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Radon und radonsicheres Bauen Of'QﬂSGpep

Umweltbundesamt UBA www.umweltbundesamt.de
Bayerisches Landesamt fur Umwelt LfU www.lfu.bayern.de
Bundesamt flr Strahlenschutz BfS www.bfs.de

BMUB www.bmub.bund.de
(Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit)

Dr. Kemski & Partner www.radon-info.de

KORA e.V., HTW Dresden www.koraev.de

RadonProtect-Themenwebsite www.radon-protect.com
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Grundlagen zum Radonschutz:

EURATOM-Richtlinie 2013/59 vom 05.12.2013, europaweit
Strahlenschutzgesetz (StrlISchG) vom 27.06.2017, §§ 121 -132
Strahlenschutzverordnung (StriISchV) vom 29.11.2018, §§ 153 -158
Inkrafttreten: 31. Dezember 2018

Radonsicheres Bauen ist gesetzliche Pflicht

Radonmalinahmenplan, Marz 2019
Ausweisung von Radonvorsorgegebieten, noch ausstehend

DIN SPEC 18117 ,Bauliche und luftungstechnische Mallnahmen zum
Radonschutz”. Ein neues Instrument zur Unterstltzung der Planung
und Baupraxis. — noch ausstehend

Weitere Informationen: Bundesamt fur Strahlenschutz BfS




orange-

Grundlagen

EURATOM-RIchtlinie 2013/59 vom 05.12.2013, europaweit
Strahlenschutzgesetz (StrlISchG) vom 27.06.2017, §§ 121 -132
Strahlenschutzverordnung (StriSchV) vom 29.11.2018, §§ 153 -158
Inkrafttreten ab 31.Dezember 2018

Radonmalinahmenplan — veroffentlicht Marz 2019

Ausweisung von Vorsorgegebieten — noch ausstehend

DIN SPEC 18117 ,Bauliche und luftungstechnische Malinahmen zum
Radonschutz”. Ein neues Instrument zur Unterstltzung der Planung
und Baupraxis. — wird erarbeitet

Entwurf fur Tell 1 sollte im ersten Quartal 2019 ver6ffentlicht werden,
noch ausstehend
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Radon

« Radioaktives Edelgas

« unsichtbar, geruchlos und geschmacklos
 Mensch hat keinen Sinn um Radon festzustellen
* Messtechnik erforderlich

« Radongas entsteht in tiefen Bodenschichten durch
radioaktiven Zerfall von Uran.

« Je nach Art und Umfang der unterirdischen Gesteinsschichten
entsteht mehr oder weniger Radon. Weltweit.

* Viel: Granit, Schiefer
* Wenig: Sandige Bdden

« Betroffen sind bergiges Gelande und Flachland, je nach Geologie




Radon

orange

Radon dringt von tiefen Bodenschichten an die Oberflache.

Radon kann sich in Gebauden anreichern.

Faktoren:
Bausubstanz - kann Radon durch Ritzen und Fugen eindringen?
Luftwechselrate - Vermischung mit Frischluft?




Radioaktive Zerfallsreihe Radon Of'QﬂSGpep

Uran
Ausschnitt der natiirlichen Zerfallsreihe von U-238 U-238
4.5 Miliarden Jahre
/a

Radium '

Ra-226
Radon 1620 Jahre

<o

Rn-222

PoIIoniurm/(1 3625 Tage

3,05 Minuten Halbwertszeit:
/ Zeitspanne, in der die Menge und Aktivitat

Blei B Bismut eines Radionuklids durch den Zerfall auf die
Pb-214 — Bi-214 —» Po-214 Halfte gesunken ist.
26,8 Minuten 18,8 Minuten 162 Millisekunden
"/; 50 % der Atomkerne haben sich unter
— Aussendung ionisierender Strahlung in ein
Pb-206 anderes Nuklid umgewandelt.

stabil

Quelle: Kemski & Partner www.radon-info.de




Thorium — Thoron Zerfallsreihe Of'QﬂSGpep

Th-228 Th-232
$p°
o |Ac-228] /«
16
Ra-224| Ra-228
(4
Rn-22
At}zg.ﬁ * Thoron Rn 220,
Po212l /« [Po-216 Isotop von Radon,
+p° Unterschiedliche Neutronenzahl
a |Bi-212| /«

$p
Pb-208| /« |Pb-212

}p°
TI-208
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Eintrittspfade und Verteilung im Gebaude

2.B.15 Ba/n? - = = -~ Bausubstanz spielt

P ' l wesentliche Rolle:
Alter des Gebaudes,
Bauweise, Zustand,
erdberihrende
Bereiche Bodenplatte,
V - Kellerwande

Quelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt LfU
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Radon und Gesundheit
Radioaktives Edelgas
Zweithaufigste Ursache fur Lungenkrebs weltweit

Deutschland:
Jahrlich ca. 2. 000 Todesfalle durch Lungenkrebs

aufgrund von Radon-Einwirkung

Epidemiologische Studien weltweit.
Weltere Infos: Bundesamt fiir Strahlenschutz BfS




Radon und Wirkung auf die Gesundheit
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Radongas wird mit der Luft eingeatmet
und grof3teils wieder ausgeatmet
Radongas ist nicht der Hauptverursacher
der Gesundheitsrisiken

Radioaktiver Zerfall von Radon flhrt zu radioaktiven
Zerfallsprodukten

Nuklide der Schwermetalle Polonium, Blei, Bismut

Zerfallsprodukte lagern sich an Staubteilchen an, gelangen mit der
Atemluft in die Lunge und verbleiben dort

Zerfallsprodukte zerfallen weiter. Die dabei entstehende radioaktive
Strahlung kann das Lungengewebe schadigen und somit langfristig
zu Lungenkrebs fihren

Je mehr Staubpartikel in der Raumluft sind, umso starker wirkt sich
die Gesundheitsbelastung aus

Rauchen erhoht zusatzlich das Risiko




Radon-Messungen Of'QﬂSCpe"

Radonaktivitatskonzentration
(vereinfacht: Radonkonzentration)

Die Radonaktivitdtskonzentration in der Luft wird in
Becquerel pro Kubikmeter (Bg/m3) gemessen
1 Bg/m3= 1 radioaktiver Zerfall pro Sekunde in 1 m3 Luft

300 Bg/m?® bedeuten:
In 1 Kubikmeter Luft zerfallen pro Sekunde
300 Radon-Atomkerne unter Aussendung ionisierender Strahlung

Radioaktive Zerfallsprodukte zerfallen wiederum radioaktiv
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Grundlagen zum Radonschutz:

EURATOM-Richtlinie 2013/59 vom 05.12.2013, europaweit
Strahlenschutzgesetz (StrlSchG) vom 27.06.2017, §§ 121 -132
Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) vom 29.11.2018, §§ 153 -158

Referenzwert fur Aufenthaltsraume: 300 Bg/m3 im Jahresmittel
Referenzwert flr Arbeitsplatze: 300 Bg/m3im Jahresmittel

Der Jahresmittelwert 300 Bg/m3 soll in Aufenthaltsraumen sowie an
Arbeitsplatzen nicht Gberschritten werden

Recht auf gute Raumluftqualitat !
Zielwert: Jahresmittelwert 100 Bg/m3 und darunter
Jede Reduktion ist anzustreben.

Es gibt keinen Wert unter dem Radon unbedenklich wéare !
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Referenzwert 300 Bg/m3 im Jahresmittel

Aufenthaltsrdume und Arbeitsplatze

! 1

Normale Gebiete Radon-Vorsorgegebiete

* Mess-Empfehlung « Mess-Pflicht-Regelung

* Praventive Mal3nahmen « Erweiterte praventive
Neubau Mal3inahmen Neubau

« Sanierungen Bestand « Sanierungen Bestand

Stark vereinfachte Ubersichten, nach momentanem Kenntnisstand
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Referenzwert 300 Bg/m3 im Jahresmittel

Aufenthaltsrdume und Arbeitsplatze

Normale Gebiete

Mess-Empfehlung
« Wohnungen: eigene Entscheidung zu messen
» Arbeitsplatze: Kann Mitarbeiter Radon-Messung verlangen?

