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1 Einleitung

Diese Fachinformation soll Bauherren, Hauseigentiimer, Handwerker und Planer unterstitzen,
la) neue Gebdaude radongeschitzt zu errichten sowie
I b) erhohte Radonkonzentrationen in bestehenden Gebauden zu reduzieren.

Sie enthélt die Darstellung einer reprasentativen Bandbreite von MalRnahmen, die in den vergangenen Jahren in
Deutschland und Europa erfolgreich in der Praxis angewandt wurden.

Uran B Radium B Radon

Abb. 1: Quellen des Edelgases Radon

Bei der Darstellung und Beschreibung der MalRhahmen wurde Wert darauf gelegt, dass sie nicht nur von erfah-
renen Baufachleuten, sondern auch von interessierten Laien verstanden und ggf. umgesetzt werden kénnen.

Zielsetzung ist die Vermittlung kostenguinstiger und praktisch gut umsetzbarer Methoden zur Vermeidung oder
Minimierung von erhéhten Radonkonzentrationen in Geb&auden.
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Trotz der zahlreichen Darstellungen kann sie keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit erheben, da es vielfaltige
Gebaudetypen und Anwendungsfélle gibt, die immer einer Einzelfallbetrachtung unterzogen werden muissen.

Die Erfahrung zeigt auRerdem, dass haufig Kombinationen unterschiedlicher MaRnahmen erforderlich sind sowie
das gesetzte Ziel haufig nur in mehreren Teilschritten erreicht wird. Sofern dies absehbar ist, empfiehlt es sich,
erfahrene Radonfachpersonen zu Rate zu ziehen.

Im Ubrigen lohnt es sich, die unter www.koraev.de dargestellten Fallbeispiele zu studieren.

Ausfihrliche Beschreibungen von Fallbeispielen sind auch in den Tagungsbanden der jahrlichen sachsischen
Radontage zu finden.

I Tagungsbande Sachsischer Radontag
www.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/24691.htm

Die Broschiire ersetzt keine geltenden baulichen Vorschriften, Vorgaben oder Normen.
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2 Was ist Radon?

2.1 Naturliche Radioaktivitat

Der Mensch ist standig einer natirlichen Strahlung ausgesetzt. Diese hat ihren Ursprung entweder im Boden und
Gestein (terrestrisch) oder im Weltall (kosmisch).

Die Strahlendosis, der er dabei ausgesetzt ist, wird in der Einheit Sievert (Sv bzw. mSv, pSv) angegeben.

Entsprechend dem Jahresbericht [1] des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
liegt die durchschnittliche jahrliche effektive Dosis fir die Bevdlkerung in Deutschland bei etwa 3,8 mSv, davon
entfallen ca. 1,7 mSv auf die zivilisatorische und ca. 2,1 mSv auf die natirliche Strahlenbelastung. Von der
letztgenannten entfallen wiederum ca. 1,1 mSv, und damit etwas mehr als 50 %, auf Radon und dessen Zerfalls-
produkte.

Die Radonkonzentration in der Luft wird in der Einheit Bg/m3 gemessen. Becquerel ist eine Einheit fur die Aktivitat
eines radioaktiven Stoffes. Ein Becquerel entspricht einem Atomkernzerfall pro Sekunde.

1Zerfall

1Bq = 1 Sekunde

4.5 Milliarden Jahre 1620 Jahre 3.825 Tage 3.05 Minuten

162 Millisekunden 19.8 Minuten

o

Die Halbwertszeit von Radon

betragt dabei 3,8 Tage.
Pb-206

238,

stabil Ausgewahlte Isotope der ““U-Zerfallsreihe

Abb. 2: Ausschnitt aus der Zerfallsreihe von Uran-238

2.2 Radon

Radon ist ein natlrlich vorkommendes, gasférmiges und radioaktives chemisches Element. Es entsteht als Produkt
der Zerfallsreihen von Uran (**®U, ?*U) und Thorium (***Th). Diese Elemente befinden sich in kleinsten Mengen im
Erdreich und bestimmen mit ihrem Vorkommen die Konzentration der aus ihrem Zerfall entstehenden Radon-
Isotope “’Rn (aus ***U), ***Rn (aus **°U) und *°Rn (aus ***Th) im Boden. Fiir die menschliche Gesundheit von
Belang ist i. W. ??’Rn (oder Radon-222), weshalb dieses auch nur Gegenstand der weiteren Betrachtungen ist.
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Die beiden anderen Radon-Isotope sind u. a. wegen ihrer deutlich kirzeren Halbwertszeiten hinsichtlich des
Strahlenschutzes von untergeordneter Bedeutung.

Radon-222 zerfallt mit einer Halbwertszeit von 3,8 Tagen und sendet dabei Alpha-Strahlung aus. Unter seinen
wiederum radioaktiven Folgeprodukten sind ebenfalls Alpha-Strahler.

Durch Diffusion und Konvektion gelangt das radioaktive Edelgas aus dem Erdreich in die Atmosphéare. Wahrend im
Boden, am Entstehungsort von Radon, Konzentrationen von mehreren tausend bis mehreren zehntausend oder

sogar hunderttausend Bg/m?3 auftreten kdnnen, verdinnt sich die jeweilige Radonkonzentration bei Austritt in die
Atmosphére sehr schnell auf durchschnittlich einige Bg/m3 bis etwa 20 (30) Bg/m3.

2.3 Veranlassung zur Befassung mit dem Schutz vor Radon

Tritt Radon aus dem Untergrund nicht in die freie Atmosphéare aus, sondern in ein Geb&ude ein, so kann es sich
dort aufgrund der mangelnden Luftzirkulation und der damit einhergehenden Verdiinnung, auf einige hundert oder
einige tausend Bg/m?3 anreichern.

Radon kann Lungenkrebs verursachen (siehe auch S. 11 f).

Um erhdhte Konzentrationen von Radon in Gebauden zu vermeiden oder vorhandene hohe Konzentrationen zu
reduzieren missen sich Planer und Bauausfiihrende mit Radonschutz befassen.
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3 Rechtsgrundlagen und Gesundheitsrisiko

Der Schutz vor Radon in Gebauden ist im ,Gesetz zur Neuordnung des Rechts zum Schutz vor der schadlichen
Wirkung ionisierender Strahlung® (StrlISchG) vom 27. Juni 2017 [2] sowie in der ,Verordnung zum Schutz vor der
schadlichen Wirkung ionisierender Strahlung® (StrlSchV) vom 29. November 2018 [3] geregelt. Das StrISchG
enthalt in Teil 4, Kapitel 2 ,Schutz vor Radon” und die StrISchV in Teil VI, Kapitel 1 u. a. Regelungen zum Schutz
vor Radon in Aufenthaltsrdumen und an Arbeitsplatzen in Innenrdumen.

Aufenthaltsrdume sind — entsprechend der Definition im StrISchG — Innenrdume, die nicht nur zum voruber-
gehenden Aufenthalt von Einzelpersonen aus der Bevolkerung bestimmt sind. Sie kdnnen sich sowohl in einem
Wohngebaude als auch z. B. in einem Kindergarten, einer Schule oder in einem Krankenhaus befinden.

Als Arbeitsplatze sind alle Orte definiert, an denen sich eine Arbeitskraft wahrend ihrer Berufsausiibung regelméaRig
oder wiederholt aufhalt.

Der Referenzwert fur die Uber das Jahr gemittelte Radon-222-Aktivitdtskonzentration in der Luft in Aufenthalts-
raumen (8 124 StrlSchG) und an Arbeitsplatzen (8 126 StrlSchG) betragt 300 Becquerel je Kubikmeter (Bg/m3).

Entsprechend § 125 StrISchG ist die Bevolkerung Uber die Exposition durch Radon und die damit verbundenen
Gesundheitsrisiken sowie Uber die Wichtigkeit von Messungen und die Mdglichkeiten zur Verringerung vorhan-
dener Radon-222-Aktivitadtskonzentrationen zu unterrichten.

Auch ist in § 123 StrISchG und in § 154 StrISchV geregelt, dass und wie neue Gebaude radonsicher zu errichten
sind. Diese Pflicht gilt als erfillt, wenn die nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik erforderlichen
MalRnahmen zum Feuchteschutz eingehalten werden. Fur Neubauten in den nach 8§ 121 StrISchG noch
auszuweisenden Gebieten mit erwarteten erhéhten Radonkonzentrationen in Gebauden mit Aufenthaltsraumen
oder Arbeitsplatzen mussen zusatzliche MalRnahmen ergriffen werden.

In den noch auszuweisenden Gebieten muss entsprechend 8 154 StriISchV fur Neubauten ab Ende 2020
mindestens eine der folgenden MaRnahmen durchgefuhrt werden:

1. Verringerung der Radon-222-Konzentration unter dem Gebaude

2. Gezielte Beeinflussung der Luftdruckdifferenz zwischen Geb&udeinnerem und Bodenluft an der AulRen-
seite von Bdden und Wéanden mit Erdkontakt

3. Begrenzung der Rissbildung an Wanden und Bdden mit Erdkontakt und Auswahl der diffusionshemmen-
den Betonsorten mit der erforderlichen Dicke der Bauteile

4. Absaugung von Radon an Randfugen oder unter Abdichtungen

5. Einsatz diffusionshemmender, konvektionsdicht verarbeiteter Materialien oder Konstruktionen

Des Weiteren sind entsprechend § 127 StrISchG die Radon-222-Aktivitatskonzentrationen an Arbeitsplatzen im
Keller und im Erdgeschoss von Geb&auden, die sich in den bis Ende 2020 auszuweisenden Gebieten mit erhdhten
Radonkonzentrationen befinden, verpflichtend zu bestimmen. Sofern erh6hte Radonkonzentrationen vorgefunden
werden, sind diese entsprechend § 128 StrlSchG mit geeigneten MaRhahmen zu reduzieren. Die vorliegende
Broschiire soll die Betroffenen bei der Entscheidung tiber solche geeigneten MaRhahmen unterstitzen.

Wird der Referenzwert trotz dieser Manahmen nicht eingehalten, missen die betroffenen Beschéftigten strahlen-
schutzrechtlich Uberwacht werden. Das genaue Vorgehen im Zusammenhang mit dem Schutz vor Radon an
Arbeitsplatzen ist den 88 127-132 StrlSchG und den 88 155-158 StrISchV zu entnehmen.
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Grundlage fir die genannten Regelungen ist die Richtlinie 2013/59/Euratom [4].

Die Notwendigkeit fiir die Festlegung von verpflichtenden Regelungen zum Radonschutz in dieser Richtlinie ergab
sich aus dem wissenschaftlichen Erkenntnisstand zu den durch Radon bedingten gesundheitlichen Risiken
(s. auch Abb. 3).

Etwa 5 % der Lungenkrebstodesfdlle in der Bevolkerung Deutschlands lassen sich auf Radon zuriickfihren
(= populations-attributabler Anteil am Lungenkrebsrisiko). Das sind pro Jahr etwa 1.900 attributable Falle.
Attributable Falle sind in diesem Zusammenhang die Falle, die vermieden werden koénnten, wenn die Radon-

Konzentration in samtlichen Wohnraumen auf die Radon-Konzentration der Auf3enluft reduziert werden kdnnte
[5, 6].

Absolutes RisikodurchRadon, bis zum Alter von
75 Jahrenan Lungenkrebs zu sterben
(Europidische Radonstudie 2004, Darby, et. al.)

250

—e=—abs. Risiko
Nichtraucher (%)

~@-abs. Risiko
Raucher (%) /.
200 /
15,0
100 /

5,0

abs. Risiko (%)

o ———— ——— . ——
0

100 200 300 400 500 600 700 800 200
Radonkonzentration (Bq/m?)

Abb. 3: Risikodiagramm Lungenkrebs

Radonkonzentration Lungenkrebserkrankungen pro 1.000
in Bg/m?3
Lebenslange Kontinuierliche
Nicht-Raucher*innen Raucher*innen
(15-24 Zigaretten/Tag)
0 4,1 101
100 4,7 116
200 54 131
400 6,7 160
800 9,3 216

Tab. 1: Absolutes Risiko fiir die Lungenkrebssterblichkeit bis zum Alter von 75 Jahren fiir lebenslange Nicht-
Raucher*innen und kontinuierliche Raucher*innen einer Schachtel Zigaretten pro Tag fur verschiedene Radon-
konzentrationen; bei Ex-Raucher*innen, die vor weniger als zehn Jahren aufgehért haben zu rauchen, betragt
das absolute Risiko ungeféahr 80 % des Risikos von kontinuierlichen Raucher*innen (Modell von Darby et al.
2006 mit Korrektur fur Unsicherheiten bei der Erhebung der Radonkonzentration [7, 8]).

Zum Vergleich: Im Durchschnitt sterben in Deutschland von 1.000 Frauen (im Laufe ihres gesamten Lebens)
39 und von 1.000 M&nnern 66 an Lungenkrebs [9].

Uranbergarbeiterstudien weisen darauf hin, dass das Risiko fur Lungenkrebs mit der Zeit wieder abnimmt,
wenn die Radonbelastung reduziert wird [10, 11, 12].
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4 Messung der Radonkonzentration

4.1 Messmethodik Neubau

Abb. 4: Entwurf Neubau

Berilicksichtigung bereits in der Planungsphase

In der Planungsphase eines Neubaus sollte geprift werden, ob der zukiinftige Geb&udestandort in einem Gebiet
liegt, in welchem hohe Bodenradonwerte vorliegen. Bundesweit liegen Radonkarten vor, denen eine grobe
Einschatzung Uber die Radonkonzentration in der Bodenluft fir ein Gebiet entnommen werden kann. Ab dem
31.12.2020 liegen zudem in allen Bundeslandern Informationen tber mdgliche Gebiete mit erhdhten Radon-
konzentrationen entsprechend § 121 (1) StrlSchG vor (sog. Radonvorsorgegebiete).

Obwohl fur nahezu den gesamten Freistaat Sachsen eine vergleichsweise hoch aufgel6ste Radonkarte zur Ver-
fugung steht (siehe Abbildung 5), ist es nicht moglich, hieraus konkrete Aussagen flr Wohngebiete oder gar
einzelne Grundsticke zu treffen. Grof3e Unterschiede sind selbst innerhalb eines Grundstiickes und auch zwischen
zwei angrenzenden Grundstiicken keine Seltenheit. Auch schwanken die Radonkonzentrationen in der Bodenluft in
Abhéangigkeit vom jeweiligen Luftdruck, der Temperatur und der Bodenfeuchte zeitlich und raumlich stark. Ins-
gesamt kann gesagt werden, dass Bodenradonkarten nur bedingt Ruckschliisse auf konkrete bauliche Losungen
zulassen. Einzelmessungen der Bodenradonkonzentration — sofern es sich nicht um Langzeitmessungen handelt —
sind aufgrund der hohen zeitlichen und rdumlichen Schwankungen der Radonkonzentrationen als Planungsgrund-
lage des baulichen Radonschutzes fiir Neubauten nicht sehr aussagefahig und deshalb nicht unbedingt zu
empfehlen. Mehr zum Thema Bodenluftmessung finden Sie unter: www.radon.sachsen.de.

Messung der Radonkonzentration | 11
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Radonaktivitétsk i
in der Bodenluft (1 x 1 km-Raster)
- > 100 kBg/m*
41 - 100 kBg/m*
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nicht bewertet

(nicht bewertet - d. h. kein Stutzpunkt in derselben
geologischen Einheit innerhalb von 20 km)

Die Karte zeigt der in der Bodenluft in 1 Meter Tiefe.
Es sind daher keine Radonkonzentrationen fir einzelne Flur- oder Grundstiicke ablesbar.

Kemski & Partner 2010

12°E 13 14°E 15°E

Abb. 5: Radonkarte Sachsen (http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/3331.htm)

4.2 Messmethodik Bestandsbau

Um in Bestandsgebduden verlassliche Aussagen zur Radonbelastung zu treffen, sind Langzeitmessungen
erforderlich. Dabei wird die durchschnittiche Radonkonzentration mit Hilfe von Radonexposimetern, auch
Dosimeter genannt, kostengiinstig und einfach ermittelt. So ermittelte Langzeitwerte ermdglichen einen direkten
Vergleich mit definierten Referenzwerten. Werden erhdhte Werte festgestellt, sind fur die weitere MaRhahmen-
planung haufig zusatzliche, zeitaufgeldste Messungen erforderlich.

