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Thomas Naumann

GruBwort zum > .
12. Sachsischen Radontag

Im Namen des gesamten Organisationsteams der HTW Dresden ist es
mir eine Freude, alle Teilnehmer, Referenten und Fachaussteller zum
12. Sachsischen Radontag ganz herzlich in Bad Schlema begriiien zu
diurfen. Wir wiinschen allen Beteiligten, dass diese nun schon traditionelle
Fachtagung lhre Funktion als lebendiges Forum des fachlichen Mei-
nungsaustausches zwischen Experten und Anwendern aus Forschung,
Baupraxis und Fachbehdérden beibehalten und ausbauen kann. Darlber
hinaus freuen wir uns, wie viele Interessierte aus dem gesamten Bundes-
gebiet den Weg zu unserem diesjahrigen Tagungsort in Bad Schlema
(Erzgebirgskreis) auf sich genommen haben.

Das aktuelle Veranstaltungsprogramm wurde gemeinsam vom Sachsi-
schen Staatsministerium fir Umwelt und Landwirtschaft (SMUL), von der
Hochschule fir Technik und Wirtschaft Dresden (HTW) als Veranstalter
sowie von Mitgliedern des Kompetenzzentrums fir Forschung und Ent-
wicklung zum radonsicheren Bauen und Sanieren (KORA e.V.) konzi-
piert. Die Themenauswahl beriicksichtigt dabei, dass der bauliche Ra-
donschutz durch das 2017 beschlossene Deutsche Strahlenschutzge-
setz eine zunehmende Bedeutung erfahrt, um so gesundheitliche Risiken
fur die Bevdlkerung infolge dauerhaft hoher Radonkonzentrationen in Ge-
bauden zu mindern.

Der 12. Sachsische Radontag findet erstmals in Bad Schlema, einem im
Hinblick auf alle Aspekte des Radonschutzes bemerkenswerten Ort, statt.
Regionale Besonderheiten bezuglich des Bergbaus und der Radonprob-
lematik finden sich sowohl im Tagungsprogramm als auch in Form der
Exkursionsgruppen zum Schacht 371 am Abend des 15.11.2018, welche
dankenswerterweise durch die Wismut GmbH unterstitzt werden. Neben
den oben genannten Organisationen haben sich zahlreiche lokale Part-
ner in die Vorbereitung des diesjahrigen Radontages eingebracht, wobei
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Thomas Naumann

insbesondere die Gemeinde Bad Schlema sowie die dort ansassige Kur-
gesellschaft zu erwahnen sind.

Ohne die intensive und beharrliche Vorbereitung des Organisations-
teams ware eine solche Fachtagung undenkbar. Deshalb gilt mein be-
sonderer Dank meinen Mitarbeitern Dipl.-Ing. (FH) Hannes Wilke,
Dipl.-Ing. Stefanie Kunze, Dr.-Ing. Sebastian Golz und Dipl.-Ing. Ralf
Groh, welche jegliche Vorbereitungsarbeiten stets mit Ausdauer und Hu-
mor bewaltigt haben.

Prof. Dr.-Ing. Thomas Naumann

Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Dresden,
Fakultat Bauingenieurwesen,
Lehrgebiet Baukonstruktion und Bauwerkserhaltung
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Roland Stenzel

GruRwort des Rektors
Prof. Dr.-Ing. habil.
Roland Stenzel

%,

Anlasslich des 12. Sachsischen Radontages freue ich mich, Sie als Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer dieser Fachtagung zum Themenfeld ,Ra-
donsicheres Bauen® in Bad Schlema begrii3en zu dirfen. Seit vielen Jah-
ren betreibt die Hochschule fir Technik und Wirtschaft Dresden (HTW)
zusammen mit dem Kompetenzzentrum fiir radonsicheres Bauen und
Sanieren (KORA e.V.) gleichermal’en Forschung und Wissenstransfer
zum Radonschutz in Gebauden. Ein wesentlicher Bestandteil dessen ist
auch die heutige Veranstaltung, welche nunmehr bereits zum 14. Mal
stattfindet und seit 2007 gemeinsam mit dem Sachsischen Staatsminis-
terium fir Umwelt und Landwirtschaft (SMUL) als ,Sachsischer Radon-
tag” veranstaltet wird.

Seit mehr als einem Jahr ist das neue deutsche Strahlenschutzgesetz
durch den Bundestag und den Bundesrat beschlossen und veréffentlicht.
Im Dezember 2018 tritt es nun in Kraft. Durch die Aufnahme des Radon-
schutzes in dieses Gesetzeswerk rickte der bauliche Radonschutz, ur-
sprunglich eher ein Randthema des Bauwesens, zunehmend in den Fo-
kus der am Bau Beteiligten. Das detaillierte Wissen um den baulichen
Radonschutz ist jedoch bei Planern und Bauausfiihrenden noch nicht in
hinreichendem MaRe ausgepragt. Deshalb verfolgt der 12. Sachsische
Radontag das Ziel, dieses Wissen zu vertiefen und dartber hinaus die
Teilnehmer Uber grundlegende und neueste Entwicklungen im Uber-
schneidungsbereich der Fachgebiete des Strahlenschutzes und des Bau-
wesens zu informieren. Das erstmals zweitdgige Tagungsprogramm bie-
tet hierfir mehr Raum, insbesondere fir inhaltliche Vielfalt und intensive
Diskussionen.

Das Ziel unserer Hochschule, Forschung und Lehre mit praxisgerechten
Lésungen zu verbinden, zeigt sich auch in der Zusammenarbeit zwischen
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dem KORA e.V. und der HTW Dresden. So wird im Studiengang Bauin-
genieurwesen im Rahmen der Vertiefungsrichtung ,Konstruktiver Ingeni-
eurbau / Bauwerkserhaltung® im 7. Studiensemester seit vielen Jahren
eine eigenstandige Lehrveranstaltung hierzu angeboten.

Mein Dank gilt dem Organisationsteam und den Referenten, die diese
Tagung erfolgreich vorbereitet haben und ab jetzt gestalten werden. Ich
wiinsche der Tagung einen interessanten Verlauf und allen Teilnehme-
rinnen und Teilnehmern einen regen Erfahrungsaustausch.

#Eg.?fcw of W., et

Prof. Dr.-Ing. habil. Roland Stenzel
Rektor der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Dresden
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Frank Pfeil

GruBwort des Staatssekretars
Dr. Frank Pfeil

Sehr geehrte Damen und Herren,

herzlich willkommen zum 12. Sachsischen Radontag und zur 14. Tagung
Radonsicheres Bauen.

Die Besonderheit des diesjahrigen Radontages ist, dass er dieses Mal
nicht in Dresden, sondern in einer Region stattfindet, der wir schon viele
Erkenntnisse zum Radonschutz zu verdanken haben. In Bad Schlema
wurde die deutschlandweit erste Radonberatungsstelle eingerichtet und
es wurden die ersten Radonsanierungen in dieser Region durchgeflhrt.
Die langjahrigen Messungen in einigen Gebduden von Bad Schlema
stellten eine wesentliche Grundlage fiir die Festlegung des nun geltenden
Radon-Referenzwertes fir Aufenthaltsrdume und fiir Arbeitsplatze von
300 Bg/m?® dar. Dem Radonschutz kommt auch aufgrund des friiheren
Uranbergbaus in dieser Region eine besondere Bedeutung zu. Die Sa-
nierung der Hinterlassenschaften des Uranbergbaus trug unter anderem
auch zu einem Erkenntnisgewinn bezliglich der Radonmigration in Ge-
bdude und des Radonschutzes bei.

Wir haben nun seit mehr als einem Jahr ein neues Strahlenschutzgesetz,
in dem erstmals verbindliche Regelungen zum Radonschutz enthalten
sind. Diese treten Uberwiegend Ende dieses Jahres in Kraft. Die Rege-
lungen, die die Bevolkerung am meisten betreffen, kommen allerdings
erst ab dem Jahr 2021 zum Tragen. Es handelt sich dabei einerseits um
die Verpflichtung Radon im Keller und im Erdgeschoss von Arbeitsplat-
zen in noch auszuweisenden Gebieten zu messen. Andererseits geht es
um die Verpflichtung zu MaRnahmen in diesen Gebieten, die den Schutz
vor Radon bei Neubauten bewirken sollen.

Die Festlegung dieser Gebiete verunsichert viele Menschen, gerade hier
in der Tourismusregion Erzgebirge. Uns war und ist es wichtig, dass die

12. Sachsischer Radontag - 14. Tagung Radonsicheres Bauen Seite 7



Frank Pfeil

neuen Regelungen so gestaltet und umgesetzt werden, dass die be-
troffene Bevolkerung nicht Uber Gebuhr belastet wird. Das heil3t, dass ein
ausgewogenes Verhaltnis zwischen den Anforderungen des Gesund-
heitsschutzes und dem Aufwand fir die Radonreduzierung geschaffen
wird. Bei der Entwicklung und dem Einsatz kosteneffizienter Lésungen
kommt dem Handwerk eine zentrale Rolle zu. Ich wiinsche mir daher,
dass die einschlagigen Gewerke von den entsprechenden Weiterbil-
dungsmaglichkeiten Gebrauch machen.

Der diesjahrige Radontag enthalt viele Beitrage, die diese praktischen
Aspekte umfassend beleuchten. Ich mdchte mich bei allen, die zur Orga-
nisation und zum Gelingen der beiden Tage beitragen, sehr herzlich be-
danken.

ol ]

Staatssekretar im Sachsischen Staatsministerium fir Umwelt und Land-
wirtschaft
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Jens Muller

GruBwort des Biurgermeisters
der Gemeinde Bad Schlema

Ein herzliches ,Glick-Auf, allen Teilnehmern des Séachsischen
Radontages!

Zum nunmehr 12. Male findet der Sachsische Radontag in Sachsen statt.
In diesem Jahr wurde vom Veranstaltungsort Dresden abgewichen und
bewusst Bad Schlema als Durchfihrungsort ausgewahlt. Bad Schlema
feiert in diesem Jahr ein ganz besonderes Jubildum - ,100 Jahre Kurbe-
trieb im Schlematal®. Dieses Jubildum gab uns Anlass, auf die auerst
bewegte Geschichte des Radonkurortes zuriickzuschauen. Uber das
ganze Jahr verteilt gab und gibt es Vortragsreihen, Ausstellungen, be-
sondere Festhdhepunkte, wie das dreitagige Festwochenende zu Pfings-
ten, usw.

Das beginnende 20. Jahrhundert war fiir Oberschlema ein entscheiden-
des Jahr. Bei Untersuchungen der Schlemaer Wasser stieRen 1908/09
Freiberger Wissenschaftler auf einen enormen Gehalt an natirlichem Ra-
don. Der Oberschlemaer Richard Friedrich fiihrte die Untersuchungen
fort und sicherte bis 1913 einen beachtlichen Bestand an neu gefassten
Quellen, welche die héchste Radonkonzentration aller natirlichen Was-
ser der Erde aufweisen konnten. Oberschlema besal} damit ein einzigar-
tiges Naturwunder, das zum Wohle der Menschheit und zum Segen des
Ortes kommerziell genutzt werden sollte. Nach vielen Schwierigkeiten
konnte 1918 das "Radiumbad" in Oberschlema eréffnet werden. Ein Ra-
diumforschungsinstitut des spateren Max-Plank-Institutes aus Frank-
furt/M. ermdglichte es der Wissenschaft, am Ort ihres Ursprungs die hei-
lende Kraft der starksten Radonquellen der Welt untersuchen zu kénnen.

Mit dem Ende des 2. Weltkrieges geriet auch das Schlematal unter sow-
jetische Besatzung, die sofort eine fieberhafte Suche nach Uran auf-
nahm. Im Herbst 1946 entstanden die ersten Bergwerksanlagen direkt im
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inneren Kurgebiet des Ortes, nach nur wenigen Monaten waren alle Heil-
quellen versiegt. Damit war das Ende des Radiumbades Oberschlema
besiegelt. Fortan wandelte sich der Ort zu einem Zentrum des sowijeti-
schen Uranbergbaus. Die Schaden des bodennahen Bergbaus fiihrten
nach 1952 zur Aussiedlung der Einwohner und zum Totalabbruch des
Ortskerns mit dem gesamten ehemaligen Kurzentrum. Aus dem ebenfalls
im Uranbergbau versunkenen Ort Niederschlema und den Resten Ober-
schlemas entstand 1959 die Gemeinde Schlema.

Aus ihrem Dornréschenschlaf erwachte der Ort mit der politischen Wende
1989/90. Am Rand der Ortslage konnten neue Radonwasser erschlossen
werden, die 1991/92 wissenschaftlich untersucht und in einer grof3en Stu-
die den Nachweis erbringen konnten, dass ihre Heilkraft ungebrochen
war. Seit Ende 1993 bietet eine neu gegriindete Kurgesellschaft wieder
Kuren an, die seit dem ersten Tag regen Zuspruch erfahren.

Die sich zu einem Sanierungsbetrieb gewandelte WISMUT rekultivierte
die Schlemaer Ortslage grundlegend und schuf damit die Mdglichkeit zur
"Revitalisierung der Gemeinde Schlema" - ein Leitmotiv, mit dem
Schlema sich zur Weltausstellung "Expo 2000" in Hannover prasentieren
konnte.

Im Bereich der alten Ortslage Radiumbad Oberschlema und ihrer Rand-
gebiete entstanden ein in seiner Anlage einmalig groRzlgiger Kurpark
und ein hochmodernes Kurmittelhaus mit dem Gesundheitsbad
"Actinon", das taglich von durchschnittlich 750 Gasten aufgesucht wird.
Die Einweihung des neuen Gesundheitskomplexes erfolgte im Oktober
1998 unter groRer Anteilnahme der gesamten Offentlichkeit.

Mit der Eréffnung des neuen Kurhauses wurde der Gemeinde das Pradi-
kat "Ort mit Heilquellenkurbetrieb" verliehen. Nach dem Zusammenbruch
der Industrielandschaft in Niederschlema und der Einstellung des Berg-
baus nach 1990 hatte sich der Ort aus eigener Kraft eine Perspektive
gegeben, diese gegen alle Widerstdnde verfolgt und das "Wunder von
Bad Schlema" erméglicht, denn den Titel "Bad" fuhrt der Ort seit 2005
wieder in seinem Namen. Heute gehort Bad Schlema zu den aufstreben-
den jungen Kurorten. Doch es hat eine grofte, bewegende Tradition und
ein Schicksal, das in seiner Brisanz seinesgleichen suchen kann.

Und genau hier liegt ,Gutes und Boses“ eng zusammen. Auf der einen
Seite nutzen wir seit 100 Jahren die positiven Eigenschaften des natirli-
chen Edelgases Radon im Niedrigdosisbereich fiir balneologisch-medizi-
nische Anwendungen und sorgen damit fur Linderung bestimmter Krank-
heitsbilder.
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Auf der anderen Seite bereitet uns das Edelgas Radon in hohen Konzent-
rationen Probleme in Gebduden und Wohnungen. Durch das im Jahr
2017 beschlossene deutsche Strahlenschutzgesetz hat der bauliche Ra-
donschutz noch mehr an Bedeutung zugenommen, um die gesundheitli-
chen Risiken in Gebauden einzugrenzen.

Der Radontag bietet genau diese Plattform, um sich Gber Moglichkeiten
des baulichen Radonschutzes zu informieren, zu diskutieren und Neues
zu erfahren. Mittlerweile gibt es in Bad Schlema zahlireiche Sanierungs-
beispiele fir den Radonschutz.

Wir freuen uns, Sie in unserem Kurort Bad Schlema zu begriifRen.

Jens Mdller

Birgermeister der Gemeinde Bad Schlema
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Axel Béttger, Benjamin Klein

Regelungen und MaBnahmen zum Schutz vor
Radon in Deutschland

Axel Bottger”), Benjamin Klein"

1) Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit,
Bonn

Zusammenfassung

Mit dem Beitrag werden die neuen Regelungen und MalBnahmen zum
Schutz vor Radon in Deutschland vorgestellt. Zu Beginn wird eine Uber-
sicht zur Behandlung von Radon im Strahlenschutzrecht gegeben. An-
schlieBend wird auf Regelungen zu Radon in Wohngebduden sowie am
Arbeitsplatz eingegangen. Informationen zum RadonmafBnahmenplan
sowie zum weiteren Vorgehen bilden den Abschluss des Beitrages.

Regulations and procedures for protection against
radon in Germany

Summary

The article presents the new regulations and procedures for protection
against radon in Germany. At the beginning, an overview of the treatment
of radon in the radiation protection law is given. Afterwards it deals with
regulations having regard to radon in residential buildings and at work-
places. Information about the radon action plan as well as the further pro-
cedure form the conclusion of the article.
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Regelungen und Maflnahmen zum
Schutz vor Radon in Deutschland

Dr. Axel Béttger, Dr. Benjamin Klein

Hinweis: Mit dem Vortrag werden die neuen Regelungen
und Malinahmen zum Schutz vor Radon in Deutschland,
die sich bei Abgabe der Folien noch in der Abstimmung
befanden und deshalb noch &ndern kénnen, vorgestelit.

Es gilt der gehaltene Vortrag.

L
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Ubersicht

+ Ubersicht Radon im Strahlenschutzrecht
» Regelungen zu Radon in Wohngebauden
« Regelungen zu Radon am Arbeilsplatz

+ Radonmalinahmenplan

* Weiteres Vorgehen

18 Mosmrmiser MOEE 12 Sdchsschor Radontag 2
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Axel Béttger, Benjamin Klein
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v Umsetzung der Richtlinie
201 3/59/Euratom (1)

* Richtlinie 2013/53/Euratem vom 5. Dezembear 2013

= |y zur Festlegung grundlegender Sicherhaitsnorman
fir den Schutz vor den Gefahren elner Exposition
gegendiber lonisierender Strahlung [..]%)

= Anfordersngen an den Schutz vor Radon in Innenrauman

und an Arbeitsplitzen
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et Umsetzung der Richtlinie
2013/59/Euratom (2)

» Im Zuge der Umsetzung der Richtlinie naues
Strahlenschutzgesetz (StriISchG) erarbeitet

« Varkindet am 3. Juli 2017, Inkrafitreten zum 31.
Derember 2018 (Nofafschuteragalingan zum 1 Osdabsr 2017)

» Detailregelungen auf Verordnungsebene
= Warden ebenfalls 2zum 31. Dezembar 2018 in Kraflt Ireten

18 Movermber AR 12, Eacksschir Radontag 4
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ey Regelungen zum Schutz
vor Radon im StriSchG (1)

* Festlegung eines Referenzwertes von 300 Bg/m®
« gowohl fur Aufenthaltsraume als auch an Arbeitsplatran
aein festgelegter Werl, der als Malstab fur dee Profung der
Angemessenheit von Malknahmen dient, Ein Referenzwert st
kain Grenzwert * (§5 Absatz 28 SiiSchiG)
= Ausweisung von Gebieten (durch Lander)

* ...In denen ervartel wird, dass eine betrachiliche Jahl an
Gabiuden mit Aufenthaltsraumen und Arbedsplatzen den
Referanzwert Gberschraitat

= Hritanan und Vedahren auf Verordnungsebena (spater mahr)
» \orschriften zu baulichen MaBnahmen fir Neubauten

= Details zu ausgawiesenan Gebweden auf Varordnungsabeans
{spater mahr)
18 Movomiser J00E 12, Sichsecher Radontng

(]
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s Regelungen zum Schutz
vor Radon im StriSchG (2)

» Regelungen zu Radon an Arbeitsplatzen (spater
rrefr)

» Weitere Aufgaben Bund/Lander:

« [nformationspficht zu Radonexposition, Gesundheitenisiken,
Meszung und technische Sanisrungsmalnahimen

+ Anregung von Malknanmen zur Ermiltlung voan
Aufenthaitsraumen mit Dberschreitung des Referenzwerts und
Empfenlung zur Sanierung

* Spétestens nach 10 Jahren Bericht dber
Wirksamkeit und Kosten von MaRnahmen

* Erstellung eines Radonmaflinahmenplans (spéter
mehr)

18 Bovpmises AR 12 Sdchsescher Rydontag 3
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Ubersicht

Ubersicht Radon im Strahlenschutzrecht
* Regelungen zu Radon in Wohngebauden
» Regelungen zu Radon am Arbaitsplatz

Radonmafinahmenpian

Waelteres vorganan

18 Mosmmeer J0E 12 Sichsecher Radontng T
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i et Ausweisung von Gebieten (1)
Entwurf Verordnungsebene

* Wissenschaftlich basierte Methode, die unter
Zugrundelegung geeigneter Daten Vorhersagen hinsschilich der
Uberschretung des Referenzwenes [ ] ermaglicht. Gesignete
Daten sind insbesondere geologische Daten, Messdaten der
Radon-222-Aktivitélskonzentration in der Bodenluft, Messdaten
der Bodenpermeahlitdt, Messdaten zur Radon-222-
Aktivitatskonzentration in Aufenthalisrdumen oder an
Arbeitspldtzen sowie Fernarkundungsdaten

s Schatzung, dass mindestens 10 Prozent der Gebdude
Referenzwert dberschreiten (ca. 3 mal hauflger als im
Durchschnitt in Dewtschland), Nachweis aufl 75 Prozen! der
Flache gendgt

¢ Ausweisung innerhalb bestehender Verwvallungsgrenzen

18 Movormises WrE 12 Sdchsescher Rydontng a
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Ausweisung von Gebieten (2)

s Durch BfS antwickeltes Verfahren
basierend aul Radankonzentration in
Bodeniuft und Bodenpermeabilitat -
JRadonpoienzial”

* Beispiel einer Prognose aus
Radenpotenzial und geschatztar
Haufigkeit des Auftretens von YWerten
fber 300 Bg/m® in Aufenthalisrumen

* Weitora Messungen arforderlich, fur
viele Geblete kénnen noch keine
Augsagen getroffen werden

*  Ausweisung von Gebisten basierend
auf Verwallungseinheiten

18 Movemnier 20E 2. Sdckwscher Radoniag -]

Lt ]
m Ko Lirsai®, A bay

LR Bauliche MaBnahmen fiir
Neubauten (1)

= § 123 5iiSchiG: Wer ain Gabaude mit Aufenthaltaraumen
oder Arbeitsplatzen errichlet, hat geeignete MaRnahmen zu
treffen, um den Zutritt von Radon aus dem Baugrund zu
verhindern oder erheblich zu erschweren,

= Ein méglicher Weg zur Efflliung dieser Pilicht:

« |m gesamten Bundesgebset: nach den aligemen anerkannien
Rogeln der Techni erforderiche MaBinahmen zum
Feuchieschuiz.

* In ausruweisendan Geblaten zusatsliche Maknahmen
Verordnungsebens

* DIN SPEC _radongeschitztes Bauen® derzeit in Erarbeitung
(NABau/NHRS)

15, Mosnrmber 2070 12 Sactwmcher Fadonlsg LY
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L b e Mt Bauliche MaRnahmen in
auszuweisenden
Gebieten

* Verordnungsebene:

Verringerung der Radon-222-Aktivitdtskonzentration unter dem
Gebaude
gezielie Beeinflussung der Lufidruckdifferenz zwischen
Gebiudeinneram und Bodenluft an der Aullanseite von Wanden
und Boden mil Erdkontakl, sofern der diffusnie Radonsininil
aufgrund des Standorts oder der Konstruktion begrenzt st
Begrenzung der Rissbildung m Wanden und Bbden mit
Erdkontakt und Auswahl diffusionshemmender Betonsorten mit
der erfordeslichen Dicke der Bauledls

- Absaugung von Radon an Randfugen oder unter Abdichtungen,

Einsatz diffusionshemmender, konvektionsdicht verarbeitetar
Materizlien oder Konstruktionen

15 ‘Wowmmbaer 2013 12, Blchasschar Hacamisg 1
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Ubersicht

« Ubersicht Radon im Strahlenschutzrecht
« Regelungen zu Radon In Wohngebauden
» Regelungen zu Radon am Arbeilsplatz

«  Radonmalbnahmenpian

Waiteres Vorgahen

18 Movormiser NrEE 12 Sdchsschor Radontag iz
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B
b Ve o Pt

e R Eckpunkte des
Regelungskonzepts

» Behandlung als bestehende Expositionssituation
(Art, 100 BSS, crientiert an den bisherigen  Arbeiten” in
der StriSchV)

* Messpflicht aller Arbeitspldtze (im Keller und
Erdgeschoss) in auszuweisenden Gebieten sowie
wbesondere Radonarbeitsplatze” (Wasserwerk, etc.)

* Einbeziehung der Behdrde nur in den erforderlichen
Fillen {Konzentration auf das Wesentlicha)

» Abgestuftes Vorgehen (bestehende
Expositionssituation (ES) -> geplante ES)

15 Kereanbg 2018 17, Bashibiciay Radoiag Lt

“ Bl e L =
o w. At

T — Stufenkonzept im
Strahlenschutzgesetz
Messungan der {Amwendung beruflicher
[ Konzentration Strahlenschutz

v EGIG In {Grenzwere, Red.gebot
Ubarwachung, ...)

§130, 1311

§127

Harfurartwmt '
anu Bg/m®

Anmaldung bl
Behdrde
Dosisabschatzung

{ALsnakme

Reduzierung
Kanzentration
Talt | miglich)

ih Moremmoes 7018 12 Sachsscnor Radonieg fd
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e WP BT "
* L Lrewers, Ralarswll
v rasinarr Uewrwd 1
Ubersicht
Ubersicht Radon im Strahlenschutzrecht

Regalungen zu Radon In Wohngebaudan
Regalungen zu Radon am Arbaitsplatz
+ Radonmalinahmenplan

Waelteres vorganan

18 Mosmmeer J0E 12 Sichsecher Radontng 12
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Radonmafnahmenplan (1)

5122 5triSchG: [..] Er erlautert die Mainahmen
nach diesem Gesetz und enthalt Ziele fir die
Bewdéltigung der langfristigen Risiken der
Exposition durch Radon in Aufenthaltsréaumen und
an Arbertsplatzen in Innenrdumen hinsichtlich
sdmilicher Quellen, aus denen Radon zutntt, seil es
aus dem Boden, aus Bauprodukten oder aus dem
Wasser.

= Arbeitsentwurf des Radonmalinahmenplans wurde
durch BMU unter Beteiligung der Lander erstellt und
wird noch in diesem Jahr verdffentlicht.