Praventive Mal3nahmen Neubau:

« Nach anerkannten Regeln der Technik zum Feuchteschutz (aufsteigende
Feuchte)

« (Hinweis: Sicherer ware gegen driickendes Wasser)

Sanierungen Bestand:

« Bei zu hohen Radonwerten

« Raumluft Aufenthaltsraume und Arbeitsplatze

« Separate Betrachtung selten genutzter RaGume Lager, Keller etc.




orange=

Referenzwert 300 Bg/m3 im Jahresmittel

Aufenthaltsrdume und Arbeitsplatze

Radon-Vorsorgegebiete

Messpflicht-Regelung:

« Wohnungen: nur Empfehlung, eigene Entscheidung zu messen

« Arbeitsplatze: Messpflicht an allen Arbeitsplatzen in erdnahen Etagen
Keller, Souterrain, Erdgeschoss
Kann Mitarbeiter Messung Radonkonzentration verlangen?

Praventive Mallhahmen Neubau:
« Nach anerkannten Regeln der Technik zum Feuchteschutz
o Zusatzliche MalRnahmen erforderlich

Sanierungen Bestand: bei zu hohen Radonwerten
« Raumluft Aufenthaltsraume und Arbeitsplatze
« Separate Betrachtung selten genutzter RGume Lager, Keller etc.




Festlegung der Radon-Risikogebiete / Radon-
Vorsorgegebiete: bis Ende 2020

Wie ermitteln?

Strahlenschutzverordnung:

Prognosen und Abschatzungen mit geeigneten Daten
geologische Daten

Messdaten der Radon-222-Aktivitatskonzentration in der
Bodenluft

Messdaten der Bodenpermeabilitat

Messdaten zur Radon-222-Aktivitdtskonzentration in
Aufenthaltsrdumen oder an Arbeitsplatzen
Fernerkundungsdaten

orange




Ausweisung von Radon-Vorsorgegebieten
Sinnvoll ware: nach geologischen Grundlagen viel / wenig Radon

Stattdessen: Verwaltungseinheiten
Vermutlich Landkreis-Ebene

Radon-Vorsorgegebiete: Bedingung flr Ausweisung
Auf 75% der Flache Uberschreiten mindestens
10% der Gebaude den Referenzwert

.19 % Regelung” als politisches Hintertirchen?
Angst vor Negativ-Image einer Region?
Grundstucks-, Immobilienwerte?

Nutzen fur Bewohner / Gesundheitsvorsorge?
Ggf. Verharmlosung der Sachlage vor Ort?
Ggf. fatale Folgen bei zu wenig Schutz?

orange-

75%
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Strahlenschutzgesetz (StriISchG) vom 27.06.2017

« Teil 4, Kapitel 2 Schutz vor Radon, §§ 121 - 132

Kapitel 2
Schutz vor Radon

Abschnitt 1
Gemeinsame Vorschriften
_ §121 Festlegung von Gebieten; Verordnungsermachtigung
& 122 Radonmalnahmenplan
_ § 123 Maltnahmen an Geb&uden; Verordnungserméchtigung
Abschnitt 2
Schutz vor Radon in Aufenthaltsraumen
_ § 124 Referenzwert; Verordnungserméachtigung
_ § 125 Unterrichtung der Bevdlkerung: Reduzierung der Radonkonzentration
Abschnitt 3
Schutz vor Radon an Arbeitsplatzen in Innenraumen
_ §126 Referenzwert
_ & 127 Messung der Radonkonzentration
_ § 128 Reduzierung der Radonkonzentration
_ §129 Anmeldung
_ & 130 Abschatzung der Exposition
_ & 131 Beruflicher Strahlenschutz
_ §132 Verordnungsermachtigung

Quelle: Bundesministerium der Justiz u. Verbraucherschutz, https://www.gesetze-im-internet.de/strlschg/
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Verordnung zum Schutz vor der schadlichen Wirkung ionisierender
Strahlung

Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) vom 29.11.2018
« Teil 4, Kapitel 1 Schutz vor Radon, §§ 153 - 158

Teil 4
Strahlenschutz bei bestehenden Expositionssituationen
Kapitel 1
Schutz vor Radon
Abschnitt 1
Gemeinsame Vorschriften fiir Aufenthaltsrdume und fiir Arbeitsplitze
_ § 153 Festlegung von Gebieten nach § 121 Absatz 1 Satz 1 des Strahlenschutzgesetzes
_ § 154 MaRnahmen zum Schutz vor Radon fur Neubauten in Gebieten nach § 121 Absatz 1 Satz 1 des Strahlenschutzgesetzes
Abschnitt 2
Radon an Arbeitspldtzen in Innenrdumen
_ § 155 Messung der Radon-222-Aktivitdtskonzentration; anerkannte Stelle
_ § 156 Arbeitsplatzbezogene Abschétzung der Exposition
_ § 157 Ermittlung der Exposition und der Kérperdosis
_ § 158 Weitere Anforderungen des beruflichen Strahlenschutzes

Quelle: Bundesministerium der Justiz u. Verbraucherschutz, http://www.gesetze-im-internet.de/strlschv_2018/
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Gesetz zum Schutz vor der schadlichen Wirkung ionisierender
Strahlung (Strahlenschutzgesetz - StrISchG)
§ 121 Festlegung von Gebieten; Verordnungsermachtigung

(1) Die zustandige Behorde legt durch Aligemeinverfiigung innerhalb von
zwei Jahren nach Inkrafttreten einer Rechtsverordnung nach Absatz 2 die
Gebiete fest, fur die erwartet wird, dass die tUber das Jahr gemittelte Radon-
222-Aktivitatskonzentration in der Luft in einer betrachtlichen Zahl von
Gebauden mit Aufenthaltsraumen oder Arbeitsplatzen den Referenzwert
nach § 124 oder § 126 Uberschreitet. Sie verotffentlicht die Festlegung der
Gebiete. Die Festlegung der Gebiete ist alle zehn Jahre zu tberprifen.

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

Quelle: Bundesministerium der Justiz u. Verbraucherschutz, https://www.gesetze-im-internet.de/strlschg/
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« Strahlenschutzverordnung - StriSchV)
§ 153 Festlegung von Gebieten nach § 121 Absatz 1 Satz 1 des
Strahlenschutzgesetzes

« (1) Die zustandige Behorde hat die Festlegung der Gebiete nach § 121
Absatz 1 Satz 1 des Strahlenschutzgesetzes auf Grundlage einer
wissenschaftlich basierten Methode vorzunehmen, die unter
Zugrundelegung geeigneter Daten Vorhersagen hinsichtlich der
Uberschreitung des Referenzwertes nach § 124 oder § 126 des
Strahlenschutzgesetzes in der Luft von Aufenthaltsraumen oder
Arbeitsplatzen ermdglicht. Geeignete Daten sind insbesondere
geologische Daten, Messdaten der Radon-222-Aktivitatskonzentration in
der Bodenluft, Messdaten der Bodenpermeabilitat, Messdaten zur Radon-
222-Aktivitatskonzentration in Aufenthaltsraumen oder an Arbeitsplatzen
sowie Fernerkundungsdaten.

Quelle: Bundesministerium der Justiz u. Verbraucherschutz, http://www.gesetze-im-internet.de/strlschv_2018/
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Strahlenschutzverordnung - StrlSchV)
§ 153 Festlegung von Gebieten nach § 121 Absatz 1 Satz 1 des
Strahlenschutzgesetzes

(2) Die zustandige Behorde kann davon ausgehen, dass die Uber das
Jahr gemittelte Radon-222-Aktivitdtskonzentration den Referenzwert
nach § 124 oder § 126 des Strahlenschutzgesetzes in einer
betrachtlichen Anzahl von Gebauden in der Luft von
Aufenthaltsraumen oder Arbeitsplatzen eines Gebiets Uberschreitet,
wenn auf Grund einer Vorhersage nach Absatz 1 auf mindestens 75
Prozent des jeweils auszuweisenden Gebiets der Referenzwert in
mindestens zehn Prozent der Anzahl der Gebaude Uberschritten wird.

