Radon

Radon-SanierungsmalBnahmen
bei bestehenden Gebauden
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Eigenschaften, Vorkommen
und Wirkung von Radon

Eigenschaften und Vorkommen

Radon ist ein natirliches, Uberall vorkommendes radioaktives Edelgas,
das farb-, geruch- und geschmacklos ist. Es ist ein Zerfallsprodukt

des in Boden und Gesteinen vorkommenden radioaktiven Schwermetalls
Uran. Aus Boden und Gesteinen kann Radon relativ leicht entweichen
und sich Uber Bodenluft oder geldst in Wasser ausbreiten.

Dabei kann es auch in die Raumluft von Gebauden gelangen.

Einen ersten Anhaltspunkt, ob mit erhéhten Radonkonzentrationen
in der Raumluft von Geb&uden gerechnet werden muss, erhalten Sie
tber die Radonpotential- und Radonrisikokarten einzelner Lander.

Die nachfolgende Grafik zeigt eine stark vereinfachte Darstellung
der Radonrisikogebiete in Osterreich, Siddeutschland, Sudtirol,
Liechtenstein und der Schweiz.

Detaillierte Informationen zum Thema Radon finden Sie auf den
landerspezifischen Websites. Diese Adressen sind auf der Riickseite
dieser Broschire aufgelistet.
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Auswirkung auf die Gesundheit

Nach dem Rauchen (ca. 85 %) sind Radon
und seine Zerfallsprodukte die zweithaufigste
Ursache (ca. 10 %) fur Lungenkrebs.

Bei Personen, die niemals geraucht haben,

‘\\\\ ist Radon sogar die haufigste Ursache flir
7 diese Krebsart.
. Uber die Luft eingeatmetes Radongas wird

zum Uberwiegenden Teil gleich wieder
ausgeatmet. Das grofte gesundheitliche
Risiko geht also nicht vom radioaktiven
Edelgas Radon selbst aus, sondern von

/( dessen kurzlebigen Zerfallsprodukten —
ebenfalls radioaktive Schwermetalle.
Die in der Raumluft vorhandenen freien Zerfalls-

produkte lagern sich an luftgetragene Schwebeteilchen (Aerosole) an.

Beim Atmen werden die freien Zerfallsprodukte und die Aerosole

mit den anhaftenden Radon-Zerfallsprodukten in der Lunge abgelagert.
Von dort senden sie ionisierende Strahlung aus, die das unmittelbar
umgebende Lungengewebe schddigen und letztendlich Lungenkrebs
auslosen kann.

Richtwerte und Grenzwerte

Die folgende Tabelle zeigt die derzeitigen Richt- und Grenzwerte
fur Jahresmittelwerte der Radonkonzentration in Wohnraumen
der verschiedenen Lander.

Land Richtwerte Grenzwerte
Neubauten Bestehende
Gebaude

Baden-Wirttemberg

Bayern 250 Bg/m? 250 Bg/m? -
Osterreich 200 Bg/m?3 400 Bg/m?3 -

Schweiz 400 Bg/m? 400 Bg/m? 1.000 Bg/m3
Sidtirol 200 Bg/m3 400 Bg/m3 500 Bg/m3

(fir Arbeitsraume)

Die Jahresmittelwerte der Radonkonzentration reichen normaler-
weise von 50 bis 500 Becquerel pro Kubikmeter (Bg/m3) Luft.
Es kénnen aber auch — insbesondere in Radonrisikogebieten —
Werte bis zu mehreren 1.000 Bg/m? erreicht werden.



Einflussfaktoren auf die Radon-
konzentration in Innenrdumen

Die Hohe der Radonkonzentration
in der Innenraumluft hangt von
verschiedenen Faktoren ab:

e Luftwechsel im Gebiude:
Der Austausch zwischen Raumluft und AuBenluft
hat einen wesentlichen Einfluss auf die Hohe

der Radonkonzentration in Innenrdumen.
Undichte Fenster und Turen flihren dabei zu
hoheren Luftwechselraten. Wird der Luftwechsel
dagegen verringert, zum Beispiel durch den
Einbau dicht schlieBender Fenster und Turen,
kann die Raumluftkonzentration von Radon
erheblich ansteigen.