18 Movormises WrE 12 Sdchsescher Rydontng 1@
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RadonmafBnahmenplan (2)

» Themenberaiche (unter anderem});
= Offentlichkeitsarbeit
= Messung von Radon [ Gebietsausweisung

= Bauliche Malinahmen und Schaffung von Expertisa im
Baubersich zum Schulz vor Raden

= Priffung von Féedermdghchkeden (aul Bundes- und
Landerebeng)

= Radon an Arbettsplitzen
» Einzeine Maflnahmen werden identifiziert und dann
innerhalb der Glltigkeit des RadonmaBnahmenplans

abgearbeitel
= Radonmalnahmenplan wird mindesiens alle 10 Jahra
aktualisiert
18 boeemiser 300 12 Sachsscher Radonig T

“ R WL WITI "l

bt Bt Weiteres Vorgehen:
Zusammenfassung und
Zeitplan

= Zuk(nftige Strahlenschutzverordnung

= Bundesrat hat am 19. Oktober 2018 unier der Malgabe
von Anderungen zugestimmt

= Inkrafttreten 31. Dezember 2018 (zusammen mit
Strahlenschulzgesetz)
* RadonmaBnahmenplan

= Lander wurden beteiligt f Ressortabstimmung aul
Bundesebens in Varbereilung

« Verdffentlichtes Dokument Ende 2018

18 Movormises WE 12 Sdchsescher Rydontag [}
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Radonschutz an Gebauden — Herausforderun-
gen fur die Bauindustrie

Klaus Péllath?), Grit Hofer?

") Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e. V., Berlin
2) Bauindustrieverband Ost e. V., Leipzig

Zusammenfassung

Die deutsche Bauindustrie ist Hauptakteur beim Radonschutz. Sie bené-
tigt auf dem Gebiet des Radonschutzes rechtssichere Rahmenbedingun-
gen, harmonisierte Normen und durch Aus- und Weiterbildung qualifi-
zierte Mitarbeiter. Das Ziel muss sein, den Radonschutz in ékologisches
und wirtschaftliches Bauen zu integrieren. Dazu bedarf es der Zusam-
menarbeit aller in Politik, Verbédnden und Unternehmen. Die deutsche
Bauindustrie wird sich diesen Herausforderungen stellen.

Radon protection on buildings — challenges for the
construction industry

Summary

The German construction industry is a major player in radon protection.
In this field it requires legally compliant framework conditions, harmonized
standards and highly qualified employees through training and further
education. The goal must be to integrate radon protection into ecological
and economic construction. This requires the co-operation of all parties
in politics, associations and companies. The German building industry is
ready to face these challenges.
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1 Einfihrung

1.1 Die Bauindustrie und die Richtlinien

Trotz aller BemUhungen um weniger Blrokratie steigt die Zahl der Regu-
lierungen stetig. Um gesetzeskonform auf dem Markt zu agieren, miissen
die Unternehmen in Deutschland derzeit 15.800 rechtliche Vorgaben er-
fullen, die der Bund und die EU zu verantworten haben. Allein innerhalb
der letzten Dekade hat sich die Anzahl der Vorgaben um knapp 50 Pro-
zent erhéht. [1]

Die Bauwirtschaft wird durch staatliche Regulierung besonders belastet,
denn das Bauen gehort zu den besonders regulierten Bereichen. [1]

Der Bauindustrieverband Ost e. V. hat in der nachfolgenden Grafik bei-
spielhaft dargestellt, welche vom Bund verantworteten Regelwerke von
der Bauindustrie beachtet werden mussen und wie viele rechtliche Vor-
gaben mit diesen Regelwerken per se verbunden sind. Regelwerke der
Lander, wie etwa die Landesbauordnungen, Normen des Arbeits- und
Sozialrechts, der Steuern und Abgaben, der Sozialversicherung u. a. sind
dabei noch nicht einmal erfasst und kommen noch on top. [1]
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Zwischen Bundesregierung und EU laufen seit Jahren Abstimmungsver-
suche beziiglich z.B. der Bauproduktenverordnung.

Die deutschen Bauverbande arbeiten daran, dass fehlerhafte in Europa
zugelassene Bauprodukte unsere Bausicherheit, die Umwelt und Ge-
sundheit nicht gefahrden diirfen.

Vorschriften und Regelwerke binden in den Unternehmen erhebliche zeit-
liche und personelle Ressourcen. Die hohe Anzahl an Gesetzen, Rechts-
verordnungen und Einzelvorschriften erfordert eine hohe Anzahl an Mel-
dungen, Berichten, Antragen, Nachweisunterlagen, Kontrollen usw. Das
fuhrt zu Mehrkosten auf Seiten der Bauherren ebenso wie auf Seiten der
Wertschopfungskette Bau.

Neue wissenschaftliche Untersuchungen fiihren zu neuen Erkenntnis-
sen, die wiederum in neue Richtlinien miinden. Richtlinien, deren Einhal-
tung arbeitsintensiv ist, die aber auch hilfreich sind und z.B. dazu beitra-
gen, dass das Leben in Gebauden gesundheitlich unbedenklich ist. Das
ist in unser aller Interesse und deshalb beschaftigen wir uns mit Radon.

1.2 Der Radonschutz — eine neue Herausforderung fiir die Bau-
industrie

Radon ist ein natirlich vorkommendes radioaktives Edelgas ohne Ge-
ruch, Farbe oder Geschmack. Es steigt unbemerkt aus dem Untergrund
auf und kann Uber erdberihrte Bauteile in jedes Gebaude eindringen und
sich dort anreichern. Radon kommt in unterschiedlichen Konzentrationen
in allen Gebauden vor. Nach internationalen Studien gelten erhéhte Ra-
donkonzentrationen in der Luft als mdgliche Ursache fiir Lungenkrebs.
Es ist deshalb die Aufgabe der Bauindustrie daflir zu sorgen, dass Radon
innerhalb von Gebauden in Aufenthaltsraumen und an Arbeitsplatzen
keine Gefahr fur die Gesundheit darstellt.

Seit dem 27. Juni 2017 gibt es das ,Gesetz zur Neuordnung des Rechts
zum Schutz vor der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlung®. Dabei
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geht es um die Gefdhrdung durch Radon in Gebduden und in Baumate-
rialien. FUr die Bauindustrie relevant sind vor allem in Artikel 1, Teil 2 des
Gesetzes die §§ 121 bis 132 unter der Uberschrift ,Schutz vor Radon*
bezliglich Radonschutz in Aufenthaltsrdumen und an Arbeitsplatzen®. In
Kapitel 3 befassen sich die §§ 133 bis 135 mit dem ,Schutz vor Radioak-
tivitat in Bauprodukten®. Und § 140 bezieht sich auf ,Weitere Pflichten im
Zusammenhang mit der Durchfiihrung von Malinahmen® und zeigt, dass
auch der Verkehrswegebau sich mit Radonschutz beschaftigen muss.

In Kapitel 4, unter der Uberschrift: ,Radioaktiv kontaminierte Gebiete*,
werden wir als Bauunternehmen auf eine eventuelle Hinweis- und Bera-
tungspflicht gegeniber den Bauherren hingewiesen.

2 Handlungsfelder im Radonschutz

Das alles stellt die Bauindustrie vor gro3e Herausforderungen. Was ist
also konkret zu tun? Wie sieht z.B. der vorgeschriebene Schutz bei jedem
einzelnen Bauvorhaben aus? Welche MaRnahmen mussen kombiniert
werden? Welche Messverfahren werden eingesetzt? Was sind die aner-
kannten Regeln der Technik auf nationaler Ebene?

Folgende vier Themenfelder sind von Bedeutung:

1. Wir missen uns um rechtssichere Rahmenbedingungen fiir die
Bauindustrie kimmern.

2. Wir missen die nationale und europaische Normung vorantrei-
ben und harmonisieren.

3. Unsere Studierenden, Auszubildenden und unsere Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter missen im Sinne des baulichen Radonschut-
zes ausgebildet werden.

4. Und wir missen den Radonschutz im 6kologischen und wirt-
schaftlichen Bauen verankern.

All diese Punkte hangen eng zusammen, durchdringen sich gegenseitig
und sind nicht getrennt voneinander zu betrachten. Eine interessante Auf-
gabe, wenn wir doch alle diese Punkte sofort und gleichzeitig in die Tat
umsetzen sollten. Vor diesen Herausforderungen steht die Bauindustrie.

2.1 Rechtssichere Rahmenbedingungen fiir die Bauwirtschaft

Wirtschaftlich erfolgreiches Bauen ist nur innerhalb eines rechtssicheren
Rahmens méglich. Ein Beispiel: Sollte auch nach der Fertigstellung eines
Bauwerks die Einhaltung der Referenzwerte durch ein Jahr umfassende
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Langzeitmessungen geschuldet werden, miussen wir uns als Bauindust-
rie mit der Ausgestaltung von Haftung und Gewahrleistung auseinander-
setzen. Fur die Bauwirtschaft kdnnten diese Referenzwerte immense Be-
deutung beziiglich Haftungs- und Gewabhrleistungsfragen erlangen. We-
sentlich wird kiinftig sein, inwieweit die Uberschreitung des Referenzwer-
tes einen Baumangel darstellt und welche Bedeutung der Referenzwert
im Rahmen von Gerichtsbarkeiten erhalten wird. Hier benétigt die Bauin-
dustrie dringend rechtssichere Festlegungen.

Bauen muss rentabel bleiben. Wir brauchen Investoren. Und Investoren
brauchen verlassliche Wirtschafts- und Rentabilitatsrechnungen. Auch
die Bauherren brauchen neben Finanzierungsprogrammen und Forder-
maglichkeiten durch steuerliche Anreize Rechtssicherheit.

2.2 Nationale und europaische Normung

Innovative bauliche Lésungen und der optimierte Einsatz von Liftungs-
technik bei der Errichtung von neuen oder der Sanierung von bestehen-
den Gebauden bilden beim Radonschutz eine zwingende Einheit. Der
Normung kommt hierbei eine wichtige Rolle zu. Normen missen den
Stand der Technik konkret, eindeutig und verstandlich darstellen. Nur wer
diese Regelungen anwendet, die Anforderungen kennt, kann bei Baupro-
jekten sicherstellen, dass die erbrachten Planungs- und Bauleistungen
dem ,Stand der Technik® entsprechen.

Beim DIN im Normenausschuss Heiz- und Raumlufttechnik (NHRS),
Fachbereich Raumlufttechnik, Arbeitsausschuss ,Luftung von Wohnun-
gen grundete sich 2013 ein interdisziplinarer Arbeitsausschuss. Da Ar-
chitekten, Fachplaner und Bauunternehmen die Verantwortung fir Bau-
werke als Summe aller Leistungsbereiche tragen und fir das Ergebnis
haften, sah der Bauindustrieverband die Zuordnung fir den Radonschutz
bei nur einem Fachgewerk zu Recht als sehr kritisch an. Durch den in-
tensiven Einsatz und das Aufzeigen der Problemstellung wurde beim DIN
2015 im Normenausschuss Bau (NABau) der Gemeinschaftsausschuss
NABau/NHRS gegriindet. Das kann als grof3er Erfolg gesehen werden.

Nach einer Bestandsaufnahme veréffentlichte der Gemeinschaftsaus-
schuss ein Positionspapier zum Radonschutz mit folgenden wesentlichen
Ergebnissen:

Eine DIN-Norm als allgemein anerkannte Regel der Technik ist derzeit
aufgrund mangelnder Quantifizierbarkeit der Vorhersagen nicht darstell-
bar. Es wird die Herausgabe einer DIN SPEC im Status einer Vornorm
vorgesehen. Eine pauschale Empfehlung von sicheren Maflinahmen wird
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als Widerspruch zum gesellschaftlichen Ziel der Baukostensenkung ge-
sehen, dem sich auch die Bauindustrie verpflichtet flihlt. Dies wiirde auch
gegen eine ressourcenschonende Verwendung von Rohstoffen versto-
Ren. Durch eine DIN SPEC konnen Maflinahmen schnell bekannt ge-
macht und umgesetzt werden. Das ermdglicht eine schnelle Verbesse-
rung der Situation sowie der Erkenntnisse Uiber den Erfolg von Maf3nah-
men. [3]

2.3 Berufliche und universitire Aus- und Weiterbildung im Sinne
des baulichen Radonschutzes

Damit kunftig ausreichend qualifizierte Fachleute fir den baulichen Ra-
donschutz zur Verfiigung stehen, missen in den nachsten Jahren
deutschlandweit zahlreiche Aus- und Weiterbildungsprogramme angebo-
ten werden. In den Lehrplanen der Universitaten und Fachhochschulen
wird das Thema des baulichen Radonschutzes bisher kaum berucksich-
tigt. Eine Ausnahme bildet die HTW Dresden, die seit einigen Jahren ei-
nen speziellen Kurs zum radonsicheren Bauen und Sanieren anbietet.
Aber auch in der beruflichen Ausbildung miissen Kenntnisse zum radon-
sicheren Bauen vermittelt werden. Alle Beteiligten der Wertschépfungs-
kette Bau missen Fachkenntnisse zum radonsicheren Bauen erwerben,
vom Facharbeiter Gber den Polier zum Projektverantwortlichen und Pla-
ner bis hin zum Nutzer. Das betrifft natlrlich auch die privaten und &ffent-
lichen Bauherren.

Die Bundeslander Bayern und Sachsen bieten seit 2014 mit den Weiter-
bildungskursen zur ,Radonfachperson® ein Ausbildungsprogramm an,
welches deutschlandweit in Anspruch genommen werden kann. In Zu-
sammenarbeit mit dem Bayerischen Landesamt fur Umwelt (LfU), dem
Sachsischen Staatsministeriums fir Umwelt und Landwirtschaft (SMUL),
dem Kompetenzzentrum flr radonsicheres Bauen und Sanieren
(KORA e. V.) und dem Bauindustrieverband-Ost e. V. (BIVO) wurden
108 Teilnehmer geschult und ausgebildet. Davon haben 88 Personen
bisher die Prifung bestanden und ein Zertifikat als Radonfachperson er-
halten. Der 3. Lehrgang im Jahr 2018 lauft aktuell noch.

Jahr 2018-1 2018-2 2018-3 2017 2016 2015 2014

Teilnehmer 18 18 8 14 17 14 19
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Der Kurs richtet sich als Zielgruppe an bereits im Beruf stehende Fach-
leute wie Architekten, Bauingenieure, Bausachverstandige, Energiebera-
ter, Bautenschuitzer, Bautechniker, Baubiologen, Bauleiter, an das bau-
leitende Personal und die Bauhandwerksmeister aus Bauunternehmen
und bauausfiihrenden Handwerksbetrieben sowie an Liftungstechniker.
Angesprochen werden auflerdem Hochschulen und Universitaten, Kom-
munen und offentliche Verwaltungen.

Aufgabengebiete won Radenfachpersonen ‘

Ber ang In Radonmragen

L "« Durenhinrung yon Radentmassungen

' . % Burchfiihrung von Radonsanierungen
| '

f:I Beriichksichigung won Radon bei Heubawrten

BemichgElgung yon Raden bl en<rgedschen Sanier yngen

2.4 Okologisches und wirtschaftliches Bauen im Neubau und im
Bestand

Das Bauen hat sich in den vergangenen Jahren stark verandert und die-
ser Veranderungsprozess ist noch langst nicht abgeschlossen. Energie-
effizienz, Nachhaltigkeit und Lebenszyklus eines Gebaudes sind in den
Fokus geruckt. Aber auch neue Arbeitsweisen wie das Building Informa-
tion Modelling oder die partnerschaftliche Bauweise revolutionieren ge-
rade unsere Arbeit. Das Bauen wird 6kologischer und wirtschaftlicher.
Der Radonschutz ist in diese Entwicklung zu integrieren.

Radonschutz betrifft die Bautechnik und das Baumaterial.

Bautechnisch bedeutet Radonschutz, dass vor jeder Baumallnahme die
Radonmesswerte des Bauplatzes ermittelt werden muissen. Hier muss
zuerst der Planer tatig werden und der Bauherr muss informiert werden.
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Bei Neubauten ist grundsatzlich ein kostenglnstigerer Radonschutz
mdglich, da bereits vor Baubeginn in der Planungsphase fiir den vorge-
sehenen Bauplatz geeignete MalRnahmen besprochen werden kénnen,
wodurch keine bzw. nur sehr geringe Zusatzkosten entstehen. Haufig ist
eine einwandfrei dichte Bodenplatte oder eine luftdichte Abdichtung ge-
gen das Erdreich bereits ein hervorragender Radonschutz. Durch eine
fachgerechte Bauausfiihrung vor Ort, die sorgfaltig Gberwacht wird, wird
sichergestellt, dass der Radonschutz wirkt.

Bestimmte energetische Bauweisen wie z.B. ein Passivhaus mit Luftwar-
metauscher wirken sich positiv auf den Radonschutz aus. Eine hohe,
energieeffiziente Luftwechselrate ist eine wirksame MaRnahme aus der
modernen Gebaudetechnik. Allerdings kann der Einbau dichter Fenster
und Tlren und die energetische Isolierung von Aulenwanden und Da-
chern die Radonkonzentration in Gebauden stark erhéhen. Hier kommt
es ganz besonders auf Fachkenntnisse zum Radonschutz an, sowohl bei
den ausfihrenden Unternehmen wie auch bei den Nutzern. Das Liften
der energetisch isolierten Raume ist auch zum Schutz vor Radon uner-
I&sslich.

Die Sanierung und der Umbau von Altbauten stellt dagegen bezlglich
des Radonschutzes weiterhin die gréRten Probleme dar.

Das Ziel vieler Bauherren ist es, aus alter Bausubstanz moderne Ge-
baude zu schaffen. Umweltfreundliche Materialien und energiesparende
Lésungen stehen dabei im Mittelpunkt. Zum Schutz vor Radon muss nun
zusétzlich der Untergrund und das Gebaudefundament nach Offnungen,
Wassereintritt und Durchlassigkeit untersucht werden. Haustechnik,
Schachte, Schornsteine, Risse in Mauern, verbleibende alte Baumateri-
alien mussen auch in Bezug auf die Radonproblematik bewertet werden,
damit sich keine gesundheitlichen Schaden aus der alten Bausubstanz
ergeben.

Vorderansicht (Bild: Grit Hofer) Rickansicht (Bild: Grit Hofer)
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Es gibt verschiedene erprobte und zuverlassige bauliche MaRnahmen,
die einzeln oder in Kombination den Radonschutz ermdglichen, wie
z.B. das Abdichten des Bodens, eine ausgekliigelte Luftungstechnik,
eine Radondrainage, einen Radonbrunnen, eine Hohlraumabsaugung,
eine Druckhaltung oder das VerschlieRen von Rissen. Die wichtigste
MaRnahme gegen Radonkonzentrierung im Altbau ist allerdings einfach:
es muss ausreichend gellftet werden. [4]

Die Radonkonzentration in Innenrdumen setzt sich aus auferer und in-
nerer Exposition zusammen. Mit Radon belastete Baumaterialien erho-
hen die Schadstoffkontamination der Luft zusatzlich. Wichtig ist also die
Verwendung gesundheitlich unbedenklicher Baumaterialen und evtl. das
Entfernen von Urgestein wie beispielsweise Granit.

In europaisch harmonisierten Normen fehlen noch Regelungen zu Rado-
nexhalationen aus Bauprodukten. Die deutsche Bauproduktenverord-
nung steht hier im Widerspruch zur europaischen Denkweise. Nationale
Zusatzregelungen stellen eine mogliche Lésung dar und sind eine Forde-
rung der Bauindustrie an die Politik mit den unteren Bauaufsichtsbehor-
den. Die Bauindustrie steht derzeit vor der Aufgabe, einen Referenzwert
einzuhalten, gleichzeitig aber keine verbindlichen Angaben fir die Mate-
rialauswahl zu besitzen. Dies kann insbesondere bei niedrig angestreb-
ten Innenraumkonzentrationen problematisch werden.

Der Referenzwert ist als Jahresmittelwert definiert. Eine verbindliche
technische Aussage kann nur mit Langzeitmessungen getroffen werden.
Diese Langzeitmessungen lassen jedoch nur eingeschrankt Ruck-
schlisse zu, da auch das Verhalten der Nutzer eine entscheidende Rolle
spielt. Es bedarf weiterer Forschung und Entwicklung von Messverfah-
ren, die nur geringe Mehrkosten nach sich ziehen und Planungs- und
Bauablaufe nicht oder nur geringflgig stéren. Bisher sind Messungen nur
anlassbezogen vorgesehen, z.B. in Verdachtsfallen.

Die Uberwachung und die Kontrolle, dass nur zugelassene und zertifi-
zierte Bauprodukte eingebaut werden und die Dokumentation der tat-
sachlich eingebauten Bauprodukte obliegt dem Bauunternehmen. Es
wird empfohlen, jeden Bauleiter und Polier zusatzlich dafiir zu schulen.

MaRnahmen zum Radonschutz sind bekannt. Es ist jedoch weiterhin ein
Problem, dass qualitative Erfahrungswerte mit quantitativen Vorhersagen
nicht sicher in Einklang gebracht werden kénnen. An dieser Herausfor-
derung wollen wir als Bauindustrie gerne mit den Fachleuten arbeiten,
um die Referenzwerte zuverldssig erfillen zu kdnnen.
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Die Bauindustrie setzt sich fiir Termin- und Kostensicherheit, flr Qualitat
und eine vertrauensvolle Zusammenarbeit mit den Auftraggebern und der
Verwaltung ein. Diese Arbeitsweise muss auch auf den Radonschutz mit
seinen speziellen Randbedingungen ausgeweitet werden.

Dazu bendtigen wir sehr gut ausgebildetes Fachpersonal, gesetzliche
Rahmenbedingungen, eine nationale und europaische Einbettung mit
umsetzbaren Normen und die Bereitschaft, weiter zu forschen und le-
benslang dazuzulernen. Die Bauindustrie steht dafiir bereit.

3 Zusammenfassung

Wir kdnnen voneinander lernen. Im Freistaat Sachsen z.B. liegen bereits
sehr gute Kenntnisse und praktische Erfahrungen zum Radonschutz vor,
bedingt durch die geologischen Verhaltnisse und den Uber Jahrhunderte
betriebenen Bergbau im Erzgebirge.

Es kommt darauf an, zusammenzuarbeiten. Ziel muss es sein, den
Schutz der Bevdlkerung beziiglich Gesundheit und Hygiene, aber auch
Umweltvertraglichkeit zu gewahrleisten. Dafiir missen alle an einem
Strang ziehen.

Die deutsche Bauindustrie wird sich diesen Herausforderungen gerne
stellen. Wir werden die uns zur Verfigung stehenden Techniken und un-
ser Fachwissen zum Schutz vor Radon einsetzen. Wir werden innovative
Verfahren mitentwickeln, um kostenoptimiert und qualitdtsgerecht zu
bauen und zu sanieren. Und wir werden als Multiplikator flir den Radon-
schutz landauf und landab werben.
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Einflisse der Gebaudetypologie auf die
Radonkonzentration in Gebauden

Thomas Heinrich"), Mandy Alisch-Mark?), Stefan Gatermann®),
Tobias Geib"

1) Staatliche Betriebsgesellschaft fiir Umwelt und Landwirtschaft,
Radebeul

Zusammenfassung

Dieser Artikel berichtet Ergebnisse aus verschiedenen Messprogrammen
des Freistaates Sachsen zu Radonaktivitdtskonzentrationen in Gebduden
und in Béden. An drei Beispieldatenséatzen werden Zusammenhénge zwi-
schen Gebdudealter, Gebdudegréfle bzw. Gebdudenutzung und Boden-
eigenschaften erléutert.

Influence of building-typology on the radon concen-
tration in buildings

Summary

This article reports results from different measurement programs on the
radon activity in buildings and soils within the Free State of Saxony. Using
the example of three data sets some relationships between building age,
building size resp. building usage and soil characteristics are discussed.
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1 Datensatz ,Messprogramm zur Erweiterung der

Datengrundlage zur Radonsituation in Sachsen*

Von 2009 bis 2016 wurden von der Radonberatungsstelle 42 Hauser be-
zuglich ihrer Radonsituation umfassend untersucht. Bei den Hausern han-
delte es sich Uberwiegend um freistehende Einfamilienhduser. Auf den
Grundstiicken wurden im Abstand von einem halben Jahr zwei Messun-
gen der Bodenradonkonzentration an typischerweise vier Messpunkten
durchgefiihrt. In den Hausern wurden im Mittel in sechs Zimmern mit Hilfe
von Kernspurexposimetern der Jahresmittelwert und mit Hilfe von zeitauf-
I6senden Messgeraten zweimal ein Kurzzeitmittelwert Gber zwei bis drei
Wochen ermittelt. Von allen Hausern wurden dartber hinaus in einer stan-
dardisierten Form Daten zum baulichen Zustand erfasst.

Die Hauser befinden sich lGberwiegend im Erzgebirge und in der Landes-
hauptstadt Dresden. Eine ausfiihrliche Auswertung der Daten wurde 2016
verOffentlicht [1]. In dem Datensatz sind alle Arten der Unterkellerung von
Voll- bis Nichtunterkellerung enthalten. Hier soll speziell der Zusammen-
hang zwischen Geb&udealter, Bodenradonkonzentration und der Uber-
schreitung des Referenzwertes in einem Aufenthaltsraum dargestellt wer-
den. Die nachstehende Tabelle 1 gibt die Haufigkeit der Uberschreitung
des Referenzwertes in Abhangigkeit von Bodenradonkonzentration und
Alter des Gebaudes wieder. Tendenziell sind die Uberschreitungen in al-
ten Geb&uden (vor Beginn des ersten Weltkriegs) und auf Grundstiicken
erhoéhter Bodenradonkonzentration (ab 100 kBg/m?) am haufigsten.

Tab. 1: Relative Haufigkeit von Hausern mit einer Uberschreitung des Referenz-
wertes und Gesamtanzahl der untersuchten Hauser in Abhangigkeit von
Baujahr und Bodenradonaktivitdtskonzentration.

Bodenradonkonzentration

unter 100
kBg/m?

ab 100
kBg/m?

Gesamt

vor Beginn des ersten Welt-
kriegs

40% (4/10)

60% (3/5)

47% (7/15)

nach Beginn des ersten 0% (0/7) 25% (1/4) 9% (1/11)

Weltkrieges und vor der Wie-

dervereinigung

nach der Wiedervereinigung 0% (0/4) 25% (3/12) 19% (3/16)

Gesamt 19% (4/21) | 33% (7/21) ‘ ‘ 26% (11/42)
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Bei dieser Auswertung ist jedoch zu beachten, dass wegen der nur kleinen
Anzahl von Gebauden eine Verallgemeinerung (insbesondere der Quan-
titaten) nur bedingt maoglich ist.

