 1.200

Lehm; Ton <40 <20-90 60 || 18- 200 || 1.000 || =00 - 2.000

Ziegel, Klinker so || 100 - 200 52 || 12-200 700 || 100 - 2.000

Beton 30 7 -92 23 4-71 450 50 - 1.300

Kallsandstsm, 15 6-80 10 1-60 200 40 - 800
Porenbeton

Tabelle mit spezifischen Radionuklidaktivitaten verschiedener
Baumaterialien (Daten aus BMU (Hrsg., 2000): Umweltradioaktivitat
und Strahlenbelastung im Jahr 1999.- und von Homepage des BfS:
NatUrliche Radionuklide aus Baumaterialien; TM = Trockenmasse)
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DIN/TS 18117 - Teil 1: Begriffe, Grundlagen und Beschreibung von MaRnahmen

8 Liiftungstechnische MaBnahmen

8.1 Allgemeines

Ziel: Reduzierung der Radonkonzentration in schutzbedirftigen Raumen bzw.
Bauwerken mittels Iiftungstechnischen MaRnahmen, die ggf. sowieso bei
der Errichtung von Bauwerken angewendet werden oder auch speziell zum
Schutz vor Radon vorgesehen werden kdnnen.

Bei der Planung von liftungstechnischen Malnahmen zum Radonschutz
kénnen Konflikte mit anderen Anforderungen entstehen (z.B. Feuchteschutz,
Energieeinsparung, Bauphysik, Behaglichkeit u.a.).

Der Entwurf von DIN/TS 18117 Teil 1 enthélt in Tab. 6 einen Uberblick
Uber Liftungsmafinahmen ,Lx“ und deren Wirksamkeit sowie Angaben zu
Ziele/Vorteile und Risiken/Nachteile der angegebenen Mafinahmen.
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DIN/TS 18117 - Teil 1: Begriffe, Grundlagen und Beschreibung von MaRnahmen

8 Liiftungstechnische MaBRnahmen

8.2 Manuelle Liiftung (L 0), z.B. mittels Fensterliftung durch die Nutzer.

8.3 Freie Liiftung (L 1)
Ziel: Reduzierung der Radonkonzentration mittels freier Liftung durch Erhéhung
des Luftwechsels in den schutzbedirftigen Raumen bzw. Bauwerk.

L 1 _MaRnahmen fiir Freie Liiftung (aus Tab. 6):

L 1.1 Querliiftung der betroffenen Raumlichkeiten (Fenster, ALD o.a.)
L 1.2 Querliftung mit sensorgesteuerter ALD (ggf. mit automat. Fensteréffnung)

L 1.3 Schachtliiftung, z.B. mittels externen Abluftschacht zur Erhéhung des
Auflenluftvolumenstroms in einzelnen Kellerrdumen o.4. um die Ausbreitung
von Radon im Geb&ude zu reduzieren.

(ALD = AufRenwand-Luft-Durchlass)
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DIN/TS 18117 - Teil 1: Begriffe, Grundlagen und Beschreibung von MaRnahmen

8 Liiftungstechnische MaBnahmen

8.4 Ventilatorgesteuerte Liiftung (L 2)

Ziel: Reduzierung der Radonkonzentration mittels ventilatorgesteuerter Liftung
durch Erzeugung eines definierten Luftwechsels (AuRenluftvolumenstrom).
Fur die Auslegung der Liftungssysteme ist auf DIN 1946-6 (Wohngebaude)
oder DIN EN 16798-3 (Nichtwohngebaude) zu verweisen.

L 2 MaRnahmen fiir Ventilatorgesteuerte Liiftung (aus Tab. 6):

L 2.1 Zu-/Abluftsystem als Gleichdrucksystem (balancierte Liftung)
L 2.2 Zu-/Abluftsystem als Uberdriicksysteme (mit geringem ZuluftiiberschuR)

L 2.3 Zuluftsystem mittels Kontrollierter Zuluftzufiihrung mit Uberdruck und
definierte Abluftabfuhr

L 2.4 Abluftsystem als Unterdrucksystem mit kontrollierter Abluftfihrung und
AuBenluftnachstromung tber ALD und Restundichtheiten am Bauwerk.
Der Entwurf enthalt dazu noch Hinweise fiir geeignete Liftungsmanahmen in Abhangigkeit

von der Radonkonzentration der Innenraumluft, Diagramme zur Abschatzung der Auswirkungen
von raumweisen Liftungswechselerhhungen, Beispiele und Hinweise zur Instandhaltung.
ﬁ Dipl -Ing. Gerhard Klingelhéfer BDB © 31

W _4F Von der Industrie- und Handelskammer GieRen-Friedberg
<P 5oy Sachverstand iger fiir Schaden an Gebéuden

Entwurfsbearbeitung DIN/TS 18117 - Teil 2:

Bautechnische und liftungstechnische Manahmen zum Radonschutz

Ausblick:

Der zukiinftige Teil 2 von DIN/TS 18117 ist derzeit und voraussichtlich die
na. 1-2 Jahre noch in der Entwurfsbearbeitung. Der Teil 2 soll die
konkreten baulichen und liftungstechnischen MaRnahmen regeln,
Materialkenn-werte, Planung und Bemessung im Einzelnen beschreiben
und den Teil 1 mit den erforderlichen baupraktischen und spezifischen
Angaben und Regelungen erganzen. Bislang beraten wurden z.B.:

BM: - Bagatellgrenze (z.B. <= 20.000 Bg/m?® Rn-Konz. Bodenluft)

- Grundschutz (konvektivdichte erdberihrte Bauwerkshdille
fir Referenzwert-Einhaltung bis 100.000 Bg/m* Rn-Konz.)

- Erhéhter Schutz (diffusiv radondichte erdberiihrte Bauwerkshdille
fir Referenzwert-Einhaltung Gber 100.000 Bg/m*® Rn-Konz.Boden
oder bei geringeren Auslegungswerten unter 300 Bg/m? innen)

LM: - konstr. Angaben und Bemessung zu LiiftungsmafRnahmen/anlagen
Div.: - spez. Baugrundhinweise, div. Radonschutzmafnahmen u.v.a.m.
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Das Norm-Entwurfs-Portal |im DIN bietet jedem registrierten Nutzer
kostenlosen Zugang zu neuen Normen, die im Entwurfstadium sind.
http://lwww.din.de/de/mitwirken/entwuerfe

m Ober Normen & Standards | Forschung & Innovation | DIN & seine Partner | Mitwirken | Service fiir Anwander u

Norm-Entwurfs-Portal

[T infuhcung  Aktuelle Norm-Entwirte

kommentier

e von DIN ermog!