* Gebdudezustand:
Entscheidend ist die Durchlassigkeit eines
Gebaudes gegeniiber der Bodenluft im Funda-

mentbereich ebenso wie im Mauerwerk mit
A Erdkontakt. Eindringmdoglichkeiten gibt es etwa
tber Spalten und Risse sowie entlang von Kabel-
und Rohrdurchfiihrungen. Die radonhaltige Boden-
— luft wird durch einen im Bauwerk entstehenden
Unterdruck (Kamineffekt durch Temperatur-
i differenzen von Raum- und AufBenluft beziehungs-
1+ weise durch Winddruck) in das Gebaude gesaugt
?:» (siehe Abbildung links oben).
Sind Keller oder andere Gebaudebereiche mit

% Erdkontakt gegenlber dartber liegenden Stock-
werken offen, kann sich Radon besonders leicht
nach oben ausbreiten.

| |

¢ Beschaffenheit des Untergrunds:
Neben der Zusammensetzung von Boden und
Gestein (Uran-, Radiumgehalt) spielen vor allem
die KorngréBe des Gesteins (Abgabe von Radon
an die Bodenluft) und die Durchlassigkeit des
Untergrunds (Weitertransport der radonhaltigen
Bodenluft) eine wichtige Rolle.
Besondere Vorsicht ist bei Schuttkegeln und Hang-
lagen, verwittertem Granit, Karst- und Schotter-
béden geboten — im Gegensatz zu sehr kompakten
oder lehmhaltigen Boden.




Wann ist welche Sanierungs-
malnahme erforderlich?

Dringlichkeit und Umfang der MaBnahmen hangen
vom ermittelten Jahresmittelwert in Wohnrédumen ab.
Dessen Ermittlung finden Sie in der Broschlre
»Radon — Messung und Bewertung” erklart.

Jahresmittelwert

v

Uber

Richtwert gemal3 —» Freiwillige MaBnahmen
Tabelle Seite 3 @ I

? SofortmafBBnahmen:

verstarktes Luften, ggf. Umnutzung

1 OO%bgé]/m3 D ggf. provisorische oder einfache bauliche MaBnahmen
Abschluss der Radon-Sanierung spatestens
bei zukinftigen allgemeinen baulichen
SanierungsmafBnahmen
SofortmaBnahmen:
verstarktes Luften
ib ggf. Umnutzung
5 OO% B?(;/m-” D— ggf. provisorische oder einfache bauliche MaBnahmen
Abschluss der Radon-Sanierung
Cia innerhalb von drei Jahren

SofortmafBBnahmen:
verstarktes Liften

ggf. Umnutzung
Einleitung der Sanierung

v

Abschluss der Radon-Sanierung
innerhalb eines Jahres



Verstarktes Liften

Die dauerhafte natlrliche Liiftung des Kellers (offene oder gekippte
Fenster) verringert die Radonkonzentration im Keller und damit
auch im Wohnbereich. Es ist dabei auf eventuelle Frostgefahr und
Schimmelbildung zu achten.

Im Wohnbereich erfolgt das Liften je nach Hohe des Jahresmittel-
wertes durch 3- bis 10-maliges Quer- oder StoBliften fir 5 Minuten
beziehungsweise durch Liften vor der Nutzung.

AuBerhalb der Heizperiode sollten die Fenster so oft als moglich gedffnet
oder gekippt bleiben.

Bemerkung: Schon ca. 2 Stunden nach dem Luften kann die Radon-
konzentration wieder auf dem vorherigen Niveau sein.

Umnutzung

Die betroffenen Raume werden kiinftig zu anderen Zwecken mit geringen
Aufenthaltszeiten von Personen verwendet. Auf diese Weise kann das
Problem ohne Sanierung geldst werden.