2 Datensatz ,Radonprognose fiir den Freistaat Sachsen -
Uberschreitungswahrscheinlichkeiten von Referenz-
werten fiir die Radonkonzentration“

Im Jahr 2011 wurde fir den Freistaat Sachsen eine Prognose zur Radon-
betroffenheit von Gebauden erstellt [2]. Diese Prognose baut einerseits
auf der zuvor erstellten Bodenradonkarte fiir den Freistaat Sachsen und
andererseits auf 3.506 Raumluftmessungen in Keller- oder Erdgeschoss-
raumen in Sachsen auf. Da die gemessene Radonkonzentration u.a. von
den Hauseigenschaften und dem Stockwerk des untersuchten Raumes
abhangt, wird vom Bundesamt fir Strahlenschutz als Referenzsituation
fiir die Prognose von Uberschreitungswahrscheinlichkeiten des Referenz-
wertes ein Aufenthaltsraum im Erdgeschoss eines unterkellerten Mas-
sivhauses betrachtet [3]. Um den sachsischen Datenbestand mit dem Vor-
gehen des Bundes vergleichbar zu machen, wurden aus dem Bestand
von 3.506 Messungen nur Werte von Rdumen im Erdgeschoss von voll-
unterkellerten Ein- oder Mehrfamilienhausern selektiert. Da von besonde-
rem Interesse neben der Geologie des Bauuntergrundes auch das Alter
des Hauses ist, wurden von diesem Datenbestand wiederum nur die Da-
tensatze mit bekanntem Hausalter verwendet. Damit verbleiben noch 513
Messwerte in der Auswertung.

Im Folgenden soll zunachst eine Auswertung bezliglich der Geologie des
Untergrundes erfolgen. Die Bodenradondaten der Bodenradonkarte sind
insgesamt 30 geologischen Einheiten zugeordnet. Daten einer geologi-
schen Einheit kénnen statistisch durch die Quantilsrange der Bodenra-
donkonzentrationen 40 kBg/m?® und 100 kBg/m® (QR40 und QR100) cha-
rakterisiert werden. Da zu einigen der geologischen Einheiten nur wenige
Messwerte vorliegen, wurden die Quantilsrange nur fir 20 geologische
Einheiten bestimmt. Von 981 vorhandenen Messwerten der Bodenradon-
konzentration wurden 928 verwendet. Die mit diesen geologischen Ein-
heiten bzw. Messwerten verbundenen Flachen reprasentieren ca. 93%
der Landesflache.
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Abb. 1: Quantilsrdnge der Bodenradonkonzentration

Abbildung 1 zeigt eine Visualisierung der Quantilsrange in Abhangigkeit
von der geologischen Einheit. Zwolf der geologischen Einheiten lassen
sich bezlglich der Bodenradonkonzentration insoweit als ,,unauffallig® zu-
sammenfassen, dass der QR100 gréRer ungefahr 90% ist und der QR40
zwischen 40% und 100% rangiert. Weitere finf geologische Einheiten
(,;auffallig®) sind durch einen QR100 von ca. 80% und einen QR40 von ca.
25% charakterisiert. Bei den als ,erh6ht* charakterisierten, verbleibenden
Einheiten betragt der QR100 ca. 40% und der QR40 weniger
als 20%.
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Abb. 2: Haufigkeitsverteilung von Messwerten der Radonkonzentration in Rau-
men im Erdgeschoss von vollunterkellerten Hausern

Von den 513 Messwerten aus Raumen in Erdgeschossen vollunterkeller-
ter, kleinerer Wohnhauser sind 368 Messwerte den unauffalligen Einhei-
ten, 103 den auffalligen Einheiten und die verbleibenden 42 den erhéhten
Einheiten zuzuordnen. Abbildung 2 zeigt die Haufigkeitsverteilung der
Raumluftkonzentration in Abhangigkeit von der geologischen Zuordnung.
Die Uberschreitungshaufigkeit fir den Referenzwert von 300 Bq/m? vari-
iert in diesen Datensatzen von ca. 3% uber ca. 11% bis knapp unter 30%.
In den als ,unauffallig® zusammengefassten Gebieten ergibt sich mit
ca. 3% etwa der bundesdeutsche Durchschnitt [3]. In den als ,auffallig"
oder ,erhéht* zusammengefassten Gebieten ist die Uberschreitungshéu-
figkeit fur den Referenzwert von 300 Bg/m?® gréRer als 10%.

Tabelle 2 zeigt die gefundenen Uberschreitungshaufigkeiten in Abhangig-
keit vom Alter des Gebaudes und in Abhangigkeit von den erwarteten Bo-
denradonkonzentrationen. Generell wird in Altbauten aus den Jahren vor
1900 der Referenzwert haufiger Uberschritten als in jingeren Hausern.
Interessanterweise scheint der Referenzwert in der Altersklasse ,zwi-
schen 1949 und 1975 tendenziell etwas haufiger iberschritten zu wer-
den.
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Tab. 2: Relative Haufigkeit von Hausern mit einer Uberschreitung des Referenz-
wertes in Abhangigkeit von Baujahr und geologischer Einheit.

Geologische Einheiten mit

erwarteten
.. auffalli- unauf- Gesamt
erhohten -
gen falligen

Bodenradonkonzentrationen

vor 1900 80% * 46% 14% 25%
Zwischen 1900 und 25% 8% 1% 5%
1949

Zwischen 1949 und 50% * 10% 3% 8%
1975

nach 1975 8% 2% 1% 2%
Gesamt ‘ 29% | 11% ‘ 3% | | 7%

* Datensatz beinhaltet weniger als zehn Hauser

3 Datensatz ,Ausgewidhlte Schulgebdude in einer
kreisfreien Stadt*

Seit dem Jahr 2015 haben sachsische Schultrager die Moglichkeit kos-
tenlos ihre Schulgebaude bezlglich der Radonkonzentration in Aufent-
haltsrdumen untersuchen zu lassen. Dieses Messprogramm fuhrt die
Staatliche Betriebsgesellschaft fur Umwelt und Landwirtschaft im Auftrag
des Sachsischen Staatsministeriums fir Umwelt und Landwirtschaft und
mit Zustimmung des Sachsischen Staatsministeriums fiir Kultus durch. In-
nerhalb dieses Programms fand eine Untersuchung von 65 Schulgebau-
den einer kreisfreien Stadt statt, bei der alle Aufenthaltsraume im Keller-
und Erdgeschoss untersucht wurden. Von den 65 untersuchten Gebau-
den waren 53 vollunterkellert und befanden sich in Gebieten mit erwarte-
ten unauffalligen Bodenradonkonzentrationen. Damit entsprechen diese
Schulgebaude insoweit der Referenzsituation fiir eine Prognose der Uber-
schreitungshaufigkeit nach dem Bericht des BfS [3]. Die Schulgebaude
unterscheiden sich aber in der Grée und in der Nutzung von einem
Wohngebaude, da die untersuchten Schulgebaude immer zum Aufenthalt
genutzte Rdume im Kellergeschoss hatten und nur auf3erhalb der Ferien-
zeit und praktisch ausschlief3lich tagsuber an Werktagen genutzt wurden.
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Tabelle 3 zeigt die in diesem Datensatz gefundenen Uberschreitungshéu-
figkeiten. Im Vergleich zu den in Tabelle 2 ausgewiesenen Uberschrei-
tungshaufigkeiten in geologischen Einheiten mit erwarteten, unauffalligen
Bodenradonkonzentration ist die gefundene Haufigkeit im Durchschnitt
héher. Auffallend ist auch die etwas erhéhte Anzahl der Uberschreitungen
des Referenzwertes in der Kategorie des Gebaudealters ,zwischen 1949
und 1975 Dies zeigt sich tendenziell ebenfalls in den Daten der Tabelle
2.

Tab. 3: Relative Haufigkeit von Schulgebauden mit einer Uberschreitung des Re-
ferenzwertes in Abhangigkeit vom Baujahr

Gesamt
vor 1900 17%
Zwischen 1900 und 1949 0%
Zwischen 1949 und 1975 13%
nach 1975 6%
Gesamtergebnis 9%

Die gréBere Uberschreitungshaufigkeit bei den Schulgebduden ist még-
licherweise durch die gegentber Wohngebauden charakteristisch abwei-
chende Nutzung begriindet. Ein Wohngebaude ist im Allgemeinen nur in
Urlaubszeiten (weniger als sechs Wochen pro Jahr) und bei Berufstatigen
tagslber und werktags unbenutzt. Die Nutzungszeiten sind ca. 60% des
Jahres. Schulgebaude sind hingegen praktisch ausschlieBlich tagstber
an Werktagen auflerhalb der Ferienzeit genutzt. Die Nutzungszeiten sind
nur ca. 20% des Jahres. In den Zeiten ohne Nutzung ist die Liftung des
Gebaudes in der Regel deutlich reduziert, was gewohnlich zu einem An-
stieg der Radonaktivitatskonzentration fihrt. Der Jahresmittelwert der Ra-
donkonzentration in einem Schulgebdude wird also im Mittel hdher sein
als in einem vergleichbaren Wohngebaude.

Die tatséchliche Uberschreitungshaufigkeit des Referenzwertes in den
Aufenthaltsrdumen der vorstehend beschriebenen Schulgebaude ist deut-
lich hdher (ca. 40% statt ca. 10%). In den untersuchten, vollunterkellerten
Schulgebduden sind im Kellergeschoss immer auch Aufenthaltsraume
vorhanden. Im Kellergeschoss ist im Allgemeinen die Radonkonzentration
gréRer als im Erdgeschoss.
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4 Zusammenfassende Aussagen

In allen drei dargestellten Datensatzen zeigt sich eine deutliche Abhan-
gigkeit der Uberschreitungshaufigkeit des Referenzwertes von der Boden-
radonkonzentration bzw. wenn nicht bekannt von der geologischen Ein-
heit. In den eher unauffalligen Gebieten ergibt sich eine mit dem Bundes-
durchschnitt vergleichbare Uberschreitungshaufigkeit von ca. 3%.

Ebenfalls in allen drei Datensatzen zeigt sich auch eine Abhangigkeit der
Uberschreitungshaufigkeit des Referenzwertes vom Alter des Geb&udes.
Altbauten weisen deutlich haufiger erhéhte Radonkonzentrationen auf als
Neubauten.

Schulgebdude weisen eine gegeniiber Wohngeb&uden erhéhte Uber-
schreitungshaufigkeit auf. Dies ist wahrscheinlich durch die geringere Nut-
zungszeit und damit verbunden langeren Phasen reduzierter Liiftung er-
klarbar.
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Langjahrige Radonmessungen in Gebauden
durch die Wismut GmbH

Peter Schmidt", Jens Regner"), Christian Schramm?"
) Wismut GmbH, Chemnitz

Zusammenfassung

Die Wismut GmbH verfugt tber langjéhrige Erfahrungen zu Radonmes-
sung in Hdusern. Die Erfahrungen zeigen, dass die Vorgehensweise als
auch der Umfang der erforderlichen Messungen objektspezifisch sind.
Des Weiteren werden die Vorgehensweise und der Umfang von der Ziel-
stellung der jeweiligen Messungen bestimmt. So wurde in Vorbereitung
der Umsetzung des neuen Strahlenschutzgesetzes durch die Wismut ein
zweistufiges Messprogramm, mit dem Ziel des Nachweises der Einhal-
tung des 300 Bqg/m3-Referenzwertes fiir Aufenthaltsrdume, angewandft.
In Hausern, in denen der Einfluss bergbaulicher Hinterlassenschaften ab-
zuklédren war, kamen komplexere Messverfahren zum Einsatz, die neben
der eigentlichen Radonmessung auch unterstiitzende Verfahren wie Dif-
ferenzdruckmessungen und Tracergas-Anwendungen beinhalteten. Nur
auf der Grundlage einer derart komplexen Vorgehensweise lassen sich
Vorschldge zur Verbesserung der Radonsituation in komplizierter Ursa-
chenlage ableiten.

Long-term indoor radon measurements by Wismut

Summary

Wismut GmbH has many years of experience in indoor radon measure-
ment. The experience shows that the approach for as well as the scope
of the required measurements are object-specific. Furthermore, the ap-
proach as well as the scope are triggered by the measurements goal.
Thus, in preparation for the implementation of the new Radiation Protec-
tion Act, by Wismut a two-stage measuring program was applied with the
aim of demonstrating compliance with the 300 Bq/m? reference value for
indoor radon. In houses where the influence of mining legacies had to be
clarified, more complex measuring methods were used which, in addition
to the actual radon measurement, also included supporting methods such
as differential pressure measurements and tracer gas applications. Only

12. Sachsischer Radontag - 14. Tagung Radonsicheres Bauen Seite 43



Peter Schmidt, Jens Regner, Christian Schramm

on the basis of such a complex approach, proposals for improving the
radon situation in a complicated cause situation can be derived.

1 Einleitung

Die Wismut GmbH saniert seit 1990 die Hinterlassenschaften des Uran-
bergbaus in Sachsen und Thiiringen. Darliber hinaus ist sie Projekttrager
des Freistaates Sachsen fiir die Sanierung bergbaulicher Altstandorte. Im
Rahmen dieser Aufgaben sind Messungen in Hausern eher die Aus-
nahme. Sie werden jedoch zum Thema, wenn ein Einfluss der Berg-
bauobjekte, insbesondere tagesnaher Grubenbaue und Halden in unmit-
telbarer Nahe von Wohnhausern, auf die Radonsituation in Hausern nicht
ausgeschlossen werden kann. Darlber hinaus hat die Wismut GmbH
dem neuen Strahlenschutzgesetz folgend bereits jetzt begonnen, an aus-
gewabhlten Arbeitsplatzen in Innenrdumen Radonmessungen durchzufiih-
ren. Im Folgenden werde ausgewahlte Ergebnisse der Radonmessungen
der Wismut in Hausern vorgestellt.

2 Messungen zum Einfluss tagesnaher Grubenhohlraume
in Schneeberg und Bad Schlema

2.1 Aufgabenstellung und Randbedingungen

In Schneeberg und Bad Schlema sind seit Anfang der 1990er Jahre hohe
Radonkonzentrationen in Gebauden bekannt, die sowohl hinsichtlich ih-
rer Hohe als auch hinsichtlich ihrer Verbreitungsdichte als weltweit ein-
zigartig gelten. Zu einem erheblichen Teil sind die hohen Konzentrationen
auf einen Einfluss oberflachennaher Grubenhohlraume zuriickzufihren.
Der Nachweis dieses Sachverhaltes gelang der Wismut GmbH durch
komplexe Tracergasuntersuchungen. Seit Mitte der 1990er Jahre wird
gepruft, inwieweit wettertechnische Mal3nahmen geeignet sind, den gru-
benbedingten Beitrag zur Radonkonzentration in Hausern zu minimieren.
In diesem Zusammenhang wurden in groRem Umfang Messungen in Ge-
bauden begonnen, die z. T. bis heute andauern.

2.2 Vorgehensweise und Ergebnisse

Die in wechselnder Auftraggeberschaft (LfULG, BfS, SOBA, BfUL,
PT-Alt) von Wismut und GEOPRAX durchgeflihrten Radonmessungen
fanden bzw. finden bevorzugt in Kellerraumen statt, die die Schnittstelle
zwischen dem bergbaulich beeinflussten Untergrund und den Gebauden
darstellen. Hierbei kommen vorwiegend Festkorperkernspurdetektoren
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mit einmonatiger Expositionszeit zum Einsatz, so dass die Ergebnisse
Monatsmittelwerte der Radonkonzentration darstellen. Am Standort
Schneeberg wurden insgesamt 157 Gebaude und am Standort Bad
Schlema 13 Gebaude langjahrig messtechnisch Uberwacht. Die Daten
bilden eine gute Grundlage fiir

- die Einschatzung der Hohe und Verteilung der Radonkonzentrationen
in den Kellern grubenbeeinflusster Gebaude,

- die Einschatzung saisonaler Schwankungen der Konzentrationen,

- die Bewertung des Effektes langfristiger MalRnahmen in der Grube
und in den Gebauden.

Aussagen Uber die Strahlenexposition der Hausbewohner, Uber tages-
zeitliche Schwankungen der Radonkonzentration, Uber Effekte des spon-
tanen Nutzungsverhaltens der Hausbewohner sowie Uber die genauen
Ursachen und die Eintrittspfade des grubenbiirtigen Radons lassen sich
mit Hilfe dieser Daten nicht oder nur bedingt ableiten. Daher wurden in
14 Gebauden am Standort Schneeberg sowie in 15 Gebauden am Stand-
ort Bad Schlema z. T. Gber mehrere Jahre zeitaufgeléste Radonkonzent-
rationsmessungen mittels aktiver Radonmonitore vorgenommen.

Am Standort Schneeberg wird in Auswertung von Tracergasuntersuchun-
gen angenommen, dass etwa 50 % der Gebaude einem mehr oder we-
niger starken Grubeneinfluss unterliegen. Der Mittelwert der Radonkon-
zentration Uber alle gemessenen Keller liegt bei ca. 5.100 Bg/m3. Abb. 1
zeigt die Haufigkeitsverteilung nach Radonkonzentrationsklassen fir
langjahrig gemessene Gebaude am Standort Schneeberg.

Es wird deutlich, dass in lediglich 28 % der untersuchten Gebaude die
Radonkonzentration im Keller unter 1.000 Bg/m? liegt. In 13 % der Ge-
bdude wurden Werte > 10.000 Bg/m® gemessen. In 59 % der untersuch-
ten Gebaude lagen die Radonkonzentrationen im Keller zwischen
1.000 Bg/m?® und 10.000 Bg/m3. Es muss angenommen werden, dass in
einem erheblichen Teil der Gebaude mit hohen Radonkonzentrationen
im Keller auch erhéhte Radonkonzentrationen in Wohnrdumen vorliegen.
Dies stiuitzen auch die Ergebnisse des Screening-Messungen des BfS in
Schneeberg aus den Jahren 1991-1995, nach denen in 52 % der unter-
suchten Wohnungen Radonkonzentrationen > 250 Bg/m? vorlagen.

Das nachfolgende Beispiel eines Gebaudes im Scheitelbereich des
Stadtberges von Schneeberg illustriert die langjahrig nachgewiesenen
saisonalen Schwankungen der Radonkonzentration infolge des Einflus-
ses oberflachennaher Grubenhohlrdume unter natirlichen Auftriebsbe-
dingungen (Abb. 2). Das plétzliche Eintreten niedriger Konzentrationen
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ist auf den Beginn einer lokalen Unterdruckbewetterung in den Gruben-
hohlrdumen zurtckzufuhren.
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Abb. 1: Haufigkeitsverteilung der Radonkonzentration fir langjéhrig gemessene
Hauser in Schneeberg unter natirlichen Auftriebsbedingungen
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Abb. 2: Radonkonzentration im Keller eines Gebdudes auf dem Kirchplatz in
Schneeberg
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In einem benachbarten Gebaude wurden im Rahmen wettertechnischer
Untersuchungen zeitaufgel6ste Radonkonzentrationsmessungen mittels
Radonmonitoren durchgeflihrt. Die Ergebnisse einer relativ kurzen Mess-
periode zeigt die folgende Abb. 3.
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Abb. 3: Radonkonzentration im Keller eines Gebaudes auf dem Kirchplatz in
Schneeberg; natiirlicher Auftrieb vs. Unterdruckbewetterung

Zum einen wird ersichtlich, welch positiven Einfluss die Unterdruckbewet-
terung auf die Radonsituation im Gebdude hat, zum anderen verdeutlicht
die Abbildung die durch Grubeneinfluss erreichbare Héhe der Radonkon-
zentration bis hin ins Obergeschoss des Gebaudes.

3 Messungen zur Entwicklung objektbezogener Sanie-
rungslosungen

3.1 Aufgabenstellung und Randbedingungen

Ganz anders gestalten sich die Messaufgaben, wenn an einem konkreten
Gebaude eine objektbezogene Radonsanierungsmafllnahme konzipiert
werden soll. Langjahrige Messreihen der Radonkonzentration im Keller
mit einer bspw. monatlichen Zeitauflosung sind in jedem Falle von Vorteil,
aber weder fir die Klarung der Ursachen der erhéhten Radonkonzentra-
tion noch fiir die Ableitung einer geeigneten Sanierungsmallnahme aus-
reichend. Es bedarf hierzu gesonderter Messungen.
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3.2 Vorgehensweise und Ergebnisse

3.2.1 Messungen zur Ursachenaufklarung

Zur Aufklarung der Ursachen erhéhter Radonkonzentrationen in Gebau-
den sind zeitaufgeloste Radonmessungen mittels Radonmonitor még-
lichst in der Nahe des vermuteten Eintrittspunktes erforderlich. Aus der
Dynamik der Radonkonzentration kénnen in Kombination mit Informatio-
nen zum Untergrund/Baugrund und zur baulichen Situation Riick-
schliisse auf die Transportmechanismen (Diffusion, Konvektion) sowie
erste Hinweise auf mogliche Quellen (Grubenbaue, Halden/andere anth-
ropogene Aufschittungen im Untergrund, Kanalisation, Baumaterial) ge-
wonnen werden. Messungen Uber den Konzentrationsverlauf eines Jah-
res sind anzustreben.

Bei komplizierten Verursachungssituationen sind zu einer eindeutigen
Aufklarung der Ursachen erhohter Radonkonzentrationen Tracergasun-
tersuchungen hilfreich. Hierbei werden an den mutmaflichen Herkunfts-
orten Tracergase aufgegeben und deren Ankunft im Gebaude messtech-
nisch erfasst. Fir die Wahl des richtigen Zeitpunktes von Traceruntersu-
chungen ist es erforderlich, die Wetterverhaltnisse, unter denen Radon
ins Gebaude eintritt, zu kennen. Abb. 4 zeigt die Ankunft von in der Grube
impulsférmig aufgegebenem Tracergas im Keller eines Gebaudes.
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Abb. 4: Nachweis der konvektiven Gastransportprozesse von der Grube in ein
Gebaude auf dem Stadtberg von Schneeberg mittels Tracergas

Zur Klarung der Wirkungsmechanismen des Radoneintritts sind ggf. auch
Differenzdruckmessungen hilfreich.
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3.2.2 Messungen zur Lokalisierung der Radoneintrittspfade

Zur Lokalisierung der Radoneintrittspfade sind gleichzeitige Messungen
in verschiedenen Raumen bei geschlossenen Tlren erforderlich. Am
Konzentrationsanstieg nach dem Liften und an der Hohe der Konzentra-
tion von Radon und ggf. von Tracergasen sind die Raume mit dominanten
Radoneintritten erkennbar. Quantitative Aussagen in Vorbereitung einer
Sanierungslésung sind maglich, indem der Radonzufluss bestimmt wird.

3.2.3 Messungen zur Kldrung des Radontransportes im Gebaude

Die Aufklarung des Radontransportes im Gebadude ist kompliziert und er-
fordert ein stromungstechnisches Gebaudemodell, welches mit den Er-
gebnissen von zeitaufgeldsten Radonmessungen, Luftwechselmessun-
gen und ggf. Tracergasmessungen gespeist wird. Fur die Konzeption von
Radonsanierungsmafinahmen ist es daher sinnvoll, den Fokus auf die
Lokalisierung der Radoneintrittspfade und die Unterbindung des Radon-
eintritts in das Gebaude zu legen.

3.2.4 Messungen zur Entwicklung liiftungstechnischer L6sungen

Werden aufgrund der Beeinflussungssituation und der baulichen Verhalt-
nisse aktive liftungstechnische Lésungen konzipiert, so sind diese stro-
mungstechnisch zu dimensionieren. Bei Drainagelésungen sind zur Aus-
wahl eines geeigneten Lufters (Leistung, Druckerzeugung, Volumen-
strom) sowie zur Festlegung der Dimension verwendeter Rohrleitungen
folgende Fragen zu klaren:

- Wie grol3 muss der Unterdruck gewahlt werden, um die Radonzutritte
stabil zu unterbinden bzw. zu reduzieren,

- Welche Luftmenge muss geférdert werden, um den Unterdruck dau-
erhaft sicherzustellen?

- Mit welchem Radonzufluss und demzufolge mit welcher Radonablei-
tung ist bei verschiedenen Unterdricken zu rechnen?

Die hierzu notwendigen Messungen erfordern experimentelle |Gftungs-
technische Untersuchungen nach entsprechenden Vorbereitungsarbei-
ten, bspw. abgewandelte Blower-Door-Versuche. Hier sind zeitaufgel6ste
Radonmessungen, Differenzdruckmessungen und Volumenstrommes-
sungen erforderlich. Die Abb. 5 zeigt ein Beispiel fir eine solche Ver-
suchsanordnung.
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Abb. 5: Anordnung fiir einen Lufterversuch in einem Gebaude in Bad Schlema

3.2.5 Messungen zum Nachweis der Funktionsfahigkeit

Im Rahmen der Fertigstellung bzw. der Inbetriebnahme von objektbezo-
genen Sanierungslésungen sind Messungen zum Nachweis der Funkti-
onsfahigkeit erforderlich. Auch hier sind Radonmessungen in relevanten
Raumen auszuflhren. Bei Abdichtungsmaflinahmen werden integrie-
rende Messungen Uber den Zeitraum eines Jahres durchgefihrt. Bei ak-
tiven liftungstechnischen MaRnahmen sind zeitaufgeloste Messungen
bei Wetterverhaltnissen von Vorteil. Es besteht hier die Mdglichkeit, durch
gezieltes An- und Abschalten des Lifters die unmittelbare Reaktion der
Radonkonzentration in den Rdumen zu testen. Diese Messungen sind
dariiber hinaus auch fir die Feinjustierung des Beliftungs- bzw. Drai-
nagesystems notwendig.
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4 Messungen an Arbeitsplatzen in Innenraumen der Wismut
GmbH

4.1 Aufgabenstellung und Randbedingungen

In Vorbereitung der Umsetzung des neuen Strahlenschutzgesetzes, das
den Referenzwert von 300 Bg/m?® in Innenrdumen vorgibt, wurde ein
zweistufiges Messprogramm entwickelt und als Pilotprojekt im Verwal-
tungsgebaude des Schachtes 371 im ersten Halbjahr 2018 umgesetzt.
Das zweistufige Messprogramm bestand aus Screening- und Langzeit-
messungen der Radonkonzentration in Innenrdumen.