In der Ubersichtskarte in Abb. 6 (S. 15) wird die Uberschreitungswahrscheinlich von 300 Bg/m? fiir Aufenthalts-
raume im Erdgeschoss dargestellt.

4.2.1 Einfache Exposimetermessung

Fir eine Messung in einem Einfamilienhaus werden mindestens zwei Radonexposimeter von einer vom BfS
anerkannten Messstelle angefordert und in Aufenthaltsraumen im Erd- bzw. Untergeschoss platziert.
(https://www.bfs.de/DE/themen/ion/service/radon-messung/anerkennung/anerkennung_node.html)

Nach 3 bis 12 Monaten werden die ausgelegten Dosimeter an das Labor zur Auswertung zuriickgesandt. Wird die
Messdauer auf lediglich drei Monate beschrankt, sollte das Auslegen in der Heizperiode erfolgen oder diese
teilweise einschliel3en (Fruhjahr/Herbst).

Da mit dieser Methode nur Durchschnittswerte ermittelt werden kdnnen, lassen sich temporére Schwankungen der
Konzentrationen zeitlich nicht zuordnen und werden somit auch nicht erfasst.

Messung der Radonkonzentration | 12
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itung hrscheinlichkeit von 300 Bg/m®
im Erdgeschoss (in Aufenthalt )
E<10% [ keine Bewertung
[J10-30%
B >30% Kemski & Partner

STAATLICHE BETRIEBS-
GESELLSCHAFT FUR UMWELT
UND LANDWIRTSCHAFT

Freistaat
55 SACHSEN

Abb. 6: Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 300 Bg/m?
Weitere orientierende Kartendarstellungen zum Radonpotential: www.umwelt.sachsen.de/umwelt/strahlenschutz/3331.htm

Ein wesentlicher Faktor, der die Messung signifikant beeinflusst, ist die Luftwechselrate. Diese wird durch die
Gebaudenutzung, Umwelteinflisse, die Haustechnik und im Allgemeinen durch die Dichtheit des Gebaudes

bestimmt.

Abb. 7: Kernspurdetektor zur Registrierung von Radon tber Zeitréume bis zu einem Jahr [13]
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4.2.2 Messung mit zeitlicher Zuordnung

Wird eine zeitliche Zuordnung benétigt, missen zeitaufgeldéste Messungen erfolgen. Dies kann der Fall sein, wenn
Zusammenhénge zwischen zeitlich begrenzter Gebaudenutzung (z. B. in Schulgebduden bzw. anderen
offentlichen Gebauden), Luftungsverhalten oder Haustechnik und der Radonbelastung vermutet werden. Die
eingesetzten Messgerate werden entsprechend der geratespezifischen Nutzungsbeschreibung aufgestellt. Sie
messen in einem definierten Takt die Radonkonzentration. AnschlieBend werden die gespeicherten Werte als
Messkurve dargestellt und interpretiert.

Die Genauigkeit der Messung ist durch die vom Messkammervolumen abhangige Empfindlichkeit der verwendeten

Messgerate bestimmt. Aus diesem Grund weisen Messkurven, die mit vergleichsweise kostengiinstigen Geréten
ermittelt wurden, eine geringere Genauigkeit auf.
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5 Planung von Radonschutzmal3inahmen

5.1 Neubau

Obwohl Gber Mdoglichkeiten zur Senkung der Radonkonzentration in Geb&uden in den letzten Jahren viele
Erfahrungen gesammelt werden konnten, gibt es in Deutschland bislang noch keine als ,allgemein anerkannte
Regeln der Bautechnik® einzustufenden Lésungen fir den baulichen Radonschutz. Derzeit ist jedoch eine DIN-TS
(18117) in Bearbeitung deren erster Teil bis Ende 2020 veréffentlicht werden soll.

Im Folgenden wird dargestellt, wie auf Grund der bisherigen Erkenntnisse radonsichere Lésungen im Neubau
vergleichsweise einfach und sicher erreicht werden.

5.1.1 Einordnung des Radonschutzes in den Planungsprozess

Um das Risiko erhohter Radonkonzentration in der Innenraumluft und somit hohe Kosten fir anschliefende
Sanierungsmalinahmen zu vermeiden, ist es ratsam den baulichen Radonschutz so friih wie mdglich in die
Planung zu integrieren. Frihzeitig in der Planung berlcksichtigte Radonschutzmal3hahmen verursachen im
Neubau keine bis sehr geringe Zusatz-Baukosten.

Bereits in die LPH 1 HOAI (Grundlagenermittlung) ist der Radonschutz mit der Ermittlung der Ausgangswerte und
Festlegung einer prinzipiellen Strategie einzubeziehen.

In LPH 3 HOAI (Entwurfsplanung) sind die erforderlichen Radonschutzmaflinahmen sowohl hinsichtlich der Kosten
als auch der baulichen Lésung zu bericksichtigen.

5.1.2 SchutzmalRnahmen

Von ausschlaggebender Bedeutung fir den Radonschutz ist eine moglichst fehlerfreie und luftdichte Ausfihrung
der Abdichtung der Gebaudehiille gegen das Erdreich. Die 2017 eingefiihrte neue Abdichtungsnorm DIN 18533
regelt den Schutz der erdberlihrten Gebaudehiille gegen das Eindringen von Feuchtigkeit und Wasser. In der
Regel erflllt eine normgerechte Abdichtung auch gleichzeitig die Anforderungen an den baulichen Radonschutz.
Fur einzelne in DIN 18533 geregelte Abdichtungsldésungen ist diese pauschale Aussage aber zu relativieren.
Detailliert wird auf diese Frage in Abschnitt 6.4 eingegangen.

In einigen europaischen Landern ist es Ublich, als SicherheitsmalRnahme zusatzlich zur Abdichtung eine
Radondrénage oder ahnliche Malinahme zur Bodenluftabsaugung zu planen und zu errichten, um bei einem evtl.
Versagen der Abdichtung durch Aktivierung der Bodenluftabsaugung die Ziele des baulichen Radonschutzes
trotzdem erreichen zu kénnen. Sowohl die relativ hohen zusétzlichen Kosten dieser MalRhahme als auch bauliche
Fragestellungen lassen diese Zusatzmaflinahme eher problematisch erscheinen. Sinnvoller ist es zweifellos, eine
hohe Bauqualitat aller Abdichtungsmal3nahmen von vornherein zu gewahrleisten.

In bestimmten Féllen ist es nicht mdglich, eine Abdichtung nach den aktuellen Normen auszufiuhren (so ist z. B.
eine Abdichtung in Industriehallen haufig nicht vorgesehen bzw. wirtschaftlich realisierbar). Hier sollte eine
Radondrénage unterhalb der Bodenplatte zwingend vorgesehen werden.
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5.2 Bestandsbau
5.2.1 Einfuhrung

Die Eintrittspfade fiur radonhaltige Bodenluft sind so vielféltig wie die verschiedenen Konstruktionen und
Eigenheiten, welche in Bestandsgeb&uden zu finden sind. Deshalb ist die Planung und Durchfiihrung von Radon-
schutzmafinahmen vergleichsweise aufwendiger als bei einem Neubau.

Um ein umfassendes Sanierungskonzept erstellen zu kénnen, ist es wichtig, moglichst viel Uber das Objekt und die
den Radonschutz betreffenden Randbedingungen in Erfahrung zu bringen.

Im Folgenden soll ein Uberblick tiber die zu erbringende Vorarbeit und die Planungsgrundlagen vermittelt werden.

Radoneintrittspfade

. Hohlrdume und vertikale Risse
. Spalten in HolzfulRbdden

. AuBenwénde

. Bauteildurchftihrungen

. Wandanschliisse

. Risse in FuRbdden

N o O~ WN R

. undichte Deckenanschlisse

Abb. 8: Ubersicht typischer Radoneintrittspfade in Bestandsgebauden

5.2.2 Schaffung der Grundlagen fir eine Radonsanierung

In der Grundlagenermittiung (LPh 1 HOAI) sind alle Daten zu erfassen, die fur die Planung und Bauausfiihrung der
SanierungsmafRnahmen — einschlieRlich des Radonschutzes — erforderlich sind. Unter anderem sind die folgenden
Aspekte in die Grundlagenermittlung einzubeziehen:

I Erfassung des Gebaudetyps und der Gebaudenutzung
I Erfassung der Gebaudehistorie (Anamnese)

I Erfassung und Dokumentation der Baukonstruktion, einschlieBlich konstruktiver Besonderheiten
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I Erfassung der verwendeten Baustoffe

Il Konzeption der geplanten Sanierungsmalnahmen
I Baugrundgutachten

I Erfassung der relevanten gesetzlichen Vorschriften
I Denkmalschutzanforderungen

I Radonbelastung

Gebaudetyp, Gebaudenutzung

Der Gebaudetyp und die Gebaudenutzung sind in groRem Mafe dafir verantwortlich, welche Radonschutz-
mafnahmen zur Anwendung kommen und welchen Umfang die Sanierungsmaf3nahmen einnehmen werden.

Typische Gebaudetypen sind:
I Ein- und mehrgeschossige Gebaude

I Gebaude mit oder ohne Unterkellerung oder aber einer Teilunterkellerung

Typische Gebaudenutzungen sind:
I Einfamilienhaus

I Gewerbeobjekt

I Schule

I Krankenhaus

I offentliches Gebaude, etc.

Anamnese

Fur das Aufsplren von verwertbaren Informationen Uber das Gebaude kann es hilfreich sein, deren Historie zu
kennen. Hierzu zéhlen die Suche nach Bestandsunterlagen, Rechnungen, Fotos oder Gesprache mit aktuellen
oder ehemaligen Gebaudenutzern. Dieses Vorgehen ist nicht immer zwingend erforderlich, kann jedoch erganzend
zur Baubestandsaufnahme wichtige Details fiir ein anschlieRendes Sanierungskonzept offen legen.

Baukonstruktive L6sung und konstruktive Besonderheiten

Fur die Einschatzung der Mal3nahmen zur Radonsanierung ist die genaue Kenntnis der baulichen Struktur und des
Bauzustandes von elementarer Bedeutung. Insbesondere missen genaue Erkenntnisse Uber die Beschaffenheit
der erdberiihrten Gebaudehiille vorliegen. Radon gelangt primar tber erdberihrte Bauteile, wie FuBbdden im
untersten Geschoss, AuRenwande unterhalb der Gelandeoberkante und sonstige Bereiche mit direktem Kontakt
zum Erdreich, in das Gebaudeinnere. Risse, mangelhafte Wandanschliisse und fehlende bzw. defekte Abdich-
tungen sind dabei typische Radoneintrittspfade. Im Folgenden wird deshalb auf die folgenden Bereiche einge-
gangen:

I Aufbau und Zustand des unteren FuRbodens
B Aufbau und Zustand der erdbertihrten Wande
I Art und Zustand der Bauteildurchfiihrungen

B Haustechnik
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FuBbodenaufbau

KellerfulRbéden bzw. Ful3béden in Erdgeschossen von nicht unterkellerten Geb&uden grenzen direkt an das
Erdreich. Deren Zustand ist somit ausschlaggebend fir das Ausmaf} konvektiver Strome vom Erdreich ins

Gebaude.

Im Folgenden sind Beispiele typischer Fuf3bodenaufbauten in Bestandsgebduden zusammengestellt. Alle hier
dargestellten FuRbodenaufbauten sind sowohl gegen Wasser- als auch gegen Lufteintritt als nicht dicht
einzuschéatzen.

Typische FuBbodenaufbauten in Bestandsgebauden

R ] | | XX

=0

]

J

Abb. 9: Typische Bestandslosung fur Abb. 10: Typische Bestandslosung fir
FuRbodenaufbau in Kellerrdumen FuRbdden in Souterrainwohnungen
Aufbau: Aufbau:
I Steinlage (z. B. Ziegel) I Holzdielung
I Kapillarbrechende Schicht I Lagerholzer

B Lehm- oder Sandschicht

Die FuBbdden nach Abb. 9 und 10 sind klassische Lésungen, die bis etwa 1945 angewendet wurden. Eine ver-
besserte Losung, die typisch fur Kellerwohnungen bzw. fir Wohnungen in Erdgeschossen nicht unterkellerter
Gebaude ist, ist in Abb. 12 wiedergegeben. Der in Abb. 11 dargestellte FulZbodenaufbau ist typisch fur die 1950er
bis 1970er Jahre.
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Wenn in Bestandsgebauden der Fulbodenaufbau, wie z. B. in den Abb. 9 bis 12 dargestellt, erhalten bleiben sall,
kann in der Regel nachtraglich keine radondichte Abdichtungslésung realisiert werden.

Zu beachten ist zudem, dass Abdichtungen auf Basis von Bitumen Alterungsprozessen ausgesetzt sind, wodurch

die Abdichtungseigenschaften verschlechtert werden.

Ist eine umfassende Sanierung bzw. Modernisierung geplant, wird schon aus energetischen Griinden sowie aus
Grinden des Feuchteschutzes ein vollstandig neuer Aufbau des erdberthrten Fuf3bodens erfolgen. Im Zuge
dessen ist die Anwendung von allen gangigen RadonschutzmafZnahmen maéglich.
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Abb. 11: Warmegedammter KellerfuBboden auf
Bodenplatte

Aufbau:

I FuRbodenschicht

Il Estrich

I Dammschicht

I Abdichtungsschicht

I Betonplatte bzw. Unterbeton

I kapillarbrechende Kiesschicht

Abb. 12: HolzfuBboden auf Abdichtungsschicht

Aufbau:

I Holzdielung

I Lagerholzer

I Abdichtungsschicht

I Betonplatte bzw. Unterbeton

I kapillarbrechende Schicht
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Wandaufbau

In Bestandsbauten dominieren massive Wande aus Natursteinen oder Ziegeln. Sehr haufig wurden die Grund-
mauern als Mischmauerwerk errichtet. Sowohl die Bauweise mit kleinformatigen Steinen als auch durch sténdige
Feuchtebelastung erfolgte Schadigungen flhren dazu, dass in Bestandsmauerwerk haufig Risse vorhanden sind,
wobei Mischmauerwerk besonders anféllig fir Rissbildungen ist.

Ein vertikaler Transport von Radon aus der Bodenluft bzw. aus den erdberihrten Gebaudebereichen in hdher
liegende Geschosse kann bei den folgenden baulichen Losungen auftreten:
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Abb. 13: Radontransport in Hohlrdumen

1_flachige Abdichtung 2_fehlende Horizontal-
abdichtung 3_Wandoéffnung (z. B. Schalterdose)

Radontransport im Gebaude erkennen

Wandaufbauten in Bestandsbauten, bei denen ein
horizontaler Lufttransport innerhalb der Konstruktion
maoglich ist

I Zweischaliges Mauerwerk mit Luftschicht und
I Undichtigkeiten z. B. durch Schalterdosen

I Trockenbau Vorsatzschalen

I Bruchsteinmauerwerk mit Hohlraumen

I vertikal verlaufende Risse

I geschlitzte Unterputzverlegung von Kabeln oder Rohren

Ist im Wandaufbau eine intakte Horizontalabdichtung
vorhanden, kann in Abhangigkeit vom Abdichtungsmaterial
der Horizontalsperre mit einem deutlich geringeren Radon-
transport innerhalb der Wand gerechnet werden.

Bauteildurchfiihrungen

Bauteildurchfihrungen fiir Hausmedien, wie z. B. Gas-,
Trinkwasser-, Abwasser- und Stromleitungen verlangen
hinsichtlich ihrer Dichtheit besondere Beachtung. In der
Regel sind solche Durchfiihrungen in Bestandsgebauden
nur unzureichend dicht ausgefihrt. Somit ist speziell dort,
wo Rohre, Leitungen und Kabel aus dem Erdreich durch
die Gebaudehille dringen, mit Radoneintrittspfaden zu
rechnen. Ein wichtiger Faktor der Bestandsaufnahme ist die
Lokalisierung und Untersuchung aller vorhandenen Durch-
fuhrungen.