IHR ANSPRECHPARTNER

DIN e, V.
or

Ulrike Bohnsack
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Fazit zum Radonschutz fiir Planer:

Bei der Errichtung von Aufenthaltsrdumen oder Arbeitsplatze Radonproblematik mit
Bauherr/AG besprechen und in der Bedarfsplanung sowie im Weiteren beriicksichtigen:

- Gesetzl. Referenzwert 300 Bg/m?® oder niedrigeren Auslegungswert fir die Planung
der zu schiitzenden Raume/Bereiche festlegen; Landesvorschriften beachten;

- Im Baugrundgutachten auch Radonkonzentration der Bodenluft feststellen lassen,
Radonprognose und Lage des Objekts bezlgl. Radon(vorsorge)gebiet (ab 31.12.2020)
bestimmen lassen; in Radongebiete ist zusatzlich die StrahlenschutzVO zu beachten;

- Bauliche MaRnahmen zum Radonschutz der erdberiihrten Bauteile planen
(z.B. flachig konvektiv dichter Feuchteschutz, Abdichtung oder ahnl. nach DIN 18533,
DIN/TS 18117 u.a.);

- Nach Fertigstellung Radon-Raumluftmessungen in den erdnahen Aufenthaltsraumen
bzw. Arbeitsstatten zur Erfolgskontrolle durchfiihren (s. DIN/TS 18117, Strahlen-
schutzgesetz, StrSchVO u.a.).
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Staatl. Informationen zu Radon und SchutzmaBnahmen

Bundesamt furr Strahlenschutz, www.BfS.de Freistaat Sachsen (Umweltministerium)

Radon-Handbuch U SACHSEN
Deutschland
Radon
Vorkommen - Wirkung - Schutz
(>
aofbma$
j

https://www.bfs.de/SharedDocs/Downloads/BfS/

DE/broschueren/ion/radon-handbuch. html https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/11631
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Abdichtung nach DIN 18533 oder WU-Betonkonstruktion ?

- Hautférmige Abdichtungen nach DIN 18533 sind rissiiberbriickend und
bei fachgerechter Planung + Ausfiihrung wasserdicht und konvektivdicht
Uber die Nutzungszeit, aber empfindlich gegen Leckagen und Hinterlaufig-
keiten. Sie werden auf die vorh. Baukonstruktion oder Hilfskonstruktionen
aufgebracht. Spezielle Abdichtungen kénnen auch radondicht sein.

Je nach Ausflihrung steigen die Kosten flr derartige Abdichtungen.

- Wasserundurchlassige Betonbauwerke sind i.A. nicht wasserdicht, nicht
gasdicht, sondern wasserundurchléassig, luftdicht und starr (d.h. nicht
rissuberbrickend) und kénnen auch gewisse Wasserdurchtritte und
Leckagen (Risse) haben, die durch planméafige oder nachtragliche
Dichtmafinahmen oder ,Selbstheilung® geschlossen werden oder ggf. zu
tolerieren sind (z.B. NK-B).

Die Baukonstruktion bildet hier die monolithische ,Querschnitts+Flachenabdichtung®, wodurch
im Allgemeinen Mehrkosten fir Fugenabdichtungen und den WU-Beton u.a. anfallen.
WU-Betonkonstruktionen gelten i. Allgem. als relativ robuste Konstruktionen, an denen
Leckagen meistens auch gut nachbesserbar sind, wenn die Fehlerstellen bekannt und
erreichbar sind (sofern zugénglich und bekannt).

Leider werden die Probleme in BK-1 und NK-A + Radon haufig unterschatzt.
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Fazit:
- Seit 09-2021 regelt DIN/TS 18117-1 bautechn. Radonschutz.

- Erdseitige Abdichtungen oder wasserundurchlassige
Bauwerke aus Beton zur Reduzierung von Radoneintrage
in Gebdude miissen fachgerecht geplant,fachkundig
ausgefiihrt und detailliert iiberwacht werden,

- Durchdringungen in Abdichtg. oder in WU-Betonbauteilen
sind detailliert zu planen, fachkundig auszufiihren und
spez. zu kontrollieren,

- Regelwerke DIN 18533, WU-Richtlinie DAfStb, PMBC+FPD-
Richtlinien, abc der Bitumenbahnmen u.a.m. sowie
Herstellerinformationen bieten gute Empfehlungen zur
fachgerechten Ausfiihrung und Fehlervermeidung.

Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit !
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Besonderheiten bei der Planung und Umset-
zung von Radonschutzmallnahmen an Bau-
denkmalen

Stefanie Kunzed
Jakob Klever?
Thomas Naumann?

D Hochschule fur Technik und Wirtschaft Dresden, Fakultat Bauingeni-
eurwesen, Dresden

Zusammenfassung

In diesem Beitrag wird der von der Hochschule fur Technik und Wirtschaft
Dresden im Auftrag des Sachsischen Staatsministeriums fir Energie, Kli-
maschutz, Umwelt und Landwirtschaft erstellte Leitfaden ,Minderung der
Radonaktivitdtskonzentration in denkmalgeschiitzten Gebduden* vorge-
stellt. Insbesondere wird auf die Besonderheiten von Kulturdenkmalen
und deren Berlcksichtigung bei der Radonsanierung eingegangen. Da-
bei werden beispielhaft die Beurteilung der einzelnen Mal3nahmen hin-
sichtlich der baulichen Besonderheiten, der denkmalschutzrechtlichen
Aspekte und der zu erwartenden Wirksamkeit aufgezeigt sowie die Ar-
beitsschritte zur erfolgreichen Radonsanierung bei denkmalgeschutzten
Gebéauden vorgestellt.

Specifics of the planning and implementation of ra-
don protection measures on listed buildings

Summary

This article presents the guideline "Minderung der Radonaktivitatskon-
zentration in denkmalgeschitzten Gebauden" (Reduction of Radon Ac-
tivity Concentration in listed buildings), which was prepared by the Dres-
den University of Applied Sciences on behalf of the Saxon Ministry of En-
ergy, Climate Protection, Environment and Agriculture. In particular, the
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special features of cultural monuments and their consideration in radon
refurbishment are addressed. In this context, the evaluation of the indi-
vidual measures with regard to the structural peculiarities, the aspects of
monument protection law and the expected effectiveness is shown as an
example, and the developed step-by-step procedure for radon refurbish-
ment in heritage buildings is presented.

1 Kulturdenkmale

1.1 Was macht ein Kulturdenkmal aus?

Allein im Freistaat Sachsen sind etwa 100.000 Kulturdenkmale klassifi-
ziert. Mehr als 80 % davon sind Wohngebaude. Hinzu kommen etwa
6.800 Industrie- und Verkehrsbauten, etwa 1.850 Kirchen und etwa
800 Schlésser und Burgen. Somit handelt es sich bei einem Grof3teil der
Kulturdenkmale in Sachsen um Gebéaude [1].

Industrie- und Verkehsbauten 7 %
Kirchen 2 %
Schlésser & Burgen 1 %

Sonstige 10 %

Wohngebéude
80 %

Abb. 1. Relativer Anteil verschiedener Geb&udearten an Kulturdenkmalen in
Sachsen, Datengrundlage: [1].