4.2 Vorgehensweise und Ergebnisse

Die Screeningmessungen erfolgten unter winterlichen Bedingungen, die
fur die Radonsituation in Gebauden in der Regel als konservativ angese-
hen werden kénnen. Anhand der Ergebnisse wurde dann eine Auswahl
von Raumen fiir Langzeitmessungen der Radonkonzentration vorgenom-
men. Das zweistufige Verfahren hat den Vorteil, dass die aufwendigeren
Langzeitmessungen auf die Rdume beschrankt werden kdnnen, in denen
Uberschreitungen des Referenzwertes von 300 Bg/m? als wahrscheinlich
angesehen werden. Die winterliche Screeningmessung wurde zusatzlich
durch eine Screeningmessung im Sommer in allen Rdumen erganzt. Da-
nach erfolgte ein Vergleich mit Ergebnissen der Langzeitmessungen.

Das Verwaltungsgebaude Schacht 371 besteht aus einem erdberihren-
den Sockelgeschoss, dem teilweise erdberiihrenden Erdgeschoss sowie
zwei Obergeschossen. Es wurden alle 195 Raume des Gebaudes unter-
sucht, d.h. auch die Raume, in denen ein standiger Aufenthalt von Per-
sonen nicht stattfindet. Fir die Einschatzung der Gesamtsituation in ei-
nem Gebaude ist die Information Uber die Radonsituation in solchen Rau-
men nutzlich, wenn Migrationswege des Radons zu identifizieren sind.

Abb. 6 zeigt die Haufigkeitsverteilung der Radonkonzentration als Ergeb-
nis der Screeningmessung unter winterlichen Bedingungen und zum Ver-
gleich der Wiederholung unter sommerlichen Bedingungen.
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Haufigkeitsverteilung der Radonkonzentrationsmessergebnisse
der 24 h-Screeningmessungen
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Abb. 6: Relative Haufigkeit der Radonkonzentration in den Raumen des Verwal-
tungsgebaudes Schacht 371 unter winterlichen und sommerlichen Be-
dingungen als Ergebnis von 24 h-Screeningmessungen

Anhand der Ergebnisse der Screeningmessung ist erkennbar, dass unter
winterlichen Bedingungen 33 Raume (etwa 17 %) Radonkonzentrationen
oberhalb 300 Bg/m? aufwiesen. Arbeitsplatze mit einem standigen Auf-
enthalt von Arbeitnehmern wahrend der Arbeitszeit sind in 6 Radumen
(etwa 3 %) vorhanden. In diesen Rdumen, sowie auch in Blirordumen mit
Radonkonzentrationen > 200 Bg/m?® wurden Langzeitmessungen der Ra-
donkonzentration vorgenommen. Dartber hinaus wurden auch in einem
Teil der Rdume ohne standige Arbeitsplatze Langzeitmessungen durch-
geflhrt, deren Ergebnisse dem Systemverstandnis der Radonsituation im
Gebaude dienen sollten.

Fur die Langzeitmessungen wurden aktive Radonmonitore des Typs
Home Scout der Fa. SARAD eingesetzt. Die relativ geringe Nachweis-
empfindlichkeit dieser Gerate ist an Langzeitmessungen angepasst.
Beim Auftreten von héheren Radonkonzentrationen sind diese Gerate
aber auch bedingt geeignet, tageszeitliche Anderungen der Radonkon-
zentration abzubilden. Die Radonmonitore wurden vom 23.02.2018 bis
Ende Juli 2018 betrieben, wobei die Halfte der 30 Gerate aullerhalb rele-
vanter Blrordume nur bis zum 09.04.2018 im Einsatz war.

Abb. 7 zeigt als Beispiel das Ergebnis der 5-monatigen Langzeitmessung
in einem Blroraum im Erdgeschoss des Gebaudes Schacht 371.
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Abb. 7: Ergebnisse der kontinuierlichen Messungen der Radonkonzentration
mit einem Radonmonitor vom Typ Scout Home und die zugehdrigen Au-
Renluft- und Innenlufttemperaturen in einem Raum mit Zwangsbeliiftung
im Erdgeschoss des Verwaltungsgebaudes Schacht 371

Der betreffende Raum liegt in einem Gebaudeteil, in dem eine Zwangs-
belliftung installiert ist. Bereits wahrend der Untersuchungsperiode
konnte durch eine geringfiigige Anderung der Druckverhaltnisse der Be-
lGftungsanlage am 28.3.2018 eine Reduktion der mittleren Radonkon-
zentration von etwa 450 Bg/m? auf <100 Bg/m? erreicht werden.

Die folgende Abb. 8 zeigt den Vergleich der Radonkonzentrationen, die
anhand der 24 h-Screeningmessungen im Winter ermittelt wurden, mit
den Ergebnissen der kontinuierlich messenden Radonmonitore fiir einen
5-wdchigen Zeitraum unter winterlichen meteorologischen Bedingungen.
Es handelt sich dabei um eine Auswahl der Raume, die nicht zwangsbe-
[Gftet wurden.
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Korrelation Messwerte Scout Home 23.2. bis 28.3.
vs. 24 h-Screening-Mittelwert im Winter
(ohne zwangsbeliiftete Rdume)
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Abb. 8: Vergleich der Messergebnisse der 24 h-Screeningmessung im Winter
mit den Messergebnissen der kontinuierlichen Aufzeichnung des jeweils
zugehdrigen Radonmonitors im Zeitraum 23.02.-28.03.2018

Die Abbildung zeigt eine liberraschend gute Ubereinstimmung der Ergeb-
nisse der 24-stiindigen Screeningmessungen der Radonkonzentration im
Winter (mittlere Lufttemperaturen: -2 °C) mit den Ergebnissen der konti-
nuierlichen Langzeitmessung uber die ersten 5 Wochen unter winterli-
chen Bedingungen (mittlere Lufttemperatur: 0 °C).

Vergleichsweise hohe Radonkonzentrationen traten Uberwiegend in Rau-
men des Sockel- und Erdgeschosses auf.

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass eine Messung Uber einen voll-
stéandigen Jahreszeitraum nicht in jedem Fall erforderlich ist. Bei entspre-
chender Wahl des Start- und Endzeitpunktes der Messung kénnen auch
alle typischen meteorologischen Bedingungen innerhalb eines Halbjah-
res erfasst werden. Selbst mit 24-stlindigen Screeningmessungen wur-
den unter konservativen Bedingungen Ergebnisse erzielt, die nur relativ
gering von den Ergebnissen der Langzeitmessungen abwichen. Die zwei-
stufige Kombination von Screening- und Langzeitmessungen hat sich im
vorgenommenen Pilotversuch als effizient erwiesen und wird von der
Wismut GmbH weiter verfolgt, um die Radonsituation an Arbeitsplatzen
fachgerecht einschatzen zu kénnen.
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5 Gesammelte Erfahrungen und Schlussfolgerungen

Das Reslimee, welches die Wismut GmbH aus ihren mittlerweile langjah-
rigen Messungen der Radonkonzentration in Hausern ableitet, kann ver-
einfacht lauten: Haus ist nicht gleich Haus (!), und die Suche nach den
Ursachen erhéhter Radonkonzentrationen in Innenrdumen kann je nach
Ursachenlage einfach oder auch aufwendig werden!

Sicherlich ist es notwendig, in Richtlinien zur Bestimmung der Radonkon-
zentration in Innenrdumen Mindeststandards festzulegen, wie etwa die
Forderung nach Langzeitmessungen unter Berlicksichtigung reprasenta-
tiver saisonaler Witterungsbedingungen. Die Erfahrungen der Wismut
GmbH belegen aber auch, dass in einer komplizierten Ursachenlage fir
erhéhte Radonkonzentrationen standardisierte Messverfahren oftmals
nicht ausreichen, um die Quellen der Radonfreisetzung zu identifizieren,
den Radontransport ins Haus zu verfolgen und um Vorschlage zur Ver-
besserung der Radonsituation abzuleiten. Der Sachverstand der Ausflih-
renden der Messungen ist deshalb gefragt, wenn es darum geht, die Art
und den Umfang der erforderlichen Messungen und Untersuchungen
festzulegen.

12. Sachsischer Radontag - 14. Tagung Radonsicheres Bauen Seite 55



Seite 56 12. Sachsischer Radontag - 14. Tagung Radonsicheres Bauen



Thomas Seifert

Seltene Metall- und Spat-Lagerstatten in der La-
gerstattenprovinz Erzgebirge-Krusné hory-
Vogtland — Geologie, (Alt-)Bergbau, Exploration
und Radon-Problematik

Thomas Seifert?

) Institut fir Mineralogie, TU Bergakademie Freiberg, Freiberg

Zusammenfassung

Die Region Erzgebirge-Krusné hory-Vogtland ist eine der wichtigsten Sel-
tenen Metall-Lagerstéattenprovinzen in Europa. Die spét-Variszischen
Sn-, W-, Mo-, Li-, In-, Bi- und Ag-Mineralisationen sind vermutlich réum-
lich und zeitlich mit “small infrusion” Li-F-Graniten sowie Rhyolith- und
Lamprophyr-Intrusionen assoziiert. Einige dieser Magmatite weisen rela-
tiv hohe bis sehr hohe U- oder Th-Gehalte auf. In der Lagerstéttenprovinz
Erzgebirge-Krusné hory-Vogtland zeigen verschiedene Mineralabfolgen
der Sn(-W-As-Mo-Bi-Li-F)-Assoziation ein hohes Potential fiir Sn(-W-Mo-
Bi-Li-In)-, Li-Sn- und W-Polymetall-Greisen-, Triimerzug- und Skarn-Erz-
kérper (z.B. Zobes, Gottesberg, Pbhla, Ehrenfriedersdorf, Pobershau-
Marienberg, Seiffen, Sadisdorf, Altenberg, Zinnwald-Cinovec, Krupka,
Falkenhainer Greisenzone). Neue mineralogische und geochemische
Daten von jiingeren spét-Variszischen Sn-In-Cu-Zn-Ag-Polymetall-Sul-
fid-Gdngen und gangférmigen Metasomatiten belegen ein hohes Poten-
tial fiir Indium-Vererzungen in verschiedenen Altbergbaudistrikten (Frei-
berg, Marienberg, Annaberg, Hora Svaté Katefiny). Die o0.9. Sn-W-Li- und
Polymetallsulfid-Mineralisationen werden in der gesamten Lagerstéatten-
provinz von hydrothermalen Uranerz-Géngen durchschlagen. Bedeu-
tende Fluorit- und Baryt-Lagerstétten sind an post-Variszische Minerali-
sationen der Quarz-Adular-Fluorit-, Fluorit-Quarz- und Baryt-Fluorit-As-
soziation gebunden (z.B. Schénbrunn, Brunndbbra), die ebenfalls be-
reichsweise von Uran-Mineralisationen (berpréagt wurden. Erzgdnge mit
hydrothermalen Mineralisationen der Bi-Co-Ni-As-U-Ag-Assoziation wa-
ren ab dem 15. Jh. Gegenstand eines bedeutenden Silber- und spéater
Kobalt-Bergbaus (z.B. Schneeberg-Oberschlema, Johanngeorgenstadt,
Jachymov, Annaberg, Marienberg) und in der zweiten Hélfte des 20. Jh.
auch Gegenstand eines umfangreichen Uran-Gangbergbaus (z.B. Jo-
hanngeorgenstadt, Jachymov, Schneeberg-Oberschlema-Nieder-
schlema).
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Rare metal and fluorspar/barite deposits in the Erz-
gebirge-Krusné hory-Vogtland region — Geology,
old mining activities, exploration and radon problem

Summary

The Erzgebirges-Krusné hory-Vogtland region is one of the most im-
portant rare metal provinces in Europe. The late-Variscan Sn, W, Mo, Li,
In, and Ag mineralization show spatial and temporal relationships to small
intrusion Li-F granites and rhyolitic and lamprophyric dike intrusions.
Some of these magmatic rocks show relatively high to very high U or Th
contents. In the Erzgebirge-Vogtland different successions of the Sn(-W-
As-Mo-Bi-Li-F) association show a high potential for Sn(-W-Mo-In) grei-
sen-, stringer zone- and skarn-type ore bodies (e.g., Gottesberg, Pbhla,
Ehrenfriedersdorf, Pobershau-Marienberg, Seiffen, Altenberg, Zinnwald,
Falkenhainer Greisenzone, Sadisdorf). New mineralogical and geochem-
ical data for relatively younger late-Variscan Ag-Sn-In-base metal vein-
type and vein-like metasomatic zone-type mineralization confirm older
data and indicate a high potential for indium in different old mining districts
(Freiberg, Marienberg, Annaberg). These Sn-W-Li and polymetallic sul-
fide mineralization are crosscutting by hydrothermal U veins across the
whole Erzgebirge-Vogtland. Important fluorite and barite deposits are as-
sociated with post-Variscan mineralization of the quartz-adular-fluorite,
fluorite-quartz- and barite-fluorite association (e.g., Schdénbrunn,
Brunndébra). Ore veins with Bi-Co-Ni-As-U-Ag mineralization were mined
from the 15" century for silver and later for cobalt (e.g., Schneeberg-
Oberschlema, Johanngeorgenstadt, Jachymov, Annaberg, Marienberg)
and in the second half of the 20" century extensive for uranium (e.g.,
Johanngeorgenstadt, Jachymov, Schneeberg-Oberschlema-Nieder-
schlema).
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1 Einleitung

Die Region Erzgebirge-Krusné hory-Vogtland ist eine der wichtigsten me-
tallogenetischen Einheiten des Variszischen Faltengurtels mit einem ho-
hen Explorationspotential fir seltene Metalle, wie Sn, W, Li, In, Mo, Bi,
Nb, Ta und Sc sowie Fluorit- und Baryt-Lagerstatten [1, 2, 3]. Diese auch
als Hochtechnologie-Rohstoffe bezeichneten Metalle sind in der Erd-
kruste sehr selten und fir die Elektro- und High Tech-Industrie von fun-
damentaler Bedeutung. Der Bergbau im Erzgebirge begann mit dem Ab-
bau von Silbererz-Gangen im Raum Freiberg im 12. Jahrhundert und
Zinnseifen im spateren Revier Krupka/CZ im 13. Jahrhundert. Seitdem
wurden im Erzgebirge-Krusné hory und Vogtland bis 1991 bedeutende
Mengen an Silber, Zinn, Kobalt, Kupfer, Blei, Zink, Wolfram, Uran, Fluss-
spat und Schwerspat sowie kleinere Mengen an Indium, Germanium und
Gold gewonnen [1].

2 Geologie und metallogenetische Bedeutung des Permo-
Karbonen Magmatismus

Der Kernteil des Erzgebirges (Erzgebirgszentralzone) besteht aus praki-
nematischen Rotgneisgraniten, Paragneisen und Anatexiten der Antikli-
nalstrukturen von Freiberg, Firstenwalde-Lauenstein, Sayda, Marien-
berg-Annaberg und Schwarzenberg (Abb. 1). Im Bereich der Erzgebirgs-
nordrand-Zone sowie im Osten und Westen wurden Metamorphose-
spriinge mit Ubergdngen der Gneise in Glimmerschiefer und Phyllite
nachgewiesen, wie z.B. im Sn-W-Li-In-Distrikt Ehrenfriedersdorf-Geyer.
Im westlichsten Teil der Erzgebirgsnordrand-Zone und im Vogtlandischen
Synklinorium dominieren Phyllite und quarzitische Gesteine, die dem
Ordovizium zugeordnet werden. Gneise und Schiefer zeigen bereichs-
weise Einschaltungen von Metakarbonaten, Metatuffiten, Pyrit-fihrenden
Metaschwarzschiefern und Metabasiten, an die z.T. Skarn-gebundene
Fe-Zn-Sn-In-Lagerstatten und hydrothermaler Ag-Bi-Co-Ni- und U-Gang-
lagerstatten gebunden sind [1].

Im gesamten betrachteten Gebiet sind relativ groRe und kleinere Massive
postkinematischer Leukogranite sowie Rhyolith- und Lamprophyr-Dikes
aufgeschlossen (Abb. 1), die vor ca. 330-300 Millionen Jahre in die o.g.
metamorphen Serien (sub-)vulkanisch intrudierten [3, 4].
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Abb. 1: Stark vereinfachte Geologie des Erzgebirges-Krusné hory mit Lage der
wichtigsten Sn-, Sn-W- und W-Lagerstatten und ihre Beziehung zu
,small Intrusion“ Li-F-Graniten (aus [3], ergénzt und modifiziert nach [4]).
Legende: 1 - Erzgebirgszentralzone (vorwiegend Gneise und Migma-
tite); 2 - Erzgebirgsnordrand-Zone (vorwiegend Glimmerschiefer und
Phyllite); 3 - geologische Einheiten auRerhalb des Erzgebirges-Krudné
hory; 4 - postkinematische Granite (Oberkarbon); 5 - Granitporphyr von
Altenberg und Flaje-Frauenstein; 6 — Rhyolith (Teplice und Tharandter
Wald); 7 - ,small intrusion® Li-F-Granit: 7a — anstehend, 7b - durch Berg-
bau oder Bohrung aufgeschlossen; 8 - Zinn- und Wolframvererzungen:
8a - Zinn, 8b - Zinn-Wolfram, 8c — Wolfram

Die Bildung von Seltenen Metall-Lagerstatten (Sn, W, Mo, Li, In, Sc, Nb,
Ta) ist vermutlich zeitlich und rdumlich mit post-kollisionalen Kleinintrusi-
onen der o.g. Li-F-Granite (,small intrusions®) und Rhyolithen assoziiert,
die innerhalb von NNW-SSE bis NW-SE- und z.T. auch E-W-streichen-
den Strukturen vorkommen [3, 4]. Einige der o.g. Lagerstattendistrikte
sind an den Vergitterungsbereich von Uberregionalen Tiefen-Stérungszo-
nen gebunden, wie z.B. Gottesberg-Muhlleithen, Péhla und Marienberg,
in denen auch eine relativ hohe Dichte spat-Varizischer Lamprophyr-
Dikes nachgewiesen wurde (Abb. 1, [3]). Die lamprophyrischen Intrusio-
nen kdnnen nach ihren relativen Altersverhaltnissen zu den postkinema-
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tischen Granitintrusionen (sog. Teilplutone des West- und Mittelerzgebir-
ges [1]) und der Sn(-W-As-Mo-Bi-Li-F)-Assoziation drei Haupttypen (LD1,
LD2, LD3) zugeordnet werden [3]. Die LD2- und LD 3-Lamprophyre und
ihre raumliche und zeitliche Beziehung zu Sn(-W-As-Mo-Bi-Li-F)- und Sn-
As-Zn-Cu-In-Mineralisationen sprechen fiir tektonomagmatische Aktivie-
rungsprozesse im oberen Erdmantel und der unteren Erdkruste, die in
einem post-kollisionalen Stadium vermutlich mit der Genese von Selte-
nen Metall-Lagerstatten verbunden sind [3, 5, 6].

3 Rohstoffpotential und Exploration von Seltenen Metall-
Lagerstatten, Radonproblematik bei der Erkundung und
Gewinnung

In der Lagerstattenprovinz Erzgebirge-Krusné hory-Vogtland zeigen ver-
schiedene Mineralabfolgen der Sn(-W-As-Mo-Bi-Li-F)-Assoziation ein
hohes Potential fir Sn(-W-Mo-Bi-Li-In)-, Li-Sn- und W-Polymetall-Grei-
sen-, Trimerzug- und Skarn-Erzkérper (z.B. Zobes, Gottesberg, Pdhla,
Ehrenfriedersdorf, Pobershau-Marienberg, Seiffen, Sadisdorf, Altenberg,
Zinnwald-Cinovec, Krupka, Falkenhainer Greisenzone). Neue mineralo-
gische und geochemische Daten von jlingeren spat-Variszischen Sn-In-
Cu-Zn-Ag-Polymetall-Sulfid-Gangen und gangférmigen Metasomatiten
belegen ein hohes Potential fiir Indium-Vererzungen in verschiedenen
Altbergbaudistrikten (Freiberg, Marienberg, Annaberg, Hora Svaté
Katefiny). Wirtschaftlich interessante Fluorit- und Baryt-Lagerstatten mit
Gangmachtigkeiten von bis zu 15 m sind an post-Variszische Mineralisa-
tionen der Quarz-Adular-Fluorit-, Fluorit-Quarz- und Baryt-Fluorit-Assozi-
ation gebunden (Schénbrunn-Bdsenbrunn, Brunnddbra, Niederschlag,
Marienberg, Moldava).

Die 0.g. Sn-W-Li-, Polymetallsulfid- und Fluorit-Baryt-Vorkommen wer-
den in der gesamten Lagerstattenprovinz z.T. von hydrothermalen
Uranerz-Gangen der ugk-, mgu- und Bi-Co-Ni-U-Ag-Assoziation durch-
schlagen [1], wodurch z.T. stark erhdhte Radonkonzentrationen im Alt-
bergbau bedingt sein kdnnen. Dieser Sachverhalt ist bei Erkundungs-
und Gewinnungsarbeiten stets zu beachten. Erhdhte Radonkonzentrati-
onen kdnnten auch durch relative hohe bis sehr hohe Uran- und Thorium-
Gehalte von Permo-Karbonen Magmatiten verursacht werden (z.B. Kirch-
berger Granit in der W-Mo-Lagerstatte Pechtelsgriin: bis 40 ppm U;
z.B. Eibenstocker Granit (Wismutbohrung bei Sosa): bis 45 ppm U;
z.B. Mikrogranit Explorationsbohrung Bohrung Gottesberg: 60 ppm Th;
z.B. Rhyolith- / Lamprophyr-Dike Silberaltbergbau Brand-Erbisdorf: bis
50 ppm / bis 120 ppm Thorium [3]). Eine mégliche Migration von Radon
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im Bereich von Uberregionalen Tiefenstdérungszonen sollte in diesem Zu-
sammenhang ebenfalls beachtet werden.

Fir zukinftige Explorationskampagnen in der Lagerstattenprovinz Erz-
gebirge-Krusné hory-Vogtland ist die Suche und Erkundung von tieflie-
genden Rohstoffkdrpern von besonderem Interesse. Eine flachende-
ckende geophysikalische Untersuchung des gesamten Gebietes mit mo-
dernsten Verfahren sollte Grundlage zukinftiger Explorationsarbeiten
sein. Die kalkulierten Vorrate seltener Metalle umfassen im bisher erkun-
deten Bereich ca. 1 Mio. t Sn, 230.000 t W, 350.000 Li, 2.500 t In und
20.000 t Bi[2, 7, 8]. Mit einer Erweiterung der Vorrate durch gezielte Tie-
fenerkundung ist zu rechnen.
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Exploration work Zinmwald (2013)

Drill hole UGLI 07-2013
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Die DIN SPEC 18117 ,,Bauliche und luftungs-
technische MaBRnahmen zum Radonschutz® —
Ein neues Instrument zur Unterstitzung der
Planung und Baupraxis

Walter-Reinhold Uhlig"

1 Kompetenzzentrum flr Forschung und Entwicklung zum radonsiche-
ren Bauen (KORA) e.V.

Zusammenfassung

Die DIN SPEC 18177 wird nach Fertigstellung viele wichtige bauliche und
liiftungstechnische Lésungen beschreiben und Hilfsmittel enthalten, mit
denen die Wirksamkeit verschiedener Lé6sungen in Abhédngigkeit von der
Radonbelastung sowie von weiteren Aspekten abgeschétzt werden kann.
Die Norm wird in zwei Teile untergliedert. Der erste Teil ,Begriffe, Grund-
lagen und Beschreibung von MaBBnahmen*® soll im 1. Quartal 2019 als
Entwurf zur Kommentierung durch die Offentlichkeit vorgelegt werden.
Die Bearbeitung des zweiten Teils ,Klassifizierung, Auswahl und Hand-
lungsempfehlungen® wird im Anschluss an die Fertigstellung des Teiles 1
bearbeitet. Im folgenden Beitrag werden die geplante inhaltliche Struktur
sowie der aktuelle Bearbeitungsstand vorgestellt.

DIN SPEC 18117 ,Structual and ventilation mea-
sures for radon protection“ - A new instrument to
support planning and construction practice.

Summary

After completion, the DIN SPEC 18117 will describe all important struc-
tural and ventilation solutions and contain rules as to which solutions are
to be used depending on the radon load and other aspects. The standard
is divided into two parts. The first part "Terms, basics and descriptions of
measures” | to be presents in the 1st quarter of 2019 at the latest. The
processing of the second part "Classification, selection and recommen-
dations for action” will be processed following the completion of Part 1.
The article presents the planned content as well as the current processing
status.
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1 Einfiihrung

Im Februar 2015 wurde der Normenausschuss zur Erarbeitung einer DIN-
Norm ,Radongeschiitztes Bauen® als Gemeinschaftsausschuss von Bau
und Liftungstechnik gegriindet. Auf dem 10. Sachsischen Radontag hat
der Obmann des Ausschusses, Herr Strubbe, die Arbeit des Normenaus-
schusses erstmals vorgestellt [1]. Im heutigen Beitrag soll Uber die seit-
dem erreichten Fortschritte in der Erarbeitung der Norm berichtet werden.
Erganzt werden die Ausfiuhrungen durch einen Ausblick auf Normen
europaischer sowie Uberseeischer Lander.

2 Einordnung der Norm in den aktuellen Prozess zur
gesetzlichen Regelung des Strahlenschutzes

Uber die aktuelle Gesetzgebung zum Radonschutz im Rahmen des
Strahlenschutzgesetzes [2] ist auf den Radontagen der letzten Jahre
sowie zuletzt in den gestrigen Beitragen der diesjahrigen Tagung mehr-
fach berichtet worden. Das Strahlenschutzgesetz gibt den Rahmen fur
den Radonschutz in Aufenthaltsrdumen sowie an Arbeitsplatzen, fir die
Erstellung eines Radonmalnahmenplans sowie die Ausweisung von Ra-
donvorsorgegebieten vor. Eine weitere wichtige Festlegung im Rahmen
des Strahlenschutzgesetzes ist zudem die Ausweisung von Referenz-
werten. Das am 3. Juli 2017 beschlossene Strahlenschutzgesetz tritt ge-
meinsam mit den in Verordnungen aufgenommenen Detailregelungen
zum 31. Dezember 2018 in Kraft. Ausdriicklich ausgeschlossen sind in
dem gesetzlichen Regelungsprozess Fragen der baulichen und liftungs-
technischen Umsetzung des Radonschutzes sowie zu Messverfahren.
Entsprechende Regelungen sind tGber Normen sowie evtl. weitere Ver-
ordnungen zu formulieren. Die Einhaltung dieser klaren Abgrenzung ist
sinnvoll und unbedingt einzuhalten.

