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Der Bundesverband offentlich bestellter und verei-
digter sowie qualifizierter Sachverstandiger e.V.
(BVS) ist die zentrale Organisation der 6ffentlich be-
stellten und vereidigten sowie gleichwertig qualifi-
zierten Sachverstandigen in Deutschland.

Fachbereiche Innenraumhygiene/Bau

Die Fachbereiche Innenraumhygiene und Bau im
BVS diskutieren in Arbeitskreisen Fachthemen, die
durch Normen, Merkblatter, Richtlinien, usw. nicht
ausreichend geregelt sind oder deren besondere Be-
deutung hervorgehoben werden soll.

Das Diskussionsergebnis wird in Standpunkten mit
konkreten Empfehlungen veroffentlicht.

Der Inhalt dieser Verdffentlichung soll als Richt-
schnur bei Bewertungen und Beurteilungen heran-
gezogen werden. Kritiken und Anregungen sind aus-
dricklich erwiinscht.

Mit Wissensfortschreibung werden Standpunkte und
Richtlinien in unregelmaBiger Zeitenfolge aktuali-
siert.

Viele Bereiche technischer und baupraktischer Be-
lange sind nicht oder nur eingeschrankt geregelt;
Anforderungen nicht ausreichend definiert.

Bei Sonderkonstruktionen und beim Bauen im Be-
stand sind technische Regelwerke dariber hinaus
haufig nicht anwendbar und es miissen Sonderl6-
sungen gefunden werden.

Je nach Interessenlage der Planer, Ausfiihrenden
und Nutzer werden so die Licken gegebenenfalls
auch Widerspriiche im Regelwerk unterschiedlich in-
terpretiert und/oder erganzt.

Vor diesem Hintergrund werden im BVS Stand-
punkte von offentlich bestellten und vereidigten
Sachverstandigen, die unmittelbar mit vorstehend
dargestellten Konflikten konfrontiert sind, erarbei-
tet.

Dieses dient dem Ziel, eine Empfehlung und Hilfe
fir Planer, Ausfihrende und Nutzer auszusprechen,

wie in den Fallen, in denen keine hinreichenden Re-
gelwerke vorhanden sind, verantwortungsbewusst
gehandelt werden kann. AuBerdem sollen besonders
bedeutsame technische Regeln besonders hervorge-
hoben werden.

Die unabhdngig von einer Interessenlage erarbeite-
ten Standpunkte des BVS stellen nach Auffassung
der im BVS organisierten Sachversténdigen die all-
gemein anerkannten Regeln der Technik dar.

Zur fachlichen Absicherung wurde der Standpunkt in
einem Einspruchsverfahren zur Kommentierung ge-
stellt. Die eingegangenen Einspriiche und Anregun-
gen wurden im Arbeitskreis behandelt und beriick-
sichtigt.
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1 Einleitung

Im Zuge der Neuerstellung der EU-Richtlinie
2013/59/Euratom des Rates [1] werden neue Anfor-
derungen an den Radonschutz in Gebauden formu-
liert. Radon in Gebduden stellt nach dem Rauchen
die zweithdufigste Ursache fiir Lungenkrebs dar.
Das Risiko ist in Deutschland sehr ungleichmaBig
verteilt. In der vom Bundesamt fir Strahlenschutz
veroéffentlichten Radonkarte Deutschland [2] (Rado-
naktivitatskonzentration in der Bodenluft) werden
Gebiete mit hoher natirlicher Bodenluftbelastung
(Radongebiete) wie das Erzgebirge, der Bayrische
Wald und der Voralpenraum ausgewiesen. Radon-
messungen in Gebduden zeigen, dass auch abseits
dieser Gebiete toxikologisch relevante Radonkon-
zentrationen in Gebduden auftreten kdnnen. Dabei
ist die objektspezifische Hohe der Radonkonzentra-
tion in erster Linie abhdngig von den Gebdudeeigen-
schaften (z.B. Abdichtungsstandard, konstruktive
Eigenschaften, Gebaudealter und technische Aus-
stattung) [3;4].