Zum Aufspiren von Radonpfaden innerhalb der Geb&udehille hat sich die Verwendung von Nebelmaschinen
bewahrt. Durch das Kombinieren von Nebel und Uberdruck lassen sich Bereiche, in denen ein konvektiver Radon-

transport stattfinden kdnnte, lokalisieren.
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Haustechnik

Fiur bestehende Haustechnik lassen sich keine verallgemeinernden Aussagen treffen. Da die Nutzungszeit von
haustechnischen Anlagen i. A. deutlich kirzer als die der Baukonstruktion ist, sind in Altbauten h&ufig auch neuere
Lésungen anzutreffen.

Heizkessel, welche ihre Verbrennungsluft aus der unmittelbaren Umgebung ziehen, erzeugen wahrend der
Verbrennung einen Unterdruck im Raum. Durch Undichtheiten in der Geb&udehulle wird der Radoneintritt durch
den Druckunterschied zwischen Gebaudeinnerem und Erdreich begiinstigt. Obwohl in den meisten Fallen die
Zufuhr der Verbrennungsluft von auf3en erfolgt, ist die bestehende Haustechnik dahingehend zu prufen und
gof. anzupassen. Gleiches gilt fir Schéchte, Schachtliftungen, Schornsteine und sonstige vertikal verlaufende
Verbindungen im Haus, da hier lufttechnische Ankopplungen der oberen Geschosse an weiter unten liegende mdg-
lich sind.

Baustoffe

Nicht immer ist eine erhéhte Radonkonzentration in der Raumluft ausschlief3lich auf von auf3en eindringendes
Radon zurtckzufihren. Naturliche Baustoffe wie Granit, Tuff- und Bimsgestein sowie Ton und Lehm kdnnen in
Abhangigkeit von ihrer Herkunft eine erhdhte spezifische Radioaktivitdt aufweisen und infolgedessen zu einer
erhdhten Radonkonzentration der Raumluft beitragen. Vor allen Dingen in ehemaligen Bergbaugebieten sind
haufig Baustoffe mit erhéhter Uran- oder Radiumkonzentration, wie z. B. Schlacken oder Zumischung zu Putzen
und Morteln aus dem Abraum eingesetzt worden. Diese kénnen Quellen fir erh6hte Radonkonzentrationen
darstellen (vgl. Abb. 1 und 2).

Baugrundgutachten

Ein Baugrundgutachten wird im Rahmen einer Radonsanierung dann erforderlich werden, wenn Angaben zur
Permeabilitat (Durchléssigkeit) des Baugrundes sowie evtl. weitere Baugrundangaben fir die Wahl und Planung
der Sanierungsmaf3nahme erforderlich sind.

Beachtung der Nutzung des Gebaudes und Konzeption der Sanierungsmaflinahmen

In Absprache mit den Hauseigentimern bzw. den Nutzern ist abzukléaren, wie die betroffenen Bereiche genutzt
werden. So lasst sich einschatzen, ob eine erhdhte Radonkonzentration auf bauliche Mangel oder falsches
Luftungsverhalten zuriickzufiihren ist und inwiefern die gemessenen Werte fir die zukinftige Nutzung relevant ist.
Der Umfang und die Art der SanierungsmafRnahmen sind unter dem Gesichtspunkt méglicher Auswirkungen auf
die Luftwechselrate und die damit einhergehende Aufkonzentration von Radon zu prifen und zu bewerten.

Radonbelastung

Die Messung der Radonkonzentration innerhalb des Gebdudes bildet eine der Grundlagen fir das spéatere
Sanierungskonzept. Nach Auswertung der gemessenen Werte, kann entschieden werden, welche Schutz-
maRnahmen erforderlich sind.

Fiar Radonkonzentrationen unter 300 Bg/m? ist der Referenzwert nach dem Strahlenschutzgesetz eingehalten. Im
Sinne einer groRtmoglichen Gesundheitsvorsorge kann dennoch geprift werden, ob mit einfachen Mitteln (z. B.
Erhéhung des Luftwechsels mittels kontrollierter StoRluftung) eine weitere Optimierung der Radonkonzentration
maglich ist. Bei maRig bis deutlich erh6hten Werten der durchschnittichen Radonkonzentration sollten erganzend
zu den Sofortmalinahmen in Vorbereitung der Festlegung weiterer baulicher MalBhahmen eine Begutachtung
sowie weitere Messungen erfolgen.

Fur Geb&ude mit deutlich erhéhten Werten sind in den meisten Féallen umféangliche SanierungsmalRnahmen erfor-
derlich. Bei sehr hohen Radonkonzentrationen in Innenrdaumen sollte als SofortmaRnahme die Aufenthaltszeit auf
ein Minimum reduziert werden. Die in diesem Falle dringend erforderlichen SanierungsmafRnahmen sind individuell
zu planen und umzusetzen.
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5.3 Baudenkmal

Sachsen hat einen der hochsten Altbaubestande im Vergleich aller Bundeslander. So wurden etwa zwei Drittel des
séachsischen Gebaudebestandes vor 1948 errichtet. Eine groRe Anzahl der Bestandsgebaude ist unter Denkmal-
schutz gestellt. Zweck des Denkmalschutzes und der Denkmalpflege ist es, den Bestand eines geschitzten
Bauwerks als Sinn stiftendes historisches Dokument zu erhalten.

Abb. 14: Ansichten des Umgebindehauses ,Reiterhaus” in Neusalza-Spremberg [14]

5.3.1 Rechtliche Rahmenbedingungen

Sachsisches Denkmalschutzgesetz (SachsDSchG)

Handlungen, die ein Kulturdenkmal in seiner Substanz oder in seinem Erscheinungsbild gemaR § 12 SachsDSchG
verandern, sind genehmigungspflichtig. Darunter fallen auch Mal3Bnahmen der energetischen Gebaudesanierung,
da sie regelmafig mit baulichen Veranderungen am jeweiligen Gebaude verbunden sind.

Antrage und Genehmigungen

Bedarf eine Sanierungsmafnahme lediglich der denkmalschutzrechtlichen Genehmigung, so ist der Antrag
schriftlich bei der 6rtlich zustandigen unteren Denkmalschutzbehérde zu stellen.

Handelt es sich hingegen um eine baugenehmigungspflichtige MalRhahme, bedarf es keines gesonderten Antrages
bei der unteren Denkmalschutzbehdrde. Hier gilt der denkmalschutzrechtliche Genehmigungsantrag kraft
Gesetzes als mit dem Antrag auf Baugenehmigung gestellt (§ 13 Abs. 1 S. 2 SachsDSchG).

Es erfolgt einerseits die Beurteilung der RadonschutzmalRnahmen am Gebéaude, andererseits die Beurteilung der
Denkmalvertraglichkeit dieser Mal3nahmen, dargestellt anhand der Kriterien:

I Verlust an historischer Bausubstanz
I Beeintrachtigung des Erscheinungsbildes

I Reversibilitat der MaRnahme
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5.3.2 Zusammenarbeit mit Fachleuten

Eine frihzeitige integrale Planung mit allen Beteiligten und Fachdisziplinen ist ebenso unerlasslich, wie eine
konstruktive und verantwortungsvolle Zusammenarbeit sowie der Nachweis besonderer Fachkenntnisse z. B.
durch Referenzen. Die Einschaltung erfahrener Fachleute (Architekten und Bauingenieure mit besonderer Qualifi-
kation im Bereich Altbausanierung bzw. Denkmalpflege) bereits in der Planungsphase ist empfehlenswert. [15]
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6 Radonschutzmallhahmen

6.1 Ubersicht

e ——
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|

Abb. 15: Ansicht Bestandsgebaude mit Hanglage

Auf den folgenden Seiten werden gangige RadonschutzmaflRnahmen dargestellt. Der Umfang reicht dabei von
einfachen SofortmalRnahmen, welche in der Regel ohne gréReren Aufwand umsetzbar sind, bis hin zu umfang-
reichen baulichen Sanierungsmaf3nahmen, welche eine ausfuhrliche Planung sowie Ausfuhrung durch Fach-
personen verlangen. Uber die folgenden Darstellungen hinaus, ist die Betrachtung von Datenblattern und Aus-
fuhrungshinweisen der jeweiligen Produkte und Baustoffe entscheidend fur eine fachgerechte Ausfihrung. Die

Darstellung und Erlauterung der MaRhahmen wird in
I SofortmaRnahmen

I AbdichtungsmaRnahmen

I Radonabsaugung

I Iuftungstechnische MaRnahmen

untergliedert. In Tabelle 1 sind alle betrachteten Losungen einschlie3lich eines Verweises auf die Abschnitte der
Broschire, in denen diese erlautert werden, zusammengestellt.

Normen und Regelwerke

Es gibt in Deutschland derzeit keine eigenen baulichen Regelwerke zum Radonschutz. Aber die Anwendung
bestehender Normen und Merkblatter sorgt bereits fir einen guten Radonschutz.

I DIN Normen (Abdichtung, Luftung, etc.)

I WTA Merkblatter (u. a. nachtragliche Bauwerksabdichtung)

I DBV & Zement Merkblatter (WU-Beton)

I Ift. Richtlinien (Fenstertechnik)
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Im Jahr 2015 ist der DIN-Normenausschuss ,radongeschitztes Bauen® gegriindet worden, in dem eine eigen-
stéandige Norm fir den bau- und liftungstechnischen Radonschutz erarbeitet wird. Teil 1 dieser DIN/TS 18117
(Grundlagen des radonsicheren Bauens) wird Ende 2020 verdffentlicht. Teil 2 wird eine detailliertere Beschreibung
der Lésungen sowie Grundsatze zu deren Anwendung enthalten.

In einigen europdischen Landern (z. B. Osterreich und Tschechien) existieren bereits Normenwerke, in denen der
Umgang mit natiirlich vorkommendem Radon geregelt wird. Die ONORM S 5280-1 sowie ONORM S 5280-2
beschreibt unter anderem Messverfahren und deren Anwendungsbereiche sowie technische Vorsorgemal3nahmen
fur Neubauten.

Sowohl detaillierte als auch schematische Darstellungen sollen anhand verschiedener Konstruktionen die Funktion
und Anwendung von RadonschutzmaRnahmen zeigen und kurz erlautern. Zu beachten ist, dass es sich dabei nicht
um technische Zeichnungen handelt, welche uneingeschrankt zur Ausfiihrung frei gegeben werden kdnnen.
Individuelle Detailldsungen sind in Absprache mit etwaigen Produkterstellern und einer qualifizierten Planung zu
erstellen.

Um den Aufbau und die Funktion der jeweiligen SchutzmaRnahmen besser vermitteln zu kdnnen, folgen der
allgemeinen Beschreibung der L6sung ausgewahlte Beispiele fur Neu- und Bestandsbauten.
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Tab. 2: Ubersicht und Zuordnung der RadonschutzmaRnahmen

MaRnahmengruppe | Losungen Abschnitt | Anwendung

SofortmaRnahmen | Freie Liftung 6.2.1 Lésung fur Bestandsgebaude als ZwischenmalRnahme
bis zur Realisierung einer finalen Lésung nach 6.3 und
6.4

Umnutzung 6.2.2 Losung fur Bestandsgebéaude.

Im Neubau sollte bereits in der Entwurfsphase die
Nutzung so konzipiert werden, dass gefahrdete
Bereiche nicht standig genutzt werden.
Beseitigungvon | 6.2.3 Losung fur Bestandsgebaude.
Unterdruck
Abdichtungs- Raum- 6.3.1 In der Regel Lésung fir Bestandsgebaude.
maflinahmen abtrennungen Im Neubau koénnen analog in der Entwurfsphase
Lésungen vorgesehen werden, die potentiell hoch-
belastete Bereiche von Arbeits- und Aufenthaltsraumen
trennen.

Partielle 6.3.2 Typische Losung fir Bestandsgebaude, zumeist in

Abdichtung Kombination mit weiteren Losungen nach 6.5 ff.

Bauteildurch- 6.3.3 Losung fur Neubauten.

fuhrungen In der Sanierung sollten &hnlich qualitative Losungen
angestrebt werden. Allerdings ist deren Realisierung
meist nur dann mdglich, wenn eine flachige Abdichtung
nach 6.4 ausgefihrt wird.

Flachige 6.4 Typische Lésung fur Neubauten.

Abdichtungen Bei Sanierungen kénnen flachige Abdichtungen
zumeist nicht oder nicht in der angestrebten Sicherheit
vorgesehen werden. Deshalb kommen in der Sanierung
zumeist Lésungen nach 6.5 zur Anwendung

Radonabsaugung | Radondrainage | 6.5.2 Typische Lésung fur Sanierungen.
In seltenen Fallen werden Radondrainagen auch im
Neubau — als zusatzliche Absicherung — eingebaut.

Radonbrunnen 6.5.3 Typische Losung fir Sanierungen.

Prinzipiell konnte diese Ldsung auch in Neubauten
angewendet werden. Sie ist dort aber nicht sinnvoll, da
im Neubau der Radonschutz bereits durch flachige
Abdichtungen nach 6.3.4 ausreichend erfllt ist.

Hohlraum- 6.5.4 Diese Ldsung kann sowohl im Neubau als auch der

absaugung Sanierung angewendet werden. Im Anwendungsfall
Neubau im Allgemeinen als zusétzliche Sicherheits-
maRnahme zur flachigen Abdichtung.

Luftungs- Freie Liftung 6.6.1 Die Anwendung der unterschiedlichen Arten von
i ] Ldftungslosungen ist nicht durch die Frage bestimmt,

technische Auftriebsliftung | 6.6.2 9 g : 9 :

MaRnahmen ob der Anwendungsfall ein Neubau oder eine

Ventilatorge- 6.6.3 Sanierung ist. Vielmehr spielen hier Fragen des

stiitzte Liiftung Gesamtgebaudekonzeptes eine Rolle.
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6.2 Sofortmallnahmen

6.2.1 Freie Fensterluftung

& & &

Neubau Altbau Wartungsfreundlichkeit

FensterlUf tung

Abb. 16: Schematische Darstellung Fensterliiftung

In vielen Féllen bildet die Fensterliftung (Querliftung) die erste SchutzmalRnahme gegen eine erhdhte Radon-
konzentration in Arbeits- und Aufenthaltsrdumen. In Abhangigkeit von der Nutzung der betroffenen Raume und der
vorliegenden Radonkonzentration, sollte diese Malinahme lediglich als vortubergehend bzw. als Ergénzung
anderer MaRnahmen angewendet werden.

Wird eine sehr hohe Radonkonzentration festgestellt, sollte die Nutzung der belasteten Bereiche bis zur Sanierung
auf das unbedingt notwendige Maf3 reduziert werden. Zudem sollte, wenn méglich, eine verstarkte Fensterliftung
vorgesehen werden, auch wenn dadurch ggf. erhdhte Energieverluste eintreten. Einfache Sofortmal3nahmen, wie
z. B. das Aufstellen von Raumventilatoren vor Fenster, kdnnen die Luftwechselrate der betroffenen Bereiche
erh6hen und somit die Radonkonzentration in der Raumluft senken.
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Besonders wirkungsvoll ist das regelméaRige Stol3liiften der Raume. Dieses sollte mehrmals am Tag (mindestens
drei Mal) erfolgen, da bereits wenige Stunden nach erfolgtem Luftwechsel wieder mit der urspriinglichen Radon-
konzentration in der Raumluft zu rechnen ist. Das Liften mit permanent angekippten Fenstern, ist aus energe-
tischen Griinden nicht zu empfehlen.

Die Luftung von unbeheizten Kellerraumen kann immer dann, wenn die Au3enluft eine héhere Temperatur gegen-
Uber den KellerrAumen aufweist (Frihjahr, Sommer), zu erhdhter Feuchtebelastung in den Bauteilen sowie der
Raumluft fihren. In der kalten Jahreszeit kann es hingegen zu Frostschaden sowie Uberhdéhten Heizwarme-
verlusten kommen. Dies hat zwar keinen direkten Einfluss auf die Radonproblematik, sollte aber bericksichtigt
werden.

6.2.2 Umnutzung

& & &

Neubau Altbau Wartungsfreundlichkeit

Als eine weitere Sofortmaf3nahme kann in Raumen, in denen eine zu hohe Radonkonzentration gemessen wurde,
die Nutzungsdauer bis zur Durchfihrung der Sanierungsarbeiten reduziert werden. Die Umnutzung von Bereichen
oder ganzen Gebauden ist abhangig von verschiedenen Faktoren und bedarf immer einer individuellen Betrach-
tung. Die Nutzung als Wohn- und Aufenthaltsraum ist zu Uberdenken, wenn Referenzwerte permanent Uber-
schritten werden und in absehbarer Zeit keine Sanierungsmaflinahmen geplant sind.