3 Die Arbeit des DIN-Normenausschusses

Der DIN-Normenausschuss ,Radongeschiitztes Bauen® setzt sich aus
Fachleuten aus dem Bau- und Luftungsbereich sowie dem Strahlen-
schutz zusammen. Der Ausschuss ist somit in seiner fachlichen Kompe-
tenz breit aufgestellt. Wichtig ist, dass durch die Mitarbeit eines Vertreters
des BfS die informative Abstimmung zwischen Gesetzgeber und dem
Normenausschuss gegeben ist.

Die Arbeit des Normenausschusses begann im Jahr 2015 mit einer Be-
standserfassung sowie der Formulierung von Zielstellungen fur die inhalt-
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liche Gestaltung der Norm sowie die Durchfihrung des Normenverfah-
rens. Sehr bald reifte im Normenausschuss die Erkenntnis, dass noch
umfangreiche Untersuchungen zur Ermittlung der einzuhaltenden Rand-
bedingungen beim Radonschutz, insbesondere bei der Wahl geeigneter
Bauweisen, der zu verwendenden Materialien sowie beim Umfang und
der Art der notwendigen Messungen der Radonkonzentration notwendig
sind. Darlber hinaus bleibt abzuwarten, welche gesetzlichen Regelun-
gen im Zuge der nationalen Umsetzung der EURATOM hinsichtlich der
Einhaltung von Referenzwerten zukiinftig einzuhalten sind. Vor dem Hin-
tergrund dieser Fragestellungen sieht der Arbeitsausschuss derzeit keine
Basis fir eine DIN-Norm, da der Stand ,allgemein anerkannter Regeln
der Technik® zurzeit nicht abbildbar ist. Daher ist zum jetzigen Zeitpunkt
die Erarbeitung einer DIN SPEC nach dem Verfahren einer Vornorm vor-
gesehen. Diese soll in einem zweiten Schritt, unter Einbezug hoffentlich
vielfaltiger Erkenntnissen aus der Arbeit mit dieser DIN SPEC, zu einer
vollwertigen DIN-Norm weiterentwickelt werden soll.

Weitere Erlauterungen zur Erarbeitung und Wirksamkeit von DIN SPEC
kénnen bei DIN nachgelesen werden [3].

4 Ausblick auf die Normentitigkeit in anderen Landern

4.1 Uberblick

Die vielfaltigen inhaltlichen Fragen, die sich dem Normungsausschuss
stellten, fihrten zur Frage, inwieweit in anderen Landern Europas sowie
Nordamerikas Normen zum radonsicheren Bauen bereits eingeflihrt und
welche Regelungen in diesen aufgenommen sind. Eine erste Recherche
ergab, dass in Europa mit Osterreich und Tschechien lediglich zwei Lan-
der eine entsprechende Norm eingefiihrt haben, aufierhalb Europas gibt
es in Kanada eine Radon-Norm. Im Rahmen dieses Beitrages kann eine
detaillierte Beschreibung der hier aufgefiihnrten Normen nicht erfolgen.
Vielmehr wird eine kurze Zusammenfassung des Regelungsumfanges
sowie der Vorgehensweise der beiden europaischen Normen dargestellt
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4.2 O-Norm S 5280-Radon

Die O-Norm S 5280 [4]. ist in drei Teile untergliedert:
e Teil 1: Messverfahren und deren Anwendung
e Teil 2: Bautechnische Vorsorgemaflinahmen bei Gebauden
e Teil 3: Sanierungsmallnahmen an Gebauden.

Im Teil 1 werden die Aufgaben im Zusammenhang mit den Messungen
beschrieben, eine umfangliche Beschreibung der méglichen Messmetho-
den ist im Anhang zu diesem Normenteil zusammengefasst.

Teil 2 enthalt die Beschreibung von Mindestanforderungen an den Ra-
donschutz sowie von zweckmaRigen und erprobten Verfahren fiir Neu-
bauten. Aufbauend auf der Klassifizierung des Radonrisikos in Abhangig-
keit vom Radonpotential bzw. Bodenradonmessungen sowie unter Be-
ricksichtigung baulicher Aspekte (Unterkellerung) werden bauliche und
luftungstechnische Lésungen vorgeschlagen.

Die im Teil 3 vorgeschlagene Vorgehensweise bei Sanierungsmafinah-
men wird in Abhangigkeit von der Radonkonzentration in den Raumen in
vier Radonbeurteilungsklassen (A bis D) untergliedert. Um die Eingliede-
rung in diese Gruppen zu ermdglichen, sind Messungen der Radonkon-
zentration in den Raumen vor Beginn der Planung und Bauausfiihrung
zwingend erforderlich. Der Normenteil enthalt eine Erfassung und Kurz-
beschreibung aller bekannten Verfahren der Radonsanierung sowie ein
Ablaufdiagramm flir die Abwicklung von Sanierungsmafinahmen, wel-
ches in Abb. 1 beispielhaft gezeigt wird.

Schlussfolgerungen/Erkenntnisse fir die Erarbeitung der DIN-Norm:

Die Norm versucht, alle Aspekte des Radonschutzes einschlieRlich der
Messungen zu erfassen. Die Untergliederung in Neubau sowie Sanierung
erscheint logisch und sinnvoll. Das Prinzip, Radonschutzmaf3nahmen in
Abhangigkeit vom Radonrisiko (Neubau) bzw. von Radonbeurteilungs-
klassen (Sanierung) zu setzen und in Ablaufdiagrammen einzuordnen,
erscheint sinnvoll und logisch. Im Gegensatz zur O-Norm beschrankt
sich die DIN-SPEC-Norm auf die Beschreibung von bereits geregelten
Messverfahren (s. Abschnitt 5).
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Ermittlung der Radonbeurteilungsklasse des Gebaudes
gem. Abschnitt 4

Radonbeurtei-
lungsklasse = A

Ende

Gebdudebestandserhebung

Falls erforderlich, detaillierte Radonmessungen

v

Erstellung eines Sanierungsplanes fiir das Gebdude

-

Folgesanierung

Basissanierung

g

-

Uberpriifung durch Radonmessung

nein

Radonbeurtei-
lungsklasse = A

Ende

Abb. 1: Darstellung des Ablaufes einer SanierungsmaRnahme nach O-Norm

S 5280
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4.3 Tschechische Norm CSN 73 0601

In dieser Norm [5] wird ebenfalls darauf gezielt, eine umfassende Hand-
reichung zur Planung und Ausflihrung von RadonschutzmalRnahmen im
Neubau und Bestand zu geben. Es wird keine Untergliederung in Nor-
menteile vorgenommen, allerdings sind innerhalb der Abschnitte die
MafRnahmen fiir Neubau und Sanierung getrennt beschrieben. Auch in
dieser Norm werden als Grundlage fir alle MaBnahmen Ausgangswerte
eingefiihrt. Fir den Neubau ist das der Radonindex (des Bodens, eines
Bauplatzes sowie eines Gebaudes), der in Abhangigkeit von der Radon-
konzentration im Boden sowie der Gasdurchlassigkeit des Bodens be-
stimmt wird. Fur Sanierungen ist es die Radonkonzentration in den ge-
nutzten Rdumen. Somit wird auch in dieser Norm eine Messung der Ra-
donkonzentration in Rdumen als Grundlage aller weiteren Schritte zwin-
gend erforderlich, fir die Bestimmung des Radonindexes bei Neubauten
sind verschiedene Moglichkeiten, die nicht unbedingt die Messung der
Radonkonzentration in der Bodenluft erfordern, beschrieben.

Als eine weitere Grundlage fur die Planung und Ausfiihrung von Neubau-
ten werden drei Kategorien der Luftdichtheit der erdberihrten Gebaude-
hille eingefihrt. Aus der Kombination von Radonindex (niedrig, mittel
und hoch) und der Kategorie der Luftdichtheit werden mdgliche bauliche
und luftungstechnische MalRnahmen vorgeschlagen.

Beispielhaft ist dieser Zusammenhang fir Neubauten und einen mittleren
Radonindex in Abb. 2 dargestellt.

NEUBAU, MITTLERER RADONINDEX

Regelfall: 1. Kategorie der Luftdichtheit

Alternativen:

2. Kategorie der Luftdichtheit ausreichend, wenn:

= Zwangsluftung oder

= |m Kontaktbereich keine bewohnten Rdume und folgende Bedingun-
gen erfillt sind:

= Im Kellergeschoss ist zuverlassig Luftwechselrate gewahrleistet

= Decke liber Keller mind. 3. Kategorie der Luftdichtheit

= Luftdichte Tiiren zwischen Keller und OG mit automatischer Schlie3-
vorrichtung (Rauchdichte Tiren)

Abb. 2: Bestimmung der MaRnahmen fir Neubauten nach der tschechischen
Radonnorm am Beispiel eines mittleren Radonindexes
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Fur Sanierungen ist als Ausgangswert die sogenannte Radonvolumen-
aktivitat (RVA) zu bestimmen, die der in Deutschland Ublichen Radon-
konzentration in Rdumen in Bg/m? entspricht. Auch hier sind drei Stufen
definiert, fir die jeweils bauliche und liftungstechnische MaRnahmen vor-
geschlagen werden.

Neben den hier beispielhaft vorgestellten Grundprinzipien fir radonsen-
kende Malinahmen werden alle bekannten bau- und liftungstechnischen
Verfahren, die im Radonschutz zur Anwendung kommen, detailliert erlau-
tert. Weitere Abschnitte sind den eingesetzten Materialien, der Uberprii-
fung der Wirksamkeit (einschlieRlich der Einfihrung eines Radonlabels —
vergleichbar den hier in Deutschland Ublichen Energieeffizienzklassen)
sowie der Dauerhaftigkeit von MalRnahmen gewidmet.

4.4 Schlussfolgerungen fiir die Arbeit im DIN-Normenausschuss

Trotz des unterschiedlichen Aufbaues sowie unterschiedlicher inhaltli-
cher Schwerpunkte und Tiefe der beiden hier kurz vorgestellten nationa-
len Normen lassen sich doch einige Aspekte herauskristallisieren, die
auch fir die Arbeit des DIN-Normenausschusses interessant sind und in
die Diskussion zur inhaltlichen Gestaltung der Norm einflie3en:

e In beiden Normenpaketen wird das Verfahren des Radonschutzes
sowohl flr den Neubau als auch die Sanierung vorgegeben. So sind
fur beide Aufgaben die jeweiligen Ausgangssituationen in Abhangig-
keit von der Radonbelastung aus Boden (Neubau) bzw. in den ge-
nutzten Raumen (Sanierung) klassifiziert und dienen als Grundlage
fur die anzuwendenden baulichen und liftungstechnischen MafRnah-
men. Ebenso sind in beiden nationalen Normen Kontrollmessungen
nach Abschluss der Malhahmen zwingend vorgeschrieben.

e In beiden Normen werden die bekannten bau- und liftungstechni-
schen Ldsungen und Strategien sowie Kriterien fiir die im Radon-
schutz einzusetzenden Baumaterialien erfasst und - mit unterschied-
licher Tiefe — beschrieben.

e Fir Neubauten wird in beiden Normen die unbedingte Verhinderung
von konvektiven Luftstromungen Uber die erdberthrte Gebdudehille
als absolut wichtigste Malhahme beschrieben. Allen weiteren Quel-
len von Radon in der Raumluft, wie die Diffusion durch die erdbe-
rihrte Gebaudehiille, die Exhalation aus Baustoffen sowie weiteren
Quellen wird nur eine sehr untergeordnete Bedeutung zugemessen
oder sie werden berhaupt nicht berlicksichtig.
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5 Die DIN SPEC 18 117

5.1 Grundlegende Uberlegungen und Festlegungen

Ziel der Norm ist es, allen im Bau- und Liftungsbereich Tatigen, also Pla-
nern, Bauausflihrenden, der Baustoffindustrie, aber auch offentlichen
und privaten Bauherren eine sichere und eindeutige Grundlage fiir alle
notwendigen Entscheidungen im Zusammenhang mit dem Radonschutz
zu geben. Dabei werden als Grundlagen die im Rahmen des Strahlen-
schutzgesetzes getroffenen Festlegungen, wie die Ausweisung von Vor-
sorgegebieten sowie die Festlegung von Referenzwerten ibernommen.
Mit den Festlegungen der Norm soll allen hier genannten Gruppen die
dringend notwendige rechtliche Sicherheit gegeben werden, die im Zu-
sammenhang mit der Umsetzung des Strahlenschutzgesetzes einen
deutlich héheren Stellenwert erhalt.

Die Uberlegung, die Ergebnisse vorlaufig als DIN SPEC zu verdffentli-
chen, sind bereits im Abschnitt 3 vorgestellt und begriindet worden. Die
Mitglieder des DIN-Normenausschusses sind sich darin einig, dass be-
reits diese Zwischenstufe zur vollglltigen Norm eine breite Wirkung ent-
wickeln kann.

Weitere grundlegende Festlegungen sind:

1. Die Beschreibung von Messverfahren wird vorerst nicht in die DIN-
Norm aufgenommen, da hierfir bereits mit der Normengruppe
DIN 25 706 [6] und [7], der DIN EN 61 577 [8] und insbesondere der
DIN 11 665 [9] ein umfassendes Kompendium vorliegt. Inwieweit die
Festlegungen der hier aufgefiihrten Normen aus dem Strahlen-
schutzbereich durch konkrete Handlungsanweisungen oder &hnli-
ches in der hier betrachteten Bau- und Liftungsnorm erganzt werden
mussen, ist noch nicht abschlie3end geklart.

2. Die Norm wird in zwei Teile mit den folgenden Spezifikationen unter-
gliedert:

e Teil 1: Begriffe, Grundlagen und Beschreibung von MaRnah-
men

sowie

e Teil 2: Klassifizierung, Auswahl und Handlungsempfehlun-
gen
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5.2 Termine

Aktuell wird im Normenausschuss Teil 1 bearbeitet. Dieser soll zum Ende
des Jahres 2018 bzw. spatestens im 1. Quartal des kommenden Jahres
vorgelegt und verdéffentlicht werden. Die Bearbeitung des Teils 2 erfolgt
im Anschluss. Ein Fertigstellungstermin kann heute noch nicht benannt
werden.

5.3 Inhalt des Normenteiles 1 ,Klassifizierung, Auswahl und
Handlungsempfehlungen

Dieser Normenteil erhalt die folgende Gliederung:

1 Anwendungsbereich

2 Normative Verweise

3 Begriffe

4 Allgemeines

5 Messungen

6 Grundlagen fir VorsorgemaRnahmen bei Neu- und Be-
standsbauten

7 Bauliche MalRnahmen

8 Liftungstechnische Mallnahmen

9 Hinweise zur Instandhaltung

Anhang A (informativ) Grundlagen

Anhang B (informativ) Beispielformular zur Abschatzung der Ra-
donkonzentration in Innenrdumen

Die Abschnitte 1 bis 3 enthalten Ublicherweise in allen DIN-Normen die
erforderlichen Einfihrungen, Verweise und Definitionen.

Im Abschnitt 4 werden die Grundlagen des Radonschutzes in gestraffter
Form beschrieben. Da allgemeiner Konsens darlber besteht, dass das
Wissen um die Wirkung von Radon sowie die Methoden des Radonschut-
zes in den Zielgruppen fiir diese Norm noch nicht in genligendem Male
ausgepragt ist, hat der DIN-Normausschuss beschlossen, in Anhang A
des Normenteiles 1 eine umfassende Darstellung der Grundlagen aufzu-
nehmen. Anhang B enthélt ein vereinfachtes Berechnungsmodell ein-
schlieBlich Verfahrensschema zur groben Abschatzung der Innenraum-
konzentration von erdbertihrten Rdumen.
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Der Abschnitt 5 enthalt nach aktuellem Bearbeitungsstand entspre-
chend der weiter oben beschriebenen grundsatzlichen Festlegung, keine
detaillierte Beschreibung von Messverfahren, sondern lediglich Hinweise
auf die Messnormen. Es ist geplant, in einem noch zu bearbeitenden An-
hang spezifische Ausfiihrungen zu den im Bauprozess notwendigen Mes-
sungen zu erganzen.

Im Abschnitt 6 werden die Grundlagen des radonsicheren Bauens und
Sanierens beschrieben.

Nach einer allgemeinen Einfihrung (Punkt 6.1) werden die grundlegen-
den Strategien fur Neubauvorhaben und Sanierungen sowie Hinweise
zur Abgleichung der Ziele des Warmeschutzes mit den Lésungen des
Radonschutzes genannt.

Inhalt des Abschnittes 7 ist ein Uberblick tiber die méglichen baulichen
und technischen Lésungen im Radonschutz. Dieser Abschnitt ist in An-
lehnung an das Berechnungsformular zur Konzentrationsabschatzung
nach den Eintrittswegen (Konvektion, Diffusion), der Ausbreitung im Ge-
baude, der Exhalation aus Baumaterialien sowie der Moéglichkeiten zur
Reduzierung der Radonkonzentration untergliedert. Im Einzelnen werden
die folgenden MalRnahmen beschrieben:

e Abdichtung erdbertihrter Bauteile oder andere Dichtungsmal-
nahmen

In diesem Unterabschnitt wird nach einem allgemeinen Uberblick
auf die folgenden Lésungen eingegangen:

- Luftdichte Abdichtung nach DIN 18 533

- Grundschutz mittels wasserundurchlassigen Betonkonstruk-
tionen nach WU-Richtlinie des DAfStb

- Sonstige Abdichtungsmaflinahmen
- Nachtragliche Abdichtung im Bestand
- Erhohter Schutz mittels diffusionsbremsender Abdichtungen
- Erhohter Schutz mittels WU-Konstruktion
- Erhohter Schutz mit sonstigen Abdichtungsmalinahmen
e Radondrédnagen und Radonbrunnen

In diesem Unterabschnitt werden nach einigen grundlegenden
Ausfuhrungen zu den Lésungen die Wirkprinzipien mit Angaben
zur Auslegung der luftungstechnischen Teile einschliel3lich der
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Dimensionierung der Rohranlagen und weiterer Teile erlautert.
Im Anschluss wird auf Besonderheiten von Radondranagen so-
wie punktuellen Absaugungen (Radonbrunnen) eingegangen.

e Unterboden- und Zwischenwandabsaugung

Im Abschnitt 8 werden die luftungstechnischen Manahmen im Radon-
schutz beschrieben. Nach einem Uberblick Uber die Mdglichkeiten geht
die Norm auf die folgenden Lsungen detailliert ein:

e Manuelle Liftung

e Freie Liftung

e Ventilator gestitzte Liftung
Im Abschnitt 9 werden Hinweise zum Betrieb und zur Instandhaltung der
fur den Radonschutz relevanten Bau- und Anlagenteile aufgenommen.
5.4 Inhalt des Normenteiles 2

In diesem Normenteil werden nach aktuellem Bearbeitungsstand nach
den drei einfihrenden Abschnitten (Anwendungsbereich / Normative Ver-
weisungen / Begriffe, Abkirzungen, Symbole) u.a. folgende Themen auf-
genommen:

o Kilassifizierung der baulichen und liftungstechnischen Maf3nah-
men in Abhangigkeit vom Radonrisiko

e Ablaufschema und Handlungsempfehlungen in Abhangigkeit
vom Radonrisiko

e Verfahren zur Auswahl von RadonschutzmafRnahmen in Abhan-
gigkeit vom Radonrisiko

Da, wie weiter oben beschrieben, die detaillierte inhaltliche Beschaftigung
mit Teil 2 erst nach Abschluss des Teiles 1 geplant ist, kann mit heutigem
Datum noch nicht tber die konkrete inhaltliche Ausgestaltung dieses Nor-
menteils berichtet werden.

12. Sachsischer Radontag - 14. Tagung Radonsicheres Bauen Seite 85



Walter-Reinhold Uhlig

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Arbeit im DIN-Normenausschuss sowie vielfaltige weitere Anregun-
gen haben in grof3er Deutlichkeit gezeigt, dass normelle Regelungen des
baulichen und liftungstechnischen Radonschutzes au3erordentlich wich-
tig sind. Vor allen Dingen ist im Zusammenhang mit der Umsetzung des
deutschen Strahlenschutzgesetztes die Einfuhrung technischer Regelun-
gen zum Radonschutz dringend erforderlich. Insofern sieht sich der Aus-
schuss nicht in der Rolle, dem Planer und Bauausfuhrenden durch zu-
satzliche Regelungen ihr Schaffen zu erschweren und ggf. eine weitere
Verteuerung des Bauens zu initiieren. Vielmehr kann mit der Anwendung
der Norm — bzw. in der ersten Stufe der DIN SPEC - erreicht werden,
dass der so wichtige Schutz vor den gesundheitsschadlichen Auswirkun-
gen einer erhéhten Radonkonzentration abgeschatzt und mit den ge-
ringstmoglichen Kosten verbessert werden kann. Die Ausfiihrungen die-
ses Beitrages zeigen auch, dass eine Reihe von Fragestellungen noch
offen oder zumindest noch nicht abschlieRend geklart ist. Die Erarbeitung
der Norm ist noch nicht abgeschlossen und wird auch mit der ersten Ver-
offentlichung der DIN SPEC nicht abgeschlossen sein. Wir erhoffen aber,
dass mit der Veroffentlichung ein aktiver Diskussionsprozess mit allen
Betroffenen in Gange kommt und dass durch diesen sowie durch — teil-
weise bereits laufende — Forschungsvorhaben die noch offenen Fragen
in nachster Zeit geldst werden kdénnen.
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Gesundheitliche Risiken durch Radon — Ergeb-
nisse aus epidemiologischen Studien

Nora Fenske'), Maria Schnelzer?), Michaela Kreuzer?!

") Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS), Abteilung Wirkungen und Risiken
ionisierender und nichtionisierender Strahlung, Neuherberg bei Mun-
chen

Zusammenfassung

Epidemiologische Studien zu Radon in Wohnrdumen und bei Uranberg-
arbeitern haben klar gezeigt, dass Radon und seine Zerfallsprodukte Lun-
genkrebs verursachen kénnen. Bergarbeiter-Studien ergaben einheitlich
einen signifikanten linearen Anstieg des Lungenkrebsrisikos mit zuneh-
mender beruflicher Gesamtradonexposition. Dieser Zusammenhang
sinkt mit Zunahme von Zeit seit Exposition, Alter bei Exposition und Ex-
positionsrate. Gepoolte Studien zu Radon in Innenrdumen zeigten kon-
sistent einen signifikanten linearen Expositions-Wirkungs-Zusammen-
hang ohne Hinweis auf einen Schwellenwert. Die Lungenkrebsrisiken
durch Radon und Rauchen verstdrken sich wechselseitig. Daher ergibt
sich fiir Raucher und Ex-Raucher im Vergleich zu lebenslangen Nichtrau-
chern ein besonders hohes Lungenkrebsrisiko durch Radon. Noch unklar
ist, ob Radon andere Krebserkrankungen als Lungenkrebs verursachen
kann. Wenn (berhaupt, ist das Risiko deutlich geringer als fiir Lungen-
krebs und nur bei sehr hohen Expositionen beobachtbar. Dies muss in
groéBeren Studien weiter untersucht werden.

Health effects of radon - Results from epidemiolog-
ical studies

Summary

Epidemiological studies on indoor radon and uranium miners have clearly
shown that radon and its decay products can cause lung cancer. Uranium
miner studies consistently showed a significant linear increase in lung
cancer risk with increasing cumulative radon exposure. This association
decreases with increasing time since exposure, age at exposure and ex-
posure rate. Pooled case-control studies on indoor radon consistently
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showed a significant linear exposure-response relationship without indi-
cation of a threshold value below which radon exposure presents no risk.
Lung cancer risks from radon and smoking are interacting multiplicatively.
Therefore, smokers and ex-smokers have a considerably higher risk for
lung cancer from radon compared to lifelong non-smokers. It has not yet
been conclusively clarified whether radon can cause diseases other than
lung cancer. If present at all, the risk is considerably lower than the risk
for lung cancer and can only be observed at very high radon exposures.
Therefore, this has to be further investigated in large studies.

1 Hintergrund

Es ist nachgewiesen, dass Radon und seine Zerfallsprodukte Lungen-
krebs verursachen kdnnen. Bereits im Jahr 1988 wurde Radon vom In-
ternationalen Krebsforschungszentrum (IARC) der Weltgesundheitsorga-
nisation (WHO) als Karzinogen fiir den Menschen eingestuft. Eine er-
hoéhte Sterblichkeit an Lungenkrebs durch Radon wurde zunachst anhand
von epidemiologischen Studien bei Uranbergarbeitern nachgewiesen.
Vor diesem Hintergrund stellte sich die Frage, ob auch wesentlich gerin-
gere Radonkonzentrationen, wie sie normalerweise in Wohnrdumen vor-
kommen, ein Gesundheitsrisiko fur die Bevélkerung mit sich bringen. Da-
her wurden seit den 1980er-Jahren zahlreiche Studien zu Radon und
Lungenkrebs in Wohnraumen bei der Allgemeinbevélkerung durchge-
fuhrt. Die Ergebnisse dieser Studien zeigten, dass auch die langfristige
Radonexposition in Wohnraumen das Risiko fur Lungenkrebs erhoht. An-
dere gesundheitliche Auswirkungen von Radon wurden bisher nicht kon-
sistent belegt.

2 Epidemiologische Studien bei Bergarbeitern

Bereits im 16. Jahrhundert wurde bei unter Tage arbeitenden Bergarbei-
tern in Schneeberg im Erzgebirge eine ungewdhnliche Haufung von Lun-
generkrankungen beobachtet und als "Schneeberger Lungenkrankheit"
bezeichnet. Damals war noch unbekannt, dass es sich bei der Erkran-
kung um Lungenkrebs handelt und was die Ursache hierfir war. Etwa
vier Jahrhunderte spater, seit den 1960er-Jahren, wurden epidemiologi-
sche Kohortenstudien bei Bergarbeitern — vorwiegend Uranerz-Bergar-
beitern — zur Untersuchung von gesundheitlichen Risiken durch Radon
durchgefiihrt.
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2.1 Gepoolte Analyse von 11 Bergarbeiter-Studie

Ein wichtiger Meilenstein war in den 1990er-Jahren die Veréffentlichung
der gemeinsamen Analyse von 11 Bergarbeiter-Studien [1-3]. Diese Ana-
lyse umfasste insgesamt 68.000 Bergarbeiter in Europa, Nordamerika,
Asien und Australien, von denen fast 2.800 an Lungenkrebs verstorben
waren. Die wesentlichen Ergebnisse waren ein linearer Anstieg des Lun-
genkrebsrisikos mit zunehmender kumulierter Radonexposition; konkret
wurde ein statistisch signifikanter Anstieg des zusatzlichen relativen Risi-
kos (Excess Relative Risk, ERR) fur die Sterblichkeit an Lungenkrebs pro
Einheit kumulierter Radonexposition in Working Level Month (WLM) ge-
zeigt. Weiterhin ergab sich eine Modifikation dieses linearen Zusammen-
hangs durch Alter, Zeit seit Exposition und Expositionsrate, d.h. der line-
are Anstieg des Lungenkrebsrisikos nimmt mit zunehmender Zeit seit Ex-
position, zunehmendem Alter und zunehmender Expositionsrate ab.