Wesentliche Voraussetzungen fir die Klassifizierung eines Gebaudes als

Kulturdenkmal bilden dessen Denkmalféhigkeit und Denkmalwirdigkeit.

Ein Objekt gilt dann als denkmalféahig, wenn eine geschichtliche, kiinstle-
rische, wissenschaftliche, stadtebauliche oder landschaftsgestaltende
Bedeutung nachgewiesen ist. Neben der Bausubstanz selbst, kann also
auch eine (frihere) Nutzung des Objektes zu dessen Denkmalfahigkeit
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fuhren. Dies kann beispielsweise der Fall sein, wenn bekannte Persén-
lichkeiten in einem Gebaude gelebt bzw. gewirkt oder eine fur einen In-
dustriezweig wichtige Produktion bzw. Entwicklung in einem Gebéaude
stattgefunden haben.

Nicht jedes denkmalféhige Objekt wird jedoch automatisch als Denkmal
eingestuft und gelistet. Neben der Denkmalféhigkeit muss ein 6ffentliches
Interesse am Erhalt des Objektes bestehen. Sofern der diesbeziigliche
Bewertungsprozess der Fachbehorde eine Bestatigung erbringt, gilt das
Gebéaude als denkmalwiirdig.

Sind diese beiden Voraussetzungen erfillt, kann die zustdndige Denk-
malfachbehdrde die Eigenschaft des Objektes als Kulturdenkmal feststel-
len.

1.2 Vorschriften und Leitsatze zum Denkmalschutz

Auch wenn der Denkmalschutz als Anliegen der Gesellschaft internatio-
nal in unterschiedlicher Art umgesetzt wird, gelten allgemeine Grunds-
atze, die in der Regel in vom Internationalen Rat fur Denkmalpflege (I-
COMOS) erarbeiteten, so bezeichneten Chartas festgehalten werden. In
Bezug auf Gebaude sind hier insbesondere die Charta von Venedig
(1964) und die Charta von Burra (1979) von grundlegender Bedeutung.

Diesbezlgliche Grundsatze fir die Instandsetzung von Kulturdenkmalen
(Planung und Ausfuhrung) sind

— die grundséatzliche Prifung von Reparaturméglichkeiten anstatt des
Austauschs ganzer Bauteile,

— die Nutzung von authentischen Materialien und Konstruktionen mit
traditionellen Handwerkstechniken innerhalb des Sanierungsprozes-
ses,

— die Nutzung moderner, wissenschaftlich nachgewiesener und er-
probter Konservierungs- und Konstruktionstechniken, wenn sich tra-
ditionelle Techniken als unzureichend erweisen, sowie

— die Sicherung der spateren Reversibilitdt von Mal3hahmen, um den
Denkmalwert moglichst wenig zu beeintrachtigen.

Der Schutz von Kulturdenkmalen wird in Deutschland in den Denkmal-
schutzgesetzen der Bundeslander geregelt.

15. Séchsische Radontage Seite 96



Stefanie Kunze, Jakob Klever, Thomas Naumann

Kulturdenkmale in Sachsen sind nach dem Sachsischen Denkmalschutz-
gesetz von 1993 [2] ,im Rahmen des Zumutbaren denkmalgerecht zu er-
halten®. Sie sollen einer Nutzung zugefiihrt werden, ,die eine moglichst
weitgehende Erhaltung der Substanz auf die Dauer gewahrleistet®. Au-
Rerdem sollen moglichst alle Kulturdenkmale in ,6ffentliche Verzeich-
nisse (Kulturdenkmallisten) aufgenommen werden® [2]. Instandsetzun-
gen, Anderungen des Erscheinungsbildes, Erweiterungen sowie Abrisse
von Kulturdenkmalen bilden grundséatzlich genehmigungspflichtige Maf3-
nahmen. In Sachsen stehen als Kulturdenkmale eingestufte Gebaude
stets in ihrer Gesamtheit unter Denkmalschutz.

Als Ansprechpartner fiir objektbezogene Genehmigungsverfahren (denk-
malschutzrechtliche Genehmigung) und andere Fragen des Denkmal-
schutzes in Sachsen fungieren die Unteren Denkmalschutzbehérden bei
den Landkreisen und kreisfreien Stadten. Im Zuge der Bearbeitung denk-
malpflegerischer Vorgédnge wird das Landesamt fir Denkmalpflege als
zustandige Fachbehoérde je nach Bedarf einbezogen. Bei kleineren Re-
paraturen kann es ausreichen, diese bei der Unteren Denkmalschutzbe-
hoérde anzuzeigen. Eine Abstimmung ist jedoch in jedem Fall notwendig.

1.3 Beispiele charakteristischer Kulturdenkmale in Sachsen

Aufgrund der vielféltigen Grunde, die zu einer Denkmalféhigkeit eines
Gebaudes fuhren kdnnen, sind denkmalgeschitzte Gebaude in ihrem Al-
ter, ihrer Nutzung und ihrer Bauart und GréRRe entsprechend verschieden
und keinesfalls an bestimmte Bauepochen gebunden.

e

[ T g

Y
} ; mt'ii'lunﬁ‘in*,

Abb. 2:  Denkmalgeschiitzte Mehrfamilienhduser verschiedener Bauphasen in
Dresden. Links: um 1910, Mitte: 1958, rechts: 1985.
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Vom Denkmalstatus eines Gebaudes kann also nicht auf das Baujahr,
die Bauweise oder die Nutzung eines Gebaudes geschlossen werden.
Die Klassifizierung als Baudenkmal erfordert lediglich, dass an einem
derartigen Geb&aude vorgesehene Anderungen bzw. Eingriffe in die Bau-
substanz mit der Unteren Denkmalschutzbehdrde abgestimmt und von
dieser genehmigt werden missen. Sollten die Mal3nahmen am Gebé&ude
gegen denkmalrelevante Grundsatze verstoRen, missen alternative Lo-
sungen oder planerische Kompromisse gefunden werden.

2 Malnahmen zur Reduzierung der Radonaktivitats-
konzentration in denkmalgeschitzten Gebauden

2.1 Grundlegende Strategien

In Abschnitt 1.3 wurde gezeigt, wie vielfaltig der Bestand an denkmalge-
schitzten Gebauden in Sachsen hinsichtlich seiner Nutzung, GrofRe,
Bauzeit und Baukonstruktionen ist. Ebenso vielfaltig sind die moglichen
Eintrittspfade fir radonhaltige Bodenluft in Bestandsgebaude. Durch die
Transportmechanismen Diffusion und Konvektion kann radonhaltige Bo-
denluft beispielsweise tUber Fulibodenkonstruktionen, Bodenplatten, Au-
Renwande, Bauteildurchfiihrungen, Hohlrdume oder vertikale Risse in ein
Gebaude eindringen. Folglich ist es fir betroffene Gebaude notwendig,
in Abhéngigkeit von der festgestellten Radonbelastung im Innenraum ge-
eignhete MaRnahmen bzw. MalRnahmenkombinationen zu deren Reduzie-
rung auszuwahlen. Hierfur stehen verschiedene MalRnahmen zur Verfi-
gung, welche drei grundlegenden Strategien folgen.