2 Begriffsdefinitionen

Radonbrunnen: punktférmige Absaugung unter
der Bodenplatte (typ. Bestandsbausanierung)

Schwach gebundene Asbestfasern: kommen in
Produkten mit einem sehr hohen Asbestanteil vor,
wobei Asbestfasern sehr leicht an die Luft abgege-
ben werden

Konvektion: Stofftransport infolge eines (Luft-)
Druckgefalles, schneller und gerichteter Vorgang

Diffusion: Stofftransport infolge eines Konzentrati-
onsgefalles, langsamer und ungerichteterVorgang

Zielwert/Eingriffswert: Wert, welcher langfristig
erreicht werden muss, um schadliche Auswirkungen
auf die menschliche Gesundheit zu vermeiden

3 Grundlagen

Radon: radioaktives Edelgas aus der Uranzerfalls-
reihe

Risiko: Umstand, der etwas Geféhrliches oder
Schadliches zur Folge haben kann

Becquerel/m3 (Bq/m3): Aktivitatskonzentration,
Anzahl der Zerfallsakte je Sekunde pro Kubikmeter

Halbwertszeit: Zeit, in der die Hélfte der radioak-
tiven Kerne eines Stoffes zerfallt

Alphastrahler: Substanz, die Alphateilchen (Heli-
umkerne aus 2 Protonen und 2 Neutronen) abgibt

Betastrahler: Substanz, die Betateilchen (gela-
dene Elektronen) abgibt

Inhalationsbedingte Strahlenexposition: Ex-
position durch Einatmen radioaktiver Gase

Krebserzeugender Schadstoff: in der Umwelt
vorkommender Stoff, von welchem eine krebserzeu-
gende Wirkung auf Lebewesen ausgehen kann und
denen der Mensch unfreiwillig ausgesetzt ist

Musterbauordnung 8§3: Abs. 1 ,Anlagen sind so
anzuordnen, zu errichten, zu @ndern und instand zu
halten, dass die o6ffentliche Sicherheit und Ordnung,
insbesondere Leben, Gesundheit und die natirli-
chen Lebensgrundlagen, nicht gefahrdet werden®

HOAI: Honorarordnung fur Architekten und Ingeni-
eure

Radondrainage: flachige Absaugung unter der Bo-
denplatte zur Erzielung eines Unterdrucks gegen-
tiber dem Gebaude(typ. Neubaulésung)

Gesundheitliche Relevanz

Radon (Rn-222) ist ein natlrliches radioaktives
Edelgas mit einer Halbwertszeit von 3,8 Tagen. Es
tritt aus der Bodenluft durch Spalten und Poren aus
und kann sich gegeniiber der AuBenluft im Gebdude
anreichern. Radon entsteht durch den Zerfall von
Radium (Ra-226) aus der Uran-Radium-Reihe (U-
238). In der weiteren Zerfallskette entstehen als
Folgenuklide u.a. die kurzlebigen Alphastrahler Po-
lonium (Po-218), Polonium (Po-214) und die Beta-
strahler Blei (Pb-214) und Bismut (Bi-214), die sich
groBtenteils an sehr feine Staubteilchen (Fraktion
um 0,1 pm) binden und den groBten Teil der inha-
lationsbedingten Strahlenexposition in der Lunge
verursachen [5].

Die Belastung der Innenraumluft mit Radon weist
regional und objektspezifisch eine erhebliche
Schwankungsbreite auf. In Deutschland betragt
nach den bisherigen Erhebungen die durchschnittli-
che Radonaktivitatskonzentration in Wohnungen 49
Becquerel/m3 [6] wobei Messwerte (ber 1.000
Bg/m3 selten auftreten.

Radon wird von der WHO (Weltgesundheitsorgani-
sation) und der IARC (Internationalen Krebsfor-
schungsbehdrde) als fiir den Menschen krebserzeu-
gender Schadstoff eingestuft. Ab 100 Bg/m3 ist ein
erhdhtes Lungenkrebsrisiko epidemiologisch nach-
weisbar [1] (EU-Richtlinie 2013/59/Euratom des Ra-
tes, Abs. 22).

Krebsrisikoabschatzungen ergeben fiir Radon bei
Gehalten (Ublicher Innenraumluft vergleichsweise
hohe Krebsrisiken [7];

- der Median von 40 Bg/m3 in Wohnungen in
Deutschland ist nach lebenslanger Exposition
von Nichtrauchern mit einem Krebsrisiko von
1:5000 (das heiBt vom 5000 Menschen erkrankt
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statistisch 1 Person an Radon bedingtem Lun-
genkrebs im Laufe des Lebens) verkniipft

- 100 Bg/m3 (entspricht etwa dem 95. Perzentil)
mit 1:1.700 und 300 Bg /m3 (entspricht etwa
dem 99. Perzentil) mit 3*10 (1:300)

- In Einzelfdllen wird ein sehr hohes Krebsrisiko
von 1: 100 Gberschritten (bei etwa 1.700 Bq Ra-
don/ms3)

Zum Vergleich: Die TRGS 910 beschreibt fiir Asbest
eine Akzeptanzkonzentration von 10.000 Fa-
sern/m3, die einem zusatzlichen Krebsrisiko von 4 :
10.000 am Arbeitsplatz entspricht. Bei Umrechnung
auf die Dauerbelastung der Allgemeinbevdlkerung
(Faktor 5,3) lasst sich daraus ein Risiko von 2:1.000
ableiten. Das Risiko der Erkrankungswahrscheinlich-
keit fiir Lungenkrebs liegt bei 100 Bq Radon/m3 in
gleicher Hohe wie bei einem Asbestfasergehalt von
10.000 Fasern/m3 [8].