Quer- oder StoBliften flr 5 Minuten Aus einem Wohn- oder Bliroraum wird ein Raum
bzw. Liften vor der Nutzung mit geringen Aufenthaltszeiten von Personen
verringert die Radonkonzentration. (zum Beispiel ein Abstellraum).



Radonsanierung

RadonsanierungsmalBnahmen sollen in Zusammenarbeit mit Radonfach-
personen, Bausachversténdigen und Ingenieurfirmen geplant werden.

Gebaudebestandserhebung

!

Detaillierte Radonmessungen
zur Sanierungsplanung

v
Erstellung des Sanierungsstufenplanes
fir das Gebaude
v
Folgesanierung Sanierung

[ !

Uberpriifung durch Radonmessung

!

unter
4@ Richtwert

'

RegelmaBige Kontrolle und Wartung
der MaBnahmen

RegelméaBige Kontrollmessung der Radon-
konzentration in Absprache mit Radonfachperson



Sanierungsstufenplan

Erstellung des
Sanierungsstufenplans

¢ GrundmaBnahmen

e Abdichtung zwischen Keller, Kriechkeller
oder Hohlraumen und den bewohnten
Gebaudeteilen .
A ; e VerschlieBen von sichtbaren Offnungen,

esgggghsrlgr?d ®_’ Rissen etc. in den erdberiihrenden
Gebaudeteilen

Betroffene

Weitere MaBnahmen

e Druckausgleich innen/auf3en

e Unterdruckerzeugung im Kellerge-
schoB3/Kriechkeller

¢ Unterboden-Absaugung (Radonbrunnen)

¢ Mechanische Zuluftanlage

M GrundmaBnahmen
e VerschlieBen von sichtbaren Offnungen,
kSanhlerung Rissen etc. in den erdberiihrenden
mit komplett neuem Gebaudeteilen
FuBbodIZnunterbau D
denkbar/geplant Weitere MaBBnahmen
e Druckausgleich innen/auf3en
e Unterboden-Absaugung (Radonbrunnen)
® Mechanische Zuluftanlage
[ ja_ e Zwischenboden-/Wandabsaugung
¢ in einzelnen Raumen
Untergrund

des Gebaud
seﬁi dfrdawllgsgisg @D > Unterboden-Absaugung (Radondrainage)
(z.B. Schotterboden)

T

Unterboden-Absaugung
(Radondrainage) mit Dichtheitsschicht
unterhalb des Schotterbetts



Sanierungsmethoden

Die empfohlenen Techniken zur Sanierung radonbelasteter Gebaude
beruhen weitgehend auf Erfahrungen aus Radon-Programmen
in der Schweiz, Stdtirol, Osterreich und Deutschland.

In vielen Fallen ergénzen sich die angefihrten MaBnahmen und machen
deren Kombination zweckmaBig. AbdichtungsmalBnahmen alleine sind
normalerweise nicht ausreichend.

Abdichtung zwischen Keller, Kriechkeller oder
Hohlraumen und den bewohnten Gebaudeteilen

AbdichtungsmaBnahmen vermindern die Radonausbreitung aus dem
nicht bewohnten Kellerbereich in den Wohnbereich.

Solche MaBnahmen sind:

e selbst schlieBende luftdichte Kellertlir zum Wohnbereich

e fachgerechte Abdichtung der Durchbriiche (zum Beispiel Leitungen
fir Wasser, Strom, Heizung) durch die Kellerdecke

¢ Abdichtung von Installationskanalen, Liftschachten und Abwurfschéchten
(etwa flir Wasche)

e Kellerraume mit Naturboden sollten nach innen besonders abgedichtet
werden und vorzugsweise nur von auf3en zugénglich sein

Abdichtung durch luftdichte Verkleidung des Kelleraufganges —
vorher und nachher.



VerschlieBen von sichtbaren éffnungen, Rissen
etc. in den erdberiihrenden Gebaudeteilen

GroBere Offnungen (Durchbriiche, Schichte etc.) und Risse in den
erdberiihrenden Bauteilen (Wande, Bodenplatte) sind zu verschlieBen.
Auch Schéchte und Durchfihrungen mit undichten Deckeln kénnen
eine Eintrittsstelle darstellen.