Unter der Strategie | ,Konzeptionelle MalRhahmen® werden solche Maf3-
nahmen verstanden, welche ohne den Einsatz von Abdichtungsmafnah-
men an der Gebaudehille bzw. ohne Liftungstechnik geeignet sind, die
Radonaktivitatskonzentration in der Innenraumluft zu mindern.

I.1  Erhdhung der Luftwechselrate durch freie Luftung
I.2 Beseitigung unterdruckinduzierender Elemente
I.3 Raumliche Abtrennung belasteter Gebaudebereiche

Diejenigen MaRnahmen, welche in der Strategie Il ,Abdichtungsmafnah-
men® zusammengefasst sind, zielen darauf ab, dass die erdberihrte Ge-
baudehlle gasdicht ertlichtigt wird, um sowohl den konvektiven als auch
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den diffusiven Eintritt von radonhaltiger Bodenluft zu verhindern. Neben
den flachigen AbdichtungsmaRnahmen bedurfen hier insbesondere Bau-
teilanschliisse und Mediendurchfiihrungen besonderer Berlicksichtigung.

1.1 Wannenartige Abdichtung (auf3en liegend)
I1.2 Wannenartige Abdichtung (innen liegend)
11.3 Abdichtung konvektiver Eintrittspfade

Zur Strategie Il ,Liftungstechnische MalRnahmen® zdhlen solche Mal}-
nahmen, bei welchen (1) durch den Einsatz von Liftungstechnik zwecks
Verdiinnung der Radonaktivitdtskonzentration in der Raumluft der Luft-
wechsel im Gebaude erhdht oder (2) zur Verringerung des konvektiven
Zustroms gezielt auf die Druckverhdltnisse zwischen Innenraum und an-
grenzendem Erdreich eingewirkt wird.

[11.1 Punktuelle Bodenluftabsaugung unter bzw. neben dem Gebaude
(Radonbrunnen)

1.2 Flachige Bodenluftabsaugung unter dem Gebaude
(Radondrainage)

I11.3 Absaugung radonhaltiger Luft im Gebaude

1.4 Aktive Gebaudeluftung

Zu diesen Maflinahmen sind im vorgestellten SMEKUL-Leitfaden detail-
lierte Informationen enthalten. Nachfolgend wird die Betrachtung der bau-
lichen Besonderheiten, der denkmalschutzrechtlichen Aspekte und die zu
erwartende Wirksamkeit der Mallnahme ,Punktuelle Bodenluftabsau-
gung unter bzw. neben dem Gebéaude (Radonbrunnen)* beispielhaft dar-
gestellt.

2.2 Punktuelle Bodenluftabsaugung unter bzw. neben dem Gebaude
(Radonbrunnen)

Eine Mdglichkeit, den konvektiven Zustrom von radonhaltiger Bodenluft
ins Gebaudeinnere zu verringern bzw. zu verhindern, bildet die Erzeu-
gung eines Unterdrucks im gebaudenahen Erdreich, da so das Druckge-
falle zwischen Innenraum und Erdreich verringert oder bestenfalls umge-
kehrt wird. Ein Unterdruck im gebdudenahen Erdreich kann durch punk-
tuelle Absaugung der Bodenluft, einen so bezeichneten Radonbrunnen,
in der Regel mit mechanischer Unterstiitzung eines Rohrventilators er-
zielt werden. Dieser Radonbrunnen kann unterhalb des Geb&audes, aber
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auch auRRerhalb der Gebaudehulle angeordnet werden. Mdgliche Varian-
ten zur Anordnung und deren wahrscheinliche Wirksamkeit sind in SME-
KUL 2020 [3] enthalten.

Da es sich hierbei um einen punktuellen baulichen Eingriff handelt, kann
diese MalRnahme mit relativ moderaten baulichen Aufwendungen und
Kosten hergestellt werden. Auch bereits vorhandene Schéachte, beispiels-
weise Pumpen- oder Sickerschéachte, lassen sich eventuell zu einem Ra-
donbrunnen umfunktionieren. Besonderes Augenmerk muss jedoch auf
der gasdichten Abdichtung der mdglicherweise notwendigen Bauteil-
durchfiihrungen geachtet werden.

Abb. 3: Schematische Darstellung eines Radonbrunnens unter einem
Gebéaude.

Die Mdglichkeit, einen solchen Radonbrunnen neben dem Gebaude aus-
zuftihren, bietet aus denkmalpflegerischer Sicht den Vorteil, dass die
MafRnahme ohne bzw. mit geringem Eingriff in die Bausubstanz umge-
setzt werden kann. Bei einer Ausfiihrung unterhalb eines Geb&audes ist
es jedoch notwendig, die bestehende FuZbodenkonstruktion im Arbeits-
bereich punktuell aufzubrechen. Dartiber hinaus wird die angesaugte, ra-
donhaltige Bodenluft Uber Rohrleitungen an die AufRenluft abgegeben.
Hierfur sind eventuell AuBenwand-/ Decken- sowie Dachdurchbriiche né-
tig und die Leitungsfuhrung kann das optische Erscheinungsbild des In-
nenraums beeintrdchtigen. Durch eine geschickte Anordnung des Ra-
donbrunnens kdnnen solche unerwiinschten Eingriffe in die Denkmalsub-
stanz reduziert werden.
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Tab.1: Beurteilung der Mallnahme ,Punktuelle Bodenluftabsaugung unter
bzw. neben dem Gebaude*

Beurteilung der

Wirksamkeit
+ punktueller bauli- Bei Ausfuhrung neben + Dbei ausreichend
cher Eingriff Gebaude permeablen Béden
- ausreichend luft- + Umsetzung ohne sehr wirksam
durchlassige Bo- bzw. mit geringen - stark abhangig von
denschicht am Eingriffen im Ge- der Permeabilitat
Standort erforder- baude maglich des Bodens (be-
lich . . . stimmt die Anzahl

Bei A:usfuhrunq im Ge- notwendiger Ra-
baude donbrunnen)

- Punktuelles Aufbre- - Stauwasser im
chen der FulRbo- Baugrund kann
denkonstruktion im Effektivitat reduzie-
Kellergeschoss ren

- Abfuhrung der Bo-
denluft notwendig,
daraus resultieren
evtl. AuBenwand-/
Decken-/ Dach-
durchbriiche oder
Veranderungen der
vorhandenen Fens-
teréffnungen