(3) Die Festlegung der Gebiete erfolgt innerhalb der in dem Land
bestehenden Verwaltungsgrenzen.

Quelle: Bundesministerium der Justiz u. Verbraucherschutz, http://www.gesetze-im-internet.de/strlschv_2018/
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« Strahlenschutzverordnung - StriSchV)
§ 153 Festlegung von Gebieten nach § 121 Absatz 1 Satz 1 des
Strahlenschutzgesetzes

* (4) Die zustandige Behorde erhebt die zur Festlegung der Gebiete
nach § 121 Absatz 1 Satz 1 des Strahlenschutzgesetzes und die zur
Uberprifung der Gebietsfestlegung nach § 121 Absatz 1 Satz 3 des
Strahlenschutzgesetzes erforderlichen Daten nach Absatz 1. Hierzu
fahrt sie die erforderlichen Messungen und Probenahmen durch oder
zieht vorhandene Daten heran.

Quelle: Bundesministerium der Justiz u. Verbraucherschutz, http://www.gesetze-im-internet.de/strlschv_2018/
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Gesetz zum Schutz vor der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlung
(Strahlenschutzgesetz - StrISchG)

§ 123 MalRnahmen an Geb&uden; Verordnungsermachtigung

(1) Wer ein Gebaude mit Aufenthaltsraumen oder Arbeitsplatzen errichtet, hat geeignete
MalRnahmen zu treffen, um den Zutritt von Radon aus dem Baugrund zu verhindern oder
erheblich zu erschweren. Diese Pflicht gilt als erfullt, wenn

1. die nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik erforderlichen MalRnahmen zum
Feuchteschutz eingehalten werden und

2. in den nach § 121 Absatz 1 Satz 1 festgelegten Gebieten zusatzlich die in der
Rechtsverordnung nach Absatz 2 bestimmten Mafl3nahmen eingehalten werden.

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

(3) Die zustandige Behdrde kann von der Pflicht nach Absatz 1 Satz 1 auf Antrag befreien,
soweit die Anforderungen im Einzelfall durch einen unangemessenen Aufwand oder in
sonstiger Weise zu einer unbilligen Harte fuhren. Eine unbillige Harte kann insbesondere
vorliegen, wenn eine Uberschreitung des Referenzwerts in dem Gebaude auch ohne
Mal3nahmen nicht zu erwarten ist.

(4) Wer im Rahmen der baulichen Veranderung eines Gebaudes mit Aufenthaltsraumen oder
Arbeitsplatzen MalRnahmen durchflhrt, die zu einer erheblichen Verminderung der
Luftwechselrate fiihren, soll die Durchfiihrung von Maflhahmen zum Schutz vor Radon in
Betracht ziehen, soweit diese Malinahmen erforderlich und zumutbar sind.

Quelle: Bundesministerium der Justiz u. Verbraucherschutz, https://www.gesetze-im-internet.de/strlschg/




orange

Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) - § 154 MalRnahmen

In den Gebieten nach § 121 Absatz 1 Satz 1 des Strahlenschutzgesetzes qilt die

Pflicht nach § 123 Absatz 1 Satz 1 des Strahlenschutzgesetzes, geeignete

MalRnahmen zu treffen, um den Zutritt von Radon aus dem Baugrund zu

verhindern oder erheblich zu erschweren, als erflllt, wenn neben den

MalRnahmen nach § 123 Absatz 1 Satz 2 Nummer 1 des Strahlenschutzgesetzes

mindestens eine der folgenden Malinahmen durchgefthrt wird:

1. Verringerung der Radon-222-Aktivitatskonzentration unter dem Gebéaude,

2. gezielte Beeinflussung der Luftdruckdifferenz zwischen Gebaudeinnerem und
Bodenluft an der Auf3enseite von Wanden und Boden mit Erdkontakt, sofern
der diffusive Radoneintritt auf Grund des Standorts oder der Konstruktion
begrenzt ist,

3. Begrenzung der Rissbildung in Wanden und Boden mit Erdkontakt und
Auswahl diffusionshemmender Betonsorten mit der erforderlichen Dicke der
Bauteile,

4. Absaugung von Radon an Randfugen oder unter Abdichtungen,

5. Einsatz diffusionshemmender, konvektionsdicht verarbeiteter Materialien oder
Konstruktionen.

Quelle: Bundesministerium der Justiz u. Verbraucherschutz, http://www.gesetze-im-internet.de/strlschv_2018/
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Radonmalinahmenplan BMU, Marz 2019
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Radonmafinahmenplan

zur nachhaltigen Verringerung der Exposition gegeniiber Radon

Quelle: Radonmal3nahmenplan, Bundesministerium ftr Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU)
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Radonmaflinahmenplan (Zitat)

Der MalRnahmenplan erlautert die Mal3hahmen nach dem Strahlenschutzgesetz
und enthalt Ziele fur die Bewaltigung der langfristigen Risiken der Exposition
gegenuber Radon in Aufenthaltsraumen und an Arbeitsplatzen in Innenrdumen
hinsichtlich samtlicher Quellen, aus denen Radon zutritt, sei es aus dem Boden,
aus Bauprodukten oder aus dem Wasser. Er beschreibt dabei das beabsichtigte
Vorgehen von Bund und Landern und dient auch Fachleuten oder interessierten
Blrgern zur Information Gber die Strategie zur Verringerung der Radonexposition
in Deutschland.

Quelle: Radonmafinahmenplan, Bundesministerium flr Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU)
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Quelle: RadonmalRnahmenplan, Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU)
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Zitat aus der Einleitung:

Es besteht ein statistischer Zusammenhang zwischen der Radonaktivi-
tatskonzentration in der Luft und der schddlichen Wirkung der Expo-
sition gegentiber Radon und dessen kurzlebigen Zerfallsprodukten. Die
gangige Einheit zur Beschreibung der Radonaktivititskonzentration in
der Luft lautet Becquerel pro Kubikmeter (kurz Bq/m?). Ein Becquerel
pro Kubikmeter entspricht dabei einem radioaktiven Zerfall pro Sekunde
und pro Kubikmeter Luft. Eine statistische Signifikanz der Zunahme des
Lungenkrebsrisikos durch Radon ist basierend auf wissenschaftlichen
Studien fiir Radonaktivitatskonzentrationen oberhalb 100 Becquerel pro
Kubikmeter nachgewiesen (Darby 2005). Das relative Lungenkrebsrisiko
steigt dabei um etwa 16 Prozent pro 100 Becquerel pro Kubikmeter. Die
durchschnittliche Radonaktivitatskonzentration in Wohnraumen betragt

in Deutschland etwa 50 Becquerel pro Kubikmeter (Bundesministerium
fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit [BMUB] 2017a).

Quelle: Radonmafinahmenplan, Bundesministerium flr Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU)
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Zitat aus der Einleitung:

Die Regelungen des Strahlenschutzgesetzes zum Schutz vor Radon

sind zum 31. Dezember 2018 in Kraft getreten. Nach § 122 Absatz 1 des
Strahlenschutzgesetzes erstellt das Bundesministerium fur Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicherheit einen Radonmafnahmenplan unter
Beteiligung der Linder. Der Mafdnahmenplan erldautert die Mafinahmen
nach dem Strahlenschutzgesetz und enthélt Ziele fiir die Bewaltigung der
langfristigen Risiken der Exposition gegeniiber Radon in Aufenthalts-
rdumen und an Arbeitsplatzen in Innenrdumen hinsichtlich samtlicher
Quellen, aus denen Radon zutritt, sei es aus dem Boden, aus Bauproduk-
ten oder aus dem Wasser. Er beschreibt dabei das beabsichtigte Vorgehen
von Bund und Landern und dient auch Fachleuten oder interessierten
Blrgern zur Information tiber die Strategie zur Verringerung der Radon-
exposition in Deutschland.