Das Risiko einer tédlichen Lungenkrebserkrankung
durch erhohte Radongehalte in der Innenrauluft
(1.900 Falle in D pro Jahr), davon treten mehr als
90% unterhalb von 200 Bg/m3 [9] auf, ist gréBer als
das Todesfallrisiko durch Gebaudebrdnde (400 Falle
pro Jahr, [10] ) und in dhnlicher GréBenordnung wie
die Verkehrstoten in Deutschland (3459 Falle in D
2015) .

Betrachtet man die Krankheitskosten durch erhdhte
Radonexpositionen gesamtwirtschaftlich, kommt ein
Forschungsvorhaben des BfS ,Gesundheitsékonomi-
sche Betrachtung zu RadonsanierungsmaBnahmen®
(Forschungsvorhaben 3609510007) zu dem Schluss,
dass die hochste Kosteneffektivitat bei obligatori-
scher Sanierung bestehender Wohngebaude ab ei-
nem verpflichtenden Grenzwert von 100 Bg/m3 In-
nenraumluft erreicht wird.

4 Anforderung aus Normen und
Richtlinien

ab 2014 geltendes EU-Recht ist, muss der dort fi-
xierte Referenzwert vom 300 Bg/m3 bereits beach-
tet werden und kann als Stand der Technik fiir den
§ 3 der MBO angesetzt werden, der eine Gesund-
heitsgefdhrdung durch Radon in errichteten Ge-
baude fiir die Nutzer aber noch nicht ausschlieBt.
Fiir Gebdudeplaner kann deshalb auch bei Beach-
tung des Referenzwertes von 300 Bg/m3 noch ein
Haftungsrisiko bestehen.

Messungen der Radonkonzentrationen werden bis-
her in Gebieten mit erhéhtem Radonrisiko, sowie in
Hausern empfohlen, deren Wohnraume Erdkontakt
haben, in Zukunft aber wird die Einhaltung des Re-
ferenzwertes in allen zu Wohn-und Arbeitszwecken
genutzten Gebduden notwendig werden. Der Ra-
don-Jahresmittelwert eines Gebaudes ist insb. von
der Bauweise und vom Nutzerverhalten abhangig.
Hier sind die Fundamentausfiihrung, Unterkelle-
rung, Gebaudedichtheit und Liiftungsgewohnheiten
wichtig. Aus diesem Grund weisen auch benach-
barte Wohnhduser oft erheblich unterschiedliche
Radonkonzentration auf.

5 Messverfahren fiir Radonmes-
sungen

EU-Richtlinie 2013/59/Euratom des Rates

Bis zum 06.02.2018 st die EU-Richtlinie
2013/59/Euratom des Rates [1] in nationales Recht
umzusetzen, die einheitliche Grenzwerte fiir die Ra-
donbelastung in Gebduden festsetzt. Minimal gefor-
dert ist ein Referenzwert (Jahresmittelwert) von 300
Bg/m3 wobei national niedrigere Referenzwerte
festgesetzt werden kénnen. Insbesondere vor dem
Hintergrund, dass eine statistisch signifikante Zu-
nahme der Lungenkrebshaufigkeit ab 100 Bg/m3
nachgewiesen ist, muss im Zuge des Minimierungs-
gebotes der technisch zu erreichende niedrige Wert
von 100 Bg/m?3 als Zielwert (Jahresmittelwert) an-
gesetzt werden. Da diese Richtlinie mit Inkrafttreten

Messungen der Radioaktivitat

Zur Messung der Radioaktivitat wird aus physikali-
scher Sicht gezahlt, wie viele Zerfalle pro Zeiteinheit
bei einer radioaktiven Substanz erfolgen. Die Einheit
ist Becquerel. 1 Becquerel (Bq) bedeutet ein Zerfall
pro Sekunde. 400 Bg/ m3 bedeuten z.B., dass in ei-
nem Volumen von 1 m3 Luft pro Sekunde 400 Ra-
donatomkerne unter Entstehung ionisierender
Strahlung zerfallen. Unterschiedliche Messgerate
kénnen sowohl den Radonverlauf als auch die Mit-
telwerte in Becquerel messen. Hierzu sind in den
Normenreihen DIN EN 61577 [11] und DIN EN
11665 [12] die einzusetzenden Messgerate bzw. an-
zuwendenden Messverfahren beschrieben.