Die Wirksamkeit dieser MaRnahme wird mafRgeblich von der Permeabili-
tat des Bodens bestimmit. Ist der vorhandene Boden ausreichend perme-
abel, so stellt sich ein hoher Unterdruck im Erdreich ein und es wird eine
sehr hohe Wirksamkeit erreicht. Bei weniger permeablen Béden kann
durch die Anordnung weiterer Radonbrunnen ebenso eine hohe Wirk-
samkeit erzielt werden. Jedoch ist zu beachten, dass es bei schwach
wasserdurchlassigen Boéden infolge zukinftiger reduzierter Boden-
feuchte aufgrund der Absaugung zu Setzungsprozessen kommen kann.
Darliber hinaus kann die Wirksamkeit auch durch zeitweiliges Stauwas-
ser reduziert werden.
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3 Empfohlenes Vorgehen zur Radonsanierung bei
denkmalgeschutzten Gebauden

Den Abschluss des vorgestellten Leitfadens bildet ein systematisiertes,
schrittweises Vorgehen zur Radonsanierung bei denkmalgeschitzten
Gebauden. Die vorgeschlagene Strukturierung des Diagnose-, Planungs-
und Ausfuhrungsprozesses soll hier als Hilfestellung dienen, alle relevan-
ten Arbeitsschritte im Hinblick auf die richtige Einschéatzung der Randbe-
dingungen, die korrekte Auswahl und Umsetzung der Mal3nhahmen sowie
die Beachtung denkmalpflegerischer Grundsatze bei der Radonsanie-
rung von denkmalgeschutzten Gebauden zu beachten. Eine ausfihrli-
chere Beschreibung der einzelnen Schritte ist im Leitfaden enthalten.

Baukonstruktive und haustechnische Bestandsauf-
nahme

Messtechnische Erfassung des Ausgangszustandes
der Radonaktivitatskonzentration

Erfassung der Nutzung

Erfassung des
Ausgangszustandes

Festlegung eines Schutzziels

Entwicklung eines Auswahl geeigneter MaBnahmen
Sanierungskonzeptes Friihzeitige Abstimmung mit der Unteren Denkmal-
schutzbehorde

Qualitatssicherung der Baumaf3nahmen

Umsetzung des Kommunikation der denkmalpflegerischen Anforde-
Sanierungskonzeptes rungen an die ausfiihrenden Gewerke

Denkmalgerechte Dokumentation der MaBnahme

Messtechnische
Erfolgskontrolle

Messtechnische Erfolgskontrolle nach Abschluss der
Sanierung unter tblichen Nutzungsbedingungen

Wiederholung nach festgelegter Nutzungsphase

Abb. 4:  Zusammenfassung der Arbeitsschritte zur Radonsanierung bei denk-
malgeschitzten Gebauden
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4 Zusammenfassung

Eine besondere Herausforderung bildet der Radonschutz bei der Erhal-
tung, Instandsetzung und Veranderung von (historischen) Bestandsge-
bauden. Insbesondere beim radonsicheren Sanieren von denkmalge-
schiitzten Gebauden sind meist vielfaltige objektbezogene Randbedin-
gungen zu beachten.

Da sowohl die nachtragliche Bauwerksabdichtung als auch der Einbau
von Liftungstechnik im denkmalgeschitzten Bereich bereits gangige
Praxis sind, lassen sich grundsatzlich viele anerkannte Mal3nahmen zur
Senkung der Radonaktivitdtskonzentration auch in denkmalgeschitzten
Gebauden umsetzen. Neben baulichen Gegebenheiten, Kosten und der
zu erwartenden Wirksamkeit sind zusatzlich denkmalpflegerische As-
pekte bei der Wahl der geeigneten MafBhahmen bzw. MalRnhahmenkom-
binationen zu beachten. Letztere kénnen dazu fuhren, dass einzelne
MalRnahmen an bestimmten Objekten nicht oder nur mit deutlich hohe-
rem Aufwand als Ublich umgesetzt werden kénnen. Dabei ist es unerlass-
lich, jegliche MalRBnahmen, die einen Eingriff in die Bausubstanz oder eine
optische Veranderung des Gebaudes zur Folge haben, mit der Unteren
Denkmalschutzbehdrde abzustimmen.

Es ist davon auszugehen, dass fur einen Grof3teil der denkmalgeschiitz-
ten Gebéaude, in denen eine zu hohe Radonbelastung im Innenraum fest-
gestellt wird, geeignete MaRnahmen zur Senkung der Radonaktivitéts-
konzentration gefunden und umgesetzt werden kdnnen.
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RadonschutzmalRnahmen an einem komplexen
Schulgebaude

Bernd LeiRring?, Guido LeiRring?, Gerd Meyer?

1) Geoprax Bergtechnisches Ingenieurbiiro, Chemnitz
2 Stadt Zwickau

Zusammenfassung

In diesem Beitrag werden RadonschutzmalRnahmen an einem komple-
xen Schulgebdude dargestellt. Zu Beginn wird die Ausgangssituation
durch die Vorstellung der Messergebnisse, den geologischen Randbe-
dingungen und der Geb&udesubstanz aufgezeigt. Aufbauend auf die
Diskussion von mdglichen Migrationspfaden der Bodenluft ins Geb&ude
werden die MalRnahmen zur Senkung der Radoninnenraumkonzentra-
tion unter Beachtung des Denkmalschutzes vorgestellt. Der Beitrag
schlief3t mit der Erlauterung der bisherigen Sanierungsschritte und der
erreichten Ergebnisse.

Radon protection measures on a complex school
building

Summary

In this article radon protection measures at a complex school building are
presented. At the beginning, the initial situation is shown by presenting
the measurement results, the geological boundary conditions and the
building structure. Based on the discussion of possible migration paths of
the soil air into the building, the measures for the reduction of the indoor
radon concentration under consideration of the protection of listed
buildings are presented. The paper concludes with an explanation of the
previous remediation steps and the achieved results.
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RadonschutzmafRinahmen an
einem komplexen
Schulgebaude

G. Meyer B. LeiBring
G Le|Br|ng

Stadt Zwickau

Inhaltsubersicht

+ Ausgangsmessungen

* Gebaudesubstanz, geologisches Radonpotential,
Kelleranlagen, potentielle Migrationswege fur Bodenluft

* Planung der MalRnahmen zur Senkung der
Radoninnenraumkonzentration unter Beachtung des
Denkmalschutzes

 bisherige Sanierungsschritte und erreichte Ergebnisse
+ iterative Realisierung der Malnahmen

» Technische Ausflihrung der Sanierung

» Ergebnisse der Malinahmen
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Sanierungskonzept

Fur die Realisierung von
Radonsanierungsmafnahmen ist
folgendes iteratives Vorgehen
relevant.

Die Sanierungsschritte sind durch
jeweilige Kontrollmessungen in
ihrer Auswirkung auf die
Belastungssituation im Gebaude zu
prufen.

Entsprechend dem Messbefund
kénnen die weiteren Mallnahmen
kostenoptimiert angepasst.