6.2.3 Beseitigen von Unterdruck

& & &

Neubau Altbau Wartungsfreundlichkeit

Die weitaus haufigste Ursache fiir den Radoneintritt in Gebaude ist die Druckdifferenz zwischen Erdreich und
Innenraumluft, wobei tendenziell im unteren Gebaudebereich ein Unterdruck gegeniiber dem Erdreich vorhanden
ist (s. Abb.16). Werden die dafir verantwortlichen Faktoren identifiziert und beseitigt, l1asst sich der Radoneintritt
bereits signifikant reduzieren.

Neben dem thermischen Auftrieb durch offene Treppenhauser, Schachte, Kamine usw. tragen auch unkontrollierte
Abluftanlagen, wie z. B. Dunstabzugshauben in der Kiiche, zum Entstehen von Unterdruck im Geb&ude bei
(s. Abb. 17).

Schéachte und Feuerstéatten

Die Ausfiihrung von raumluftunabhéangigen Feuerstatten entspricht im Neubau bereits seit Jahren dem Stand der
Technik. Bestehende Gebaude mit raumluftabhangigen Feuerstatten sollten so umgerustet werden, dass auch hier
eine raumluftunabhangige Luftzufuhr erfolgt. Darlber hinaus sind Schéchte und Schornsteine im untersten
Geschoss entweder so dicht wie méglich auszufiihren oder ebenfalls um eine AuRenluftzufuhr zu erganzen.

(s. Abb. 18)

Eine weitere Moglichkeit besteht in der Anordnung von ausreichend dimensionierten Nachstromoéffnungen mit
Siphon.
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Abluftanlagen

Unkontrollierte Abluftanlagen, wie sie z. B. in Kichen und Badern Anwendung finden, kénnen auf Umluft
umgeristet oder ggf. auRer Betrieb genommen und anschliel3end dicht verschlossen werden. Ist dies nicht oder
nur schwer realisierbar, sind entsprechend dimensionierte Nachstromoffnungen zu schaffen

AUSSEN
DRUCK

=+

Abb. 17: Unterdruck durch raumluftabhéngige Feuerstéatten
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Abb. 18: Gleichdruck durch raumluftunabhangige Feuerstéatten
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6.3 Abdichtung bei einer Radonsanierung

. oe ADC

Abb. 19: Schematische Darstellung flachige Abdichtung

AbdichtungsmalRnahmen sind passive SchutzmalRnahmen. Der Umfang reicht von einfachen (kostenginstigen)
partiellen Abdichtungen bis hin zu komplexen, flachigen Abdichtungssystemen. Die Erfahrung zeigt, dass im
Rahmen von Sanierungen AbdichtungsmalRnahmen zumeist nur in Kombination mit anderen Schutzmaf3nahmen
zum gewiinschten Erfolg fuhren.

6.3.1 Raumtrennung

& & &

Neubau Altbau Wartungsfreundlichkeit

Zwischen Bereichen mit erhdhter Radonkonzentration und den Ubrigen Geb&udeteilen kann die Luftzirkulation
durch das Abdichten bzw. Verschlie3en von Turéffnungen, Fenstern, Schachten und weiteren Bauteil6ffnungen
reduziert werden, z. B. durch:
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I Nachristungen bzw. Erneuern von Tur- und Fensterdichtungen

I Einbau gasdichter Bauteile (z. B. Bauteildurchfiihrungen, Tlrsysteme)
I SelbstschlieRende Tirsysteme

I Einbau einer gasdichten Trennwand (Abb. 20)

I Gasdichte Medienfiihrung im Gebaude

Die mit diesen MalBnahmen erreichte Reduzierung der Radonkonzentration in den genutzten Raumen geht in aller
Regel mit einer Erhéhung der Radonkonzentration in den abgegrenzten Gebaudebereichen einher.

= /

/

Abb. 20: Raumtrennung mit Hilfe einer gasdichten Trennwand

Auf der folgenden Seite sind einige beispielhafte Falldarstellungen abgebildet.
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Abdichtung Kellerzugang
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Abb. 21: Schnitt Kelleraufgang, Abdichtung Kellerluke
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Abb. 22: Schnitt Kellerluke

1_Anschlagrahmen 2_umlaufende EPDM-Dichtung 3_Stahlrahmen 4 _gasdicht schlie3ende Luke
5_Rahmenbefestigung
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Abdichtung durch Raumtrennung

Abb. 23: Ansicht Kelleraufgang

rr

Abb. 24: Grundriss Kelleraufgang
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6.3.2 Partielle Abdichtungen

Sie sind in Bestandsgebauden in den meisten Fallen Voraussetzung oder Erganzung fur weitere Radonschutz-
malinahmen. Dazu z&ahlen das VerschlieRen von Rissen durch verschiedene Injektionsverfahren (siehe Abb. 25)
und das nachtragliche Einbringen einer Horizontalabdichtung.

Ziel ist die Verringerung des konvektiven Lufttransportes zwischen zwei getrennten Bereichen. Durch diese
MaRnahme wird die Effektivitdt von Radonschutzmaf3nahmen, deren Funktionsweise auf Differenzdruck basieren
(z. B. Radonbrunnen/Radondrainage), erhoht.

Das VerschlieBen von Rissen erfolgt durch Trankung (Fullen von Rissen ohne Druck) oder Injektion (Fullen
von Rissen unter Druck) mit verschiedenen Flillstoffen. In Abhangigkeit der gewahlten Technologie und
Beanspruchung, eignen sich dafir Polyurethan, Epoxidharz, Zementleim und Zementsuspension.

Im Hinblick auf den Radonschutz hat das Injektionsverfahren mit Polyurethan eine Ubergeordnete Bedeutung, da
Risse, deren Breite sich andert, nur mit Polyurethan (PUR) dauerhaft abgedichtet werden kénnen. [16]

Die Planung und Ausfiihrung dieser technologisch und baukonstruktiv anspruchsvollen Abdichtungsmaf3nahmen,
erfordert die Beauftragung von Fachfirmen.
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V /S S S S S V/////// S/ /S

BOHRPACKER, Injektion KLEBERPACKER, Injektion
Abb. 25: Injektionsverfahren

6.3.3 Bauteildurchfiihrung

Die gas- und wasserdichte Ausfiihrung von Bauteildurchfihrungen ist im Sinne des Radonschutzes von grof3ter
Bedeutung und bedarf einer exakten Planung und Bauausfiihrung.

Zur Abdichtung von Hausanschlissen und sonstigen Bauteildurchfilhrungen existiert eine Vielzahl von Produkt-
I6sungen. So steht fir nahezu jeden Anwendungsfall eine passende Abdichtungslésung zur Verfiigung. Individuelle
Lésungen fur Bestandsbauten sind bei den jeweiligen Herstellern abzufragen.

Im Folgenden werden die Abdichtungssysteme beschrieben, die als radonsicher gelten.

Ringraumdichtung

Die Ringraumdichtung besteht aus zwei, mit Schrauben verbundenen, Stahlflanschen und einem innen liegenden
EPDM Gummielement. Nach Anziehen der Schrauben mit einem definierten Drehmoment, wird das Gummi-
element gleichermallen gegen Bauteil und durchgefiihrtes Medium gepresst und somit abgedichtet. (siehe
Abb. 26)
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Fir Objekte mit einer umfangreichen Leitungsfilhrung sind Ringraumdichtungen auch als Mehrsparten-
durchfihrungen erhéltlich. Auf diese Weise kodnnen alle wesentlichen Medien wie Gas, Wasser, Strom und

Telekommunikation in einer Bauteildurchfiihrung verlegt werden.

Abb. 26: Funktionsprinzip einer Ringraumdichtung
1_Bauteil 2_Hullrohr 3_Verschraubung 4 _EPDM-Dichtung 5_Medienrohr
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Fest-Los-Flansch Konstruktion

Abbildung 27 zeigt ein Faserzement-Futterrohr mit Fest-Los-Flansch. Diese Ldsung erfullt gem. DIN 18533 die
Anforderungen der Klasse W2-E (drickendes Wasser). Durch diese zweiteilige Konstruktion lasst sich eine
gas- und druckwasserdichte Mediendurchfiihrung in Wanden und Decken herstellen. Dies geschieht durch das
Einbinden der flachigen Abdichtung im Flansch. Dadurch entsteht eine vollstandige Abdichtung zwischen Bauteil
und Futterrohr. AbschlieRend werden durchgefiihrte Medien mit einer Ringraumdichtung abgedichtet.

Abb. 27: Funktionsprinzip einer Ringraumdichtung in Kombination mit Fest-Los-Flansch

1_Bauteil 2_Hullrohr mit Festflansch 3_Abdichtung (z. B. nach DIN 18195) 4 _Losflansch, verschraubt
5_Ringraumdichtung 6_ Medienrohr
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Abb. 28: Anordnung einer Ringraumdichtung
1_Medienrohr mit Ringraumdichtung 2_Kernbohrung 3_Hullrohr 4 _Bauteil

EPDM Manschetten

Eine weitere Mdglichkeit besteht in der Verwendung von EPDM Manschetten. Diese werden Uber das durch-
zufuhrende Medienrohr gezogen, mit einer Rohrschelle gesichert und anschlieBend mit der umliegenden
Abdichtung verklebt bzw. verschweif3t.

Abb. 29: EPDM Manschette
1_Medienrohr 2_Butylklebestreifen 3_Rohrschelle 4 _Manschette 5_Abdichtung (z. B. nach DIN 18533) 6_Bauteil
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EPDM-Dichtring

Fir das Abdichten in Ortbetonbauteilen, insbesondere bei WU-Betonkonstruktionen, kénnen spezielle Rohr-
verbinder mit einem integrierten EPDM Dichtring Verwendung finden.

Abb. 30: EPDM Dichtring
1 Medienrohr 2_EPDM-Dichtring 3_Bauteil
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Bauteildurchfihrung KellerauBenwand, Mauerwerk

Die Ldsung nach Abb. 31 wird in den folgenden Arbeitsschritten realisiert:

1)
()
(3)
(4)
(5)

Durchfuhren einer Kernbohrung mit entsprechendem Auf3endurchmesser des Futterrohrs

Einsatz des kombinierten Hullrohrs mit Fest-Los-Flansch Konstruktion

In Abhangigkeit der gewahlten Abdichtung sind u. U. Flanschzulagen nétig (Herstellerangaben beachten)
Abdichtung zwischen Medienrohr und Hillrohr erfolgt durch Einsatz einer Ringraumdichtung

Anzug mit definiertem Drehmoment (Herstellerangaben beachten)
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Abb. 31: Schnitt durch Fest-Los-Flansch mit Ringraumdichtung

1_Bauteil 2_Fest-Los-Flansch 3_Ringraumdichtung 4_Medienrohr 5_Perimeterddmmung
6_Abdichtung (z. B. nach DIN 18533)
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Bauteildurchfihrung KellerauBenwand, WU-Beton

Die Lésung nach Abb. 32 wird in den folgenden Arbeitsschritten realisiert:

(1) Hullrohr aus Faserzement wird einbetoniert bzw. eingemauert
(2) Abdichtung zwischen Medienrohr und Hullrohr erfolgt durch Einsatz einer Ringraumdichtung
3) Anzug mit definiertem Drehmoment (Herstellerangaben beachten)
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Abb. 32: Schnitt durch Futterrohr mit Ringraumdichtung

1_WU-Stahlbeton 2_Ringraumdichtung 3_Medienrohr 4_Hullrohr aus Faserzement 5_Perimeterddmmung
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Bauteildurchfiihrung Bodenplatte, Stahlbeton

(2) Hullrohr aus Faserzement wird einbetoniert

(2) Der Anschluss zwischen Manschette und Abdichtung erfolgt durch kleben (Butylklebeband) oder

schweilRen
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Abb. 33: Abdichtung Medienrohr mit EPDM-Manschette

1_Medienrohr 2_EPDM-Manschette 3_Abdichtung aus EPDM 4_Stahlbeton Bodenplatte
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Mehrsparten-Bauteildurchfiihrungen Bodenplatte, WU-Beton

(2) Hullrohr aus Faserzement wird einbetoniert
(2) Abdichtung zwischen Medienrohr und Hullrohr erfolgt durch Einsatz einer Ringraumdichtung
3) Anzug mit definiertem Drehmoment (Herstellerangaben beachten)
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Abb.34: Schnitt durch Mehrsparten Bauteildurchfiihrung in WU-Beton
1 Medienrohr 2_Bodenplatte (WU-Beton) 3_Ringraumdichtung 4 _Hullrohr aus Faserzement

6.4 Flachige Abdichtungen

Flachige Abdichtungen sind vollflachig aufgebrachte Bauteilabdichtungen. Diese sind zum Teil auf ihre Radon-
dichtheit geprift und anerkannt. Einen groRen Marktanteil besitzen verstarkte PE Folien (PEHD). Eine weitere weit
verbreitete Gruppe von flachigen Abdichtungen bilden mehrlagig aufgebrachte Beschichtungen. Auch aus dieser
Gruppe liegen zum Teil Prifungen auf Radondichtheit vor.

Eine weitere Mdglichkeit besteht in der Verwendung von vollflachig verklebten Schaumglasplatten. Diese bieten

eine Kombination aus Radonsperre und Warmedammung. Die mégliche Verwendung von Gussasphalt sei hiermit
auch erwéahnt.

Wahl der Abdichtung hinsichtlich des Radonschutzes

I Abdichtung auf Basis von Bitumen, Kunststoff, Schaumglas oder kombinierte Ausfiihrung

I Radonfolien oder vergleichbare Abdichtungsmaterialien

Untergrund far AbdichtungsmalRnahmen
I Ebene Flache, z. B. glatte Sauberkeitsschicht frei von Schadkorpern

I Vermeidung von Dehnungsbeanspruchung, z. B. durch Schadstellen im Untergrund
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Ausfithrung von StéRen/Uberlappungen

I Einhaltung der Uberdeckungsbreiten

I Verkleben/VerschweilRen der Bahneniibergange und Anschliisse, Beachtung der Herstellerangaben

I individuell vorgefertigte Formteile konnen im Bereich von Richtungsanderungen und Bauteillilbergangen
eingefugt werden

Schutzschicht nach erfolgter Abdichtung

I Oberflache muss frei von Schadkérpern sein

I Vermeidung von Falten in der Abdichtung

I Aufbringen einer Schutzschicht (z. B. Noppenbahn oder Warmedammung)

Obwohl in den meisten Fallen eine korrekt ausgefiihrte flachige Abdichtung ausreichenden Radonschutz bietet,
sollte aus Grunden der Redundanz sowie fehlender Méglichkeit von Wartungsarbeiten, tiber eine Kombination von
verschiedenen Schutzmalinahmen nachgedacht werden. So hat sich in einigen Landern Europas die Kombination
von AbdichtungsmalRnahmen und einer Radonabsaugung als Standardlésung durchgesetzt. Fir Deutschland wird
diese Losung ebenfalls von einigen Fachleuten empfohlen. Auf Grund der dadurch entstehenden hdheren
Baukosten (s. Abschnitt 9) ist diese zusétzliche bauliche MalRnahme aber umstritten.

Wichtig!

Radonfolien und Schaumglas sind nicht zwangslaufig zugelassen fur ggf. erforderliche Abdichtungen nach den
glltigen Abdichtungsnormen. Im Einzelfall ist durch Absprache mit dem Hersteller zu klaren, ob ein Produkt die
erforderliche Zulassung besitzt und inwieweit weitere Abdichtungen gegen Feuchtigkeit erforderlich sind.

Anwendbarkeit in Bestandsgebéuden

Das Herstellen einer vollflachigen sowie gasdichten Abdichtung gegenuber dem Erdreich ist in Bestandsgebauden
vergleichsweise schwer umsetzbar. In Abhéngigkeit der baulichen und konstruktiven Gegebenheiten gibt es eine
Vielzahl an Unsicherheiten. Besonders kritisch zu betrachten sind dabei gasdichte Anschliisse der Abdichtung
im Ubergang von horizontalen zu vertikalen Bauteilen (z. B. FuRpunkt Kellerwand) sowie das Abdichten von
Bauteildurchfuhrungen und Wandaufbauten. Aus diesem Grund sollten fur Bestandsgeb&ude andere bzw.
kombinierte RadonschutzmafRnahmen zur Anwendung kommen.