Tageszeitlich und jahreszeitlich bestehen erhebliche
Schwankungen, insb. in Abhangigkeit von der Wit-
terung und dem Nutzerverhalten.

Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit empfiehlt eine mindestens
dreimonatige Messung mit Dosimeter-Gerdaten wah-
rend der Heizperiode oder besser eine Ganzjahres-
messung [13]. Hierbei soll vorzugsweise ein Wohn-
und ein Schlafraum im untersten Wohngeschoss und
eventuell ein Kellerraum gemessen werden. Radon-
Exposimeter kénnen von anerkannten Messstellen
bezogen werden.

Die anzuwendende Messstrategie orientiert sich an
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den Anforderungen und sollte sachverstandigensei-
tig festgelegt werden.

- Messungen von Radon in der Bodenluft sind in
Radonrisikogebieten bei Neubauten fiir die Fest-
legung der zu treffenden RadonschutzmaBnah-
men sinnvoll, als Alternative kénnen in Radonri-
sikogebieten ergdanzende bauliche MaBnahmen
vorgesehen werden.

- Bewertungsmessungen zur Ermittlung eines re-
prasentativen Langzeitmittelwertes in Bestand-
bauten erfolgen zur Festlegung der Sanierungs-
dringlichkeit in Aufenthaltsrdumen, naherungs-
weise vorrangig in den unteren Etagen fiir min-
destens 3 Monate, bei normaler Raumnutzung,
wobei die Halfte der Messperiode im Winter oder
wihrend der Heizperiode liegen muss. Zur Uber-
prifung des Jahresmittelwertes ist eine mindes-
tens 12-monatige Messung notwendig.

- Orientierungsmessungen zur Abschdtzung eines
Radonrisikos stellen hohe Anforderungen an die
Erstellung der Messstrategie und die Interpreta-
tion der Ergebnisse durch einen Sachverstandi-
gen und kénnen im Zeitraum von 7-14 Tagen
durchgefiihrt werden. Eine unmittelbare Ablei-
tung eines Jahresmittelwertes ist nicht moglich.

- Kontrollmessungen nach Sanierung zur Erfolgs-
kontrolle werden als Messung liber mindestens 3
Monate bei normaler Raumnutzung, wie oben
beschrieben, oder als Jahresmessung durchge-
fahrt.

- Punkt- bzw. Kurzzeitmessungen im Stundenbe-
reich mit direktanzeigenden Messgeraten sind
zur Auffindung von Leckagen geeignet.

6 Risikofaktoren fiir erhohte Ra-
donkonzentrationen in Innen-
raumen

MaBgeblich fiir das Radonrisiko in Innenrdaumen sind
im Wesentlichen folgende Faktoren:

e Radonkonzentration in der Bodenluft des Bau-
grundes

e Bauweise und baulicher Zustand des Gebaudes
e Ventilation und Druckdifferenzen im Gebaude
e Radonfreisetzung aus Baumaterialien

Die Radonkonzentration in der Bodenluft weist ent-
sprechend den geologischen Verhaltnissen des Un-
tergrundes deutliche regionale Unterschiede auf.
Fir das Bundesgebiet wurde auf Basis von Messun-
gen eine Karte veréffentlicht, die Radonkonzentrati-
onen von < 20 bis > 100 kBg/m3 in der Bodenluft
ausweist [2; 14]). Die geringe rdumliche Auflésung
erlaubt aber keine konkreten Aussagen zu einzelnen

Baugebieten oder Grundstiicken. Die kleinrdaumigen
geologischen Gegebenheiten, Risse und Verwerfun-
gen im Untergrund, Aufschiittungen oder Abgrabun-
gen kénnen zu erheblichen Unterschieden bereits
auf Grundstiicksebene flhren.

Die Bauweise und der Zustand des Gebdudes sind
entscheidend fiir den Eintritt von radonbelasteter
Bodenluft ins Haus. Bedeutende konvektive Ein-
trittspfade kénnen Rohr- und Leitungsdurchfiihrun-
gen, Spalten und Risse oder andere bauliche Madngel
sein [3]. Unzureichende Abdichtungen der Boden-
platte und erdberiihrten Wande kdnnen dariiber hin-
aus zu einer flachigen Diffusion von Radon ins Ge-
bdude fiihren. In der Folge treten die héchsten Ra-
donkonzentrationen innerhalb eines Gebaudes in
den Kellerraumen auf und nehmen in der Regel in
den hdheren Etagen ab.