Quelle: Radonmafinahmenplan, Bundesministerium flr Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU)
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Zitat aus der Einleitung:

Die im Folgenden dargestellten Mafnahmen sollen dazu dienen, die
durch Radon und seine kurzlebigen Zerfallsprodukte bedingten Lungen-
krebsfille nachhaltig zu reduzieren. Um dieses Schutzziel zu erreichen,
gilt es, gezielt Aufenthaltsriume und Arbeitsplatze mit hohen Radon-
aktivititskonzentrationen in der Luft zu identifizieren und Mafinahmen
zu treffen, um die mittlere Radonaktivititskonzentration in der Raumluft
der Gebdude der Bundesrepublik Deutschland zu senken. Dartber hinaus
soll auch die Forschung, Entwicklung sowie Aus-, Fort- und Weiterbil-
dung vorangetrieben werden, um auch zukiinftig und langfristig einen
bestmoglichen Schutz vor Radon zu bieten.

Quelle: Radonmafinahmenplan, Bundesministerium flr Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU)
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Il MalRhahmen zum Schutz vor Radon

11.1 Offentlichkeitsarbeit

1.1 Identifizierung von Zielgruppen, Multiplikatoren und zielgruppen-
gerechten Kommunikationswegen, um tber das Thema Radon zu
Informieren

1.2 Erarbeitung der Grundlagen zum leichteren Verstandnis der
gesundheitlichen Auswirkungen von Radon

1.3 Entwicklung und Umsetzung einer bundesweiten Strategie zur
Offentlichkeitsarbeit, um eine Grundverstandnis zum Thema Radon in
der Bevolkerung zu schaffen

1.4 Entwicklung landesspezifischer Strategien zur Offentlichkeitsarbeit,
welche regionale Gegebenheiten zur Radonbelastung Rechnung tragen
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Il MalRlhahmen zum Schutz vor Radon

II.2 Erhebung des Radonvorkommens sowie ldentifikation und Ausweisung
von Radonvorsorgegebieten

2.1 Entwicklung einheitlicher Messstrategien und Mal3nahmen zur
Qualitatssicherung fur die Messung der Radonaktivitdtskonzentration in der
Bodenluft und der Bodengaspermeabilitat

2.2 Durchftihrung von weiteren Messungen der Radonaktivitats-
konzentration in der Bodenluft und der Bodengaspermeabilitat

2.3 Entwicklung einheitlicher Messstrategien und Verfahren zur qualitats-
gesicherten Bestimmung der Radonaktivitatskonzentration in der
Innenraumluft

2.4 Durchfiihrung von weiteren Messungen der Radonaktivitats-
konzentration in der Innenraumluft

2.5 Zentrale Sammlung der ermittelten Daten zur Radonsituation in der
BuRG-Datenbank des Bundesamtes flr Strahlenschutz

2.6 Aktualisierung der Radonprognose fir das Bundesgebiet
2.7 Aufbereitung der Radondaten fur die Offentlichkeitsarbeit
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Abbildung 1: Ubersicht der MaRnahmen fiir die Erhebung des Radonvorkommens sowie die Identifizierung
und Ausweisung von Gebieten (MalRnahmen 2.1 bis 2.7)

- MalRnahmen 2.1 und 2.3
- Umsetzung: 2019 bis 2020

N \Meitere M -MafRnahmen 2.2 und 2.4
eitere Messungen - Umsetzung: 2019 bis 2028
foeens Yy Zentrale - MaRnahme 2.5
DEVCL BRI A - Umsetzung: 2019 bis 2028

- MaRnahme 2.6
- Umsetzung: 2020
bei Bedarf zu wiederholen

Messstrategien

Aktualisierung

Radonprognose

Aufbereitung
der Radon-
daten fiir die
Offentlichkeit

- MaRnahme 2.7
- Umsetzung: 2019 bis 2020;
bei Bedarf zu wiederholen

Quelle: BMU 2019.

Quelle: Radonmafnahmenplan, Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU)
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Il MalRhahmen zum Schutz vor Radon

1.3 MalRhahmen um den Zutritt von Radon in Aufenthaltsraume von
Neubauten zu verhindern oder erheblich zu erschweren

3.1 Bereitstellung weitergehender Informationen zu Malshahmen, um
den Zutritt von Radon in Aufenthaltsraume von Neubauten zu reduzieren

3.2 Untersuchung der Wirksamkeit von bautechnischen Mal3hahmen
zum effektiven Schutz vor Radon in Aufenthaltsraume bei Neubauten

3.3 Entwicklung und Umsetzung eines bundesweit koordinierten Aus-,
Weiter- und Fortbildungskonzepts von Fachleuten zum Thema
Radonschutz

3.4 Erarbeitung von Konzepten zur Uberprifung der Ausfihrungsqualitat
von Schutzmafl3nahmen vor Radon bei Neubauten

3.5 Integration des Radonschutzes in bestehende Qualitats-
zertifizierungen fur Gebaude
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Il MalRhahmen zum Schutz vor Radon

1.4 MalRhahmen um die Radonaktivitatskonzentration in der Luft von
bestehenden Gebauden zu reduzieren

4.1 Prufung und ggf. Umsetzung finanzieller Férdermaoglichkeiten zur
Sanierung von Wohngebaude mit Aufenthaltsraumen, die erhdhte
Radonaktivitatskonzentrationen in der Luft aufweisen

Die Belange des Denkmalschutzes bleiben unberihrt.
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Radon in 6ffentlich zuganglichen Gebauden:
Strategien zur Offentlichkeitsarbeit

Besondere Bedeutung in sensiblen Bereichen wie Kindertagesstatten
und Schulen

Messstrategien sollen spezielle Anforderungen der Gebaudetypen
bertcksichtigen
Vereinheitlichung der Messungen flr bestimmte Gebaudetypen

(z.B. Messstrategien fur grof3e und sehr grof3e Gebaude, ahnliche
Gebaudestruktur, ahnliche Nutzungsverhalten)

Quelle: Radonmafinahmenplan, Bundesministerium flr Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU)
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Radon am Arbeitsplatz

Messpflicht an Arbeitsplatzen, wenn sich

der Raum in einem Radonvorsorgegebiet befindet

der Raum im Erdgeschoss oder Kellergeschoss befindet
Arbeitskrafte dort regelmalig oder wiederholt aufhalten

Zudem Messpflicht an Arbeitsplatzen bei denen mit erhdhter
Exposition zu rechnen ist (z.B. Wasserwerke, Radonstollen)

Bei Uberschreitung des Referenzwertes: MaRnahmen zur Reduktion

Trotz MaRnahmen noch Uberschreitung: Korperdosis des
Beschaftigten bestimmen. Maximal 6 Millisievert pro Jahr.

Quelle: Radonmafinahmenplan, Bundesministerium flr Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU)
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Walter-Reinhold Uhlig

Die DIN SPEC 18117 ,Bauliche und luftungs-
technische Mafnahmen zum Radonschutz® -
Ein neues Instrument zur Unterstitzung der
Planung und Baupraxis

Walter-Reinhold Uhlig'

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

Zusammenfassung

Die DIN SPEC 16177 wird nach Ferfigstellung viele wichtige bauliche und
luffungstechnische Losungen beschreiben und Hilfsmittel enthalten, mit
denen die Wirksamkeit verschiedener Losungen in Abhangigkeit von der
Radonbelastung sowie von weiteren Aspekten abgeschatzt werden kann.
Die Norm wird in zwei Teile unterghedert. Der erste Teil .Begriffe, Grund-
lagen und Beschreibung von MaGnahmen® soll im 1. Quartal 2019 als
Entwurf zur Kommentierung durch die Offentlichkeit vorgelegt werden.
Die Bearbeitung des zweiten Teils ,Klassifizierung, Auswahl und Hand-
lungsempfehiungen® wird im Anschluss an die Fertigstellung des Teiles 1
bearbeitet. Im folgenden Beitrag werden die geplante inhaltliche Struktur
sowie der akiuelle Bearbeitungsstand vorgestelif.