6.4.1 Normgerechte Abdichtung und Radonschutz

& = S

Neubau Altbau Wartungsfreundlichkeit

Achtung!

Seit Fruhjahr 2017 gilt fur die Abdichtung erdberihrter Bauteile die neue DIN 18533: Erdberihrte Bauteile,
Abdichtung in und unter Wasser*

Eine weitere fiir die Abdichtung der erdberiihrten Gebéudehlille wichtige Norm (DIN 18536: ,Nachtrdgliche
Abdichtung erdberthrter Bauteile) liegt noch nicht vor. Aktuell gibt es fir deren Erscheinen noch keinen Termin.
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In DIN 18533 werden in Abhangigkeit von den Rissklassen, den Raumnutzungsklassen sowie den Wasser-
einwirkungsklassen Mindestanforderungen an die Abdichtungsldsungen beschrieben. Hinsichtlich des baulichen
Radonschutzes sind vor allen Dingen die Anforderungen in Abhéngigkeit von den Wassereinwirkungsklassen von
Bedeutung. Danach sind fir die erdbertihrte Gebaudehiille die folgenden Klassen eingefiihrt worden:

I W1-E: Bodenfeuchte und nichtdriickendes Wasser bei Bodenplatten und erdberiihrten Wanden
B W2-E: driickendes Wasser
B W3-E: nichtdriickendes Wasser auf erdiiberschiitteten Decken

I W4-E: Spritzwasser und Bodenfeuchte am Wandsockel sowie Kapillarwasser in und unter Wanden

Fur die Wassereinwirkungsklasse W1-E wird nicht zwingend eine luft- bzw. gasdichte Ausfuihrung fur die Bahnen-
anschliisse untereinander sowie fiir den Anschluss von Mediendurchfiihrungen an die Flachenabdichtung
gefordert. Damit sind diese Losungen nicht per se als radondicht einzuschatzen. Es ist deshalb zwingend
erforderlich, dass Uber die Mindestanforderungen der DIN 18533 hinaus Bahnen untereinander verklebt bzw.
verschweil3t werden und dass Mediendurchfilhrungen z. B. durch Flansche sicher gasdicht an die Flachen-
abdichtung angeschlossen werden. Bei Vorliegen der Wassereinwirkungsklasse W2-E kann davon ausgegangen
werden, dass bei fehlerfreier Ausfihrung der Abdichtung die Radondichtheit ohne weitere Malinahmen
gewahrleistet ist.

Hinsichtlich der Eignung von Abdichtungssystemen gegen das Eindringen von radonhaltiger Bodenluft muss
zwischen konvektiven und diffusiven Strémen unterschieden werden. Diffusive Strome verlaufen durch die
Bauteile. Sie entstehen durch Unterschiede der Radonkonzentration zwischen Boden- und Raumluft. Konvektive
Strome werden durch Luftdruckunterschiede zwischen Erdreich und Raumluft hervorgerufen. Sie entstehen immer
dann, wenn Undichtheiten in der Gebaudehille vorhanden sind. Solche Undichtheiten sind vor allen Dingen im
Bereich von Bauteilanschliissen, Mediendurchfiihrungen oder Rissen in den Bauteilen zu beobachten. Fir die
Wirksamkeit einer Radonabdichtung spielt die Diffusion nur eine untergeordnete Rolle. Die aus konvektiven
Luftstromungen resultierenden Radonkonzentrationen im Gebaude sind zumeist deutlich hoher als durch Diffusion
verursachte. Konvektive Stréme werden durch eine absolut fehlerfreie Abdichtung in allen Anschlussbereichen
verhindert. Hinsichtlich des Radonschutzes ist demnach vor allem auf eine hohe Qualitat in allen Anschluss- und
Ubergangsbereichen zu achten. Diesbeziigliche Regelungen stehen fiir den Radonschutz noch aus. Sie werden
z. B. in der kunftigen DIN-Norm ,Radongeschitztes Bauen® enthalten sein. Grundsatzlich sollten alle Rohr-
durchfihrungen so geplant und ausgefuhrt werden, dass sie die Anforderungen an Abdichtungen gegen
driickendes Wasser (DIN 18533, Wassereinwirkungsklasse W2-E) erfullen.

Die folgende Ubersicht zeigt eine Zusammenstellung von Abdichtungslésungen, fiir die die Radondichtheit durch
ihr Diffusionsverhalten lber einen sogenannten Diffusionskoeffizienten beschrieben wird. Wie oben erlautert, hat
die Diffusion aber nur eine untergeordnete Bedeutung hinsichtlich der Radondichtheit, weswegen der Einschatzung
nach Tab. 3 nur geringe Relevanz zukommt.

Radonschutzmaflinahmen | 45



Art [mdm] [mRm] diR dicht
Betonplatte, CEM | , w/z 0,4 50 42 1,19 nein
Betonplatte, CEM | , w/z 0,4 150 42 3,57 ja
Betonplatte, CEM II, w/z 0,6 50 171 0,29 nein
Betonplatte, CEM Ill, w/z 0,5 50 81 0,62 nein
PEHD-Dichtungsmaterial 0,2 1,84 0,11 ja
Dichtungsbahn, PEHD 1,5 0,20 7,58 nein
PE-Folie 0,6 1,26 0,47 nein
S4G200 BitumenschweilRbahn 4 159 0,03 ja
Mod. Bitumendickbeschichtung 5 - ja
2-komp. Bitumdickbeschichtung 5 0,77 6,49 nein
Kunststoffmod. Bitumendickbes. 4 1,53 2,61 ja
Glasschaumplatten, verklebt 60 - nein
Glasschaumpl. stof3fugenverkl. 60 66,44 0,9 nein
Abdichtsband 18 6,68 0,27 ja
PVC Rohr 2 - ja

Tab. 3: Diffusionskoeffizienten ausgewahlter Baustoffe, mit Angabe zur Radondichtheit [17]

Bei hohem geogenen Radonpotential und langer Aufenthaltsdauer in den erdberiihrten Raumbereichen kdnnen
zuséatzliche Radonschutzmaflinahmen (z. B. zusatzliche Unterbodenabsaugung gem. Abschnitt 6.5) vorgesehen

werden.
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Abdichtung DIN 18533 Bodenplatte
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Abb. 35: Anschlussdetail AuRenwand / Bodenplatte mit Abdichtung nach DIN 18533

1_Kapillarbrechende Schicht 2_Sauberkeitsschicht 3_Permeterdammung 4_Stahlbetonbodenplatte 5_Abdichtung

nach DIN 18533 6_AuflRenwand 7_Fufl3bodenaufbau
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Abdichtung DIN 18533, mit Keller
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Abb. 36: Abdichtung nach DIN 18533 KellerauR3en

1_Perimeterdammung 2_Abdichtung nach DIN18533 3_Hohlkehle 4_Abdichtung nach DIN18195 5 Bodenplatte
6_kapillarbrechende Grobkiesschicht z. B. 16/32 7_Sauberkeitsschicht 8 Rohrdurchfiihrung
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Abb. 37: Vertikalschnitt Kellerau3enwand Abdichtung DIN 18533
1 kapillarbrechende Schicht 2_Sauberkeitsschicht 3_Perimeterddmmung 4_Stahlbeton Bodenplatte
5_Abdichtung nach DIN 18533 6_Stahlbeton Kellerwand

Schritte zur Planung einer Abdichtung:

I Bauteilanforderungen hinsichtlich Wassereinwirkungsklasse und den weiteren Einwirkungskriterien ermitteln
I Abdichtung mit Hinblick auf die Anforderungen aus DIN 18533 sowie Radondichtheit wahlen

I Bauteildurchfiihrungen sind gasdicht auszufiihren

Il Besondere Sorgfalt bei der Ausfiihrung der Abdichtungsanschlisse

I Bei hohem Radonpotential ggf. zusatzliche MaRnahmen planen
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6.4.2 Folienabdichtung

& = S

Neubau Altbau Wartungsfreundlichkeit

Radonsperren in Form von Folien werden vor allen Dingen in Neubauten vorgesehen, sie kdnnen aber auch in
Bestandsgebauden Anwendung finden. Dort ist allerdings eine genaue Fachplanung erforderlich, um den unter-
schiedlichsten Konstruktionen und Gegebenheiten gerecht zu werden.

Fur Folienabdichtungen kommen die unterschiedlichsten Materialien zur Anwendung. Speziell auf die Radon-
dichtheit geprufte Folien werden als Radonfolien bezeichnet. Deren Anwendung ist vor allen Dingen bei hohen
Bodenradonkonzentrationen angeraten. Aber auch Abdichtungssysteme ohne das entsprechende Zertifikat
ermoglichen unter der Voraussetzung einer genauen Planung und sorgfaltiger Ausfihrung einen ausreichenden
Schutz gegen das Eindringen radonhaltiger Bodenluft. Die folgenden Beispiele sind sowohl fiir die Anwendung von
Radonfolien als auch fir alle sonstigen Lésungen geeignet.

In Abhangigkeit der gewahlten Bauweise erfolgt die Verlegung der Abdichtungsfolie entweder unter- oder oberhalb
der Bodenplatte.

Wichtig ist es, Undichtigkeiten insbesondere im Bereich der Uberlappungen, Rohrdurchfiihrungen (s. Abschn. 6.3),
Kanten und Ecken zu vermeiden.

Die Darstellung in Abb. 38 zeigt die Anordnung einer Radonfolie unterhalb der Bodenplatte. Diese wird auf eine
kapillarbrechende Schicht mit einer etwas 5 cm starken Sauberkeitsschicht verlegt.

Die vertikale Abdichtung ist im Bereich der Hohlkehle mindestens 10 cm mit der Horizontalabdichtung tberlappend
zu verlegen und luftdicht zu verkleben bzw. zu verschweil3en. Die horizontal und vertikal verlegte Perimeter-
dammung ist gleichzeitig Schutzschicht fir die Radonfolie. Bendtigte Mediendurchfihrungen sind gasdicht mit der
flachigen Abdichtung zu verbinden.

Die Verlegung der Radonfolie oberhalb einer Bodenplatte ist ebenso mdglich. Jedoch steigt das Risiko einer
Beschéadigung durch nachfolgende Gewerke. Aul3erdem erfolgt die Verlegung des schiitzenden Fu3Bbodenaufbaus
erst nach Fertigstellung des Rohbaus. Bis zu diesem Zeitpunkt ist ein temporérer Schutz der Radonfolie mit
erhéhtem Aufwand verbunden.
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Abb. 38: Anschlussdetail Radonfolie

1 kapillarbrechende Schicht aus Grobkies (z. B. 16/32) 2_Sauberkeitsschicht 3_Radonfolie (horizontale
Abdichtung) 4 _Perimeterddmmung 5_Bodenplatte 6 _FuRbodenaufbau 7_Radonfolie (vertikale Abdichtung)
8 Perimeterddmmung 9_Hohlkehle

Hinweis
Die Ausfiihrung der Schweil3- und Klebearbeiten verlangt speziell geschultes Personal. Hersteller bieten in der

Regel Kurse an, in denen die sachgerechte Verarbeitung vermittelt wird. Vor der Beauftragung von Schweil3-
arbeiten ist es ratsam, den entsprechenden Betrieb hinsichtlich solcher Kompetenzen zu prifen.

Wéhrend der Bauausfiihrung ist penibel darauf Acht zu geben, dass die Abdichtung nicht beschadigt wird, da
bereits geringe Schadstellen zum konvektiven Radoneintritt flihren kénnen.
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Radonfolie, verschweil3t

Das VerschweiBen erfolgt mit einem KunststoffschweiRRgeréat entlang einer Uberlappung von mindestens 150 mm
(s. Abb. 39).

| 150 mm | 1

Abb. 39: Uberlappungsdetail Radonfolie, verschweildt
1_Magerbeton 2_Radonfolie 3_Schweif3naht

Radonfolie, geklebt

Die Verlegung (Abb. 40) erfolgt auf einer sauberen und ebenen Magerbetonschicht. Folien mit definierter Ober-
und Unterseite werden entsprechend der Herstellerangaben korrekt verlegt und Sté3e mit mindestens 15,0 cm
Uberlappt. Eine gasdichte Verbindung zwischen den Bahnen wird durch Kleben oder SchweiRen hergestellt. Das
Verkleben erfolgt zweilagig mit Butylklebeband. AnschlieRend werden die StdR3e zur mechanischen Sicherung
Uberklebt.

| 40cm | 70cm | 40cm |

W g

| 150 cm | 1

i gl

Abb. 40: Uberlappungsdetail Radonfolie, geklebt
1_Magerbeton 2_Radonfolie 3_Butylklebeband 4_mechanische Sicherung (Klebeband)
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Radonfolie um Ecken und Kanten

Neben den Bauteildurchfiihrungen sind Ecken, Kanten und sonstige Bauteile, an denen die Abdichtung nach oben
gefuhrt wird, Bereiche, welche hinsichtlich ihrer Ausfiihrung besondere Sorgfalt verlangen. Durch die Vielfalt der
verschiedenen Anwendungen und Produkte, existiert auch eine Vielzahl an Detaillésungen. Aus diesem Grund
wird empfohlen, die technischen Berater des jeweiligen Herstellers in die Planung einzubeziehen.

Exemplarisch sind in Abb. 41 und 42 zwei schematische Darstellungen zur Ausbildung von gasdichten Eck- und
Kantenanschlissen dargestellt.

Abb. 41: Kantendetail Radonfolie
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Abb. 42: Eckdetail Radonfolie
1 Radonfolie (Schablone A) 2_Radonfolie (Schablone B)
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Radonfolie, Bodenplatte
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Abb. 43: Anschlussdetail AuRenwand / Bodenplatte mit Radonfolie

1 Kiesschicht 2_Perimeterddmmung 3_Stahlbetonbodenplatte 4 Vertikalabdichtung

5_Sockelddmmung (Perimeterdammung) 6 _Horizontalabdichtung und Querschnittsabdichtung
7_FuRbodenaufbau 8_AuRenwand 9_Dammung
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Radonfolie, Holzstanderbau mit Kriechkeller
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Abb. 44: Detail Radonfolie Holzstanderbauweise nach Liebscher

1_Auffillung 2_Stahlbetonsockel 3_Geotextil 4_Kiestberdeckung 5_Hohlraum mit seitlicher Luftzufuhr
6_Holzbalkendecke 7_Radonfolie
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Radonfolie, Keller
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Abb. 45: Vertikalschnitt Bodenplatte / KellerauRenwand Radonfolie

1_kapillarbrechende Schicht 2_Sauberkeitsschicht 3_Perimeterdammung 4_Stahlbetonbodenplatte

5 _Abdichtung (Radonfolie) 6_Stahlbeton Kellerwand
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6.4.3 Flachige Abdichtung im Sanierungsfall

Der nachtragliche Einbau einer flachigen Abdichtung in der Geb&udesanierung stellt eine Ausnahme dar. Die
folgenden Abbildungen beispielhafter Lésungen verdeutlichen nicht zuletzt deren problematische Realisierung. Im
Allgemeinen ist es gunstiger, eine Bodenabsaugung vorzusehen.

Anschlussdetail AuRenwand, Bestandsbau

Abb. 46: Beispiel Umgebindehaus: Auflenwandanschluss, Ist-Zustand
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Abb. 47: Beispiel Umgebindehaus: Au3enwandanschluss, Sanierungsvariante 1
1_Anschlag 2_Radonfolie 3_Sauberkeitsschicht 4 _Abdichtung (Radonfolie) 5_Lagerholz 6_Balkenlage

—1 2 3.456
\

|
S S /
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/

Abb. 48: Beispiel Umgebindehaus: Aul3enwandanschluss, Sanierungsvariante 2
1_Innenddmmung (z. B. Kalziumsilikat) 2_Anschlag 3_Druckschiene mit Dichtung 4_Fufl3bodenaufbau

5 Radonfolie 6_Sauberkeitsschicht
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Kombinierte Abdichtung
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Abb. 49: Vertikalschnitt Kriechkeller / AuRenwand

1_Abdichtung 2_Radondrainage 3_Grobkies 4_Geotextil 5_Horizontalabdichtung, Injektion 6_Anschlag
7_Druckschiene mit Dichtband 8 Befestigung 9 _Radonfolie 10 _Uberlappung verschweif3t

6.4.4 Schaumglas

& = S

Neubau Altbau Wartungsfreundlichkeit

Die Mdglichkeit der Kombination von Warmedammung und Abdichtung mittels Schaumglas stellt eine interessante
Sonderlésung dar. Neben den Eigenschaften, wasser- und gasundurchldssig zu sein, bietet Schaumglas
einen niedrigen Warmeleitwert (A = 0,040 bis 0,060 W/m2K) und eine hohe Druckfestigkeit. Dies ermdglicht die
Kombination von Perimeterddmmung und Radonsperre unterhalb einer Bodenplatte.