Durchfithrung von
f Rnah

l nein

Sanierungsziel
erreicht ?

Radonaktivititskonzentration
in der Bodenluft (1 x 1 km-Raster)
- > 100 By
41+ 100 KB
21 40kBa/m?
<= 20 kg
nchtbewertet

(nichtbewertet - h Kkein SKEZoUt n derseben

et
‘Gaciagischen Enhet innerha von 20 ki

Kemski & Partner 2010

Bodenradonkarte Sachsen
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P der gl
Belastungen in Gebauden

Ursachen: bele
__Bal
Sanierung: Bewetterung der Bautechnischer Gebaudeschutz
unterirdischen Hohlraume (ink. Belift auch im L
Ziel:

* Konzentration von Radon in Grubenwettern und Migration im anthropogen beeinflussten Untergrund

Hinweise
Vor Beginn der Sanierung muss in Abstimmung mit dem Auftraggeber Gber
den zu erreichenden Zielwert und die Machbarkeit im jeweiligen Objekt
(Kostenaufwand) gesprochen werden.

Bei komplizierten Ausgangsbedingungen hat sich eine iterative
Abarbeitung der Sanierungsschritte auch zur Einhaltung von
Kostenrahmen bewahrt.

‘ Mit Langzeitmessungen muss der Sanierungsstand nach Abschluss der

BaumaRnahmen dokumentiert werden.

Meist sind die Sanierungsmassnahmen mit technischen Anlagen
gekoppelt. Eine turnusgemafe Prifung der technischen Anlagen ist
Voraussetzung fir eine dauerhafte Radonsenkung (Wartungspflicht).

Die ausgefiihrten baulichen Malnahmen mussen dokumentiert werden
(Hausakte), bei Modernisierungsmafinahmen, Umbauten u. a. im Objekt
mussen die vorhandenen Radonschutzgegebenheiten unbedingt beachtet
werden, damit es nicht durch Zerstérungen zu negativen Auswirkungen
kommt.
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Hauptsachliche Sanierungswege

* Beeintrachtigung der Radonquelle durch Abdichtung der
erdberlhrten Gebaudeteile oder Absaugung der
radonbehafteten Bodenluft

« Erhoéhung der Luftwechselrate bis Radonkonzentration
unter 300 Bg/m? erreicht wird

Geologie am Standort

Das Erzgebirgische Becken

@ Zaur Zeit des Oberkarbons:
E Héhen des Erzgebirgssattels,
B des Bergaer Sattcls, G des
Granulitgebirgssattels,
a Schwemmkegel aus Sand und
Kies, 4, ¢ Steinkohlensimpfe bei

Zwickau und Oclsnicz
(@ Die heutige Landschaft:
a Grundgebirge, b Schicfer-

NS Hohenstein>=S
- Ermstthal

mantel des Granulitgebirges,

¢ Granulit, d flézleeres Ober-
karbon (Sedimente des
Schwemmkegels zwischen
Zwickau und Oelsnitz), e floz-
fuhrendes Oberkarbon, f graues
Konglomerat (unterste Schicht
des Rotliegenden, schncidet
Steinkohlenflsze erosiv ab),

Sw £ Rotliegendes
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Erste Radonmessungen und Ergebnisse bis Juni 2018

* Beteiligung der Stadt Zwickau am freiwilligen Radonmessprogramm des Freistaates
Sachsen

* 02/2016 bis 02/2017 - Langzeitmessungen an 16 Schulen der Stadt

* 08/2017 - Ergebnisse der Langzeitmessungen liegen vor, Festlegung: Durchfiihrung
von Kurzzeitmessungen, um konkrete Ergebnisse fiir die Aufenthaltszeiten zu
ermitteln

* 11/2017 - Durchfiihrung der Kurzzeitmessungen in den Schulen

* 5.6.2018 - sofort nach Vorliegen der Kurzzeit-Messergebnisse wurden alle Daten
den Schulen mitgeteilt; Festlegung erster LiftungsmaRnahmen/Anderung des
Nutzungsverhaltens , CO,-Detektoren aufgestellt, Radonfachbiiro GEOPRAX
einbezogen, Zusicherung der Stadt, dass die Thematik Prioritat hat

* 21.6.2018 - Informationsveranstaltung fiir Eltern und Lehrer

* 27.6.2018 - Brief des Schulleiters an Eltern zu Ergebnissen und Bewertung der
Radonmessungen sowie zu Malnahmen

MaRnahmen und vertiefende Untersuchungen
von Juni 2018 bis Mai 2019

* Aufstellung der beiden stadtischen Radonmessgerate flr detaillierte Stichprobenmessungen;
im Ergebnis: Feststellung eines hohen Radonwertes im Kellergewélbe des Gebiudefligels A

* Sichtung aller verfligbaren Bauakten aus 20 Jahren Sanierung und historischer Pline

* bis 11/2018 - Versuch einer Abdichtung des Kellerbodens, der Leitungsdurchfiihrungen und
der Kellerdecke; stufenweiser Einbau eines Abluftsystems 2018 im Keller des Fliigels A

* 02/2019 - Sanierung und Abdichtung des Lehrerzimmers

» umfangreiche Radon-Messungen von GEOPRAX im Sommer 2018, im Winter 2018/2019 und
im Mirz 2019 - Analyse und Erfassung des Luftwechselregimes in den Gebiuden

* 05/2019 - Festlegung der nichsten Arbeiten:
— weiterer Liftereinbau in den zuginglichen Kellerbereichen und
— Liftungsversuche wahrend der Sommerferien zur Vorbereitung der Liftungsplanung
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Besonderheiten des CWG

* Beachtung Denkmalschutz, Brandschutz, Gebaudestatik; starke Windanfalligkeit
des auf einer Klippe gebauten Gebaudekomplexes - damit starke
Druckschwankungen im Gebaude; 2 Fahrstiihle im Gebaude

* jeder Raum muss speziell betrachtet werden, dezentrale und zentrale Losungen
sind méglich = Einzelfallentscheidung; bautechnisch schwierig umzusetzen

* larmintensive Bauarbeiten sind nur in der unterrichtsfreien Zeit moglich

* Unterricht erfolgt meist als Doppelstunden; schneller Anstieg von CO, in der
Raumluft, da seltenerer Raumwechsel der Schiiler

¢ Gebaudefligel sind teilweise etwa 400 Jahre alt, d. h. fehlende Bauplane,
versteckte” Hohlrdume, Kaminabziige und gasoffene Kanale zwischen den Etagen

* generelle Thematik bei Schulen: Beim Nachweis der Radonbelastung in Schulen
sollte man angesichts einer jéhrlichen Aufenthaltsdauer von nur etwa 15% eines
Jahres nicht die Jahresmessung als Mal3stab fiir eine Radon-Sanierung anwenden,
sondern die reale Aufenthaltszeit anhand der zeitaufgel6sten Messungen beachten
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15.-29.03.2019 |