Druckausgleich innen/auf3en

Die radonhaltige Bodenluft wird durch einen im Gebaude
entstehenden Unterdruck (Kamineffekt aufgrund von Temperatur-
differenzen zwischen Raumluft und AuBBenluft bzw. durch Winddruck)
in das Gebdude gesaugt.

Eine Offnung nach auBen, knapp tiber dem Erdniveau, reduziert diesen
Unterdruck. Ausfiihrungsbeispiele: AuBenluft-Durchlass (ALD), Luftschlitz
im Fenster, Kernbohrung durch AuBenwand mit Gitter.

‘1¢[

GréBere Offnungen und Risse in AuBenluft-Durchlass (ALD)
erdberiihrenden Bauteilen sind zu verschlieBen.




Unterdruckerzeugung im Kellerge-
schoBB/Kriechkeller

Mit einem kleinen Ventilator wird im Kellergeschol3 oder Kriechkeller
ein Unterdruck gegeniiber dem Wohnbereich erzeugt und damit die
Radonausbreitung vom Keller in den Wohnbereich reduziert.

Damit ein Unterdruck aufgebaut wird, muss das Kellergeschof3/der
Kriechkeller gegen den Wohnbereich und nach auBBen abgedichtet sein
(geschlossene Fenster und Tlren).

Achtung: Die Radonkonzentration steigt in diesen Kellerrdumen
unter Umsténden stark an. Diese Methode ist deshalb bei langeren
Aufenthaltszeiten in den Kellerrdumen nicht geeignet.

bewohnte RGdume

Ventilator

"1

nicht bewohnter Keller,
Unterdruck erzeugen

Fakten und Hinweise

® Radon ist die zweith&ufigste
Ursache fir Lungenkrebs

e Radon dringt Uber undichte Stellen
aus dem Boden ins Gebaude

¢ Nationale Radonrisikokarten sind
eine erste Informationsquelle

e Gewissheit tiber die Radon-
konzentration im jeweiligen
Gebaude gibt nur eine Messung

T X * Es gibt einfache und erprobte
. ' SanierungsmaBnahmen

1
.

Mit einem kleinen Ventilator wird im Keller-
geschofBB oder Kriechkeller ein Unterdruck
gegenlber dem Wohnbereich erzeugt.




Unterboden-Absaugung

Diese MaBnahme dient primar zur Erzeugung eines Unterdruckes
unterhalb der Bodenplatte. Damit wird der konvektive Radoneintritt
aus dem Boden in das Geb&dude unterbunden.

Die Unterboden-Absaugung kann Uberall dort erfolgreich eingesetzt
werden, wo der Aufbau eines Unterdruckes maglich ist. Das kann zum
Beispiel durch ein Schotterbett direkt unter der Bodenplatte und darunter
liegenden dichten Boden erreicht werden.

Punktuelle Absaugung (Radonbrunnen)

Die punktuelle Absaugung kann erfolgen durch:
e Verwendung von Hohlrdumen (Installationskanale)
mit Verbindung zum Erdreich unterhalb der Bodenplatte
¢ Kernbohrung durch Bodenplatte (wenn Schotterbett unter Bodenplatte)
e Aushub eines Schachtes (ca. 0,5x0,5x 1 m)

In den meisten Féllen genligt die Absaugung an einer Stelle
(nach Méglichkeit hausmittig und/oder in einem Raum mit hoher
Radonkonzentration).

Flachige Absaugung (Radondrainage)

Bei Erneuerung des FuBbodenunterbaues werden nach Aushub

(ca. 40 cm Tiefe) Drainagerohre mit einem Durchmesser von 10 cm
unter den Rohbeton in das Kiesbett gelegt. Das Drainagesystem
wird so verlegt, dass eine flachenhafte Absaugung gewahrleistet ist.
Die Abluftleitung muss als Vollwandrohr ausgefihrt sein.