Die Rate, mit der radonhaltige Bodenluft in das Ge-
bdude eindringt, sich im Inneren verteilt und ggdf.
anreichert, hangt auBerdem von Art und MafB der
Liiftung ab. Eine hohe Luftwechselrate durch natir-
liche oder mechanische Liiftung kann die Anreiche-
rung von Radon im Gebdude reduzieren. Allerdings
kénnen insbesondere mechanische Entliiftungssys-
teme einen Unterdruck im Gebdude erzeugen, der
durch Konvektion das Nachstrémen radonhaltiger
Bodenluft in Kellerraume und evtl. auch oberirdische
Raume fordert. In wieweit auch héhere Etagen eines
Gebaudes betroffen sind, ist von den Druckverhalt-
nissen innerhalb des Gebaudes sowie den Mdglich-
keiten des Luftaustausches abhdngig. Ein Luftver-
bund zwischen Etagen kann durch Treppenhéduser,
Kamine und Schachte, aber auch z.B. durch ge-
kappte Rohrleitungen, nachtraglich hergestellte Lei-
tungsdurchfiihrungen, undichte Wand- und Decken-
anschlisse oder durchlassige Geschossdecken in
Bestandsgebduden erfolgen.

Auch Baumaterialien mit mineralischen Anteilen
kénnen durch direkte Freisetzung (Exhalation) von
Radon die Konzentrationen im Innenraum erhdhen.
Dazu zahlen u.a. keramische Rohstoffe (Ton), Flie-
sen, Platten und Ziegel, Kalksandstein, Gipspro-
dukte, Zement und Mortel sowie Beton. Messungen
durch das Bundesamt fur Strahlenschutz haben al-
lerdings gezeigt, dass der Beitrag dieser Materialien
zur Radonkonzentration im Innenraum nur gering ist
(meist kleiner als 1 — 4 Bg/m3, fast ausnahmslos
unter 20 Bg/m3). Damit tritt der Einfluss der Bau-
materialien im Vergleich zu Radon aus der Bodenluft
in den Hintergrund [15].

Um das Risiko durch Radon in Innenraumen zu sen-
ken, muss das Augenmerk also vor allem auf dem
Eintrag von Radon aus der Bodenluft und dessen
Anreicherung und Verteilung im Gebdude liegen.
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Empfehlungen des BVS

7.1

5

Neubauten

Trotz zunehmender Diskussion iber die Aus-
wirkungen von Radon in Wohngebduden gibt
es derzeit noch keine Richtlinien und Normen
flr planerisch umzusetzende RadonschutzmaB-
nahmen.

Wichtige Hinweise sind im Radon-Handbuch
Deutschland [14]) und in der Broschiire ,Radon-
schutzmaBnahmen - Planungshilfe fiir Neu- und
Bestandsbauten® [3]) enthalten.

Zu Osterreich bieten die ONORM S 5280 mit den
Teilen 2 und 3 bereits Hinweise zur Vorsorge
und SanierungsmaBnahmen an Gebduden [16].

Ziel der Planungsleistungen bei der Gebau-
deerrichtung muss es sein, eine Konzentration
von 100 Bg/m3 in der Innenraumluft zu unter-
schreiten.

So miissen bei Bauvorhaben auf Flachen mit ho-
her Radonkonzentration in der Bodenluft ggf.
umfangreichere MaBnahmen zur Minimierung
der Radonkonzentration geplant werden, als in
Flachen mit niedrigerer Radonkonzentration.

Bei einer Planung nach HOAI ist in der Leis-
tungsphase 1 (Grundlagenermittlung) in Gebie-
ten mit erhdhter Radonbelastung in der Boden-
luft die Radonkonzentration zu ermitteln.

In den Leistungsphasen 2-5 (Planungsleistun-
gen) sind die darauf abgestimmten MaBnah-
men zur Minimierung der Radonkonzentration
in der Innenraumluft planerisch zu treffen.
Werden keine Messungen vorgenommen, sind
vorsorglich erhéhte bauliche SicherungsmaB-
nahmen gegen Radoneintritt zu treffen.

In der Leistungsphase 8 (Bauiiberwachung) ist
die luftdichte Ausfiihrung der Bauteile mit Erd-
kontakt zu Uberwachen.

Konkret gilt es bei der Planung, den konvekti-
ven Eintritt von Bodenluft in die Baukonstruk-
tion durch Spalten, Risse, Offnungen und Lei-
tungsdurchfiihrungen zu vermeiden.