Raum (B MW gesamt| MW Schulzeit | Wintermessung 2017 | Langzeitmessung 16/17
A02_[U-Raum 440 Verg|eich
A1.06 [Aula 150
A1.07 |U-Raum 150 der
A1.08 [PC-Raum 150
B1.03 |Physik 260 Ausgangs-
B1.05 |Biologie, Physik 660
B1.06 |Biologie 940 messungen
C0.01 |U-Raum 150
C0.06 |Chemie 420 390 600 und der
€0.07 |U-Raum 530 480
€0.08 [U-Raum 420 310 550 Messungen
C1.01 [U-Raum 90 nach den
C1.03 |U-Raum 90
C1.04 |U-Raum 140 ersten
C1.05 [U-Raum 110 .
C1.06 [U-Raum 660 Sanlerungs-
C1.07 |U-Raum 380 =
D0.01 [U-Raum 150 schritten
DO0.04 |Kunst 430 380
D0.05 |Kunst 770 470
D0.11 [U-Raum 740 480
D0.12 [U-Raum 510 370
D0.15 [TC 780
D0.17 |TC 626 382
D1.01 |Informatik 250
D1.04 [Musik 540 480
D1.05 |Musik 420 341
D1.12 [Saal 310 370
D1.16 |U-Raum 430 370
Hausmeisterraum 500 580
Lehrerzimmer 52
Keller 9.250
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Verteilung
der Messwerte

Verteilung
der Messwerte
im
Obergeschoss
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Mogliche Verbesserung der Radonsituation

‘ MaBnahmen in den Kellerbereichen kénnten umgehend geplant und
umgesetzt werden

‘ Installation erster Liifter als Pilotprojekt in ausgewdhlten Rdumen
und weitere Abdichtungsmafnahmen; Ausfiihrung wahrend der
Sommerferien 2019 sinnvoll

Ziel: deutlich verbesserte Radonsituation im
neuen Schuljahr

CE(
Sanierungsmoglichkeiten

Schlussfolgerungen aus dem damaligen
Kenntnisstand und den Messergebnissen

‘ Absaugung der erkannten, hohen Radonbelastungen in den vorhandenen
Kellern (im Keller Fliigel A liegt Unterdruck an, neu dazu kommen Keller
C0.09 und das Altgewdlbe unter Fligel D ebenfalls mit einer
Unterdruckbewetterung)  zur  Entlastung der  darlberliegenden
Klassenraume

‘ Unterbindung von Migrationswegen des Radons vom Untergrund in das
Gebaude

» nur theoretisch vollstandig realisierbar
— Problem der Teilunterkellerung

— Kein Horizont fir Gesamtabsaugung
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i;
Sanierungsmoglichkeiten

Schlussfolgerungen aus den bisherigen
Kenntnisstand und den Messergebnissen

‘ Erhéhung der Luftwechselrate flir R&ume mit einer Belastung von
> 300 Bg/m? (in Planung)

— Einzellésungen oder Liftungsverband

‘ Abdichtung der zwei Fahrstuhlsiimpfe und von Leitungsdurchfiihrungen
vom Keller ins Gebaude in zuganglichen Bereichen, z. B. Keller C009 und
C010

- Einzellésungen in Klassenrdumen, bei denen eine techn. Liftung nicht
ausreicht (z. B. Abdichtung alter Medienzuleitungen)

Unterbodenabsaugung unter bestimmten Radumen

Was ist seit Mai 2019 geschehen?

bis 08/2019
raumlufttechnische Versuche in allen vier Gebaudefliigeln sowie Kellerbereichen;
Auswertung durch GEOPRAX mit dem Ergebnis: ,Vorzugsvariante Liftereinbau”

09/2019
Abstimmungen mit dem Radonfachbiiro GEOPRAX, dem Fachplaner fiir
Laftungstechnik und einem Ingenieurbiiro fiir Bauwesen; Auftrag zur Erarbeitung einer
Kostenschatzung flur den Luftungseinbau

bis 08-2021
Fertigstellung aller geplanten Liiftungssysteme: Unterbodenentliiftung im Fliigel D,

Fensterlliftungen in allen Gebaudefligeln

Danach - mit Beginn des iiblichen Regelschulbetriebes:
Inbetriebnahme und Einstellung aller eingebauten Liifter im Gebaudekomplex

Standig: Kontrollmessungen der Radonkonzentration in den Klassenraumen
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Vergleich

Liifterbetrieb - N

ichtliiftung

isherigen MaBnahmen

und Erfolg aller b

Experiment im Lehrerzimmer

2700

Liifter im Keller unter

Liifter im Keller unter

2400

Fliigel A ausgeschaltet
: 1.100 Bq/m?

Mittelwert:

Fliigel A eingeschaltet
Mittelwert: 80 Bq/m?

100
0K

aw/bg uy uoy

1500

900

Liiftung Gber Fenster

£2:60 6T0Z'50'0T
£2:40 6T02'50°0T
£2:50 6T07'50'0T
€260 610250 0T
€210 6T02'500T

£2:50 6T07'50'60
€260 6T0Z'50'60
€U T0 61075060
€L/ET 61075080
€212 61075080
€261 107’5080
£2LT 6075080
€2:STHI0Z'50'80
£UET 61025080
€T TT6T0T'50'80
£2:60 61025080
€240 6T07'50'80
£2:50 61025080
€2/E0 67075080
€20 6T07'50°'80
€TET6TOTSOLO
€UTTET0TSOLO
€261 6T07'S0°L0
ETLTHI0TS0LO
€SI ETOTS0LO
ETET6T0TS0LO
€TTL6TOTS0L0
£2:60 6T02'50°£0
€240 6T0TS0'L0
€250 61025020
025040
1025020

£TLT 6075090
£TSTAT0T'50'90
£TET 61025090
ETTT 6075090
00:60 6T02'50°90
00:¢0 6T0Z'50°90
00:0Z 6T02'50°'50
00:ZT 6075050
00:%0 6T02'50°'50

00:02 6T02'50°'E0
00°ZL 6TOT'S0°'E0
00:40 6TOT'50°'E0
00:0Z 61075020

s Woche nende
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Fazit:

Die Radonsituation hat sich in den Riumen
durch die Kombination aller bisherigen

MaRnahmen deutlich verbessert.

N Klassenraum im EG
L A Marz 2019
T -'a" kein Liifter
7
: 300 Bg/m®
1
T ! . .
e — Klassenraum im EG
—=7 TR e o . . August 2019
A ;'l"- R Liifter Frischluft
5 Ty
Ch T T 139 Bg/m?
Erfolg der RadonschutzmaBnahmen im EG
e Messzeitraum: 9/2018 bis 8/2019
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Clara-Wieck-Gymnasium

Kontrolle der Wirkung Unterbodenliiftung im Fliigel D (Raum D011) 2020

Messzeitraum Mittelwert Liifter Raumnutzung
Unterricht unbesetzt

28.10.-6.11.

orage 753 Ba/m® aus 422 796 ‘ Ba/m?
6.11.-10.11.