* Ventilator

Punktuelle Unterboden-Absaugung Erneuerung des FuBbodenaufbaues:
mit Abluft Gber Dach. Einbau einer Radondrainage.
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Technische Information zur Ausfiihrung einer Unterboden-Absaugung

Die Abluftleitung ist als Vollwandrohr mit einem Durchmesser von
mindestens 7 cm seitlich durch die AuBenwand oder tber Dach zu
flhren (zum Beispiel im Installationsschacht, im aufgelassenen Kamin).
Bei der Ausflihrung tber Dach kann mit einem Vollwandrohr mit
einem Durchmesser von 15 cm die Unterdruckerzeugung aufgrund
des Kamineffektes im Steigrohr versucht werden (thermische Ddmmung
des Steigrohres im kalten Dachboden erforderlich); Vorteile: Passive
Unterdruckerzeugung, keine Betriebskosten fiir Ventilator.

Die Kondenswasserbildung im Leitungssystem und die Gerdusch-
entwicklung des Ventilators sind zu berlcksichtigen. Die Ausblas-
6ffnung sollte mindestens 2 Meter von Fenstern und Tiren entfernt
angebracht sein.

ErfahrungsgemaB kénnen Ventilatoren mit einer elektrischen Leistung
zwischen 20 W und 100 W, die einen Unterdruck von 60 Pa bis 500 Pa
erzeugen, erfolgreich eingesetzt werden. Wenn es die Radonsituation
erlaubt, ist der zeitweise Betrieb (Zeitschaltuhr) moglich.

Hinweis zur Unterboden-Absaugung bei hochdurchlassigen Béden:

Bei Schotterbéden und stark zerklifteten Boden (zum Beispiel Karst-
gebiete) kann ohne zusétzliche MaBnahme unter der Bodenplatte
kein Unterdruck aufgebaut werden. Unter dem Radon-Drainagesystem
muss deshalb mit Magerbeton die Durchlassigkeit gegeniiber dem
Erdreich stark verringert werden.

' L4 iy
Punktuelle Absaugung (Radonbrunnen) — Ein auBen liegender Ventilator erzeugt einen
Aushub eines Schachtes. leichten Unterdruck unter der Bodenplatte.




Mechanische Zuluftanlage

Diese Methode ist firr die Sanierung von einzelnen Rdumen, Wohnungen
und Wohngebéauden geeignet. Das Prinzip beruht neben der kontrollierten
Frischluftzufuhr hauptsachlich auf der Erzeugung eines leichten
Uberdruckes von 1 bis 2 Pascal. Voraussetzung ist deshalb eine hohe
Dichtheit der Tiiren, Fenster und anderer Offnungen.

Zur Dimensionierung von groBeren Zuluftanlagen kann mit einem
Test — zum Beispiel mit einem Blower-Door-Test — sowohl die erforderliche
Zuluftrate zur Erzeugung des leichten Uberdruckes als auch die Wirkung
auf die Radonkonzentration bestimmt werden.

Bei Anlagen mit Warmerlickgewinnung missen zur Erzeugung des
Uberdruckes Zu- und Abluft getrennt regelbar sein. Es ist zu beachten,
dass in diesem Fall der Wirkungsgrad des Warmetauschers je nach
erforderlichem Zuluftiiberschuss stark abnehmen kann.

Bei der Radonsanierung von einzelnen Raumen genigt die
Installation von einfachen Wandliftern.

Durch diese MaBnahme kénnen auch glinstige Nebeneffekte
hinsichtlich der Innenraum-Luftqualitdt — zum Beispiel Schimmel,
Kohlenstoffdioxid, flichtige organische Verbindungen (VOC) -
in R&umen erzielt werden.

=

ALY

Kontrollierte Frischluftzufuhr erzeugt Ansaugéffnung
leichten Uberdruck im Raum/Geb&ude flir mechanische Zuluftanlage.
(innen und auBen).
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Zwischenboden-/Wandabsaugung
in einzelnen Raumen

Bei der Zwischenbodenabsaugung wird in den betroffenen Rdumen
ein zusatzlicher Innenboden aufgebaut.