Wie konnen diese Ergebnisse konkret interpretiert werden? Bei jlingeren
Beschaftigten erhoht die Radonexposition das Lungenkrebsrisiko starker
als bei alteren Beschéftigten. AuBerdem nimmt das Risiko fiir Lungen-
krebs ab, je langer die Radonexposition zurtickliegt. Fur die Expositions-
rate gilt, dass bei insgesamt gleicher kumulierter Radonexposition nied-
rige Expositionsraten zu einem hdéheren Lungenkrebsrisiko fiihren als
hohe Expositionsraten. Das bedeutet, dass niedrige Radonexpositionen
Uber einen langeren Zeitraum hinweg mit einem héheren Lungenkrebsri-
siko behaftet sind als eine einmalige hohe Exposition (bei insgesamt glei-
cher kumulierter Radonexposition).

2.2 Deutsche Uranbergarbeiter-Kohortenstudie

Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung der gemeinsamen Analyse der
11 Bergarbeiter-Studien existierte die deutsche Uranbergarbeiter-Kohor-
tenstudie noch nicht. Sie wird seit den 1990er-Jahren vom Bundesamt fir
Strahlenschutz (BfS) im Auftrag des Bundesministeriums fir Umwelt, Na-
turschutz und nukleare Sicherheit (BMU) durchgefiihrt. Die ,Wismut-Stu-
die umfasst fast 60.000 mannliche Beschéftigte, die zwischen 1946 und
1990 im Uranerzbergbau der DDR tatig waren. Im aktuellen Beobach-
tungszeitraum 1946 — 2013 sind davon 3.942 Personen an Lungenkrebs
verstorben. Damit ist sie die weltweit groRte Kohortenstudie mit beruflich
radonbelasteten Bergarbeitern. Hauptziele der Studie sind die Aufarbei-
tung der gesundheitlichen Folgen einer Beschaftigung bei der Wismut so-
wie die Abschatzung gesundheitlicher Risiken durch Strahlung und
Staub. [4]
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Fir die Personen in der Kohorte liegen Daten zu Vitalstatus und ggf. zur
Todesursache vor, die durch ein Mortalitats-Follow-up regelmafig aktua-
lisiert werden. In dieser Vitalstatus- und Todesursachen-Recherche wird
alle finf Jahre festgestellt, ob die Personen in der Kohorte verstorben
sind und wenn ja, an welcher Todesursache. Die berufliche Strahlenex-
position der Personen in der Kohorte wurde nachtraglich anhand einer
detaillierten Job-Exposure-Matrix (JEM) abgeschatzt. Hierflir wurden die
Arbeitsanamnesen der Beschaftigten mit den Daten der JEM verkniipft
und die jahrliche Exposition durch Radon und seine Zerfallsprodukte so-
wie die kumulierte Exposition Uber den gesamten Beschaftigungszeit-
raum in Working Level Month (WLM) berechnet.

Die Wismut-Kohortenstudie ist insgesamt fast genauso grol} wie die
11 Bergarbeiter-Studien zusammen und ermdglichte eine erneute, unab-
hangige Abschatzung des Lungenkrebsrisikos durch Radon. Insgesamt
konnten die Ergebnisse aus der gemeinsamen Analyse der 11 Bergar-
beiter-Studie bestatigt werden [5, 6]. Es zeigte sich wiederum ein linearer
Anstieg des Risikos, an Lungenkrebs zu versterben, mit zunehmender
kumulierter Radonexposition, welcher durch Alter und Zeit seit Exposition
sowie durch die Expositionsrate modifiziert wird. Zudem ermdglichte die
Wismut-Studie aufgrund ihrer GréRe eine genauere Untersuchung des
Lungenkrebsrisikos bei moderaten und relativ niedrigen Radonexpositio-
nen [6, 7], wie sie heutzutage im Bergbau vorkommen. Auch hier wurden
signifikant erhéhte Lungenkrebsrisiken durch Radon gefunden. Diese Er-
kenntnisse sind relevant fur die Berechnung von Lebenszeitrisiken, wel-
che zum Beispiel bei der Umrechnung von Radonexposition in eine ef-
fektive Dosis (,Radon-Dose-Conversion®) einflieen kénnen und fur die
Berechnung von Verursachungswahrscheinlichkeiten. Letztere spielen in
Verfahren zur Anerkennung von Berufskrankheiten eine wichtige Rolle.

3 Epidemiologische Studien zu Lungenkrebs durch Radon
in Wohnraumen

3.1 Weltweite Fall-Kontroll-Studien

Der Zusammenhang zwischen Radon in Wohnraumen und dem Risiko
fur Lungenkrebs wurde in einer Reihe von Fall-Kontroll-Studien unter-
sucht. In diesen Studien wurde die individuelle Radonexposition retro-
spektiv durch Messung von Radon in den aktuellen und zuvor bewohnten
Wohnungen bzw. Hausern aller Studienteilnehmer ermittelt. Darliber hin-
aus wurden detaillierte individuelle Informationen zum lebenslangen
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Rauchverhalten und zu anderen Risikofaktoren fir Lungenkrebs gesam-
melt. Obwohl die Mehrheit der Studien einen positiven Zusammenhang
zwischen der Radonexposition und dem Risiko flir Lungenkrebs ergab,
erreichten die geschatzten Risikokoeffizienten in den einzelnen Studien
oft keine statistische Signifikanz und unterschieden sich teilweise deut-
lich. Daher wurden mehrere gemeinsame bzw. gepoolte Analysen durch-
gefihrt [8-12].

3.2 Gepoolte europiische Studie

Die grofite dieser gepoolten Studien ist die 2005 publizierte gemeinsame
Auswertung von 13 europaischen Studien [8, 9]. Sie umfasst insgesamt
7.148 Lungenkrebspatienten und 14.208 Kontrollpersonen ohne diese
Erkrankung. Fur jeden Studienteilnehmer wurde die individuelle Exposi-
tion als zeitgewichteter Mittelwert der Radonkonzentrationen in allen
Wohnungen, die in den letzten 5 bis 34 Jahren bewohnt wurden, berech-
net. Dabei wurde die Radonkonzentration in den jetzigen und friiheren
Wohnungen Uber mindestens ein halbes Jahr gemessen. Zusatzlich
wurde bei der Risikoschatzung die Unsicherheit der gemessenen Radon-
konzentrationen in den Wohnungen berlcksichtigt.

Die Analyse ergab einen statistisch signifikanten, annahernd linearen An-
stieg des Lungenkrebsrisikos von 16 % pro Anstieg der langfristigen Ra-
donkonzentration um 100 Becquerel pro Kubikmeter (Bg/m3). Das 95 %-
Konfidenzintervall umfasst dabei die Werte von 5 % bis 31 %.

Der ermittelte Anstieg unterschied sich nicht signifikant zwischen den
Studien oder nach Alter, Geschlecht oder Rauchstatus. Zudem gab es
keinen Hinweis auf einen Schwellenwert, unterhalb dessen kein erhéhtes
Risiko besteht. Selbst bei Einschrankung der Analyse auf Studienteilneh-
mer mit Radonkonzentrationen unter 200 Bg/m3 oder auf lebenslange
Nichtraucher blieb die Expositions-Wirkungs-Beziehung statistisch signi-
fikant.

Diese Ergebnisse sind konsistent mit denjenigen aus anderen gepoolten
Studien aus Nordamerika [10, 11] und China [12].
3.3 Absolutes Lungenkrebsrisiko durch Radon

Ein weiteres wesentliches Ergebnis der gepoolten europaischen Studie
zu Lungenkrebs und Radon in Wohnrdumen ist die Abschatzung des ab-
soluten Lungenkrebsrisikos bzw. des Lebenszeitrisikos durch Radon.
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Tabelle 1 zeigt fur lebenslange Nichtraucher und Raucher (taglich
ca. eine Packung Zigaretten) getrennt die Wahrscheinlichkeit, bis zum Al-
ter von 75 Jahren an Lungenkrebs zu versterben, in Abhangigkeit von der
Langzeit-Radonkonzentration in ihren Wohnraumen (aus Darby et al.
2005 [8]).

Dabei wurde von den beiden folgenden Voraussetzungen ausgegangen:

- Ein Raucher, der taglich ca. eine Packung Zigaretten raucht, hat ein
ca. 25-fach hoheres Lungenkrebsrisiko als ein lebenslanger Nichtrau-
cher.

- Derlineare Risikoanstieg betragt 16 % pro Anstieg der Radonkonzent-
ration um 100 Bg/m?3, unabhangig vom Raucherstatus.

Tab. 2: Wahrscheinlichkeit (angegeben als Anzahl Todesfalle pro 1.000 Perso-
nen), bis zum Alter von 75 Jahren an Lungenkrebs zu versterben, in Ab-
hangigkeit von der Langzeit-Radonkonzentration flir lebenslange Nicht-
raucher und fir Raucher, die taglich ca. eine Packung Zigaretten rau-

chen.
Radonkonzentration | Todesfélle je 1.000 Todesfélle je 1.000
(Bg/m3) lebenslange Nichtrau- aktuelle Raucher
cher
0 4.1 101
100 4,7 116
200 5,4 130
400 6,7 160
800 9,3 216

In Tabelle 1 lasst sich erkennen, dass in einer Gruppe von 1000 Rau-
chern (taglich ca. eine Packung Zigaretten) bei einer Radonkonzentration
von 800 Bg/m? bis zum 75. Lebensjahr mit 216 Lungenkrebstodesfallen
zu rechnen ist, im Vergleich zu 101 Lungenkrebstodesfallen bei 0 Bg/m?
(hypothetisch). Bei 1000 lebenslangen Nichtrauchern steigt die Anzahl
der vorhergesagten Lungenkrebstodesfélle in der gleichen Situation von
vier auf neun. Fir Ex-Raucher liegen die Werte dazwischen.
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3.4 Bevolkerungs-attributables Lungenkrebsrisiko durch Radon

Basierend auf den Ergebnissen der gepoolten europaischen Studie
wurde der Anteil und die Anzahl an Lungenkrebstodesfallen abgeschatzt,
der durch Radon in Wohnraumen in der Bevdlkerung verursacht wurde.

Nach Angaben von UNSCEAR (Wissenschaftlicher Ausschuss der Ver-
einten Nationen zur Untersuchung der Auswirkungen der atomaren
Strahlung) betragt der bevélkerungsgewichtete Mittelwert der Radonkon-
zentration in Wohnungen in der Europaischen Union etwa 59 Bg/m3. Geht
man von einem linearen Risikoanstieg von 16 % pro 100 Bg/m? aus, so
verursacht Radon in Wohnrdumen in Europa etwa 9 % aller Lungen-
krebstodesfalle und etwa 2 % aller Krebstodesfalle. Absolut gesehen
heifl3t dies, dass in der Europaischen Union ca. 20.000 Lungenkrebsto-
desfélle pro Jahr auf Radon zuriickzuflihren sind [8].

In Deutschland betragt die durchschnittliche Radonkonzentration in Woh-
nungen 49 Bg/m3. Nach Abschatzungen aus dem Jahr 2006 werden in
Deutschland ungefahr 5 % aller Lungenkrebstodesfalle pro Jahr durch
Radon in Wohnungen verursacht. Dies entspricht in absoluten Zahlen un-
gefahr 1.900 durch Radon verursachten Todesfallen pro Jahr [13].

4 Weitere Ergebnisse

4.1 Rauchen, Radon und Lungenkrebs

Rauchen ist der wichtigste Risikofaktor flr Lungenkrebs. Bei der Unter-
suchung der gemeinsamen Wirkung von Rauchen und Radon auf das
Lungenkrebsrisiko zeigten sowohl Bergarbeiter-Studien als auch Studien
zu Radon in Wohnraumen konsistente Ergebnisse.

Zusammengefasst erhéht Radon das Risiko flr Lungenkrebs bei aktuel-
len Rauchern, Ex-Rauchern und lebenslangen Nichtrauchern. Der rela-
tive Anstieg des Lungenkrebsrisikos pro Einheit Radonexposition wird bei
Nichtrauchern tendenziell leicht héher geschatzt als bei Rauchern und
Ex-Rauchern; diese Unterschiede sind jedoch in keiner Studie statistisch
signifikant. Aktuelle Ergebnisse aus Bergarbeiter-Studien deuten darauf
hin, dass sich die Lungenkrebsrisiken von Rauchen und Radon nicht nur
addieren, sondern annahernd multiplizieren [6]. Das heil3t, dass das ge-
meinsame Vorliegen der beiden Risikofaktoren das Lungenkrebsrisiko
besonders stark erhéht.
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Wie in Abschnitt 3.3 beschrieben, ist das absolute Risiko fiir Lungenkrebs
pro Einheit Radonexposition fiir Raucher und ehemalige Raucher viel ho-
her als fir lebenslange Nichtraucher, da das Ausgangsrisiko (bzw. die
Hintergrundraten) fir Lungenkrebs bei Rauchern und Ex-Rauchern deut-
lich hoéher ist als bei lebenslangen Nichtrauchern. Die Mehrheit der Lun-
genkrebstodesfalle durch Radon treten deshalb bei Rauchern und Ex-
Rauchern auf.

4.2 Andere Erkrankungen als Lungenkrebs

Auch andere Organe als die Lunge sind von der Exposition durch Radon
und seine kurzlebigen Zerfallsprodukte betroffen, jedoch ist die aufge-
nommene Dosis um mindestens ein bis zwei Gréenordnungen niedriger
als fur die Lunge. Ausnahmen stellen die extrathorakalen Atemwege wie
der Hals-Nasen-Rachenraum und die Haut [14] dar. Hier liegt die ge-
schatzte Dosis hdher, aber unterhalb der Lungendosis.

Bisher konnte nicht eindeutig nachgewiesen werden, dass Radon andere
Erkrankungen als Lungenkrebs verursachen kann. In einigen Studien
wurden Zusammenhange zwischen der Radonexposition in Wohnrau-
men und dem Risiko fiir verschiedene Erkrankungen beobachtet. Die
meisten dieser Studien waren jedoch 6kologische Studien, die den Zu-
sammenhang zwischen der durchschnittlichen Radonexposition und der
durchschnittlichen Krankheitsrate in verschiedenen geografischen Ge-
bieten untersuchten. Diese Art von Studien liefern oft verzerrte oder sogar
irrefUhrende Schéatzungen des radonbedingten Risikos, da in diesen Stu-
dien andere potenzielle Risikofaktoren nicht ausreichend kontrolliert wer-
den kdnnen. Bislang konnte keiner dieser Zusammenhange in einer qua-
litativ hochwertigen Fall-Kontroll- oder Kohortenstudie bestatigt werden.

Das Risiko fUr andere Krebsarten als Lungenkrebs durch Radon wurde
auch in einigen Bergarbeiter-Studien untersucht. Derzeit sind die Ergeb-
nisse nicht konsistent, d. h. es wurden in verschiedenen Kohortenstudien
verschiedene Zusammenhange gefunden. In der Wismut-Kohortenstudie
gibt es Hinweise auf einen statistisch signifikanten Zusammenhang zwi-
schen der kumulierten Radonexposition und dem Sterblichkeitsrisiko fur
die Gruppe aller Krebsarten aufder Lungenkrebs [15], fir Krebs der ext-
rathorakalen Atemwege [16] und bei bestimmten Leukamie-Subtypen
[17]. Die beobachteten Risiken sind allerdings viel geringer als das Risiko
fur Lungenkrebs. Zudem kann der Einfluss von Zufall und Confounding
durch unkontrollierte Risikofaktoren, wie Alkohol, nicht ausgeschlossen
werden.
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Insgesamt gibt es bis heute keine eindeutigen Nachweise fir andere ge-
sundheitliche Auswirkungen durch Radon als Lungenkrebs. Derzeit wird
eine gemeinsame Analyse von acht Uranbergarbeiter-Kohortenstudien
aus funf Landern (Frankreich, Deutschland, Kanada, Tschechien und
USA) mit fast 130.000 Beschaftigten durchgeflihrt. Die Ergebnisse dieses
Projektes versprechen ein noch besseres Verstandnis der Radonrisiken.

5 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die Gesundheitsgefahr durch Radon entsteht vor allem durch seine kurz-
lebigen Zerfallsprodukte und besteht in einer mdglichen Schadigung des
Lungengewebes, die die Entstehung von Lungenkrebs verursachen
kann.

Epidemiologische Studien bestatigen, dass Radon in Wohnrdumen das
Risiko von Lungenkrebs in der Allgemeinbevolkerung erhdht. Dabei gibt
es keinen Hinweis auf einen Schwellenwert, unterhalb dessen kein Risiko
besteht. Selbst kleine Radonkonzentrationen kdnnen das Risiko fir Lun-
genkrebs geringfiigig erhohen. [18]

Radon ist in vielen Landern nach dem Rauchen der zweitwichtigste Risi-
kofaktor fur Lungenkrebs. Radon verursacht bei Personen, die rauchen
oder in der Vergangenheit geraucht haben, mit hdherer Wahrscheinlich-
keit Lungenkrebs als bei lebenslangen Nichtrauchern. Es ist jedoch die
Hauptursache fir Lungenkrebs bei Personen, die noch nie geraucht ha-
ben.

Die Mehrheit (ca. 90 %) der Lungenkrebstodesfalle durch Radon werden
durch geringe oder moderate Radonkonzentrationen (< 200 Bg/m?) her-
vorgerufen, und nur wenige durch hohe Radonkonzentrationen. Deshalb
ist es wichtig, nicht nur hohe Radonkonzentrationen zu vermeiden, son-
dern auch moderate Radonkonzentrationen zu verringern.

Bisher gibt es keinen Beleg, dass andere Erkrankungen als Lungenkrebs
durch Radon verursacht werden kénnen. Hinweise, dass bei sehr hohen
Radonexposition wie in den frihen Jahren unter Tage im Bergbau evtl.
ein leicht erhéhtes Risiko flr andere Krebsarten als Lungenkrebs auftritt,
mussen weiter untersucht werden.
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Projekte und Messprogramme des Freistaates
Bayern zu Radon

Simone Korner')

') Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, Augsburg

Zusammenfassung

Das Bayerische Landesamt fiir Umwelt (LfU) hat mehr als 20 Jahre Un-
tersuchungserfahrung im Bereich Radon in Gebduden. Das LfU hat des-
halb einen volisténdigen Uberblick (iber die Radonsituation in der Was-
serversorgung in Bayern. Weitere Untersuchungen des LfU haben erge-
ben, dass eine energetische Sanierung die Radonsituation in Gebduden
beeinflussen kann. Deshalb empfiehlt das LfU Radonmessungen vor und
nach einer energetischen Sanierung. Dariiber hinaus hat das LfU die
Fortbildung zur Radon-Fachperson in Deutschland etabliert und fiir Bay-
ern 37 Radon-Fachpersonen ausgebildet. Derzeit wird die Radonsitua-
tion in Offentlichen Gebéduden erfasst. Diese Erkenntnisse und Ergeb-
nisse der unterschiedlichen Untersuchungsvorhaben flieBen heute in das
Konzept zur Radon-Kommunikation des LfU ein.

Projects and surveys of the Free State of Bavaria
concerning Radon

Summary

The Bavarian Environment Agency (LfU) has over 20 years of experience
in the field of radon in buildings. Therefore the LfU has a full overview
over the exposure in Bavarian water supply facilities. Another study of the
LfU showed that energy saving measures can influence the radon situa-
tion in a building. Therefore the LfU recommends radon measurements
before and after energy saving measures. Furthermore the LfU estab-
lished the further education of radon professionals in Germany and edu-
cated 37 radon professionals for Bavaria. At present the radon situation
in public buildings is evaluated. Those findings and results of the various
projects run in the concept of the LfU for radon communication.
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1 Einleitung

Das Bayerische Landesamt fir Umwelt (LfU) untersucht seit mehr als
20 Jahren Radon in Gebauden. Angefangen bei Radon an radonexpo-
nierten Arbeitsplatzen, wie in Wasserversorgungsunternehmen, tUber Ra-
don in Innenraumen und die Auswirkung von Gebaudeabdichtungen so-
wie einem Forschungsvorhaben zur Fortbildung von Radon-Fachperso-
nen bis hin zur Radonsituation in 6ffentlichen Gebauden und zielgruppen-
gerechter Radon-Kommunikation. Dank dieser fundierten Grundlage und
der bisher geleisteten Arbeit in der Radon-Kommunikation ist das LfU
sehr gut auf das neue Strahlenschutzgesetz vorbereitet.

2 Abgeschlossene Projekte

2.1 Projekt Radonexposition an radonexponierten Arbeitsplidtzen

In den Jahren 1997 bis 2004 wurden umfangreiche Untersuchungen zu
Radon in Wasserversorgungsunternehmen, in Radonheilbadern und an
untertagigen Arbeitsplatzen durchgefiihrt [1, 2]. Die Ergebnisse bilden die
Grundlage des Vollzugs der Strahlenschutzverordnung an radonexpo-
nierten Arbeitsplatzen.

An alle damals etwa 2.600 Wasserversorgungsunternehmen in Bayern
wurden 1998 Erhebungsbdgen versandt und Daten Uber Anzahl und Art
der Wassergewinnungsanlagen sowie Art und Dauer der Arbeitsablaufe
erhoben. Danach wurden etwa 550 Wasserversorgungsunternehmen fiir
Messungen des Radongehalts im Rohwasser, in der Raumluft in den An-
lagen und der Radonexposition der Beschaftigten ausgewanhlt. Fir die
Erfassung der Radonexpositionen wurden Kernspurdetektoren (Exposi-
meter) verwendet, die lUber zwei Monate immer bei den Begehungen in
den Anlagen mitgefiihrt wurden. Anhand der gemessenen Exposition
wurde auf die Jahresexposition hochgerechnet. Diese Hochrechnung
ergab fir die Beschaftigten in bayerischen Wasserversorgungsunterneh-
men, dass etwa 10 % der etwa 4.500 Wasserwarte eine Jahresexposition
Uber dem Eingreifwert von 6 mSv/a und 3 % eine Exposition tUber dem
Grenzwert von 20 mSv/a erhalten. Besonders haufig wurden im ostbay-
erischen Raum und den Gebieten des Bayerischen Walds sowie Ober-
pfalzer- und Frankenwalds, erhéhte Radonexpositionen erfasst. Extrem
hohe Werte des Radongehaltes in der Raumluft wurden im Fichtelgebirge
gemessen.
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Fur den Vollzug der im August 2001 in Kraft getretenen Strahlenschutz-
verordnung wurde im Rahmen des Untersuchungsvorhabens ein Kon-
zept zur Uberwachung von Personen mit erhdhter Radonexposition ent-
wickelt. Daflir wurden im Dezember 2001 alle Wasserversorgungsunter-
nehmen schriftlich aufgefordert, Radonmessungen durchzufiihren, dem
LfU die Messergebnisse mitzuteilen und gegebenenfalls Manahmen zur
Reduktion der Exposition ihrer Beschaftigten zu ergreifen.

Daraufhin gab es viele Anfragen zum Ablauf der Messungen. Diese wur-
den uberwiegend telefonisch beantwortet mit Bezug auf die konkrete Si-
tuation des Anrufers. Die telefonische Beratung war somit ein wichtiges
Mittel zur Information der Beschaftigten der Wasserversorgungsunter-
nehmen. Weitere Wege der Information waren Vortrage auf Schulungs-
tagen und eine Informationsveranstaltung zum Thema ,Radon in Was-
serwerken®.

Eine erhohte Radonexposition des Personals (liber 6 mSv/a) wurde bei
der Erhebung in 88 von insgesamt circa 2.500 Wasserversorgungsunter-
nehmen festgestellt. Dabei wurden etwa 5.000 Messungen der
Radonkonzentration in der Raumluft und rund 2.000 Messungen der Ra-
donexposition der Beschaftigten durchgefiihrt. In allen betroffenen Was-
serversorgungsunternehmen wird die Exposition des Personals mit Ex-
posimetern kontinuierlich Uberwacht.

Es wurde ein Konzept entwickelt, wie nach erfolgreichen Reduktionsmalf3-
nahmen (organisatorische MalRnahmen, Bellftungsmaflnahmen oder
MafRnahmen zum Abtrennen und Abdichten) der Erfolg auf Dauer gesi-
chert werden und das Wasserversorgungsunternehmen aus der standi-
gen Uberwachung ,entlassen® werden kann.

Dank dieses Konzepts lag Ende 2015 nur noch bei sechs der urspring-
lich 88 Wasserversorgungsunternehmen die Radonexposition des Per-
sonals uber dem Eingreifwert.

Die Untersuchungen in der Wasserversorgung haben gezeigt, dass es
Falle mit Handlungsbedarf sowie wirksame Reduktionsmalinahmen gibt.

2.2 Projekt Radon in Innenraumen — Auswirkungen von Gebaude-
abdichtungen in Bayern

Das Untersuchungsvorhaben ,Radon in Innenrdumen — Auswirkungen
von Gebaudeabdichtungen in Bayern® [3] begleitete von 2009 bis 2011
die energetische Sanierung verschiedener 6ffentliche Gebaude mit Mes-
sungen der Radonkonzentration, um Aussagen Uber die Auswirkungen
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von energetischen Sanierungen auf die Radonkonzentration in Innenrau-
men treffen zu kénnen. Dazu wurden 31 Gebdude ausgewahlt, umfas-
sende Radonmessungen vor und nach deren Sanierung durchgefiihrt
und Gebaudezustand sowie Sanierungsmalnahmen erfasst.

Die Auswahl der Gebaude erfolgte unter denjenigen, die im Rahmen des
bayerischen Klimaprogramms Fordergelder fiir eine umfangreiche ener-
getische Sanierung erhielten. Die Sanierung musste innerhalb des Jah-
res 2010 stattfinden, um Messungen vor und nach der Sanierung zu er-
mdglichen.