231 ‘ g an 150 251 ‘ sqim’
10.11.-20.11.

10Tage 237 ‘ Ba/m* an 165 243 ‘ Bo/m?
20.11.-25.11.

Srage 674 ‘ Ba/m* aus 369 735 ‘ Ba/m?

(o35te) (577 510)

13em% #12%

Clara-Wieck-Gymnasium

Auswertung der bnisse 21.12.2020 bis 4.1.2021

Wirkungstest Liifter im Altkeller unter Fliigel D

Lufterzustand
Funktion Lage an aus
D003 Vorb. Kunst t6 110 779
D105 Klassenraum Musik 1.0G6 188 553
Flur bei D001 Flur £6, wischen Fligel C-D 203 351
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Technische Realisierung der
Unterbodenbeltftung (ALPHATERM GmbH)

« Im Fligel D der Schule wurde versucht, unter Beachtung der baulichen und der
recherchierten Unterbodenbedingungen, mittels Unterdruckhaltung unter der
Bodenplatte eine Senkung der Radonbelastung unter 300 Bg/m? zu erreichen.

« Dabei waren Anforderungen an den Brandschutz, dem Larmschutz und des
Denkmalschutzes zu beachten. Die Abfiihrung der radonhaltigen Luft aus den
Radonbrunnen erfolgte auf der Riickseite des Gebaudes. Die Optimierung der
Liiftung mittels Absaugturbinen wurde mittels der Uberwachungskotrolle
(RADONCOM der Firma Alphaterm ) in Echtzeit gemessen und entsprechend der
Messwerte gesteuert.

« Das Sanierungsziel wurde erreicht.

29
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Aktueller Stand 03/2021

in 21 Aufenthaltsrdumen der Schule waren die Radon-Werte in der Innenraumluft
zu senken, d. h. Liiftungstechnik einzubauen:

im Erdgeschoss: 13 Rdume

im Obergeschoss: 8 Raume

Dauerbetrieb der Liifter in allen zugdnglichen Kellerbereichen
(Unterdruckerzeugung durch Abluftregelung)

Weiterbetrieb des Liifters mit Vorwdrmung im Werkraum Fliigel D

Dauerbetrieb der Radonabsaugungen unter der Bodenplatte mit Schwerpunkt
im Fliigel D (Unterbodenentliiftung)

Betrieb aller installierten Fensterliifter in Erd- und Obergeschoss
(Uberdruckerzeugung durch zeitgesteuerte Zuluftregelung)

ergdnzend: weiterhin regelmdfiges Fenster-Liiften der Rdume durch die Nutzer
wdhrend der Nutzungszeit

=
=F
=

|

| 0 o Liiftungen zur
i | =,

Radonsenkung
2018-2021

o Liifter (Abluft) im Keller
(Unterdruckerzeugung)

@ Einzelraumlifter

FensterlUfter (Zuluft) in
Erd- und Obergeschoss
(Uberdruckerzeugung)

Radonliiftungen im Gesamtkomplex

Radonabsaugung durch
Unterbodenentliftun;

32
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Wirkungsbereiche
der Liiftungen
im Gesamtkomplex

Liiftungen zur
Radonsenkung
2018-2021

Liifter (Abluft) im Keller
(Unterdruckerzeugung)

Einzelraumliifter

Fensterliifter (Zuluft) in
Erd- und Obergeschoss
Uberdruckerzeugung)

Radonabsaugung durch
Unterbodenentliftun;

Nach Fertigstellung der Sanierungsarbeiten
bezuglich des Radonschutzes im Clara-Wieck-
Gymnasium wurden zur Uberprifung der
Wirksamkeit, Kontrollmessungen in allen
Klassenraumen des Erd- und Obergeschosses
durchgefuhrt.

Messzeitraum: 28.10. bis 12.11.2021

Der Zeitraum lag somit in einer
meteorologischen Ubergangszeit (Herbst).

34
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@ C-Rnin @ C-Rnin
Monitor Messpkt. Expositionsort Bg/m? Bg/m? Etage
gesamt Schulzeit
TESLA 19 086 M1 A.01 200 75 EG
TESLA 19 212 M2 A.02 400 250 EG
TESLA 20 002 M3 A.04 65 50 EG
TESLA 20 017 M4 B.03 100 60 EG
TESLA 20 014 M5 B.05 20 30 EG
TESLA 19 218 M6 C0.01 60 50 EG
TESLA 20 016 M7 C0.06 30 25 EG
TESLA 20 006 M8 C0.07 20 25 EG
TESLA 20 019 M9 C0.08 25 30 EG
TESLA 19 216 M10 C€0.09/0.10 EG
TESLA 20 004 M11 D0.01 45 20 EG
RSplus - 026 M37 D0.03 150 100 EG
TESLA 20 005 M12 D0.04 90 40 EG
TESLA 19 215 M13 D0.05 200 80 EG
TESLA 19 196 M14 D0.11 I 90 50 EG
TESLA 20 018 M17 D0.13 I 60 30 EG
TESLA 19 087 M15 DO0.15 I 330 310 EG
TESLA 20 010 M16 D0.17 1 100 90 EG

C0.09/0.10 Keﬁer mit absaugenden Luftern

@ C-Rnin @ C-Rnin
Monitor Messpkt. Expositionsort Bg/m?® Bg/m? Etage
gesamt Schulzeit

AlphaE 458 M18 A1.03 290 190 1. 0G
AlphaE 716 M19 A1.06 150 110 1. 0G
AlphaE 674 M20 A1.07 110 60 1. 0G
AlphaE 450 M21 A1.08 200 150 1. 0G
AlphaE 473 M22 B1.01 150 100 1. 0G
AlphaE 673 M23 B1.03 100 90 1. 0G
AlphaE 463 M24 B1.05 160 120 1. 0G
AlphaE 672 M25 B1.06 55 50 1. 0G
AlphaE 708 M26 C1.01 80 60 1. 0G
AlphaE 719 M27 C1.03 95 70 1. 0G
AlphaE 671 M28 C1.04 80 55 1. 0G
AlphaE 570 M29 C1.05 100 80 1. 0G
AlphaE 460 M30 C1.06 150 110 1. 0G
TESLA 20 013 M31 C1.07 30 20 1. 0G
AlphaE 670 M32 D1.01 125 110 1. 0G
AlphaE 721 M33 D1.04 90 100 1. 0G
AlphaE 778 M34 D1.05 105 110 1.0G
AlphaE 722 M35 D1.12 170 160 1. 0G
TESLA 19 213 M36 D1.16 190 90 1.0G
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Besten Dank
fur die
Aufmerksamkeit
und ein
herzliches
Glick auf!
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