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 fo which solutions are
to be used depending on the radon load and other aspects. The standard
is divided info two parts. The first part "Terms, basics and descriptions of
measures” | to be presents in the 1sf 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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Osterreich

Walter-Reinhald Uhlig

4.2 O-Norm S 5280-Radon

Die O-Norm S 5280 [4]. ist in drei Teile untergliedart:
s« Teil 1: Messverfahren und deren Anwendung
s Teil 2: Bautechnische Vorsorgemalnahmen bei Gebauden
+ Teil 3: Sanierungsmalnahmen an Geb3uden.

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

Teil 2 enthalt die Beschreibung von Mindestanforderungen an den Ra-
donschutz sowie von zweckmaligen und erprobten Verfahren fir 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
liftungstechnische Lasungen vorgeschlagen.

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

Schlussfolgerungen/Erkenntnisse fir die Erarbeitung der DIN-Norm:

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

Sait= T3 12. S5chsizcher Radontag - 14. Tagunp Radonsicheres Bauen
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Walter-Reinhold Uhlig

Ermittlung der Radonbeurteilungsklasse des Gebdudes
gem. Abschnitt 4

Radonbeurtei- ja

lungsklasse = A B Ende

nein
v

| Gebdudebestandserhebung |

| Falls erforderlich, detaillierte Radonmessungen ‘

¥

Erstellung eines Sanierungsplanes fiir das Gebaude

¥
Folgesanierung Basissanierung
v L 4

Uberpriifung durch Radonmessung

nein

Radonbeurtei-
lungzklasse = A

Ende

Abb. 1: Darstellung des Ablaufes einer Sanierungsmafinahme nach O-Morm
55280
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3.3 Inhalt des Normmenteiles 1 ,Klassifizierung, Auswahl und
Handlungsempfehlungen®

Dieser Normenteil erhélt die folgende Gliederung:
Anwendungsbereich

Mormative Verweise

Begriffe

Allgemeines

Messungen

L= T S

Grundlagen fir Vorsorgemalnahmen bei Neu- und Be-
standsbauten

7 Bauliche Malknahmen

8 Liftungstechnische Malnahmen
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 iblicherweise in allen DIN-Mormen die
erforderlichen Einfihrungen, Verweise und Definitionen.

Im Abschnitt 4 werden die Grundlagen des Radonschutzes in gestraffter
Form beschrieben. Da allgemeiner Konsens dariber besteht, dass das
Wissen um die Wirkung von Radon sowie die Methoden des Radonschut-
zes in den Zielgruppen fiir diese Norm noch nicht in geniigendem Male
ausgeprégt ist, hat der DIN-Mormausschuss beschlossen, in Anhang A
des Mormenteiles 1 eine umfassende Darstellung der Grundlagen aufzu-
nehmen. Anhang B enthal ein vereinfachtes Berechnungsmodell ein-
schlieflich Verfahrensschema zur groben Abschatzung der Innenraum-
konzentration von erdberiihrten Raumen.
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Inhalt des Abschnittes 7 ist ein Uberblick tiber die mdglichen baulichen
und technischen Ldsungen 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 Baumatenalien sowie der Mdglichkeiten zur
Reduzierung der Radonkonzentration untergliedert. Im Einzelnen werden
die folgenden Malknahmen beschrieben:

» Abdichtung erdberihrter Bauteile oder andere Dichtungsmail-
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 Abdichtungsmalnahmen
- Nachtragliche Abdichtung im Bestand
- Erhéhter Schutz mittels diffusionsbremsender Abdichtungen
- Erhéhter Schutz mittels WU-Konstruktion
- Erhéhter Schutz mit sonstigen Abdichtungsmalinahmen
» Radondrdnagen und Radonbrunnen

In diesem Unterabschnitt werden nach einigen grundlegenden
Ausfihrungen zu den Lésungen die Wirkprinzipien mit Angaben
zur Auslegung der luftungstechnischen Teile einschliellich der

Seite 84 12. Sachsischer Radontag - 14. Tagung Radonsicheres Bauen
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5.4 Inhalt des Normenteiles 2

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

¢ Klassifizierung der baulichen und luftungstechnischen Malinah-
men in Abhéangigkeit vom Radonrisiko

* Ablaufschema und Handlungsempfehlungen in Abhangigkeit
vom Radonrisiko

¢ Verfahren zur Auswahl von Radonschutzmalinahmen in Abhén-
gigkeit vom Radonrisiko

Da, wie weiter oben beschrieben, die detaillierte inhaltliche Beschéftigung
mit Teil 2 erst nach Abschluss des Teiles 1 geplant ist, kann mit heutigem
Datum noch nicht tGiber die konkrete inhaltliche Ausgestaltung dieses Nor-
menteils berichtet werden.
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Aktuelle Studien aus der Schweiz:

5,2 Mio. Erwachsene, 2989 Todesfalle Hautkrebs, davon 1.900 Malignes Melanom.

Erhohtes Risiko fur todlichen Hautkrebs durch Radon und UV,

vor allem jingere Menschen sind betroffen. Veréffentlicht am 16.06.2017

A Section 508-conformant HTML version of this article
Resea rCh is available at https://doi.org/10.1289/EHP825.

Effects of Radon and UV Exposure on Skin Cancer Mortality in Switzerland

Danielle Vienneau,"? Kees de Hoogh,"? Dimitri Hauri,>* Ana M. Vicedo-Cabrera,"? Christian Schindler,’> Anke Huss,” and
Martin Roosli’? for the SNC Study Group

'Department of Epidemiology and Public Health, Swiss Tropical and Public Health Institute, Basel, Switzerland
2Univcrxily of Basel, Bascl, Switzerland

*Federal Statistical Office, Neuchitel, Switzerland

*ImmoCompass AG, Zurich, Switzerland

*Institute for Risk Assessment Sciences, University Utrecht, Utrecht, the Netherlands

BACKGROUND: Skin cancer incidence in Switzerland is among the highest in the world. In addition to exposure to ultraviolet (UV) radiation, radon
alpha particles attached to aerosols can adhere to the skin and potentially cause carcinogenic effects.

OsJeCTIVES: We investigated the effects of radon and UV exposure on skin cancer mortality.

MeTHODS: Cox proportional hazard regression was used to study the association between exposures and skin cancer mortality in adults from the
Swiss National Cohort. Modeled radon exposure and erythemal-weighted UV dose were assigned to addresses at baseline. Effect estimates were
adjusted for sex, civil status, mother tongue, education, job position, neighborhood socioeconomic position, and UV exposure from outdoor

ali0n

( Resurts: The study included 5.2 million adults (mean age 48 y) and 2,989 skin cancer deaths, with 1,900 indicating malignant melanoma (MM) u.ﬁ
the primary cause of death. Adjusted hazard ratios (HR) for MM at age 60 were 1.16 (95% CI: 1.04, 1.29) per 100 Bq/m? radon and 1.11 (1.01, 1.23)
per W/m? in UV dose. Radon effects decreased with age. Risk of MM death associated with residential UV exposure was higher for individuals
engaged in outdoor work with UV exposure (HR 1.94 [1.17, 3.23]), though not statistically significantly different compared to not working outdoors
(HR 1.09 [0.99, 1.21], p = 0.09).
ConcLusIONS: There is considerable variation in radon and UV exposure across Switzerland. Our study suggests both are relevant risk factors for
skin cancer mortality. A better understanding of the role of the UV radiation and radon exposure is of high public health relevance. https://doi.org/

\l 0.1289/EHP825 )

Quelle: https://ehp.niehs.nih.gov/wp-content/uploads/2017/06/EHP825.alt_.pdf
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Verdffentlicht am 23.03.2016 Studien aus USA: 140.652 Personen,
Environmental Research . davon 3019 BlutkrEbS Patienten.