Die Ausfuihrung erfolgt in Form von Schaumglasplatten. Diese werden auf einer Sauberkeitsschicht vollflachig und
vollfugig mit Hei3bitumen verklebt. Die Herstellerangaben sind bei der Verarbeitung zu beachten. Die Verlegung
muss frostfrei erfolgen. Uber der Schaumglasschicht erfolgt der weitere Aufbau.

e

Abb. 50: Schichtaufbau Schaumglasverlegung

1_Sauberkeitsschicht 2_Voranstrich 3_HeiRbitumen 4_Schaumglasplatten, Fugen verklebt 5 Hei3bitumen
6_Bodenplatte
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Abb. 51: Abdichtung mit Schaumglas

1_Schaumglasplatte vollflachig und vollfugig mit Kaltbitumen verklebt 2_Abdichtung 3_Hohlkehle

4 kapillarbrechende Kiesschicht 5_Sauberkeitsschicht 6 _Schaumglasplatte vollflachig und vollfugig

mit HeilBbitumen verklebt 7_Abdichtung 8 Stahlbetonbodenplatte 9 Ful3bodenaufbau 10 _Rohrdurchfiihrung mit
Rohrschelle 11_Abdichtung Bauteildurchfiihrung

Vorteile gegeniiber Radonfolien: Nachteile gegentber Radonfolien:
| geeignet zur Warmedammung B kostenintensiv

B Gasdicht B frostempfindlich

B mechanisch belastbar | energiereicher Herstellungsprozess

I sehr dauerhaft

B nicht brennbar (Baustoffklasse Al)
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Abb. 52: Anschlussdetail AuRenwand / Bodenplatte mit Schaumglasdammung

1_Kapillarbrechende Schicht 2_Sauberkeitsschicht 3_Schaumglasdammung 4_Bodenplatte 5_Horizontal-
abdichtung auf Bodenplatte 6_Wandaufbau (Aufbau von innen: tragende Wand, Kerndammung, Vorsatzschale)
7_Sockeldammung
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Abb. 53: Vertikalschnitt Bodenplatte / KellerauRenwand Schaumglas

1_kapillarbrechende Schicht 2_Sauberkeitsschicht 3_Schaumglas 4_Abdichtung 5_Stahlbetonbodenplatte

6_Schaumglas 7_Abdichtung 8 Stahlbeton Kellerwand
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6.5 Radonabsaugung

6.5.1 Grundlagen

Das Absaugen von Radon ist eine sehr effektive und vergleichsweise kostenginstige Schutzmaflnahme. Im
Folgenden sind alle Lésungen aufgelistet, welche sich bisher in der Praxis bewéhren konnten.

I Radondrainage
I Radonbrunnen (punktférmige Absaugung)

I Hohlraumabsaugung

Radonabsaugungen werden dort angewendet, wo die Gebaudehiille nicht oder nur mit sehr groRem Aufwand
abgedichtet werden kann. Diese Konstellation ist typisch fiir Bestandsgebaude.

Funktionsprinzip

Durch die Absaugung der Bodenluft direkt unter und ggf. neben der erdberihrten Gebaudehille wird ein
Druckgefélle vom Gebaude zum Erdreich erzeugt. Dadurch entsteht im Falle von Luftundichtheiten der Geb&ude-
hille ein konvektiver Luftstrom vom Gebaude ins Erdreich und die Bodenluft kann somit nicht mehr ins Gebaude
stromen. Fur die Erzeugung des Unterdruckes im Erdreich werden zwei Prinzipien angewendet:

I Nutzung des naturlichen Auftriebes. Dabei werden die Abluftrohre innerhalb oder neben dem Gebaude maglichst
weit nach oben (z. B. bis zum Gebaudefirst) gefiihrt (passive Lésung).

I Einsatz eines mechanischen Rohrventilators, welcher aktiv die Bodenluft absaugt (aktive Losung).

Beide Systeme haben ihre Vor- und Nachteile. So ist die Funktionsfahigkeit des natirlichen Auftriebs wetter-
abhéngig. In bestimmten meteorologischen Situationen entsteht kein oder nur ein geringer natirlicher Auftrieb.
Fir eine sichere Funktionsfahigkeit der passiven Lésung sollte die Steigh6he mindestens 10 Meter betragen.
Die — haufiger anzutreffende — Variante der Unterdruckerzeugung mittels Rohrventilator funktioniert
wetterunabhéngig. Nachteile dieser Lésung sind die laufenden Kosten fur den Betrieb des Lifters sowie die Stor-
anfalligkeit von Luftern. So fuhrt ein Ausfall des Lifters dazu, dass die Luftabsaugung nicht mehr funktioniert und
die Radonkonzentration in der Raumluft ggf. unbemerkt wieder steigt. Es ist deshalb erforderlich, die Funktions-
fahigkeit der Lufter standig zu Uberprifen. Zudem sollte in gewissen Zeitabstanden — z. B. alle funf Jahre — eine
Kontrollmessung der Radonkonzentration in der Raumluft durchgefihrt werden.

Die Ausfiihrung der Steig- bzw. Abluftleitung hangt maRgeblich von der Liftungsart ab. Fir Geb&dude mit geringer
Gesamthéhe, wie z. B. eingeschossige Flachbauten, ist eine aktive Liftung vorzuziehen. Fiir wirksame Steigh6hen
> 10,0 m kénnen alternativ passive Entliftungslésungen vorgesehen werden.

Einfluss der Permeabilitdt des Bodens

Die Permeabilitat (Durchlassigkeit) des Erdreiches spielt fiir die Konzeption der Anlage eine grof3e Rolle. Bei sehr
dicht gelagerten Bdden bzw. Felsgesteinen wird die Funktionsfahigkeit einer punktférmigen Absaugung (Radon-
brunnen) stark eingeschrénkt und kann bis zum vdlligen Versagen dieser Losung fuhren. In dieser Konstellation
missen flachige Lésungen (Radondranage und Hohlraumabsaugung) angewendet werden. Je héher die Durch-
lassigkeit ist, desto gréfRer kdnnen die Abstande zwischen den Absaugstellen sein.

Eine Besonderheit stellen sehr stark durchlassige Boden dar, z. B. in Karstgebieten oder Béden mit machtigen
Schotterschichten. Ohne weitere Vorkehrungen kann hier kein ausreichender Unterdruck aufgebaut werden, was
die Funktion einer Radondrainage bzw. eines Radonbrunnens direkt beeinflusst. In den meisten Féllen ist das Auf-
bringen einer Sauberkeitsschicht unterhalb der Drainage ausreichend, um den nétigen Differenzdruck zu erzeugen.
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Insgesamt ist zu sagen, dass die Durchlassigkeit des Bodens mafigeblichen Einfluss auf die Wahl der L6sung und
deren Funktionsfahigkeit hat. Es ist deshalb zwingend erforderlich, im Rahmen eines Baugrundgutachtens die
Bodenkennwerte festzustellen. Zudem hat es sich bei der Anlage von Radonbrunnen als zweckmafiig erwiesen,
die Funktionsfahigkeit durch Installation einer provisorischen Installation noch wéahrend der Bauphase zu prufen.

Setzungsgefahr durch Trocknung bei schwach durchlassigen Boden

Durch die Bodenluftabsaugung kann es zu einer Reduzierung der Bodenfeuchte im anliegenden Erdreich kommen.
Insbesondere bei ausgepragt plastischen Tonbdden sowie allgemein ton- und schluffhaltigen Béden mit
organischen Bestandteilen (z. B. Humus) besteht ein hohes Quell — Schrumpf — Potential. Bei diesen Bdden
besteht das Risiko von Setzungserscheinungen infolge der reduzierten Bodenfeuchte.

Weiterhin ist zu beachten:
I Keine direkte Verbindung zu luftfihrenden Entwasserungsdrainagen

I Besondere Sorgfalt bei der Abdichtung von erforderlichen Bauteildurchfiihrungen

I Driickendes Wasser und zeitweise aufstauendes Sickerwasser konnen die Effektivitat von AbsaugmaRnahmen
erheblich reduzieren

Rohrfihrung

Entsprechend der Lage der Radonabsaugung neben oder unterhalb des Gebaudes ist die Lage der Rohrflihrung
zu wahlen. Eine Rohrdurchfiihrung durch die erdberihrte (abgedichtete) Geb&udehdille ist problematisch. Vielmehr
kdénnen fur die Rohrfuhrung aus dem Gebaude ins Freie verschiedene vorhandene Bauteildffnungen, wie Fenster,
Schornsteine, Lichtschichte oder aber gezielt errichtete Kernbohrungen genutzt werden. Die Position der
Entliftungsoffnung sowie die gesamte Rohrflihrung sind individuell zu planen.

Die folgenden Hinweise sind dabei zu beachten:
I Der Mindestabstand von Abluftéffnungen zu Fenstern, Turen und sonstigen Offnungen soll 2,0 m betragen
I Die Rohrfiihrung ist an lokale Bedingungen und Anforderungen anzupassen (z. B. sichtbare oder verdeckte

Rohrfiihrung).

Fur Sammel- und Entliftungsrohre eignen sich PVC- (KG Rohre) und Polypropylenrohre (HT Rohre, nur fir den
Innenbereich), diese sind gasdicht und ermdglichen eine individuelle Verlegung.

Geblase

Fur die aktive Liftung haben sich axiale Rohrventilatoren mit gasdichten Gehausen bewahrt. Durch ihre kompakte
Bauweise und den gerauscharmen Betrieb ist die Installation auch innerhalb von Gebauden méglich. In Abhangig-
keit von der Bodendurchlassigkeit und der angestrebten Flachenwirkung werden Volumenstrome zwischen 200
und 400 m3/h und ein Druckunterschied von mindestens 200 Pa benétigt. Um die Larmbelastung zu minimieren ist
bei der Montage auf eine akustische Entkopplung zu achten.

In der folgenden Abbildung 54 ist eine aufRerhalb der Gebaudehille ausgefiihrte Rohrfilhrung dargestellt. Sowohl
die Ansaugstelle wie auch die Rohrdurchfihrung befinden sich unterhalb der Abdichtungsebene.

Die Befestigung der Entluftungsrohre und des Rohrventilators erfolgt durch Rohrhalter in der AuRenwand. Durch
die Verwendung von Bogenstlicken, lasst sich die Abluftéffnung sehr individuell an eine unkritische Position fiihren.
Die externe Anordnung des Rohrventilators fuihrt zu keiner nennenswerten Larmbel&stigung im Gebaude.
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Eine fUr Bestandsgebaude haufig angewendete Rohrfiihrung

C o1 o Ao .
ist in Abbildung 55 schematisch dargestellt. Um Aufwand
@ und Kosten zu minimieren, kénnen bestehende Gebé&ude-
m offnungen (z. B. Kellerfenster) fur die Durchfiihrung von
Entliftungsrohren genutzt werden. Die konstruktive Aus-
fuhrung ist individuell nach Art und Zustand der Gebaude-

é@@@ 2 offnung zu planen.

Abb. 55: Interne Rohrfihrung durch ein Bestandsfenster

1_Fensteroffnung 2_angepasster Fensterflligel
5 3_Entluftungsrohr 4_Rohrventilator, verkoffert

[
T

Abb. 54: Rohrfuhrung aufRerhalb der Gebaude-
hille [18]

1_Schutzhaube 2_Bogenstlick zur individuellen
Verlegung 3_Rohrschelle zur Wandbefestigung
4 _Kondensat Sammelbehélter 5_Axialventilator
6_87° Bogen 7_Bauteildurchfiihrung

8 Luftansaugung
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6.5.2 Radondrainage

& =V oV

Neubau Altbau Wartungsfreundlichkeit

Radondrainage

Abb. 56: Schematische Darstellung Radondrainage

Radondrainagen befinden sich auf3erhalb (in der Regel unterhalb) der Gebaudehille und bestehen aus perforierten
Sammelrohren (Drainagerohren) und mindestens einem Entliiftungsrohr. Uber dieses Rohrsystem wird radon-
haltige Bodenluft gesammelt und an die Atmosphéare geleitet. Durch verschiedene Ausfiihrungsvarianten eignet
sich diese Radonschutzmaflinahme sowohl fir Neu- als auch fur Bestandsbauten. Fiur Gebaude mit Keller oder
Hanglage ist die vertikale Ausfihrung einer Radondrainage ebenso mdoglich.
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Die kombinierte Ausfihrung mit flachigen Abdichtungen erhoht die Effektivitat von Radondrainagen.

Abb. 57: Verlegebeispiel Radondrainage
1 Drainageleitungen 2_Steigleitung

Anwendung Neubau

Wird der Radonschutz bereits in der Planungsphase berlcksichtigt, ergibt sich fir Neubauprojekte eine relativ
kostengiinstige sowie gering storanféllige Schutzmal3nahme. Der Aufbau erfolgt unterhalb der Bodenplatte und
beginnt, sofern nicht schon vorhanden, mit dem Aufschutten einer gut luftdurchléssigen Kiesschicht. So wird eine
effektive Funktion sichergestellt und Rohrabsténde bis zu 4,0 m sind méglich. AnschlieRend werden alle Drainage-
rohre zusammengefihrt und an mindestens ein Entliftungsrohr angeschlossen. Zum Schutz der Funktion wird bis
ca. 5,0 cm Uber Oberkante Drainagerohr Kies aufgeschiittet und anschlie@end mit einer PE-Folie abgedeckt.
Danach erfolgt der weitere Fu3bodenaufbau.
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Abb. 58: Vertikalschnitt Radondrainage, Neubau

Abbildung 58 zeigt einen Neubau mit Radondrainage. Die innenliegende Entliftungsfihrung endet mit einer Abluft-
offnung Gber dem Dach.
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Um die Effektivitat der Radonschutzmal3nahme zu erhdhen, ist, unabhéngig von der Feuchtebelastung, eine
flachige Abdichtung vorgesehen.

Die Entliftung durch den natirlich auftretenden Auftrieb kann bei Bedarf durch eine mechanische Rohrventilation
ersetzt werden.

Anwendung Bestandsbau

Aufgrund der im Bestandsbau Ublichen Planungsunsicherheit, ist eine verlassliche Aussage der erforderlichen
Investitionen nur nach erfolgter Bestandsaufnahme maoglich. Sind ohnehin Sanierungsmaflinahmen im Bereich des
FuBbodenaufbaus erforderlich, z. B. im Zuge einer energetischen Modernisierung, bietet sich die Ausfihrung
analog zum Neubau an.
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Abb. 59: Vertikalschnitt Radondrainage, Bestandsbau

1 Kiesschicht 2_Bodenplatte bzw. Sauberkeitsschicht 3_Abdichtung (z. B. nach DIN 18533) 4_Fuf3bodenaufbau
5 Drainagerohr DN 100 6_Rohrdurchfihrung 7_Rohrventilator 8_Entliftungsrohr DN 100 9_Abluftéffnung mit
Staub- und Insektenschutz

Abbildung 59 zeigt einen nicht unterkellerten Bestandsbau. Im Rahmen einer energetischen Sanierung ist der
FuBboden neu aufgebaut und gleichzeitig eine Radondranage eingebaut worden.

Um die Effektivitdt der Radonschutzmal3nahme zu erhdhen, ist, unabhéngig von der Feuchtebelastung, eine
flachige Abdichtung vorgesehen.