Die Messung der Radonkonzentration erfolgte mittels ortsgebundener
Exposimeter, die tber einen Zeitraum von mindestens drei Monaten auf-
gestellt wurden. Die Messungen vor der Sanierung erfolgten Uberwie-
gend im Herbst und im Winter 2009/2010. Die Messung nach der Sanie-
rung hatte im folgenden Jahr mdéglichst zur gleichen Jahreszeit stattfinden
sollen, um vergleichbare Bedingungen zu ermdglichen. Dies war auf-
grund von Verzdgerungen bei der Sanierung und dem begrenzten Pro-
jektzeitraum nur in wenigen Fallen maoglich. Viele Messungen erfolgten
daher zwischen Frihjahr und Spatherbst 2011. Nach der Sanierung wur-
den in einigen Fallen Kontrollmessungen mit zeitauflésenden Messgera-
ten durchgefuhrt.

Eine Abhangigkeit der Radonkonzentrationen in den einzelnen Gebau-
den von der Radonkonzentration in der Bodenluft ist nicht ersichtlich. Bei
den Gebéauden stellen daher Zustand, Baujahr und Nutzung die gréRReren
Einflisse dar.

Die Gebaudesubstanz und das Nutzungsverhalten in den gemessenen
Raumen wurden mittels Fragebogen erhoben. Bei fast allen Gebauden
wurden bei einer Ortseinsicht die vorgenommenen Sanierungsmalinah-
men aufgenommen. Die meisten Gebaude wurden mit neuen Fenstern,
AuRenddmmung und Dachdadmmung versehen. Nur bei drei dieser Ge-
baude wurden keine weiteren MalRnahmen durchgefihrt, wie z. B. Einbau
dichterer AuBentiiren, Anderungen des Innengrundrisses sowie Einbau
neuer Kabelschachte oder einer neuen Heizung. Die Vielzahl der erfolg-
ten Kombinationen von Malinahmen bei nur 31 Gebauden lasst damit
keinen Ruckschluss auf den Einfluss einer Einzelmallnahme zu. Zusatz-
lich hat sich bei vielen Gebauden das Liftungsverhalten der Beschaftig-
ten nach der Sanierung intensiviert.

Die Messungen nach der energetischen Sanierung erfolgten tendenziell
in der warmeren Jahreszeit. Sie sind daher oft gepragt von intensiverem
Liften. Die Radonkonzentration nach der Sanierung wird in diesen Fallen
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nicht nur von den Sanierungsmaflinahmen, sondern auch von den gean-
derten LUftungsgewohnheiten beeinflusst. Unabhangig von den durchge-
fihrten Sanierungsmaflnahmen, dem Messzeitraum, der Intensitat des
Liftens und dem Geschoss ist jedoch bei gleichem Liftungsverhalten
nach der Sanierung ein Anstieg der Radonkonzentration zu erkennen.

Die energetischen Sanierungsmafinahmen beinhalteten neben den klas-
sischen Sanierungsmalinahmen wie Fenstertausch, Aufden- und Dach-
dammung, die Ublicherweise in Kombination angewendet werden, auch
kleinere Ma3nahmen, die gerade fiir eine Senkung der Radonkonzentra-
tion oft sehr wichtig sind: z. B. der Einbau dichter Tlren oder neuer raum-
luftabhangiger Heizsysteme mit hohen Anforderungen an die Luftzufuhr
sowie die Abtrennung von Treppenhausern vom restlichen Gebaude.

In fast allen Rdumen mit deutlich niedrigeren Radonkonzentrationen nach
der Sanierung wurde auch intensiver geliftet. In den meisten Fallen wei-
sen nach der Sanierung intensiv gelliftete RGume Radonkonzentrationen
unter 100 Bg/m?® auf. Sehr wenige der Rdume mit deutlich niedrigeren
Radonkonzentrationen werden nach der Sanierung ahnlich oder weniger
geliftet.

Nach den bisherigen Erfahrungen bei den Ortseinsichten war das Thema
Radon in der Bevolkerung und besonders unter den Baufachleuten nur
wenig bekannt. Baufachleute wie Architekten, Planer, Energieberater,
kommunale und staatliche Bauverwaltungen sollten zukinftig flir das
Thema Radon sensibilisiert werden und Radon bei Sanierungsmafinah-
men oder Neubauvorhaben berucksichtigen.

2.3 Projekt Fortbildung zur Radon-Fachperson

Seit Uber 25 Jahren werden in Deutschland Untersuchungen zu Radon-
konzentrationen in Gebduden und im Freien durchgefuhrt. In Deutsch-
land liegt die Radonkonzentration in Innenrdumen im Mittel bei etwa
50 Bg/m?® Luft, wobei die Werte zwischen wenigen bis zu Gber Tausend
Becquerel pro Kubikmeter schwanken kénnen. In Gebauden, die energe-
tisch saniert werden, kann die Radonkonzentration deutlich ansteigen, da
beispielsweise die Abdichtung der Gebdudehllle zu einer Reduzierung
des Luftaustauschs im Gebaude flhren kann, siehe auch Kapitel 2.2. Das
zeigt, dass es notwendig ist, den Eigentimerinnen und Eigentiimern von
Gebauden praktische Hilfe durch Radon-Fachpersonen anbieten zu kén-
nen.

Diese Radon-Fachpersonen brauchen gute Kenntnisse zu Radon und zu
Radonsanierungen, damit sie qualifiziert beraten, messen und Sanierun-
gen begleiten kdnnen. Andere Lander, beispielsweise die Schweiz, bilden

12. Sachsischer Radontag - 14. Tagung Radonsicheres Bauen Seite 105



Simone Korner

bereits seit vielen Jahren Baufachleute erfolgreich zu Radon-Fachperso-
nen aus.

Im Projekt ,Fortbildung zur Radon-Fachperson® [4] wurde zwischen 2013
und 2015 ein Fortbildungskonzept in Form eines viertagigen Kurses nach
Schweizer Vorbild entwickelt. In diesem Kurs wurden Kenntnisse Uber
Radon, Strahlenschutz, Radonpravention bei Neubauten, Durchfiihrung
von Radonsanierungen, Messtechnik und Messmethoden vermittelt. Der
Kurs besteht aus einem zweitatigen Theorieteil sowie einem Praxistag
und schlielt mit einer schriftlichen und einer mindlichen Prifung ab.

Zu Projektbeginn stand der enge fachliche Austausch mit Fachkollegen
aus Sachsen, Osterreich und der Schweiz im Vordergrund. Zum einen
zur Einarbeitung in das Thema Radon in Gebduden und zum anderen,
um das Konzept fiir die Fortbildung zur Radon-Fachperson des LfU zu
erstellen. Diese Kontakte haben noch immer Bestand und werden bei-
spielsweise bei den Treffen des Bayerischen Radon-Netzwerkes ge-
pflegt.

Die Fortbildung zur Radon-Fachperson wurde tber die Presse und das
Internetangebot des LfU beworben und zwei Fortbildungen wurden
erfolgreich abgeschlossen. So konnten innerhalb eines halben Jahres
37 Radon-Fachpersonen fiir Bayern fortgebildet werden.

Das LfU bietet die Fortbildung zur Radon-Fachperson heute nicht mehr
an. Sie wird inzwischen von der Bauakademie Sachsen weitergefiihrt.

Zu Projektbeginn wurde auch das Bayerische Radon-Netzwerk gegrin-
det, mehr hierzu in Kapitel 4.

3 Projekt Radonsituation in 6ffentlichen Gebauden

Ziel des seit 2013 laufenden Projektes ist es, radonrelevante Parameter
von o6ffentlich zuganglichen Gebauden im Besitz des Freistaates Bayern
zu erfassen und eine Messstrategie zur Feststellung der Radonsituation
in 6ffentlich zuganglichen Gebauden zu entwickeln und zu testen.

Sowohl die Anzahl, als auch die unterschiedlichen Arten von &ffentlich
zuganglichen Gebaduden sind betrachtlich. Deshalb wird zunachst nur
eine begrenzte Anzahl an 6ffentlich zuganglichen Gebauden erfasst, zum
gegenwartigen Zeitpunkt die 6ffentlich zuganglichen Gebaude im Besitz
des Freistaates Bayern.

Fir mehrere Testphasen wurden jeweils vier Gebiete anhand ihres geo-
logischen Radonpotentials ausgewahlt. Innerhalb dieser Testgebiete
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wurden die Gebaude anhand ihres Alters, ihrer Bauweise und ihrer Grolie
ausgesucht.

Bei jeder Testphase wurden zunachst Abfragen radonrelevanter Daten
mit Hilfe eines Fragebogens und danach Testmessungen der Radonkon-
zentration in den jeweiligen Gebauden vorgesehen. Mit dem Fragebogen
werden unter anderem gebaude- und nutzerspezifische Daten erhoben.
Zur Beantwortung der nutzerspezifischen Daten missen die Liegen-
schaftsverwaltungen und das 6rtliche Personal mit einbezogen werden.
Dies ist auch bei den dann folgenden Messungen zum Gelingen des Pro-
jektes unerlasslich.

Insgesamt wurden in 102 Gebauden 2.015 Messungen mit Exposimetern
durchgefihrt. 70 % der Messwerte liegen unter oder bei 100 Bg/m?, 20 %
zwischen 100 und 300 Bg/m3. 2 % der Messwerte liegen zwischen 300
und 400 Bg/m?® und weitere 6 % zwischen 400 und 1.000 Bg/m?. 2 % der
Messwerte liegen tber 1.000 Bg/m?.

Mit Hilfe dieser Daten soll eine Mess- und Bewertungsstrategie entwickelt
werden. Die Ergebnisse dieses Untersuchungsvorhabens sollen wesent-
lich dazu beitragen, dass die Trager von o6ffentlich zugénglichen Gebau-
den in Bayern bei ihren kiinftigen Aufgaben zum Radonschutz unterstitzt
werden kénnen.

4 Projekt zielgruppengerechte Radon-Kommunikation

4.1 Hintergriinde zum Projekt

Mit dem neuen Strahlenschutzgesetz stehen die zustandigen Behdrden
vor der Aufgabe, die Bevolkerung tiber Radon und dessen Auswirkungen
zu informieren. Da wir uns den grofdten Teil des Tages in Innenraumen
aufhalten, geht Radonschutz uns alle etwas an. Mit diesem Projekt wer-
den seit 2016 Strategien erarbeitet, um die Bevolkerung zielgruppenge-
recht Gber Radon in Gebauden zu informieren.

4.2 Zielgruppenanalyse: Das Fundament der bayerischen Radon-
Kommunikation

Am Anfang des Projekts stand die Frage: Wer muss Uber Radon in Ge-
béauden Bescheid wissen? Um einen Uberblick (iber mégliche Einzelziel-
gruppen zu erhalten, wurden zunachst alle Einzelzielgruppen aus dem
Themenfeld Radon in Gebauden und anschlieRend aus angrenzenden
Themenbereichen, wie Bauen und Gebaude, Handwerk und Berufe, Bil-
dung, Gesundheitswesen, ungeordnet gesammelt. Dabei lag der
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Schwerpunkt bei Einzelzielgruppen aus Bayern. Einzelzielgruppen auf
Bundesebene wurden nur aufgenommen, wenn es keine bayerische Ent-
sprechung gibt. Heute umfasst diese Sammlung weit mehr als 100 Ein-
zelzielgruppen.

Bei dieser groRen Zahl war klar, dass nicht fir alle individualisierte
Informationen erstellt werden kdnnen. Deshalb wurden die Einzelziel-
gruppen anhand ihres Hauptinteresses in Bezug auf Radon in Gebduden
zu Gruppen zusammengefasst (siehe Abbildung 1).

1

]

[

Abb. 2: Zielgruppenanalyse: Von Einzelzielgruppen zu Oberzielgruppen

Das Ergebnis sind sieben Oberzielgruppen, die zum Teil auch Unterziel-
gruppen haben. Fir die Ober- und Unterzielgruppen wurden Unterschei-
dungsmerkmale, wie Interesse in Bezug auf Radon, Einstellung zu Radon
und bendtigtes Wissen um handlungsfahig zu sein, definiert. Anhand die-
ser Unterscheidungsmerkmale kénnen neue Einzelzielgruppen jederzeit
einer Ober- beziehungsweise Unterzielgruppe zugeordnet werden. Diese
Analyse ist kein linearer Prozess, sondern verlauft in sich wiederholenden
Zyklen. Fir jede Oberzielgruppe wird ein Paket aus unterschiedlichen
KommunikationsmaRnahmen zusammengestellt, aufbauend auf den
Merkmalen der Oberzielgruppe. Es wurden bereits einige Kommunikati-
onsmaflnahmen erfolgreich umgesetzt.
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4.3 Radon-Kommunikation in Bayern

4.3.1 Das Bayerische Radon-Netzwerk
Das Bayerische Radon-Netzwerk

e istin Bayern Anlaufstelle fiir das Thema Radon in Gebauden.

e veranstaltet jahrliche Radon-Netzwerk-Treffen fir den fachlichen
Austausch und zum Netzwerken.

e flhrt eine Liste mit Radon-Fachpersonen in Bayern und Deutsch-
land.

e informiert seine Mitglieder regelmaflig mit einem kostenlosen
Newsletter Uber Aktuelles aus dem Radonschutz.

Die jahrlichen Radon-Netzwerk-Treffen finden im Frihjahr statt. Ziel der
Radon-Netzwerk-Treffen ist die Férderung des Austausches zwischen
den Akteuren des Radonschutzes sowie die Vermittlung aktueller The-
men rund um den Radonschutz. Deshalb wird das Programm immer so
gestaltet, dass es eine ausgewogene Mischung aus aktuellen Inhalten
und genlgend Zeit fir fachlichen Austausch bietet. Das néchste
Radon-Netzwerk-Treffen findet am 27. Marz 2019 in Augsburg statt.

4.3.2 Newsletter ,,Radon-Info*

Der kostenlose Newsletter ,Radon-Info” informiert rund um das Thema
Radon in Gebauden. Er weist auf Fachtagungen und Projekte hin, stellt
Aktuelles aus dem Radonschutz, neue Internetangebote sowie Publikati-
onen zu Radon in Gebauden vor. Er erscheint vier bis sechs Mal im Jahr.

Der Newsletter kann online bestellt werden unter: www.Ifu.bayern.de:
Publikationen > Newsletter
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4.3.3 Publikationen — Visitenkarte, Flyer, UmweltWissen

Das LfU bietet zu Radon in Gebauden verschiedene Publikationstypen
mit unterschiedlicher Informationstiefe an.

Die Visitenkarte — Informationen fiir die Hosentasche

Auf Messen, Fachtagungen und Veranstaltungen werden Interessierte
haufig mit Informationsmaterial iberschwemmt. Diese Visitenkarte fasst
alle wichtigen Fakten zu Radon in Gebauden zusammen. Mit dem Hin-
weis auf die Informationen im Internetangebot des LfU ist die Kurzinfor-
mation fUr die Hosentasche komplett (siehe Abbildung 2).

) s bt CembibialaEn -
Rt . e o

Abb. 2: Erstinformation im Visitenkartenformat

Der Flyer — fiir alle, die mehr wissen mochten

Der kompakte Flyer ,Radon in Gebauden® erklart kurz und biindig was
Radon ist, wo es herkommt, wie es auf Menschen wirkt und wie man sich
davor schiitzen kann. Aulierdem enthalt er Hinweise auf Ansprechpartner
in der Nahe, Bezugsquellen fir Exposimeter und eine Planungshilfe fur
Mafnahmen.

Uber www.bestellen.bayern.de (Suchbegriff ,Radon®) kann der Flyer kos-
tenlos bestellt oder heruntergeladen werden.

Seite 110 12. Sachsischer Radontag - 14. Tagung Radonsicheres Bauen



Simone Koérner

UmweltWissen: Radon in Gebauden - fiir Beratungsstellen, Biirge-
rinnen und Biirger

Die Reihe UmweltWissen des LfU erklart alltagsrelevante Umweltthemen
praxisorientiert und allgemeinverstandlich. Hinweise auf weiterfiihrende
Literatur und Internetangebote sowie eine gute crossmediale Verzah-
nung mit dem LfU-Internetangebot zu Radon in Gebauden machen die-
ses Infoblatt zu einem alltagstauglichen Begleiter.

4.3.4 Das Radon-Haus — Das Unsichtbare sichtbar machen

Das Radon-Haus ist ein Blickfang auf Veranstaltungen, Fachtagungen
und Messen und macht auf das Thema Radon in Gebauden aufmerksam.
Flackernde, rote Lichtpunkte stehen fir das eigentlich unsichtbare
Radongas. Die eine Halfte des Radon-Hauses zeigt mdgliche Eintritts-
stellen fir Radon und die andere Halfte einige Beispiele fur Sanierungs-
mafnahmen (siehe Abbildung 3).

Abb. 3: Das Radon-Haus — Das Unsichtbare sichtbar machen

4.3.5 FAQ - die wichtigsten Fragen zu Radon kurz beantwortet

Mit dem Inkrafttreten des neuen Strahlenschutzgesetzes erwartet das
LfU mehr Anfragen zu Radon in Gebauden. Die FAQs beantworten die
am haufigsten gestellten Fragen kurz, Ubersichtlich und allgemeinver-
standlich.

Die FAQs sind in das Internetangebot zu Radon in Gebauden eingebettet
unter: www.lfu.bayern.de: Strahlung > Radon in Gebauden > FAQ: Ra-
don in Gebauden
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Radonsanierung an Beispielen

Bernd LeiRring"

) Bergtechnisches Ingenieurbiiro GEOPRAX Bernd Leiring und Nick
LeilRring GbR, Chemnitz

Zusammenfassung

Mit dem neuen deutschen Strahlenschutzgesetz (2017) und den damit
vorgegebenen MalBnahmen zum Radonschutz werden bauliche Sanie-
rungsmalinahmen bei belasteten Gebduden zunehmend notwendig und
verbindlich.

Die aktuelle Zunahme von Anfragen auf autorisierte Messungen und ka-
librierte Messgeréate und auf gutachterliche Aussagen zur Kldrung des
Handlungsbedarfs zeigt auch die zwingende Notwendigkeit Sanierungs-
vorschléage zu unterbreiten.

An Beispielen werden erfolgreiche MalBnahmen zur Senkung der Radon-
belastung erldutert. Dabei zeichnen sich zwei Hauptwege, zum einen der
Senkung des Quelleinflusses durch Ableitung der radonbelasteten Bo-
denluft und damit der Verhinderung der Belastung der Geb&udeinnenluft
und die Erhéhung des Luftwechsels ab.

Auf die Erfordernisse der turnusgeméfen Priifung der technischen Anla-
gen zur dauerhaften Sicherung des Sanierungserfolges wird verwiesen.

Radon rehabilitation with help of examples

Summary

With the new German law for radiation protection (2017) architectural re-
habilitation measures of buildings, which are polluted, will be more and
more necessary and binding.

The current increase of enquiries for authorized measurements with cali-
brated measuring instruments and for expert statements concerning the
clarification of the call for action shows also the urgent necessity to put
forward rehabilitation suggestions.

Examples of successful measures to decrease the radon pollution will be
illustrated. We can see two main ways for the decrease of the source
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influence by drainage of the radon polluted ground air and with it in com-
bination with the pollution of the building air circulation and the increase
of the air exchange.

It will be referred to the requirements of a rotational inspection of the tech-
nical systems for a long term protection of rehabilitation success.

1 Einfihrung

Seit dem 27. Juni 2017 gibt es das neue Strahlenschutzgesetz. Die Teile
zu Radon in Gebauden treten jedoch erst am 31.12.2018 in Kraft. Und
was machen wir in der Zwischenzeit? Informieren — messen — handeln.
Wir denken, dass dies der richtige Zeitpunkt ist, sich weiter intensiv Uber
das Thema Radon in Gebduden zu informieren. Denn nur wer weif3, wo-
rum es geht, kann zukiinftige Radon-Messungen planen und je nach den
Messergebnissen zielgerichtet handeln. Mit den gewonnenen Erfahrun-
gen bei dem Problemkreis der Senkung der Radonkonzentration in In-
nenrdumen durch angepasste technische MaRnahmen [3] und zuneh-
mend mit der Aufgabe des radongeschiitzten Bauens, liegenumfangrei-
che Kenntnisse Uber sich daraus ergebende Probleme vor. An Beispielen
aus der Praxis sollen mit dem Vortrag Wege zur Einhaltung und Erreichen
des Referenzwertes fur Radon erlautert werden.

War noch vor Jahren das Sanierungsziel fur die Radonbelastung in In-
nenrdumen bei 1.000 Bg/m?, sind jetzt insbesondere mit dem neuen
Strahlenschutzgesetz anspruchsvolle Zielstellungen fir den Radon-
schutz in Wohn- und in Arbeitsraumen gegeben. Der Referenzwert zum
Schutz vor Radon in Innenrdumen fir Aufenthaltsraume und an Arbeits-
platzen betragt jetzt aktuell 300 Bg/m?.

So wird vom Bundesamt fur Strahlenschutz in [3] ausgeflhrt:

,Mit dem neuen Strahlenschutzgesetz werden nun erstmals klare Maf3-
nahmen zur Radonminderung eingefuhrt. So wird unter anderem ein Re-
ferenzwert zur Bewertung der Radonkonzentration in Aufenthaltsrdumen
festgelegt. Dieser sollte nicht liberschritten und wenn maglich nach dem
Minimierungsgrundsatz des Strahlenschutzes unterschritten werden.
Hierzu sollen SchutzmaRnahmen ergriffen werden, um den Zutritt von
Radon in Innenrdumen zu vermeiden oder zumindest zu erschweren. Um
welche es sich handelt, wird in einem regelmaRig zu aktualisierenden
Maflinahmenplan erlautert.
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Abb. 1: Radonkonzentration in der Umwelt und beim Eindringen des Radons in
ein Haus (Quelle SMUL 2009)

Dariber hinaus werden bis 2020 Gebiete in Deutschland ermittelt, in de-
nen eine hohe Radonkonzentration in Gebauden zu erwarten ist. In die-
sen Gebieten sind besondere MaRnhahmen zum radonsicheren Bauen zu
beachten.

Gestarkt wird durch das neue Gesetz insbesondere auch der Schutz vor
Radon an Arbeitsplatzen. Bisherige Schutzvorschriften galten nur fir be-
stimmte Arbeitsplatze etwa in Bergwerken oder Hohlen. Mit dem neuen
Strahlenschutzgesetz fallen in den Gebieten mit hoher Radonkonzentra-
tion alle Arbeitsplatze in bodennahen Stockwerken unter die Vorschriften
zum Schutz vor Radon an Arbeitsplatzen.”

2 Zielstellungen und Notwendigkeiten zur Senkung der
Radonbelatungen in Bestandsgebauden

Mit dem vorliegenden Referenzwert fiir die Radonkonzentration in Innen-
raumen und an Arbeitsplatzen ist der Anhaltspunkt fiir die Zielrichtung
gegeben. Allein durch ein neues Gesetz werden aber die Voraussetzun-
gen fir die Quellen der natirlichen Radioaktivitat und die Gegebenheiten
von der Belastung des Baugrundes bis hin zu den mdglichen Eintritten in
ein Gebaude nicht gedndert. Aus dem Fundus der Erfahrungen bei der
Aufgabe eine Senkung der Radonbelastung zu realisieren, wird deutlich,
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dass jedes Objekt seine eigene Charakteristik in Bezug auf die Quellen
des Radonzutrittes in das Gebaude aufweist. Es ist deshalb wichtig, die
Wirkung der Radonquellen durch gezielte Messungen zu ermitteln und
den Systemcharakter der Radonausbreitung im Gebaude zu erkennen,
um daraus Wege zur Sanierung abzuleiten.
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Abb. 2: Zielwertdiskussion

Schon die Frage ,Wo ist radongeschitztes Bauen notwendig?“ zeigt fur
die Praxis bei vielen Bauprojekten, dass eine zielgerichtete Untersu-
chung, welche fir die Planung relevant und notwendig ist, oft nicht aus-
reichend bertcksichtigt wird, da keine entsprechenden radiologischen
Untersuchungen des Baugrundes und der Baumaterialien vorgenommen
werden. Auch die Frage des vorliegenden und geplanten Luftwechsels
im Gebaude ist von generellem Interesse.

Auch sind Fehler, die trotz festzulegendem Radonschutz im Baugesehen
auftreten kénnen Ursache von Radonbelastungen, die woméglich erst
nach der Fertigstellung, wenn eine abschlieRende Kontrollmessung des
Gebaudes erfolgt, festgestellt werden und dann zu Nachbesserungen zur
Einhaltung der vorgegebenen Zielstellung fihren.

Somit kommt den baubegleitenden Messungen eine wichtige prophylak-
tische Bedeutung zu.

Auch eine notwendige, abschlielende Messung nach Fertigstellung des
Objektes sollte unbedingt eingeplant werden. Zudem ist es notwendig,
dass in den Bauunterlagen die Gegebenheiten des baulichen Radon-
schutzes dokumentiert werden, um auch einen fehlerhaften Eingriff in die
baulichen und technischen MaRnahmen in der Folgezeit der Nutzung der
Gebaude zu verhindern.
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Erfahrungsgeman wird dies selten vorgesehen, so dass letztlich kein Be-
weis fur den erfolgreich realisierten Radonschutz vorliegt. Dies betrifft ins-
besondere die Prifung und turnusgemafien Wartung von technischen
Anlagen zur Senkung der Radonbelastung.

3 Beispiele fiir realisierte MaBnahmen an Objekten zur
Erreichung der Empfehlungswerte fiir die Radon-
konzentration in Innenraumen

Die zu erlauternden Beispiele umfassen zwei Gruppen der Mdglichkeiten
zur Senkung der Radonkonzentration in der Innenluft von Gebauden:

1. Minderung der Quelle radonbelasteter Bodenluft
2. Erhohung der Luftwechselrate durch gezielte Belliftung

Geht man bei der Planung der RadonschutzmalRnahmen davon aus,
hohe Sanierungskosten zu vermeiden, ist es unerlasslich schon zu Be-
ginn die o. g. radiologischen Messungen auszuwerten und daraus die
Strategie fur die Radonsanierung abzuleiten. Bewahrt hat sich ein iterati-
ves Herangehen an das Sanierungskonzept entsprechend Abbildung 3.

Sanierungskonzept

Fur die Realisierung von
Radonsanierungsmalnahmen ist
folgendes iteralives Viorgahen

Planung von
relevant. 'Sanierungymalnahman ]
; . . : | '
Die Sanierungsschritte sind durch wan

jeweilige Kontrolimessungen in
threr Auswirkung auf die
Belastungssituation im Gebaude zu

prisfen.

Entsprechend dem Messbefund
konnen die welteren Malinahmen
kostenoptimiart angepassl,

nein

Abb. 3: lteratives Sanierungskonzept
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Die praktische Erfahrung zeigt, dass der Radonschutz beim Bau der Ge-
baude zum Teil vollstandig vernachlassigt oder vergessen, wurde oder
dass die Bauliberwachung und die abschlieRende Kontrollmessung
(Dokumentation) nicht eingeplant oder durchgefiihrt wurden.