Dies gelingt durch eine bei der Bauausfiihrung
moglichst fehlerfreie Umsetzung der Planung
zur Abdichtung der Bauteile mit Erdkontakt ge-
gen eintretende Bodenluft. Betonkeller z.B. in
der Ausfiihrung als wasserundurchlassige Be-
tonkonstruktion u.a. mit rissminimierender
Stahlbewehrung und Fugenblechen erfiillen
diese Voraussetzungen ebenso wie auch eine
lickenlose auBenliegende Kellerabdichtung
(sog. Schwarzabdichtung).

Zusatzlich notwendige MaBnahmen kdnnen die

10

Umsetzung einer Radon-Flachendrainage unter
der Bodenplatte, eines Radonbrunnens oder an-
dere MaBnahmen fiir eine (spatere) Bodenluft-
absaugung sein, um die Radonkonzentration in
der Innenraumluft unter 100 Bg/m3 zu halten.
Damit kann z.B. durch Aufbau eines Unterdrucks
gegeniiber der Innenraumluft der Eintritt von
Radon in das Gebaude minimiert werden.

Die Einhaltung dieses Grenzwertes von 100
Bg/m?3 ist durch eine Messung nach Stand der
Technik bei der Abnahme nachzuweisen.

Vor Ablauf der Gewahrleistung sollte diese Mes-
sungen wiederholt werden, um spatere Gebau-
desetzungen und andere Einfliisse auf das Ge-
bdude nach Fertigstellung zu beriicksichtigen.

Bestandsbauten

Flir Bestandsgebdude wird eine Ermittlungs-
pflicht zur Risikoabwagung der Radonkonzentra-
tion in den Innenrdumen als notwendig erachtet.

Wird eine Sanierung geplant, sind vor einer Mes-
sung moglichst umfassende Daten zum Objekt
einzuholen, so dass die Aufstellung des bzw. der
Messgerdte sinnvoll gewahlt werden kann. Hin-
weise hierfiir wurden bereits unter 5. gegeben.

Ein Bestandsschutz wird aufgrund der mit Ra-
don einhergehenden Gesundheitsgefdhrdung
ahnlich wie beim Umgang mit schwach gebun-
denen Asbestfasern als nicht gerechtfertigt an-
gesehen.

Auch werden bei baulichen Verdanderungen von
Bestandsgebduden hinsichtlich Einhaltung und
Umsetzung aktueller Vorgaben zum Brand-
schutz und zur Energieeinsparverordnung be-
hordliche Auflagen ohne Anspruch auf einen
Bestandsschutz gefordert. In der gleichen
Weise sollte hier ebenfalls auch die Einhaltung
und Umsetzung der Vorgaben zum Strahlen-
schutz behandelt werden.

Beim Radonschutz gilt der Wert von durch-
schnittlich >300 Bg/m?3 als Eingriffswert fir die
Notwendigkeit von SanierungsmaBnahmen.

Der konvektive Eintritt von Radongas ins Ge-
b&ude ist hierbei kritischer zu bewerten als der
mogliche Eintritt durch Diffusion.

Aufgrund von mdéglichen Umnutzungen und
Umbauten im Gebaude, Setzungen mit einher-
gehenden Undichtigkeiten und Alterung von
Abdichtungs-/Baustoffen und dgl. kdbnnen neue
konvektive Eintrittspfade fiir Radongas entste-
hen.

Daher wird eine regelmaBige kontrollierende
Messung der Radonkonzentration im Abstand
von 10 Jahren als sinnvoll erachtet.
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11 Als MaBnahmen zur Senkung der Radonkon- ren Gebdudehiille unglinstig auf die Radonkon-
zentration kommen die unter Lit. [3], Kapitel 6 zentrationen auswirken. Einem mdglichen An-
naher beschriebenen Methoden in Betracht: stieg ist mit einem geeigneten Liiftungskonzept
- Konsequente freie Fensterliftung als Akut- entgeg?nzywwke_n, wie e_s_nach DIN 1346-6

grundsatzlich bei Modernisierungen gefordert
maBnahme zur schnellen Senkung der Ra- .
. wird [17].
donkonzentration

- Umnutzung von erdberiihrten Aufenthalts-
rdumen als Rdume mit zeitlich geringer Nut- 8 Literatur
zung oder Lagerraume

» [1]  EU-Richtlinie 2013/59/Euratom des Rates

- Beseitigen von Unterdruck von offenen oder

- . . vom 5. Dezember 2013, Abs. 22
undichten Kamin-/Schéachten

- Nachtragliches flachiges und/oder punktu- [2]  Radonkarte Deutschland
elles Abdichten von Leckagen und Durch- [3] ,RadonschutzmaBnahmen - Planungshilfe fiir
flihrungen erdberiihrter Boden- und Wand- Neu- und Bestandsbauten", Hrsg. Sachsi-
bereiche sches Staatsministerium fiir Umwelt und