Die Rohrfuhrung verlangt eine gasdichte Bauteildurchfihrung im FuBboden und eine Bauteil6ffnung im Wand-
bereich.
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Radondrainage, Neubau

Abb. 60: Anschlussdetail AuRenwand / Bodenplatte mit Frostschiirze und Radondrainage

1 kapillarbrechende Schicht 2_Sauberkeitsschicht 3_Drainagerohr (Sammelrohr) 4 _Entliftungsrohr
5_Stahlbetonbodenplatte 6_Abdichtung 7_FuRbodenaufbau 8 AuRenwand

I Verlegung der Radondrainage unterhalb der Stahlbeton Bodenplatte in einem Kiesbett
I >5,0 cm Kiesliberdeckung oberhalb der Drainagerohre

I Das Entliftungsrohr kann auRerhalb der Gebaudehlille entlang gefiihrt werden und benétigt keine aufwendige
Bauteildurchfiihrung

I Die Entliftungséffnung ist mindestens 2,0 m entfernt von Gebaudeoffnungen zu platzieren
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Kombinierte Radondrainage mit flachiger Abdichtung, Neubau
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Abb. 61: Vertikalschnitt Bodenplatte / KellerauRenwand Radondrainage

1 kapillarbrechende Kiesschicht 2_Sauberkeitsschicht 3_Perimeterddmmung 4_Stahlbetonbodenplatte

5 _Abdichtung 6_Stahlbetonkellerwand 7_Entliftungsrohr
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Beispiel Radondrainage, Bestandsbau mit Hanglage und Kriechkeller
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Abb. 62: Grundriss, Anordnung Radondrainage

I Bestehende und ungenutzte Schornsteine sowie
I Schéachte konnen zur Rohrfiihrung genutzt werden

I Die bestehenden Schornsteine und Schachte sind zur Sicherheit vor Fehlstromungen zu verrohren (z. B. mit
Kunststoffrohren).
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Abb. 63: Vertikalschnitt, Anordnung Radondrainage
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Beispiel Radondrainage, Bestandsbau mit Kriechkeller
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Abb. 64: Grundriss, Anordnung Radondrainage
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Abb. 65: Vertikalschnitt, Anordnung Radondrainage
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Beispiel Radondrainage, Bestandsbau mit Teilunterkellerung

IS

-
|
|

- — — — Drainagerohr DN 100

L

Kernbohrung
d =50 mm

Sammelleitung DN 100

Abb. 66: Grundriss Kellergeschoss, innen liegende Radondrainage

I Teilunterkellerte Geb&aude verlangen in den meisten Fallen kombinierte Losungsanséatze

I Der FuRbodenaufbau im Keller Iasst sich sehr einfach um eine Radondrainage erganzen

Il Bereiche in denen kein Abbruch der Geb&audestruktur maglich ist, lassen sich mit Kernbohrungen erreichen

[ L)

2

7

Abb. 67: Querschnitt teilunterkellertes historisches Gebaude, innen liegende Radondrainage
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Beispiel Radondrainage im Sockelbereich (Sonderfall)

Abb. 68: Grundriss, Anordnung Radondrainage am Wandanschluss
1_EntlGftungsrohr 2_Drainagerohr
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Abb. 69: Detail Wandanschluss, Radondrainage Variante 1
(2_Drainagerohr, s. 0.)

Radondrainage fur Bestandsgebaude

I Die Verlegung erfolgt im Sockelbereich der AuRen- und Innenwande.

I Einbau im Zusammenhang mit Neuaufbau des FuRbodens.

I Diese Losung funktioniert nur, wenn das Erdreich gentigend durchlassig ist.

I Alternativ kann hier auch ein Radonbrunnen vorgesehen werden.
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6.5.3 Radonbrunnen

3 o> o

Neubau Altbau Wartungsfreundlichkeit

Radonbrunnen

Abb. 70: Schematische Darstellung Radonbrunnen

Als Radonbrunnen werden perforierte Schéchte unter dem Fuf3bodenniveau oder direkt neben dem Gebaude
bezeichnet. Durch das Erzeugen von Unterdruck in diesen Schachten wird radonhaltige Bodenluft aus dem
umliegenden Erdreich angesaugt und Uber eine Rohrleitung an die Atmosphéare abgegeben. Dabei eignen sich
Radonbrunnen in erster Linie bei gut durchlassigen Bdden. Hohlrdume im FuRbodenaufbau (z. B. Holzdielen-
fuBboden auf Lagerhélzern) erhdhen ebenfalls die Reichweite und Effektivitat von Radonbrunnen. Die Ausfiihrung
in Béden mit geringer Permeabilitat erfordert die Anordnung mehrerer Radonbrunnen.
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Erdreich auf Durchlassigkeit prifen

Undurchléssige sowie sehr stark durchlassige Bdden verhindern die Funktionsfahigkeit einer Unterdruck-
absaugung. Demnach ist vor der Ausfihrung in jedem Fall die Permeabilitat des anstehenden Erdreichs zu unter-
suchen. Aufgrund fehlender Vorschriften bzw. Empfehlungen, obliegt es dem Planer, das untersuchte Erdreich
hinsichtlich seiner Eignung fir die Bodenluftabsaugung einzustufen. Den Idealfall stellen vollflachige Kies- bzw.
Schotterschichten unterhalb von massiven FuB3béden dar. Die Reichweite von Radonbrunnen ist stark von der
Permeabilitait des Erdreichs abhéngig und liegt in der Regel zwischen 5 und 20 m. Entsprechend
- http://www.strahlenschutz.sachsen.de/download/strahlenschutz/tg6_tagungsband_langfassung-kpl.pdf - (S. 78)
kdnnen bei sehr durchlassigen Béden Reichweiten bis zu 40 m erreicht werden. Streifenfundamente und &hnliche
unter-irdische Bauteile kdnnen eine Barriere fir die Wirksamkeit darstellen, wenn diese die Schicht, aus der abge-
saugt wird, unterbrechen. In diesen Fallen missen ggf. mehrere Radonbrunnen angeordnet werden.

Grunde, die fur einen Radonbrunnen sprechen:

I Sehr effektive RadonschutzmaRnahme, auch bei sehr hohen Radonkonzentrationen
I Verursacht vergleichsweise geringe bauliche Aufwendungen und Kosten

I Vorhandene Pumpen- und Sickerschachte kdnnen genutzt werden

I Ausfuihrung auch auRerhalb der Gebaudehiille méglich

Mdgliche Anordnungsvarianten sind in Abb. 71 bis 73 (s. folgende Seiten) zusammengefasst.
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Fall 1:
Ebenes Geldnde und gerader unterer Geb&udeabschluss (mit oder ohne Unterkellerung), Radonbrunnen unter
oder neben dem Gebaude. Die Anordnung unter dem Geb&ude ist wirksamer als neben dem Gebaude.

NN

Fall 2:

Héangiges Gelande und gerader unterer Geb&audeabschluss, Radonbrunnen unter oder neben dem Gebaude.
Gegenuber Fall 1 insgesamt ungiinstiger. Auch bei dieser Ausgangssituation ist die Lage unter dem Geb&ude
wirksamer als neben dem Gebéaude.

N\

Fall 3:

Ebenes Gelande und Teilunterkellerung, Radonbrunnen unter oder neben dem Gebaude; Fall 3.1 ist nur bei
ungenutztem Keller anzuwenden. Ggf. mussen — wie in Fall 3.3. dargestellt — zwei Radonbrunnen vorgesehen
werden.

Abb. 71: Anordnungsvarianten von Radonbrunnen — Teil 1 (Fall 1 bis 3)
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Fall 4:
Hangiges Geléande und Teilunterkellerung; Einschétzung der Untervarianten wie in Fall 3.

Fall 5:
Hangiges Gelande, Splitlevel-Bauweise: Gleiche Einschatzung wie Fall 3. Auch bei dieser Situation werden haufig
zwei Radonbrunnen auf verschiedenen Ebenen erforderlich.

Abb. 72: Anordnungsvarianten von Radonbrunnen — Teil 2 (Fall 4 und 5)

Abb. 73: Beispiele fur die Anordnung von Radonbrunnen, grof3e Gebaude
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Aufbau Radonbrunnen

Radonbrunnen lassen sich mit einem verhaltnismafig geringen Aufwand herstellen (s. auch Abschnitt 9). Dazu
werden z. B. Ziegelsteine in einem Lochverband aufgestellt und abschlieend mit einer Beton- oder Metallplatte
abgedeckt (s. Abbildung 74). Weitere Mdglichkeiten fir die Herstellung des Schachtes sind der Einbau fertiger
Schachtsysteme. Die Grundrissabmessungen des Radonschachtes sind fir die Funktionsfahigkeit unerheblich.
Von Bedeutung ist aber, dass der Schacht bis in die Schicht, in der die Absaugung erfolgen soll, gefihrt ist.
Insofern bendtigen aufllerhalb des Gebaudes angeordnete Radonbrunnen zumeist deutlich tiefer reichende
Schéachte, als direkt unter der Bodenplatte angeordnete, da zum Aufbau eines Unterdruckes unter dem Keller-
fuBboden die darunter liegende Bodenschicht erreicht werden muss (s. auch Schemadarstellungen Abb.71
und 72).

Das Einfallen von umliegenden Erd- bzw. Kiesmassen wird durch ein Geotextil verhindert.

Abb. 74: Schematischer Aufbau Radonbrunnen
1 _Entluftungsrohr 2_Abdeckung Radonbrunnen 3_Ziegelstein 4 Ansaugéffnung 5_Geotextil

Hinweise zur Baudurchfiihrung:
I Fur einen effektiven Betrieb ist eine ausreichende Abdichtung zwischen Innenraum- und Bodenluft erforderlich.
I Schacht6ffnungen und Rohrdurchfiihrungen mussen gasdicht ausgefihrt werden.

I Entluftungsoffnungen sind mindestens 2,0 m von Fenstern, Tiren oder sonstigen Gebaudedffnungen entfernt
anzuordnen.

I Fundamente von Innenwanden sowie luftfihrenden Schichten (z. B. Entwasserungsdrainagen) konnen die
Reichweite der Absaugung reduzieren.
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Abb. 75: Schematischer Aufbau Radonbrunnen

1 Fensterdffnung 2_angepasster Fensterfligel 3_Entluftungsrohr 4 _Rohrventilator, verkoffert
5 _Abdeckung Radonbrunnen 6 _Radonbrunnen

Provisorische Einrichtung von Radonbrunnen:

Da die Wirkungsweise im Vorfeld haufig nicht zweifelsfrei bestimmt werden kann, sind ggf. provisorische Versuchs-
I6sungen sinnvoll (s. Abb. 76). Insbesondere in gréReren Gebauden, bei denen evtl. mehrere Radonschachte
anzuordnen sind, kann damit der Wirkungskreis eines Radonbrunnens experimentell bestimmt werden.
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Die einzelnen Phasen der provisorischen Ldsung sind wie folgt beschrieben:

Phase 0 (ohne Bild):
zeitaufgeloste Messung der Radonkonzentration in den
einbezogenen Raumen.

Phase 1:

Es wird am geplanten Ort des Radonbrunnens eine Grube LIZ;
ausgehoben oder ein entsprechend grof3volumiges Loch
gebohrt. Diese Offnung ist durch einfache bauliche MaR-
nahmen zu stabilisieren.

Phase 2: P
Die Grube erhdlt einen provisorischen gasdichten
Abschluss zum Raum. Durch Absaugen der Luft aus dem
Schacht wird die Wirkungsweise des Radonbrunnens
getestet. Dabei kdnnen ggf. unterschiedliche Lufter-
leistungen in den Test einbezogen werden. Die Messung
der Radonkonzentration erfolgt in gleicher Weise in
Phase 0.

Phase 3:
Abbau des Provisoriums und Einbau des endgiltigen
Radonbrunnens.

Phase 3

Phase 4:
Abschluss der Baumalnahmen durch luftdichten Ver- ﬁ:

schluss des Schachtes zum Raum hin, Einbau des end-

glltigen Lufters und der Abluftfihrung sowie des end-

glltigen FulRbodens. Nach Abschluss der BaumalBnahmen

soll durch Kontrollmessungen die Wirkungsweise nochmals i \\\g

geprift werden.

Phase 4
Abb. 76: Phasen der Errichtung eines Radonbrun-
nens mit vorgeschalteter Probephase

Zusammenfassung

Mit der Errichtung von Radonbrunnen kann die Radonkonzentration in den Raumen deutlich, gesenkt werden.
Zumeist liegt die Absenkung der Radonkonzentration Uber 90 %, bezogen auf den Ausgangswert. Aufgrund der
sehr hohen Effektivitat und dem verhaltnismafig geringen Baukosten (s. Abschnitt 9), sind Radonbrunnen eine der
wesentlichsten RadonschutzmafRnahmen flir Bestandsgebaude.
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Beispiele zur Ausfihrung von Radonbrunnen

Anordnung mehrerer Radonbrunnen in einem Reihenhaus

In Reihenhdusern oder aber Gebauden mit einer gro3en Grundflache miissen mehrere Radonbrunnen vorgesehen
werden. In Abb. 77 sind hierfiir zwei prinzipielle Losungen dargestellt: Auf der linken Seite wird fir jeden Radon-
brunnen eine eigene Absaugung vorgesehen. In der Anordnung auf der rechten Seite werden die Radonbrunnen
durch eine externe Rohrfilhrung zusammengefasst und an einer Stelle zentral entliftet. Wird diese Sammelleitung
— wie hier dargestellt — aul3erhalb des Gebaudes gefihrt, entsteht im Inneren des Gebaudes kein zusatzlicher
baulicher Aufwand.

Abb. 77: Prinzipielle Lo6sungen fur die Anordnung mehrerer Radonbrunnen unter einem Geb&aude, einschliellich
Darstellung der Rohrfuihrung

Die im Folgenden dargestellten Varianten zeigen exemplarisch die Ausfihrung punktueller Absaugungen in
Bestandsgebauden. In Abhéngigkeit von den lokalen Gegebenheiten und Anspriichen lassen sich die dargestellten
Varianten beliebig weiterentwickeln und individuell ausfiihren. Daraus ergibt sich ein hohes Mal3 an Flexibilitat bei
der Ausfiihrung.
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Variante 1: Punktférmige Absaugung tber Kernbohrung im Fundament
I Fir das Funktionieren ist eine gut durchléssige Bodenschicht (z. B. Kiesschicht) unter dem Boden erforderlich
I AuRen angebrachte Rohrfiihrung

I kein Eingriff in den FuRbodenaufbau erforderlich

Abb. 78: punktférmige Absaugung, Sockeldetail Variante 1
1_Rohrventilator 2_Rohrdurchfiihrung 3_Ansaugo6ffnung
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Variante 2: Punktférmige Absaugung von innen (ohne Schachtbauwerk)
I Innen angebrachte Rohrfiihrung
I Kernbohrung durch FuRRbodenaufbau

I Hohlraum unterhalb des FuBbodens ist mit Grobkies bzw. Split auszufiillen

)

e

NN

Abb. 79: Radonbrunnen, Sockeldetail Variante 2
1_Rohrventilator 2_Rohrdurchfiihrung 3_Ansaug6ffnung
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Variante 3: Radonbrunnen unterhalb FuBboden, seitliche Rohrflihrung durch das Fundament
I AuRen angebrachte Rohrfiihrung

I Vollstandig neuer FuRbodenaufbau erforderlich

Abb. 80: punktférmige Absaugung, Sockeldetail Variante 3
1 Rohrventilator 2_Rohrdurchfiihrung 3 _Ansaugoéffnung 4_Abdeckung 5 _Radonbrunnen (s. u.)

Variante 4: Radonbrunnen unterhalb FulZboden, Abluftfiihrung durch Raum
I Innen angebrachte Rohrfiihrung

I Wird in bestehenden FuBbodenaufbau integriert

Abb. 81: Radonbrunnen, Sockeldetail Variante 4
1_Rohrventilator 2_Rohrdurchfiihrung 3_Ansaugdéffnung 4 _Abdeckung Radonbrunnen 5_Radonbrunnen
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Radonbrunnen auRerhalb des Gebaudes

Ein Sonderfall ist die Anordnung von Radonbrunnen auf3erhalb des Gebé&udes. In Abhangigkeit von der Boden-
beschaffenheit kann ein effektiver Radonschutz auch ohne bauliche Malinahmen an der Gebaudehulle erfolgen.
Eine dichte humushaltige Oberschicht ermdglicht den erforderlichen Differenzdruck zwischen Atmosphare und
Bodenluft. Diese Schutzmafnahme ist u. a. fir denkmalgeschitzte Gebaude interessant. Weitere typische
Anwendungsfélle sind geneigte Gelandeformen, Teilunterkellerungen, schwer zugéngliche oder auf der Grund der
Nutzung nicht zur Verfiigung stehende Keller usw.