Erhohtes Risiko fur Blutkrebs durch Radon,
Residential radon exposure and risk of incident hematologic VvOor a”em Frauen Sind betroﬁen_

malignancies in the Cancer Prevention Study-1l Nutrition Cohort
Lsuren R. Terss 2., W, Rysn Diver=, Michelle €. Tumer ® % % %, Daniel Krewsi =, Licrs Sshar®, Elizsbetn (A|phastrah|ung auf Knochenmark und Lunge, B|utb||dung)

Ward ", Susan M. Gapstur 2

rogram, American Cancer
y {CREAL), Barcelona, Spain

. . o Abstract

eu Fabra (UPF), Barcelona, Spain

{CIBERESP), Mad:

Society, Atlanta, GA, USA

® Epidemiclogy Ressarch P
Centre for Research in Environmental Epidemi
¢ Universitat Po
% CIBER Epi
& McLaughli tre for Population Health Risk y of Ottawa, Ottawa, Canada
! School of Epidemiclogy, Public Heslth and Disesse Frevention, University of Ottaws, Ottawa, Ontsrio, negligible dose of alpha radiation to the bone marrow, as well as to lymphocytes in the
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To date there is no published prospective, population-based study of residential radon
exposure and hematologic malignancy incidence. We used data from the American Cancer
Society Cancer Prevention Study-ll Nutrition Cohort established in 1992, to examine the
association between county-level residential radon exposure and risk of hematologic cancer.
The analytic cohort included 140,652 participants (66,572 men, 74,080 women) among
which 3019 incident hematologic cancer cases (1711 men, 1308 women) were identified
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during 19 years of follow-up. Cox proportional hazard regression was used to calculate
[Highlights \ (Cls) for radon exposure and hematologic cancer risk. Women living in counties with the
highest mean radon concentrations (>148 Bg/m?) had a statistically significant higher risk of
S eSS pecirEggen eallpopiationlsbudylotesidenbiali=don hematologic cancer compared to those living in counties with the lowest (<74 Bg/m?) radon
and risk of hematologic cancer. levels (HR=1.63, 95% CI:1.23-2.18), and there was evidence of a dose-response
" Findings from this study suggest that residential radon exposure may be a relationship (HRcontinuous=1-38, 95% CI:1.15-1.65 per 100 qu.m3; p-trend=0.001). There

risk factor for lymphoid malignancies.

was no association between county-level radon and hematologic cancer risk among men.
The findings of this large, prospective study suggest residential radon may be a risk factor

. The biologic mechanism for the association between radon exposure and

lymphoma risk may be different than for lung cancer.

. Confirmation of this association would warrant strengthened public health for lymphoid malignancies among women. Further study is needed to confirm these findings.

\ efforts to mitigate residential radon risks.

Keywords

Radon; Lymphoma; Lymphoid malignancies; Prospective

Quelle: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935116300822?via%3Dihub




Radonkarten Bodenluft orc.\ngcpep

Aussagekraft der Bodenluft-Radonkarten
« Grobes Raster, grober Anhaltspunkt
« Raster nicht flachendeckend
« Keine Aussage Uber individuelles
Grundstlick oder Gebaude moglich
« Kein prinzipieller Unterschied ob
bergiges oder flaches Gelande
Radonkonzentration im Erdreich
abhangig von:
« Boden- und Gesteinsart
Hohe Werte bei Granit, Schiefer,
Geringe Werte bei Sand und Lehm
« (Gasdurchlassigkeit des Bodens
« Witterung, z.B. Schnee, Eis, Feuchte

100 0 100 Kilometer

Quelle: Kemski & Partner




Radonkarte und Messwerte in Gebauden ?

orange=

Radonrisikogebiete?
Aussagekraft fur Gebaude?

Radonkonzentration im Gebaude
abhangig von der Bauqualitat

« (Gasdichte Bodenplatte
« Gasdichte Durchdringungen
* Dichte Wande (bei Erdkontakt)

* Ausreichender Luftaustausch

" Radonaktivitéts-
konzentration in der
Bodenluft

Bl > 100 (kBy/m?]
40 - 100
20-40

<20 [kBg/m’]

/\/ Léndergrenzen

Kilometer

Quelle: Kemski & Partner




BfS Radonkonzentration / Bodenluft or'c.\ngcpep

kadonaktivit}itskonzehtration in de} Bode]ﬂuft

Karte Radonaktivitatskonzentration in der
Bodenluft / Deutschland.
Bundesamt fur Strahlenschutz BfS:

« Die Karte "Radon-Konzentration im
Boden" zeigt in einem groben Raster,
wieviel Radon im Boden vorkommt.
Damit gibt sie eine Orientierung
dartber, wie Radon in der Bodenluft
einen Meter unter der Erdoberflache
regional verteilt ist

« 2346 Messdaten (1992 — 2003)
 Karte: Raster 3 x 3 km

« Uber die Radonkonzentration in der
Bodenluft an einem bestimmten
Standort (zum Beispiel einem
Baugrundsttick) kann die Karte keine
Aussage treffen - auch nicht auf die
Konzentration in einem einzelnen Haus.

Radonkonzentration in der Bodenluft in 1m Tief




BfS Geoportal

orange-

Fachanwendung BfS-Geoportal zeigt Radon-Konzentration im Boden

Die fur ein Raster
von 3 X 3 km
ermittelten
Schatzungen der
Radon-Konzentration
in der Bodenluft
kdnnen auch in der
Fachanwendung BfS-
Geoportal abgerufen
werden.

Quelle:Bundesamt fur Strahlenschutz
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BfS Geoportal or QDSG"G"

Fachanwendung BfS-Geoportal zeigt Radon-Konzentration im Boden
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Bundesamt fir Strahlenschutz

Rédumliche Suche
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BfS Prognose Radonpotenzial im Boden or'ongcpep

PI’OQI’]OSGI’] Prognose des ;
Karte Radonpotenzial in Deutschland. oy ooy S
Bundesamt fur Strahlenschutz BfS: : A &%

 ,Wenn Radon in hohen Konzentrationen im
Boden vorhanden und der Boden entsprechend
durchlassig ist, kann es in die Innenraume von
Hausern gelangen und sich dort anreichern.

 _Wie stark Radon aus dem Boden entweichen >

1

und potenziell in Innenrdume von Hausern
gelangen kann, wird als "Radon-Potenzial" Wy
bezeichnet. Seine Hohe hangt davon ab, wie Cd L
viel Radon im Boden konzentriert ist und wie
(gas-)durchlassig der Boden ist. Die Karte
"Radon-Potenzial" berticksichtigt daher neben
dem Radon-Vorkommen im Boden auch die
Durchlassigkeit des Bodens®

Quelle: Bundesamt fiir Strahlenschutz BfS, —mm —— i
https://www.bfs.de/SharedDocs/Bilder/BfS/DE/ion/umwelt/radon-potenzial-
deutschland.jpg;jsessionid=938B467E3BDF28F8479F617A2491122F.1 cid382? blob=poster&v=3
https://www.bfs.de/DE/themen/ion/umwelt/radon/karten/boden.html
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Zusammenfassungq:

Radonsicheres / radongeschutztes Bauen ist gesetzliche Pflicht ab 2018
Referenzwert flur Aufenthaltsraume 300 Bg/m3 Jahresmittelwert
Zielwert: 100 Bg/m3 im Jahresmittel, jede Reduzierung ist anzustreben!

Schutz vor Radon ist Schutz der eigenen Gesundheit
Baubiologisches Vorsorgeprinzip

Es gibt mehrere Moglichkeiten fir Pravention im Neubau sowie flr
Sanierungen im Bestand.

Welche MalRnahmen sinnvoll sind, sollte fir das jeweilige Objekt gezielt
erarbeitet werden.