- Abschotten von zum Keller hin offenen Landwirtschaft, 72 S., 2016, zum kosten-
Treppenhdusern und Durchgdangen zum freien Download unter https://publikatio-
Wohnraum nen.sachsen.de/bdb/artikel/26126

- Absaugung von radonangereicherter Bo- [4] Quelle: UM Baden-Wirttemberg 11/2011:
denluft Unterhalb Oder neben dem Gebéude Radon — Messung und Bewertung_ Down'oad:
durch Herstellen von Radondrdnung, Ra- https://um.baden-wuerttem-
donbrunnen und/oder Hohlraumabsaugung berg.de/de/presse-service/publika-

— In diesem Zusammenhang sei auf die még- tion/did/radon-messung-und-bewertung/
liche Setzungsgefahr von Gebauden durch [5] BfS /Bundesamt flir Strahlenschutz: Natdrli-
Absaugung der Bodenluft und damit . A . .

; che Radioaktivitat in Baumaterialien und die
Schrumpfung durch Verminderung des . o
. . daraus resultierende Strahlenexposition,
Feuchtegehaltes des Baugrundes hingewie- .
. Salzgitter, November 2012
sen. Je nach Fall sollte ein Baugrundgutach-
ter hinzugezogen werden. [6] BfS, 2006, Bundesamt fiir Strahlenschutz

- Kontrollierte Be- und Entliftung mittels [7] WHO 2010, World Health Organisation
raumlufttechnischer Anlagen unter Beriick- ) o -~
sichtigung der Druckverhaltnisse im Ge- [8] Sagunskll ?016 Krebsr|5|koabschatzung.en von
baude Verunreinigungen der Innenraumluft in Um-

welt Gebaude und Gesundheit AGOF 2016).

12 Nach Durchfiihrung der SanierungsmaBnah-
men zur Senkung der Radonkonzentration [9] Drucksache 18/3543 des Deutschen Bundes-
sollte eine kontrollierende Erfolgsmessung tages von 18.12.2014 als Antwort der Bun-
durchgefiihrt werden. desregierung

13 Der durch die SanierungsmaBnahmen anzu- [10] GDV 2016, Gesamtverband der Deutschen
strebende Zielwert sollte < 100 Bg/m3 im Jah- Versicherungswirtschaft
resmittel betragen. [11] DIN IEC 61577-1:2007-06; VDE 0493-1-10-
Dieser Wert sollte bei der anschlieBenden Kon- 1:2007-06 Strahlenschutz-Messgeréte - Ge-
trollmessung in dauerhaft genutzten Wohn- rate fir die MeSSU“Q von Radon_und Radon-
und Aufenthaltsraumen im Durchschnitt nicht Folgeprodukten - Teil 1: Allgemeine Anforde-
mehr (iberschritten werden. rungen (IEC 61577-1:2006)

Im Einzelfall kann ein Erreichen des Zielwertes DIN EN ISO 61577-2:2015-03; VDE 04?3'1'

wirtschaftlich nicht méglich sein. Bei einer Sanie- 10-2:2015-03 Strahlenschutz-Messgerate -

rung sollte dann aber eine méglichst groBe Re- Gerate fur die Messung von Radon und Ra-
duktion der Radonbelastung erreicht werden, so- don-Folgeprodukten - Teil 2: Besondere An-
dass das Erreichen eines Richtwertes von durch- forderungen an Messgerate fir Rn-222 und

schnittlich < 300 Bg/m3 akzeptiert werden kann. Rn-220 (IEC 61577-2:4)

14 Die Anforderungen des Wé&rmeschutzes (luft- DIN EN ISO 61577-3:2015-03; VDE 04_.93'1'
dichtes Bauen bei Neubauten, energetische Sa- 10-3:2015-03  Strahlenschutz-Messgerate -
nierung im Bestand, ggf. Einbau technischer Gerate fir die Messung Yon Radon und Ra-
Liftungsanlagen) kénnen sich mit einer dichte- don-Folgeprodukten - Teil 3: Besondere An-
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[12]

forderungen an Messgerate fiir Radonfolge-
produkte (IEC 61577-3:2011, modifiziert);
Deutsche Fassung EN 61577-3:2014

DIN EN ISO 61577-4:2015-03; VDE 0493-1-
10-4:2015-03 Strahlenschutz-Messgerate -
Gerate fir die Messung von Radon und Ra-
don-Folgeprodukten - Teil 4: Einrichtungen
flr die Herstellung von Referenzatmospharen
mit Radonisotopen und ihren Folgeprodukten
(STAR) (IEC 61577-4:2009, modifiziert);
Deutsche Fassung EN 61577-4:2014