Hier ist unbedingter Nachholbedarf auch in Hinblick auf das vorliegende
neue Strahlenschutzgesetz gegeben.

Eine Auswahl aus der grof3en Vielzahl von realisierten Radonsanierun-
gen (aus verschiedenen geografischen Gegenden wie dem Raum Dres-
den, dem Fichtelgebirge und Johanngeorgenstadt) zeigen die unter-
schiedlichen Wege zur Senkung der Radonbelastung von den radiologi-
schen Messungen zur Ursachensuche ausgehend, tber die Sanierungs-
schritte bis zur Erfolgskontrolle.

3.1 Objekt im Raum Dresden

Bei dem Geb&ude handelt es sich um einen nichtunterkellerten Altbau mit
sechs Raumen. Es lagen keine Informationen Uber eine Abdichtung im
FuRbodenaufbau vor.

Uber Undichtigkeiten im FuBbodenaufbau kann Bodenradon (Maximum
180 kBg/m?3) in das Gebaude eindringen und zu erhéhten Radonkonzent-
rationen in Abhangigkeit von der Luftwechselrate in den einzelnen Zim-
mern, mit Spitzen von tber 1.000 Bg/m? fiihren.

Als Sanierungskonzept wurde die Erzeugung eines definierten Unterdru-
ckes in den einzelnen Segmenten des Gebaudes realisiert. Folgende Ar-
beitsschritte wurden konzipiert:

- Charakterisierung des Baugrundes beziiglich Gastransporteigen-
schaften

- Bestimmung der Gaspermeabilitdt des Baugrundes
- Dichtheit der Gebaudehiille

- Lokalisierung von Schwachstellen fiir konvektiven Bodenlufttrans-
port

- Dimensionierung und Anzahl der Absaugungen
- Bohrarbeiten im Nahfeld des Gebaudes,
- Errichtung eines Ableitbauwerkes und Abluftkamins,

- elektronische Kontrolle des Unterdruckes.
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Nach der Umsetzung der Absaugung wurde mittels Dosimeter- und Mo-
nitormessungen die Erfolgskontrolle messtechnisch durchgefiihrt.

Tab. 1: Dosimetermessungen nach der Sanierung

Expositionszeit Rn-
Nummer Beginn Ende Konz. | \essort
Datum lzj;rt Datum 22;; qulm
T32747 |21.01.16 | 13:00 | 18.03.16 | 8:30 39 Zi. 004
T32745 |21.01.16 | 13:00 | 18.03.16 | 8:30 34 Zi. 003
T32748 |21.01.16 | 13:00 | 18.03.16 | 8:30 24 Zi. 005
T32737 |21.01.16 | 13:00 | 18.03.16 | 8:30 68 Zi. 007a
T32738 |21.01.16 | 13:00 | 18.03.16 | 8:30 | <23 Zi. 007
T32736 |21.01.16 | 13:00 | 18.03.16 | 8:30 49 Zi. 006
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Abb. 4: Beispiel der erfolgreichen Sanierung durch Monitormessungen
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3.2 Objekte im Fichtelgebirge

Die untersuchten Gebaude liegen in der Region Fichtelgebirge in Bayern.
Oberflachenhafter Bergbau ist in dem Gebiet bekannt, aber an den direk-
ten Standorten der Gebaude nicht nachweisbar. In Tabelle 1 werden die
Radonkonzentrationswerte nach der erfolgreichen Sanierung gezeigt.
Die Werte vor der Sanierung Uberschritten den Empfehlungswert von
300 Bg/m? deutlich.

Zum Einsatz kam im ersten Gebaude ein Liftungssystem, welches den
Keller des Gebdudes kontinuierlich absaugt und die radonhaltige Luft
nach aullen transportiert. An den Arbeitsplatzen wurde nach der Sanie-
rung eine Radonkonzentration < 100 Bg/m?® nachgewiesen.

Tab. 2: Radonkonzentrationen nach der Sanierung
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Das zweite Gebaude zeigte den Umstand, dass die radonhaltige Luft
nicht aus dem erdberiihrenden Kellergeschoss kam.
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Tab. 3: Werte der Radonkonzentration vor der Sanierung

Monitor Expositionsort C-Rn
) ) Mittelwert
DoseMan Lehrmittelzimmer, OG 475 Bg/m?
Mittelwert
RadonScout Klassenraum 4, OG 1.272 Bg/m?
Mittelwert
RadonScout Klassenraum 2, OG 589 Bg/m?
Mittelwert
RadonScout Klassenraum 3, OG 586 Bg/m?
Mittelwert
AG 1828 Klassenraum, EG Laftung
1.800 Bg/m?
Mittelwert
AG 1998 Gruppenraum, EG 2.706 Bg/m?
Mittelwert
AG 1049 Dach 204 Bg/m?3
. Mittelwert
AG 1049 Keller, Heizung 246 Bg/m?

Die Untersuchungen erbrachten, dass die Radonkonzentration von den
verbauten Materialien herstammen musste. Die Boden der Zimmer im
Erdgeschoss und Obergeschoss wurden geéffnet und von dem als
Dammmaterial verwendeten Sand befreit. Zudem wurden in diesen Zim-
mern Lufter installiert.

Tab. 4: Werte der Radonkonzentration nach der Sanierung

Monitor Expositi- | @ Rn-Konz. in | @ Rn-Konz. an Schul-
onsort Bg/m? tagen in Bg/m?®
AlphaE Klassen-
450 raum EG 367 238
AlphaE Klassen-
473 raum OG 441 186
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Die Lufter werden nur in den Betriebsstunden verwendet, was den gerin-
gen Anstieg im Mittelwert der Gesamtzeit der Messungen erklart.

3.3 Objekt in Johanngeorgenstadt

Das Gebaude liegt in Johanngeorgenstadt. Oberflachennaher Bergbau
ist am Standort und in der weiteren Umgebung bekannt.

Die Ergebnisse der Radonmessungen vor der Sanierung zeigten zusam-
menfassend folgendes Bild:

Tab. 5: Radonkonzentrationen vor der Sanierung

Monitor Expositionsort Beginn Ende gRg'
AlphaGuard . 10.02.2015 | 22.02.2015
1928 Buro, EG 12:00 2000 | 8910
AlphaGuard 10.02.2015 | 24.02.2015
1049 Kasse, EG 12:00 1200 | 4848
DoseMan Technikraum, 10.02.2015 | 23.02.2015 18.976
044 EG 13:00 07:00 '
DoseMan Vortragsraum, | 10.02.2015 | 12.02.2015 5785
138 oG 13:00 19:00 '

Die Monitormessungen vor und nach der Sanierung im Lager des Erdge-
schosses sind in Abbildung 5 dokumentiert.
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Abb. 5: Vergleich vor und nach Sanierung

Die Sanierung bestand in der Realisierung einer Luftabsaugung (LUfter
Typ Helius) unter dem FuBboden des Erdgeschosses. Dazu wurde unter
Berucksichtigung der Lage der Streifenfundamente drei Bohrungen zu
Absaugung vorgenommen und durch Verbindungselemente verbunden

und auf Hohe der Dachtraufe abgefiihrt.

4 Thesen fiir messtechnische Kontrolle und Dokumentation
des Radonschutzes nach [5]

Ausgangssituation Baugrund:
radiologisches Gutachten zur Feststellung der Gegebenhei-
ten zum vorbeugenden Radonschutz

Ableitung der notwendigen Radonschutzmalnahmen

o EinflussgréRen: radiologische Situation des Bau-
grundes, Bauwerksdimensionierung, Nutzungsab-
sichten und Luftwechselstrategie
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Bauwerk:

Prufung der bautechnisch realisierten Radonschutzmafinah-
men im Bauablauf

o Abdichtungen erdberthrender Bauteile
o Medienzufiihrungen

Prifung des erreichten Standes des Radonschutzes nach
Abschluss der Baumaflnahmen (abschlieRende Kontrolimes-
sung)

Dokumentation des baulichen Radonschutzes (Haus- bzw.
Bauakte)

Nach [2] sind folgende Pramissen fiir den nachhaltigen Radonschutz zu

beachten:

gesetzliche Festlegung (ab 2018)

Ist Empfehlung, auch die eines Ministeriums oder Bundes-
amtes eine zwingende Handhabe zur Verwirklichung des ak-
tuellen Standes der Technik?

Welche Verantwortung und Haftung hat der Bauplaner?

Gibt es eine Vorschrift zur Messung, welche Bedingungen
sind ausschlaggebend?

Es besteht die Notwendigkeit den zu erreichenden Zielwert fir den Ra-
donschutz festzulegen. Dies wird vom Bauherrn bestimmt. Folgende Ge-
sichtspunkte sind nach [5] zu berlcksichtigen:

Bei einer Planung nach HOAI ist in der Leistungsphase 1
(Grundlagenermittlung) in Gebieten mit erhéhter Radonbe-
lastung in der Bodenluft die Radonkonzentration zu ermitteln.

In den Leistungsphasen 2-5 (Planungsleistungen) sind die
darauf abgestimmten MalRnahmen zur Minimierung der Ra-
donkonzentration in der Innenraumluft planerisch zu treffen.
Werden keine Messungen vorgenommen, sind vorsorglich
erhohte bauliche SicherungsmafRnahmen gegen Radonein-
tritt zu treffen. ,Werden keine Messungen vorgenommen, ist
dies zu begriinden und es sollten vorsorglich erhéhte bauli-
che Sicherungsmaflinahmen gegen Radoneintritt getroffen
werden.”
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- ,Gleichwertig zu einem Brandschutznachweis ist das Pla-
nungsergebnis des Radonschutzes in einem ,Radonschutz-
Nachweis’ zu erstellen.*

- In der Leistungsphase 8 (Bauliberwachung) ist die luftdichte
Ausflihrung der Bauteile mit Erdkontakt zu Gberwachen.

Zudem ist es empfehlenswert, im Bauvertrag festzulegen, wie die ab-
schlieBende Kontrolimessung erfolgt.

Auch sollte bei Umnutzung der Gebaude oder Anderungen an der Ge-
baudesubstanz eine turnusgemafe kontrollierende Radonmessung erfol-
gen. Dies wird insbesondere auch bei einem realisierten Radonschutz
durch Absaugung oder Beliftung jahrlich empfohlen. Damit werden még-
liche Veranderungen des Bauwerkes beziglich einer veranderten Ra-
donzufuhr auch durch Setzungen oder Rissbildung erfasst.
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Ergebnisse aktueller Radonmessungen in
Gebauden der Oberlausitz

Thomas Schonmuth®, Uwe Heidrich"
YHochschule Zittau/Gorlitz

Zusammenfassung

Durch das Labor ,Strahlentechnik’der Hochschule werden seit 2016 Mes-
sungen der Radon-Konzentration in Aufenthaltsrdumen der Hochschule
und auch in weiteren Geb&uden durchgefiihrt. Die Messungen bestétigen
die prinzipiellen Voraussagen der Radonkarten. In mehr als 90 % aller
untersuchten Gebdude wird der Richtwert von 300 Bq/m? sicher unter-
schritten; einfache LiiftungsmalBnahmen sind fiir eine wirksame Reduzie-
rung der Aktivitdtskonzentrationen oft ausreichend. Im Einzelfall wurden
auch Messwerte oberhalb von 1000 Bq/m?® dokumentiert — hier sind wei-
tere MalBnahmen angebracht.

Results of current radon measurements in the
Oberlausitz region

Summary

The Radiation Lab has been carrying out radon concentration measure-
ments in the University's common rooms and other buildings since 2016.
The measurements confirm the basic predictions of radon maps. In more
than 90 % of all buildings examined, the guideline value of 300 Bq / m? is
safely undercut; simple ventilation is often sufficient to effectively reduce
activity levels. In individual cases, measured values above 1000 Bq / m?®
were documented - further steps are appropriate.
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1 Zielstellung

In Deutschland konzentrieren sich die Gebiete mit hohen Radonboden-
werten auf einige Mittelgebirgs- und Alpenregionen insbesondere in den
Bundeslandern Sachsen und Bayern [1]. Auch flir den Bereich der Ober-
lausitz geben die Radonkartierungen Hinweise auf moglicherweise er-
héhte Werte der Radonkonzentrationen in Wohn- und Arbeitsrdumen
(siehe Abb. 1).

Ziel der Messungen war es daher, Informationen Uber tatsachliche Kon-
zentrationen von Radon (222-Rn) in der Raumluft zu erhalten. Dabei
standen zunachst Messungen in den Gebauden der Hochschule selbst
(6ffentliche Gebaude) im Vordergrund; weiterhin erfolgten auch Messun-
gen in Privathaushalten im und auch auRerhalb des Landkreises Gorlitz.
Zusatzlich lag ein weiterer Schwerpunkt auf der Abschatzung von Thoron
(220-Rn)-Konzentrationen bei einzelnen Objekten.

Von Anfang an wurde versucht, sowohl bei der Planung und Vorbereitung
als auch bei der Durchfihrung und Qualitatssicherung der Messungen
die Studierenden aktiv einzubeziehen.
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Abb. 1: Ausschnitte aus Radonkartierungen
Links:  Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 300 Bg/m?® im Erdge-
schoss von Gebauden (SMUL [2])
Rechts: Radon in der Bodenluft (Geoportal des BfS [3])
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2 Vorbereitung und Qualitatssicherung

Alle Messergebnisse sollen in einer einheitlichen Form dokumentiert und
archiviert werden. Dabei sind alle relevanten Informationen Uber:

Lage des Gebaudes

Informationen zur Bausubstanz (soweit verfligbar)
Lage der auszumessenden Raume

Messgerat und Messwerte

zu erheben. Im Sinne einer Vereinheitlichung wurde dabei der Fragebo-
gen der Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft
inkl. Einverstandniserklarung verwendet.

Es erfolgte vorrangig eine Orientierung auf aktive Messgerate; die Mess-
zeiten lagen i.a. zwischen drei bis vier Wochen. Damit war es sehr gut
moglich, Studierende im Rahmen von Projekt- oder hilfswissenschaft-
lichen Arbeiten aktiv einzubeziehen. Zugleich konnten Einflisse durch
An- oder Abwesenheit von Personen oder einfache LiftungsmaRnahmen
dokumentiert werden. Die Ergebnisse sind damit nicht unmittelbar aus-
sagekraftig im Sinne des § 155 (1) Satz 1 StrlSchV [4], kénnen jedoch als
Hinweis fiir mégliche Uberschreitungen des Referenzwertes von
300 Bg/m? interpretiert werden [4,5].

Fir die Qualitatssicherung wurden zunachst Stammblatter fir alle verfug-
baren Messgerate erstellt. Fir die Messungen selbst wurden i.a. Gerate
der Serie RadonScout bzw. ThoronScout der Fa. Sarad verwendet, die
mit einer bereitgestellten Software ausgelesen werden kénnen. Zusatz-
lich werden auf den Stammblattern neben den Einsatzzeiten und —orten
Gerateparameter (z.B. aktuelle Batteriespannung) vermerkt.

Alle Gerate wurden vor lhrem Einsatz einer Prifung unterzogen (Kon-
trolle Betriebsspannung und gegebenenfalls Wechsel der Batterie; Test
Betriebssystem; Loschung von Altdaten).

Zusatzlich erfolgte in regelmafRigen Abstanden eine Kontrollmessung in
einer definierten Radonkonzentration von ca. 1200 Bg/m 3 (siehe Abb. 2).
Die Anlage wurde im Rahmen einer Diplomarbeit konstruiert, aufgebaut
und getestet [6].
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[ rriae

Abb. 2: Messeinrichtung zur Uberpriifung des Ansprechvermdgens (Fass)
Links: Prinzipdarstellung Rechts: Auflenansicht

Insgesamt wurden seit 2016 ca. 170 Messungen an Gebauden der Hoch-
schule bzw. 75 Messungen auf3erhalb der Hochschule durchgefiihrt (je-
weils Erstmessungen und Wiederholungsmessungen; davon etwa 10 %
aufderhalb des Landkreises Gorlitz).

3 Ergebnisse ausgewahlter Gebaude

3.1 Offentliche Gebiude der Hochschule

Die Auswahl der auszumessenden Raume erfolgte anhand der jeweiligen
Grundrisse. Dabei wurde versucht, i.d.R. alle Aufenthaltsrdume im Kel-
lergeschoss bzw. — sofern nicht unterkellert — Erdgeschoss zu erfassen.
Zuséatzlich erfolgten zum Vergleich auch Messungen in Rdumen die nur
sporadisch betreten wurden (Betriebsrdume) bzw. nach einer ersten Aus-
wertung der Messungen in einzelnen daruber liegenden Raumen.

In den Abb. 3 und 4 sind ausgewahlte Ergebnisse einzelner Rdume dar-
gestellt. Die Raume befinden sich in einem nicht unterkellerten Funkti-
onsbau der 80er Jahre.

In Abb. 4 sind zusatzlich Tageswerte (d.h. Zeiten zwischen 7-16 Uhr) ein-
gezeichnet und ausgewertet. Sowohl aus Abb. 3 als auch Abb. 4 ist er-
sichtlich, dass eine zeitaufgeldste Betrachtung der Ergebnisse sinnvoll
ist. In beiden Fallen geben die Gesamtmittelwerte die wahrend der Auf-
enthaltszeit tatsachlich vorhandenen Aktivitdtskonzentrationen nur un-
vollstandig wieder. Wahrend im Fall 1 (Abb. 3) der Richtwert insgesamt
unterschritten wird, kann dies im Fall 2 (Abb. 4) nur durch die Betrachtung
der Tageswerte sicher gewahrleistet werden.
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Abb. 3: Ergebnisse der Radon-Aktivitatskonzentration (Erdgeschoss, Zeit-
dauer: 4 Wochen) - Mittelwert 160 Bg/m? - Maximalwert 520 Bg/m?
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Abb. 4: Ergebnisse der Radon-Aktivitatskonzentration (Erdgeschoss, Zeitdauer:
1 Woche) - zusatzlich sind die Tageswerte (d.h. 7-16 Uhr) separat mar-
kiert: Mittelwert 320 Bg/m? - Tages-Mittelwert 160 Bg/m?
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Insgesamt konnten bis zum jetzigen Zeitpunkt (die Messung aller Ge-
baude an beiden Standorten in Zittau und Gérlitz sind noch nicht abge-
schlossen) — bis auf wenige Ausnahmen — keine signifikanten Uber-
schreitungen des Richtwertes festgestellt werden. Insbesondere bei einer
taglichen, zwischenzeitlichen bzw. mehrmaligen Liftung des Arbeitsrau-
mes kann der Referenzwert sicher eingehalten werden. Nach langerer
Abwesenheit und nach Wochenenden sollten die Arbeitsrdume in Erd-
und Kellergeschossen umgehend nach deren Betreten geliftet werden.

Alle Messergebnisse und weitere Schlussfolgerungen (z.B. zum Luf-
tungsregime) wurden zunachst mit den Betroffenen direkt und individuell
besprochen. Hinsichtlich einer (gewlinschten) Bekanntgabe aller Daten
wurde jedoch ein Ampelsystem verwendet (Beispiel siehe Abb. 5). Damit
soll betont werden, dass die erhaltenen Ergebnisse hinsichtlich ihrer Aus-
sagekraft noch eingeschrankt zu bewerten sind (keine Jahresmessung).
Zudem muss beachtet werden, dass die vorhandenen Kenntnisse zum
Thema ,Naturliche Radioaktivitat’ eher als gering eingeschéatzt werden.
Eine dezidierte Bewertung der direkten Zahlenwerte inklusive Messunsi-
cherheiten bzw. Schwankungen erscheint daher unsicher. Mégliche An-
naherungen an oder mogliche Uberschreitungen des Richtwertes kénnen
jedoch mit dem Ampelsystem sehr gut und schnell eingeschatzt werden.

Abb. 5: Beispiel fir ein Ampelsystem (Ausschnitt Grundriss)
Grun: Messwerte Aktivitdtskonzentration Radon (Mittel) < 200 Bg/m?;
Gelb: 200...300 Bg/m? ; Rot: > 300 Bg/m?®

Seite 132 12. Sachsischer Radontag - 14. Tagung Radonsicheres Bauen



Thomas Schénmuth, Uwe Heidrich

Als Schlussfolgerung aus den bisherigen Messwerten wurde entschie-
den, die Ergebnisse bzw. effektive MaRnahmen (Luftung) in die regelma-
Rigen Unterweisungen zum Arbeitsschutz aufzunehmen. Erganzt wird
dies durch ein entsprechendes Rundschreiben der Kanzlerin an die An-
gehdrigen der Hochschule [7]. Weiterfihrende Informationen werden auf
der Internet-Site des Labors ,Strahlentechnik® bzw. durch Verlinkung mit
den Seiten des SMUL bzw. BfS bereitgestellt.

3.2 Gebaude im Landkreis Gorlitz

Messungen aufierhalb der Hochschulgebaude selbst wurden auf Anre-
gung bzw. Bitten von Studierenden, Mitarbeitern und Privatpersonen
durchgefiihrt; Messzyklen bzw. Datenerfassung erfolgten entsprechend
Kap. 2. Im Folgenden werden stellvertretend zwei Beispiele aufgefuhrt:

Beispiel 1:

Gebaude ohne Keller, auf ebener Erde stehend, unter der Gebaudeau-
Renmauer (Feldsteine, ca. 65 cm dick) liegt ein Streifenfundament aus
Sandsteinquadern (siehe Abb. 6)

Lage: Bertsdorf (OL); Baujahr: 1780; befindet sich im Bereich ehemali-
ger Grubenbaue bzw. Hohlraum- und Verdachtsgebiete [8]

Abb. 6: Gebaude in Ortslage Bertsdorf (OL) (nicht unterkellert)

Messzeitraum: 17.06.-07.07.2016

Messraume: Tagesaufenthaltsraum, 15,2 m?
Abstellraum, 4,2 m?, Zutritt ca. 1 x / Tag
Angaben zur Liftung vorhanden
(Ergebnisse siehe Abb. 7 und 8)
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Abb. 7:  Aktivitdtskonzentrationen Radon in Bq/m?, Gebaude Bertsdorf (OL);
Aufenthaltsraum: Mittelwert 260 Bg/m?
(Schwankungsbereich 20...1150 Bg/m?)
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Abb. 8:  Aktivitatskonzentrationen Radon in Bg/m?, Gebaude Bertsdorf (OL);
Abstellraum:  Mittelwert 470 Bg/m?
(Schwankungsbereich 100...1020 Bg/m?)
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Beispiel 2:
Einfamilienhaus, nicht unterkellert in Spitzkunnersdorf
Messzeitraum: 12.04.-03.05.2016

Messraume: Baustelle Bad (FuRboden ausgehoben, Untergrund
Lehm und Granitsteine; Tur zum Flur; Granittirschwel-
len; Flur (Ergebnisse siehe Abb. 9)
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Abb. 9:  Aktivitatskonzentrationen Radon in Bg/m?,
Gebaude Spitzkunnersdorf;
Flur:  Mittelwert 620 Bg/m?®
(Schwankungsbereich 90...1200 Bg/m?)

3.3 Ergebnisse weiterer Messungen

Weitere Messungen erfolgten z.B. in Bautzen (Stadthaus Baujahr 1681,
Tiefkeller — siehe Abb.10). Dabei ist deutlich der Einfluss eines vorhan-
denen Lifters zu erkennen (siehe Abb. 11).

Daruber liegende Raume wurden ebenfalls (allerdings nicht zeitgleich)
gemessen: Aktivitdtskonzentrationen lagen im Mittel bei bis zu
ca. 2500 Bg/m?3. Thoron-Werte wurden ebenfalls registriert; diese liegen
aber deutlich unter den Radon-Werten.
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Abb. 10: Stadthaus Bautzen, Tiefkeller, Gewdlbe mit Ziegel/Granit
Kellerboden: vermutlich Schutt aus Zeit des 30jahrigen Krieges
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Abb. 11: Aktivitdtskonzentrationen Radon und Thoron in Bg/m?, Stadthaus
Bautzen — Tiefkeller: Lifter aus am 29.06. fir ca. 24 h;
Radon: Mittelwert 3680 Bg/m?
(Schwankungsbereich 360...9180 Bg/m?3)
Thoron: Mittelwert 210 Bg/m?
(Schwankungsbereich <50...710 Bg/m?)
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4 Zusammenfassung

Die bisher durchgefiihnrten Messungen konzentrierten sich auf den Be-
reich der 6ffentlichen Gebaude der Hochschule Zittau/Gorlitz. Zum jetzi-
gen Zeitpunkt kdnnen hier in den Aufenthaltsraumen im Erd- bzw. Keller-
geschoss Uberschreitungen des Richtwertes fiir die Radon-Aktivitatskon-
zentration von 300 Bg/m?® nicht ausgeschlossen werden. Allerdings las-
sen sich durch Luftung (ein — oder mehrfach) diese Werte effektiv redu-
zieren.

Weitere untersuchte Gebaude weisen durchaus im Einzelfall signifikante
Uberschreitungen dieses Richtwertes auf und bestéatigen die prinzipiellen
Vorhersagen der Radonkarten. In diesen Fallen sollten die tatsachlichen
Aufenthaltszeiten berlicksichtigt werden bzw. sind Messungen nach er-
folgten Renovierungsarbeiten noch nicht abgeschlossen. Im Einzelfall
kénnten auch weitere Sanierungsarbeiten erforderlich sein.

Bewahrt hat sich eine Einbeziehung der Studierenden in die entsprechen-
den Messkampagnen bzw. Projekte. Grundlegende Kenntnisse sollen
dabei bereits im physikalischen Grundlagenpraktikum vermittelt werden:
hier gibt es seit 2017 einen Pflichtversuch zur Radioaktivitat fur Studie-
rende der Fakultaten Elektrotechnik/Informatik bzw. Maschinenwesen.

Die Messungen werden fortgesetzt — zum einen als Wiederholmessun-
gen zur Bestatigung bisheriger Abschatzungen und zum anderen an bis-
her noch nicht betrachteten Gebauden. Insbesondere betrifft dies auch
Untersuchungen, inwieweit Thoron in Geb&uden (vor allem im typischen
Baustil der Lausitz) nachweisbar ist.

Auch weiterhin unterstiitzt die Hochschule interessierte Mitarbeiter, Stu-
dierende, private Personen oder Firmen bei der Feststellung von Aktivi-
tatskonzentrationen und steht als Ansprechpartner zur Verfigung.
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