Nur Messungen verschaffen Klarheit tber Gesundheitsrisiken




Boden-Messungen Of'QﬂSGpep

« Messungen der Radon-Aktivitatskonzentration in der Bodenluft
« Vor dem Baubeginn, Ableitung von erforderlichen Mal3hahmen
« Werte kbnnen jahreszeitlich und 0ortlich stark schwanken

« Orientierende Messung

« Keine Relevanz vor Gericht

» :—T“- p ";3:' e -

= RS e




Messtechnik Of'QﬂSGpep

Gesetzlich zuldssige Messungen

Radon-Detektor: Kernspurexposimeter, passive Methode
Messdauer: 1 Jahr, jedoch mind. 3 Monate wahrend der Heizperiode
Auswertung im Labor

Gefahr der Manipulation

bei der Beprobung

Qualitat Exposimeter / Labor
Akkreditierte Labore nutzen,

(Liste: Bundesamt flr Strahlenschutz)

Radon-Detektor im GroRR3envergleich




Messtechnik Of'QﬂSGpep

Elektronische Messgerate,

« Orientierende Messungen

« Kdirzere Messdauer

« Direktablesung oder Auswertung tber Software

RTM 1688-2

Radon Scout

E2Ba-mF £41%
a:35 1885mbar
7.3°C 55% 1.558

(o | -
=

Canary/ Radon Eye Radon Scout DOSEman Radon Scout Plus
Airthings  (Bluetooth) Home, optional
mit Druck, CO,
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Eigene orientierende Datenerhebungen, stark erh6hte Werte:

Bestand (gemessen im Keller, EG bzw. OG)

Freising, Bluro: 300 — 800 Bg/m3 (EG)

Germering: 1.500 — 4.000 Bg/ms3 (Keller)

Pullach: 1.600 — 11.000 Bg/m? (Keller)

Muinchen: 30 — 9.000 Bg/m3 (Keller)

Weitere Gebaude: 50 — 3.000 Bg/m3 (Keller, EG, OG)

Grol3e Unterschiede, je nach Alter und baulicher Zustand,
Untergrund, Jahreszeit, Wetterlage etc.

Verschiedene Baugrundstlcke

10.000 — 150 000 Bg/m3

Grol3e Unterschiede je nach Ortslage, Untergrund,
Jahreszeit, Witterung etc.




Radon

Fallbeispiele aus der Praxis und Qualitatssicherung

Dipl. Biol. Pamela Jentner, Radonfachperson

Dipl. Biol. Pamela Jentner
OrangePep GmbH & Co. KG

D-85354 Freisi
Orm8€pep Fon +49 (5;;5;25.688 87

www.orangepep.de
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Strategien und Qualitatssicherung fir Radonmessungen:

« Langzeitmessungen

« fur Abgleich mit gesetzlichen Vorgaben
« Referenzwert 300 Bg/m? im Jahresmittel
» Kernspurexposimeter

« Orientierende Kurzzeitmessungen
* Referenzwert 300 Bg/m3 im Jahresmittel
» Digitale Messgerate

« Mittelwert aus Kurzzeitmessung kann vom tatsachlichen
Jahresmittelwert abweichen, Schwankungen der Radonkonzentration
am gleichen Ort, je nach Jahreszeit, Wetterlage, Luftdruck,
Nutzungsverhalten, Luftwechselrate

« Sommer: oft Minimalwerte  Winter: oft Maximalwerte




orange-

Bewahrte Vorgehensweise fir sensible Bereiche

Z.B. Kindergarten, Schulen, MFH

Vorsorgliche frihzeitige Messungen, mit ggf. Mal3nahmen, anstatt
,2Noteinsatz“ bei Beunruhigung von Eltern, Bewohnern etc.

Orientierende Kurzzeitmessungen

Digitale Messgeréte

Orientierung wie hoch die Radonwerte in etwa sind
Abschatzung ob Abhilfemal3nahmen erforderlich sind

- Werte ok? Langzeitmessungen durchfiihren

- Werte zu hoch? Abdichtungen, Luftungsmal3dnahmen, Sanierung
Kurzzeit-Kontrollmessungen, digitale Radon-Messgeréate

- Werte ok? Langzeitmessungen durchflhren

- Gute Ergebnisse stehen zur Verfugung
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Zusammenfassung mehrerer Projekte

Neubauten (mit oder ohne Keller)

Radonschutzfolie unter der Bodenplatte

WU-Beton an erdberihrenden Bauteilen

gasdichte Durchdringungen:

-> Radongasdicht, geringe Radonwerte in Innenraumen
Beispiele: Kindergérten, Schulen, Wohnhauser, Hotels

Neubauten - ohne diese Ausstattungen

je nach Ortslage, erhohte Radonwerte, oder normale Radonwerte

Bestandsgebaude —

Alt und zugig: je nach Ortslage erh6hte Werte

Alt aber gemald EnEV saniert — oftmals erhdhte bis stark erhn6hte Werte
Handlungsbedarf: auch bei Radonkonzentrationen <100 Bg/ms3
Referenzwert 300 Bg/ms, Ziel: <100 Bg/ms3
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or C\ﬂ8€"e"

Radonschutzfolien, z.B. RadonProtect Folie: www.radon-protect.com
« gasdichter Schutz vor Radon und anderen Gasen

« Dampfsperre

* Neubau: unter die Bodenplatte

« Bestand: auf (undichte) Bodenplatte,

unter Estrich
Mit Heil3luft gasdicht verschweil3en



http://www.radon-protect.com/

Umodan® RadonProtect Folie auf
Wikaflor Schutzvlies ausgelegt

orange-

G don-protect.com

q:psdtn' RadonProtect

y \
e -
’ ” .

Folienbahnen mit Heil3luft radondicht
verschweilden
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.“'\

' " U

A il

-

Gasdichter Anschluss an eine Gasdichter Anschluss an Betonteile
Durchdringung, Abdeckung der

RadonProtect Folie mit Wikaflor

Schutzvlies
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Gasdichte Durchfiihrungen von Rohren, Leitungen und Kabeln

Quelle: www.hauff-technik.de
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Weitere Maldnahmen fur Neubau und Sanierung

Bodenluftabsaugung
Drainage

Quelle: www.radea.de

LaftungsmalRnahmen

flachige
Abdichtung,
verklebt

Quelle: www.radon-info.de Quelle: www.bau-welt.de Quelle: www.corroventa.de




RADEA Bodenluft-Absaugung or'c.\nscpep

Quelle: www.radea.de



Gebaude mit Keller Of'QﬂSGpep

Radonbrunnen Radonbrunnen Bodenluftabsaugung
unter der neben dem Haus Radea
Bodenplatte




Gebaude ohne Keller Of'QﬂSGpep

Radonbrunnen Radonbrunnen Bodenluftabsaugung
unter der neben dem Haus Radea
Bodenplatte




or Qﬂ8€°ep

]
Grol¥flachige Radonbrunnen
Versiegelungen neben dem Haus

Stral3e, Gehweg,
Platze etc.




or Qﬂ8€°ep
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Grol3flachige Undichtigkeiten Radonbrunnen
Versiegelungen an Bauteilen oder neben dem Haus
Durchdringungen.
Anstieg Radon +
Abnahme Radon -
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Grol3flachige Versiegelungen
mit Radon-Abluftmdglichkeiten?




Datenbank KORA, Fallbeispiele

KORA e.V.

Kompetenzzentrum fur Forschung
und Entwicklung zum Radonsicheren
Bauen und Sanieren e.V.

Fallbeispiele

Fallbeispiele

Die Fallbeispiel-Datenbank enthalt eine Sammlung von Fallbeispielen zum radonsicheren Bz
und Sanieren. Sie bietet dem Nutzer umfangreiche Informationen zur Ausfihrung sowie zum Ei
verschiedener baulicher und sonstiger Lésungen des Radonschutzes.

Eine Vielzahl von Filtereigenschaften erméglicht es, schnell und unkompliziert Lésungen zu fin
die fur konkrete Objekte und geplante Radonschutzmalnahmen wichtige Informationen zu
Erfolgsaussichten sowie zur konkreten baulichen und anlagentechnischen Umsetzung enthalter

In die Datenbank sind ausschliefflich solche Fallbeispiele aufgenommen worden, die neben
exakten Beschreibung der RadonschutzmaRnahmen Informationen zu deren Erfolg enthalten.
heilt, dass fur die Beispiele zwingend Messungen der Radonkonzentration in der Raumluft vor
nach der MaBnahme vorliegen mussten.