DIN EN ISO 16641:2016-05; VDE 0493-1-
6641:2016-05 Ermittlung der Radioaktivitat in
der Umwelt -Luft - Radon-220: Integrierende
Messmethoden fiir die Bestimmung der mittle-
ren Aktivitdtskonzentration mit passiven Fest-
korperspurdetektoren  (ISO  16641:2014);
Deutsche Fassung EN ISO 16641:2016

DIN EN ISO 11665-1:2015-11; VDE 0493-1-
6651:2015-11 Ermittlung der Radioaktivitat in
der Umwelt- Luft: Radon-222 - Teil 1: Radon
und seine kurzlebigen Folgeprodukte: Quellen
und Messverfahren (ISO 11665-1:2012);
Deutsche Fassung EN ISO 11665-1:2015

DIN EN ISO 11665-2:2015-11; VDE 0493-1-
6652:2015-11 Ermittlung der Radioaktivitat in
der Umwelt- Luft: Radon-222 - Teil 2: Integ-
rierendes Messverfahren fiir die Bestimmung
des Durchschnittswertes der potenziellen Al-
pha-Energiekonzentration der kurzlebigen Ra-
don-Folgeprodukte  (ISO  11665-2:2012);
Deutsche Fassung EN ISO 11665-2:2015

DIN EN ISO 11665-3:2015-11; VDE 0493-1-
6653:2015-11 Ermittlung der Radioaktivitat
in der Umwelt- Luft: Radon-222 - Teil 3:
Punktmessverfahren der potenziellen Alpha-
Energiekonzentration der kurzlebigen Radon-
Folgeprodukte (ISO 11665-3:2012); Deut-
sche Fassung EN ISO 11665-3:2015

DIN EN ISO 11665-4:2013-05; VDE 0493-1-
6654:2013-05 Messung der Radioaktivitat in
der Umwelt -Luft: Radon-222 - Teil 4: Integ-
rierendes Messverfahren zur Bestimmung des
Durchschnittwertes der Aktivitatskonzentra-
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tion mittels passiver Probenahme und zeit-
versetzter Auswertung (ISO 11665-4:2012)

DIN EN ISO 11665-5: 2015-11; VDE 0493-1-
6655:2015-11 Ermittlung der Radioaktivitat
in der Umwelt —Luft: Radon-222- Teil 5: Kon-
tinuierliches Messverfahren fiir die Aktivitats-
konzentration (ISO 11665-5:2012); Deutsche
Fassung EN ISO 11665-5:2015

DIN EN ISO 11665-6:2015-11; VDE 0493-1-
6656:2015-11 Ermittlung der Radioaktivitat
in der Umwelt -Luft: Radon-222 - Teil 6:
Punktmessverfahren fiir die Aktivitdtskon-
zentration (ISO 11665-6:2012); Deutsche
Fassung EN ISO 11665-6:2015

DIN EN ISO 11665-7:2015-11; VDE 0493-1-
6657:2015-11 Ermittlung der Radioaktivitat in
der Umwelt -Luft: Radon-222 - Teil 7: Anrei-
cherungsverfahren zur Abschatzung der Ober-
flachenexhalationsrate (ISO 11665-7:2012);
Deutsche Fassung EN ISO 11665-7:2015

DIN EN ISO 11665-8:2013-08; VDE 0493-1-
6658:2013-08 Ermittlung der Radioaktivitat
in der Umwelt -Luft: Radon-222 - Teil 8: Me-
thodik zur Erstbewertung sowie flr zusatzli-
che Untersuchungen in Gebduden (ISO
11665-8:2012)

[13] Radon Merkblatter 2004 Bundesministerium
fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit 2004

[14] BMU/BfS: Radon-Handbuch Deutschland,
September 2001, aktualisiert 2010

[15] BfS: Naturliche Radioaktivitat in Baumateria-
lien und die daraus resultierende Strahlenex-
position; Salzgitter, November 2012

[16] ONORM S 5280-2:2012-07-15:, Radon - Teil 2:
Technische VorsorgemaBnahmen bei Gebauden

ONORM S 5280-3:2005-06-01:, Radon - Teil 3:
SanierungsmaBnahmen an Gebauden

[17] DIN 1946-6:2009-05 Raumlufttechnik - Teil 6:
Liftung von Wohnungen - Allgemeine Anforde-
rungen, Anforderungen zur Bemessung, Aus-
fiihrung und Kennzeichnung, Ubergabe/Uber-
nahme (Abnahme) und Instandhaltung.
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