Zwischen dem zusatzlichen und dem urspriinglichen Innenboden ist ein
durchgéangiger Hohlraum vorzusehen (etwa 1 cm hoch). Die Luft im
Hohlraum wird entweder passiv oder aktiv mittels Ventilator lber ein
Rohrsystem ins Freie abgesaugt. Dabei ist sicherzustellen, dass der
obere Boden mdglichst luftstromungsdicht gegeniber den Innenrdumen
ausgefihrt ist. Die Dimensionierung des Ventilators ist hinsichtlich einer
minimalen Unterdruckerzeugung zu optimieren.

Obige Methode kann sinngemal auch bei erdberiihrenden Wénden
angewandt werden.

AbschlieBende Hinweise

e SanierungsmafBnahmen, die mit Unterdruck arbeiten, kénnen in seltenen
Fallen bei offenen Feuerstellen (Holzofen etc.) zur unkontrollierten
Emission von Kohlenmonoxid fiihren. Eine entsprechende Kontrolle
wird empfohlen.

e Klare Kennzeichnung aller Installationen zur Radonreduktion

* RegelmaBige Funktionskontrolle und Wartung der Installationen
(Dichtungen, Ventilatoren etc.)

METALLATION ZUR W

ODER RADON-KONZIENTRATION IN DER LUFT

Hesn darf ahne dar flichen Person
wicht werandert adar auker Bairieh gesstd werdan,

zuséatzlicher

Innenboden (L CRe o
Qi Rt
. bestehender Ad
Ventilator e e :
TeL
Tem Fax
E-Mail
Dsbum Kantrolis
Zwischenbodenabsaugung in einem Klare Kennzeichnung aller Installationen

einzelnen Raum. zur Radonreduktion.



Radon-Information

Broschiiren dieser Serie:

® Radon - VorsorgemaBBnahmen bei Neubauten

* Radon - Messung und Bewertung

® Radon - SanierungsmafBBnahmen bei bestehenden Geb&uden
* Radon - Einfluss der thermischen Sanierung

Im Internet:

Deutschland: www.bfs.de (Suche ,Radon”)
Baden-Wirttemberg: www.uvm.baden-wuerttemberg.de (Suche ,Radon”)
Bayern: www.lfu.bayern.de (Suche ,Radon”)

Osterreich: www.radon.gv.at
Oberésterreich: www.land-oberoesterreich.gv.at/ Thema/Radon

Schweiz und Liechtenstein: www.ch-radon.ch

Sudtirol: www.provinz.bz.it/umweltagentur (Suche ,Radon”)

AGES - Osterreichische Agentur fiir Amt der O6. Landesregierung
Gesundheit und Erndhrungssicherheit Abt. Umweltschutz / Strahlenschutz
Osterreichische Fachstelle fiir Radon KarntnerstraBe 10-12

WieningerstraBe 8 A-4021 Linz

A-4020 Linz Tel.: +43-732-7720-14543

Tel.: +43-50-555-41550 E-Mail: radon.us.post@ooe.gv.at

E-Mail: radon@ages.at Internet: www.land-oberoesterreich.gv.at

Internet: www.ages.at

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt Ministerium fiir Umwelt, Naturschutz
Abteilung Strahlenschutz und Verkehr Baden-Wiirttemberg
Burgermeister-Ulrich-StraBe 160 Kernerplatz 9

D-86159 Augsburg D-70182 Stuttgart

Tel.: +49-821-9071-0 Tel.: +49-711-126-0

E-Mail: poststelle@lfu.bayern.de E-Mail: poststelle@uvm.bwl.de
Internet: www.lfu.bayern.de Internet: www.uvm.baden-wuerttemberg.de
Landesagentur fiir Umwelt Bozen Bundesamt fiir Gesundheit

Amba AlagistraBe 5 Sektion Radiologische Risiken
[-39100 Bozen CH-3003 Bern

Tel.: +39-0471-417101 Tel.: +41-31-324-68 80

E-Mail: luigi.minach@provinz.bz.it E-Mail: radon@bag.admin.ch

Internet: www.provinz.bz.it Internet: www.ch-radon.ch
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