FUr die Inhalte der Beispiele sind die unter "Quelle” genannten Autoren verantwortlich. Di
Angaben wurden mit groBter Sorgfalt Ubernommen, KORA eV. kann aber fur die Inhalte k
Haftung Ubernehmen. Die Radon-Datenbank wird standig erweitert. Vorschlage fur Beispiele
aufgenommen werden sollen, sind sehr willkommen. Ihre Vorschldge sowie Hinweise
Radondatenbank senden Sie bitte an uhlig@htw-dresden.de.

Einfamilienhaus im Erzgebirge

Bestandsbau
Hanglage

Lage
Nutzung

Baujahr

Kellerausbildung

Erzgebirge, Sachsen, Deutschiand
Einfamilienhaus
1730

Teilunterkellert

Geschossanzahl 2

Grundflache -

or Qﬂ8€°ep

Filtereigenschaften

Neubau/Bestand

O Neubau

Land

D Schweiz
[ schechische Republik

[italien

[ panemark
O Portugal

Bauzeit

[vor 1870
19712000

Gebaudenutzung

wohnen
[Jeinfamilienhaus
[Imenrfamiliennaus
| Beherbergungsstatte
[reinenhaus

Kellerausbildung
Cvoliunterkellert
Hanglage
O Ja
Radonschutzmainahmen

Liftung
[Jrmecnanisches Liftungssystem
[ natiriiche Liftu ng

O Bestandsgebaeude

osterreicn
[Criiederiande
O Spanien
[Jschweden
[slowenien

[H1a701918
[ab 2000

dffentlich
[sehule
[kirche
[Rathaus
O sibliothek

[eilunterkeliert

Onein

Abdichtung
[ nachige abdichtung

O Abdichtung von Rissen und
Schadstellen

®) Beliebig

Deutschland
[ gelgien

[ Grogbritannien
rinniana

irtana

19191945
Cunbekannt

gewerblich

Hewro

[ kriechkeller

® Beliebig

Unterdruckerzeugung im
gebdudeangrenzenden Erdreich
[Jradonbrunnen

O Radondrainage

O BelUftung von Hohlréumen unter
dem Gebdude

O Sonstige Systeme

[ealen

[ rrankreich
Olusa

| Morwegen

[J1g45-1970

kein Kellergeschoss

Sonderlgsungen

| Beseitigung des Kamineffektes

O Abkopplung eines
Gebaudebereiches

unterdru ckreduzierung im
Geb3udeinneren

[iiberdruckerzeugung im
Gebaude

| Uberdruckerzeugung im Erdreich




Professionelle Beratung und Messtechnik

Bayerisches Landesamt fiir 2 S,
Umwelt =2

Radon-Fachpersonen

Radonsicheres Bauen und Sanieren
Stand: Mai 2017

Die hier aufgefihrien Personen haben einen viertagigen Kurs zur Radon-Fachperson am Bayerischen Landesamt
fur Umwelt (LfU) oder einen als gleichwertig anerkannten Kurs in Sachsen oder in der Schweiz erfolgreich
absolviert.

Im Radon-Kurs des LfU wurden Kenntnisse tber Radon, Strahlenschutz, Radonpravention bei Neubauten,
Durchfihrung von Radonsanierungen, Messtechnik und Messmethoden vermittelt. Die Radon-Fachpersonen
beraten zu Radon-Messungen und -Sanierungen sowie zu vorsorglichen Maltnahmen zum Schutz vor Radon.

Wir empfehlen, sich Angebote mehrerer Anbieter einzuholen und zu vergleichen (z. B. hinsichtlich Kosten und
Umfang der Untersuchung). Klaren Sie Zusatzkosten im Voraus ab, z. B. fur An- und Abfahrt oder far Messgerate.
Erkundigen Sie sich, ob die Ergebnisse fur Sie interpretiert werden und fragen Sie nach der Qualitatssicherung.

Die Liste ist nach Postleitzahlen sortiert.

Name Firma Adresse Telefon Kurs
(nach Postleitizahl sortiert) | E-Mail
Internet

Quelle: https://www.Ifu.bayern.de/strahlung/radon_in_gebaeuden/doc/liste_fachpersonen.pdf




=sachsen.de
Strahlenschutz

sachsen.de -
Radon - Vorkommen, Auswirkungen und

Umwelt « P Schutz

Strahlenschutz « » o . . .
Das natiirliche radicaktive Edelgas Radon verursacht den gribten

. . Einzelbeitrag zur Strahlenbelastung des Menschen aus natlrlichen
¥ Arbeitsbereiche Strahlenschutz Quellen. Bei erhthten Radonkonzentrationen in der Atemluft erhtht
und Kerntechnik sich nachweislich das Risikz, an Lungenkrebs zu edoanken. Dies macht

Radon zu einem wichtigen Thema fir den Strahlenschutz. In den

¥ Kesntechnik angegebenen Unterpunkten zum Thema »Radons soll dber die
gesundheitliche Wirkung, die malkgeblichen Faktoren hinsichtlich Veraffentlichungen

¥ Radicsktive Stoffe und einer Radonexposition, Schutzmiglichkeiten und Ansprechpartner

informiert werden.

ionisierende Strahlen

Rasdorr. butrenal nahmen
¥ Genshmigungsbedirftige Aktuelles S o ot Do e
Tatigkeiten
Radonschutzmalknahmen
¥ Freigabe radiosktiver Stoffe Flanungshilfe fir Meu- und Bestandsbauten
¥ Radon ¥ zur Broschire
* Rechtliche Informaticnen
EMHLADUNG 3 i k. i - -
¥ Zustdndige Behirden . am 112 Ssichslsie;ﬂﬂf_‘::lnntag am # Redeonschutzmalnahmen
BACHSISCHEN - September =
P . s
* Fhysikalische Grundlagen EfDONTﬁEmm Der 11. Sdchsische Radentag findet am
e .’: 12. September 2017 in der HTW Dresden statt.
* Radon in Gebduden
* Radonpotenzial - _ L
¥ Bilder des 10. Sdchsischen Radontages vom 08, September 2018
¥ Tagungsband des 10. Sdchsischen Radentages vem 08.
* Empfehlungen zum Schutz September 2016
vor Radon in Gebduden :-D-f\';'l';:' :an\ 424 1B
ES en- und Faktenb do
* Wirkung auf die Gesundheit F;Lrl und F= lf ; _Iinrﬁ:. "
[Download,*.pdf, 0,23 MB]
7. Bayerisches Radon-Netzwerk-Treffen am 23. Marz 2017  Intersktive Radonprasentation
* Messprogramme und 2 .
ETQEEH?:E # hitp:ifwww Ifu. bayern.deistrahlung/radon_netzwerindex. htm * Tagungsbédnde Radontag
* Radon: Vorkommen - Wirkung -
. Erfahrungen im praktischen Radonschutz an Schutz
+ Forderung A Gebiuden
* Sdchsische Versnstaltungen =7 ¥ Hier geht es zur interaktiven Radondatenbank Radon Messstellen
| nit Fallbeispielen des KORA e V. o
zu Radan " t mit e ispielen # Messstellen, Anbieter und
ormular
# Radioaktive Stoffe bei

Baumalnahmen

Quelle: https://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/1751.htm
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Zusammenfassungq:

Radonsicheres Bauen wird gesetzliche Pflicht ab Februar 2018
Referenzwert fur Aufenthaltsrdume 300 Bg/m3

Schutz vor Radon ist Schutz der eigenen Gesundheit
Baubiologisches Vorsorgeprinzip

Es gibt mehrere Moglichkeiten flr Pravention im Neubau sowie flr
Sanierungen im Bestand.

Welche MalRnahmen sinnvoll sind, sollte fir das jeweilige Objekt gezielt
erarbeitet werden.

Nur Messungen verschaffen Klarheit tber Gesundheitsrisiken