In den folgenden Abbildungen 82 bis 84 ist ein denkmalgeschiitztes Umgebindehaus mit auRenliegenden Radon-
brunnen dargestellt.

Neben der Einbindetiefe des Gebaudes wird die Tiefe der Radonbrunnen auch durch die Bodenbeschaffenheit und
die Art der Feuchtebeanspruchung bestimmt.

Die Anzahl der Radonbrunnen ist in Abhangigkeit der Bodendurchlassigkeit zu wahlen. Durch das Verbinden
einzelner Absaugstellen lassen sich die erforderlichen Rohrventilatoren auf ein Mindestmal3 reduzieren.
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Abb. 82: Anordnung Radonbrunnen, Grundriss
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Abb. 83: Anordnung Radonbrunnen, Schnitt A — A = so nicht!

1_Radonbrunnen (Die L6sung in der hier dargestellten Form ist etwas problematisch, da mit dem Radonbrunnen in
der hier dargestellten Hohenanordnung kaum ein Unterdruck unterhalb des Kellers aufgebaut werden kann. Besser

ware es, den Radonbrunnen bis unterhalb des Fundamentes zu fihren.)
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Abb. 84: Anordnung Radonbrunnen, Schnitt B — B
1_Rohrventilator 2_Entliftungsrohre 3_Radonbrunnen

Beispiel fur Kombination innen- und auf3enliegender Radonbrunnen
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Abb. 85: Anordnung Radonbrunnen, Grundriss
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Fir Gebaude mit Teilunterkellerung oder Hanglage kann die kombinierte Ausfiihrung von innen- und auf3en-
liegenden Radonbrunnen eine effektive Losung darstellen.

Die Rohrfiihrung der innenliegenden Radonbrunnen lasst sich individuell an die baulichen Gegebenheiten
anpassen. So lassen sich Entliftungsrohre in ungenutzten Schornsteinen verlegen.
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Abb. 86: Vertikalschnitt, Anordnung Radonbrunnen
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6.5.4 Hohlraumabsaugung

oy oy =

Neubau Altbau Wartungsfreundlichkeit
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Absaugung aus Hohlraum

Abb. 87: Schematische Darstellung Absaugung aus Hohlraum

Das Funktionsprinzip dieser Schutzmaf3nahme basiert, analog zur Radondrainage, auf einem Differenzdruck
zwischen Hohlraum und Atmosphére. Hohlraumschichten im Sinne des Radonschutzes sind durchgehende
Luftschichten zwischen Gebéaudehiille und dem angrenzenden Erdreich. Ein wesentlicher Vorteil gegeniber der
Radondrainage ist die Anwendbarkeit bei zeitweise aufstauendem Sickerwasser. Im Folgenden wird eine Auswabhl
der derzeit verbreiteten Systemlésungen vorgestellt.
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Kunststoff = Hohlraumelemente

Die Verwendung von Kunststoff-Hohlraumelementen — sogenannten IGLUS — (siehe Abb. 88) ermdglicht die
Ausfuhrung von Hohlrdumen ab 4,0 cm Hohe in Neu- und Bestandsbauten. Nach dem Prinzip der verlorenen
Schalung entsteht mit diesen Elementen ein monolithisches Fundament mit Belliftungsebene. Neben dem Schutz
vor aufsteigender Feuchtigkeit wird durch aktive oder passive Entliiftung ein effektiver Radonschutz ermdglicht.

7
6

Abb. 88: Schematischer Aufbau mit Hohlraumelementen

1_Sauberkeitsschicht 2_Hohlraumelemente 3_Stahlbeton Bodenplatte 4_Abdichtung nach DIN 18533
5_Dammung 6_Estrich 7_FulRbodenbelag

Kriechkeller

Kriechkeller sind unterste Geschossflachen mit einer geringen lichten Raumhéhe. Aufgrund der technologischen
Entwicklung im Bereich der Gebaudeabdichtung werden Kriechkeller in Neubauprojekten nur noch selten
vorgesehen.

Unabhéangig von Neu- oder Bestandsbau, ermdglicht die Absaugung oder bereits die Bellftung eines Kriechkellers,
einen effektiven Radonschutz.
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Abb. 89: Schematische Darstellung Holzbauweise mit Kriechgang
Entsprechend (S. 121 ff):
http://www.strahlenschutz.sachsen.de/download/strahlenschutz/tg4 2008_tagungsband_kpl_081001_col_sw.pdf

1_Kies 2_PE-Folie mit leichter Kiesiiberdeckung 3_Holzrahmendecke 4_Deckschalung 5 _Radonfolie
6_geplanter Fulzbodenaufbau 7_Beluftungséffnung

Hohlraumelemente mit passiver Absaugung

Ansaugung
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Abb. 90: Vertikalschnitt durch Hohlraumelemente mit passiver Durchliftung [13]
Entsprechend (S. 99 ff):
https://www.strahlenschutz.sachsen.de/download/tg9_Tagungsband_2013_kpl_130918.pdf

1_Kapillarbrechende Schicht 2_Sauberkeitsschicht 3_Hohlraumelemente 4_Entluftungsrohr
5_Stahlbetonbodenplatte 6_Abdichtung nach DIN 18195 7_AuRRenwand 8_FufRbodenaufbau
Funktionsweise passive Absaugung
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Hohlraumelemente mit aktiver Absaugung
I Nord-Siid Ausrichtung der Ansaug- und Abluftéffnung

I Temperatur- und Druckdifferenz zwischen kalter Nord- und warmer Sudseite beglnstigen den thermischen
Auftrieb (Kamineffekt)

I Passive Absaugung reduziert ohne Betriebskosten die Radonkonzentration innerhalb des Hohlraums
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Abb. 91: Vertikalschnitt durch Hohlraumelemente mit aktiver Absaugung

1 _Kapillarbrechende Schicht 2_Sauberkeitsschicht (gasdurchlassig) 3 Hohlraumelemente
4 Stahlbetonbodenplatte 5_Abdichtung nach DIN 18533 6_geplanter FuBbodenaufbau 7_Entliftungsrohr
8_Rohrventilator

Drainage - Membran

Drainage-Membranen ermdglichen die Abdichtung gegen Feuchtigkeit und Radon von innen und unterscheiden
sich damit grundlegend von anderen Abdichtungssystemen. Obwohl raumseitig angebrachte Abdichtungen aus
bauphysikalischen Griinden kontrovers diskutiert werden, gibt es in Gro3britannien dazu bereits mehrere Beispiele.
In Deutschland ist diese Methode bisher nicht angewendet worden, auch wird die Wirksamkeit kontrovers
diskutiert.

Durch das vollflachige Anbringen von Noppenbahnen entsteht neben dem Hohlraum automatisch eine Abdichtung.

Die Matten werden dabei mindestens 15 cm uberlappt und anschlieend miteinander verklebt. Die Ausfuhrungs-
details sind exakt durchzuplanen und bei der Bauausfuhrung zu tberwachen.
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Abb. 92: Schematische Darstellung Drainage-Membran mit Pumpenschacht

Anfallende Feuchtigkeit wird Uber eine Drainage im Randbereich oder iber eine vollflachige Kiesschicht in einem
entsprechend dimensionierten Pumpenschacht gefiihrt. Uber diesen Pumpenschacht kann gleichzeitig das
gesamte anfallende Radon im Hohlraum abgesaugt werden. Diese Schutzmafnahme ist also vielmehr eine
Kombination aus flachiger Abdichtung, Radondrainage und Radonbrunnen. Zur Verbesserung des Raumklimas
und des Radonschutzes empfiehlt sich zuséatzlich die Installation einer Liiftungsanlage mit Uberdrucksteuerung.
Vorteil dieser AbdichtungsmalRnahme ist der umfassende und effektive Schutz vor Radon und Feuchtigkeit. Im
Hinblick auf Investitionskosten, Planung und Ausfiihrung ist diese Radonschutzmafnahme jedoch sehr anspruchs-
voll.
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Bestehende Hohlraume

Hohlrdume im FulRbodenaufbau, wie in den Abbildungen 93 und 94 dargestellt, sind speziell in dlteren Bestands-
gebauden haufig zu finden. Inwiefern bestehende Hohlrdume um den Aspekt des Radonschutzes erweiterbar sind
und wie effektiv diese am Ende arbeiten, ist individuell zu prufen.
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Abb. 93: Holzdielung auf Lagerholz, mit nachtraglich eingefligtem Unterbeton und Abdichtung
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Abb. 94: Holzdielung auf Lagerholz, ohne Unterbeton und Abdichtung (Bestandslésung)

I Erfordert durchgehende Luftschicht unterhalb des Raumfubodens
I Ausreichend luftdichter Abschluss zwischen Hohlraum und Gebaudeinnerem erforderlich
I Einhaltung bauphysikalischer Regeln (Feuchte- und Warmeschutz)

I Zu- und Abluft des Hohlraumes muss sicher gewahrleistet sein
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6.6 Luftungstechnische MalRnahmen

& & &

Neubau Altbau Wartungsfreundlichkeit

Eine grundlegende Voraussetzung fur den gesunden Aufenthalt in Gebauden ist die Versorgung mit frischer,
sauerstoffreicher sowie schadstoffarmer Luft. Dabei wird die Innenraumluftqualitdt maf3geblich von der Luft-
wechselrate beeinflusst. Nach DIN 4108-2 sollte diese in Wohngeb&auden nicht unter 0,5 h sinken. Neben ublichen
Schadstoffen wie CO,, Geruchsstoffen, flichtigen Lésungsmitteln, Schimmelpilzsporen oder Bakterien, kann auch
eine erhdhte Radonkonzentration in der Raumluft durch Liftungsmaflnahmen verringert werden.

Passive und aktive Gebaudeluftung
Die Luftung von Gebauden lasst sich grundsatzlich in zwei Arten untergliedern:

Die passive Liftung beschreibt alle Liftungsvorgange, die ohne menschliches Zutun oder zusatzliche Liftungs-
technik ablaufen. Dazu z&hlt insbesondere der konvektive Luftaustausch Uber Undichtigkeiten in der Gebaude-
hille.

Die aktive Luftung beschreibt alle manuellen (z. B. Fensterliiftung) sowie alle technischen (z. B. Gebaudellftungs-
anlage) LuftungsmaRnahmen. Mechanisch betriebene Liftungssysteme erlauben verschiedene Funktionsweisen.
So kann im Gebaude Unterdruck, Uberdruck oder Gleichdruck (Atmosphéarendruck) erzeugt werden.

Neben den o. g. Liftungsmalinahmen hat die Dichtheit der Gebdudehiille einen signifikanten Einfluss auf die Luft-
wechselrate. Mit Hilfe von Differenzdruckmessverfahren (Blower-Door-Test) wird ein Haus hinsichtlich seiner
Dichtheit untersucht.

6.6.1 Freie Luftung

Die Fensterliftung ist neben dem unkontrollierten passiven Luftaustausch durch Undichtigkeiten, eine begrenzt
effektive SchutzmafRnahme. Wie bereits unter Sofortmal3hahmen erwéhnt, Iasst sich durch eine freie Fenster-
luftung die Radonkonzentration in den betroffenen Bereichen reduzieren. Besonders wirkungsvoll ist hier eine
StoRluftung bei vollstandig gedffneten Fenstern und Querliftung. Kippstellungen von Fenstern sind dagegen
weniger effektiv, verursachen zudem hohe Energieverluste. Nach [19] kann mit den folgenden Luftwechselraten
gerechnet werden:

Fenster gekippt
ohne Querluftung: 03hri<n<15h7!
mit Querluftung: 08ht<n<25h™?

Fenster in Drehstellung gedffnet
ohne Querluftung: 9h™l < ng, <15h71
mit Querluftung: Npe > 20 A1

Aufgrund der groRen Streubreite der Luftwechselraten ist es nicht mdglich, eine allgemeingultige Aussage zur
erforderlichen Luftungsdauer zu treffen. Beschrankt sich der Radonschutz lediglich auf eine freie Fensterliftung,
empfiehlt sich die Untersuchung der Effektivitat mittels gezielter Messungen. Daraus lassen sich Richtwerte zur
notwendigen Luftungsdauer ableiten. Insbesondere in der Heizperiode resultiert aus unndétig hohen Liftungszeiten
ein Uberhohter Heizwarmebedarf.
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6.6.2 Auftriebsliftung

Die Auftriebsluftung infolge thermischer Konvektion, sei an dieser Stelle nur kurz erwahnt. Neben der passiven
Luftung infolge Undichtigkeiten kann der thermische Auftrieb bewusst fur die Entliftung, z. B. in Bad/WC,
Radondrainagen oder Radonbrunnen, genutzt werden. Im Vergleich zu ventilatorgestiitzten Liftungssystemen sind
die bendtigten Investitionskosten geringer und es entstehen keine laufenden Betriebskosten.

6.6.3 Ventilatorgestitzte Liftung
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Abb. 95: Schematische Darstellung Uberdrucksystem

Laftungsanlagen sind aktive technische Einrichtungen zur Be- und Entluftung von Wohn- und Nichtwohngeb&uden
und werden, abhangig von den gewiinschten Druckzustanden im Gebaude, folgendermal3en klassifiziert:

Laftungsart Druckzustand
Abluftanlagen Unterdruck
Zuluftanlagen Uberdruck

Zu- und Abluftanlagen variabel
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Verbindliche Normen

Im Folgenden wird eine Auswahl wichtiger Normen zur Auslegung, Ausfiihrung und Instandhaltung von Liftungs-
anlagen aufgelistet.

DIN 4719 [2009-07]
Luftung von Wohnungen — Anforderungen, Leistungsprufungen und Kennzeichnung von Luftungsgeréaten

DIN 1946 [2009-05]

Teil 4: Raumlufttechnische Anlagen in Gebduden und Raumen des Gesundheitswesens

Teil 6: Ldftung von Wohnungen — Allgemeine Anforderungen, Anforderungen zur Bemessung, Ausfuhrung und
Kennzeichnung, Ubergabe/Abnahme und Instandhaltung

Beiblatt 05 — Kellerluftung

DIN EN 13779 [2007-09]
Luftung von Nichtwohngebduden — Allgemeine Grundlagen und Anforderungen fur Luftungs- und Klimaanlagen
und Raumkiihlsysteme

Abluftanlagen

Abluftanlagen erzeugen mittels Ventilatoren einen Unterdruck im einbezogenen Bereich.

Die Unterdruckliftung von AufenthaltsrAumen ist im Sinne des Radonschutzes immer dann zu vermeiden, wenn
das Nachstromen von radonhaltiger Luft nicht auszuschliel3en ist. Das ist immer dann der Fall, wenn Raume direkt
an die erdberiihrte Geb&udehille angrenzen oder zu solchen Bereichen nicht abgegrenzt sind. Bereiche, in denen
eine Abluftanlage vorgeschrieben wird, (z. B. Bad/WC ohne Auf3enfenster) lassen sich durch die Anordnung von
Stauklappen gem. DIN 18017 [2009-09] ,Luftung von Badern und Toilettenrdumen ohne AufRRenfenster Teil 3:
Liftung mit Ventilatoren® optimieren. So wird die Erzeugung von Unterdruck zeitlich stark begrenzt.

Zuluftanlagen

Zuluftsysteme erzeugen mittels Ventilatoren einen geringen Uberdruck im gesamten Geb&ude oder einzelnen
Bereichen und verhindern bzw. reduzieren dadurch den konvektiven Radoneintritt. Nach DIN 1946-6 ist der
Uberdruck in allen Bereichen auf hochstens 4 Pa zu begrenzen.
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Beispiel Abluftanlage im Kriechkeller
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Abb. 96: Grundriss, Anordnung der dezentralen Abluftventilatoren

I Anwendung in Kriechkellern, Kellerraumen und sonstigen Hohlrdumen unterhalb von Aufenthaltsraumen
I Aktive Abluftanlagen sorgen fur Unterdruck und entliiften den gewlinschten Bereich

I VerhaltnismaRig geringer Kosten- und Arbeitsaufwand notig

I Insbesondere fur Bestandsbauten geeignet

I Reversibilitat erméglicht den Einsatz in Denkmalgeschiitzten Gebauden
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Abb. 97: Vertikalschnitt, Anordnung der dezentralen Abluftventilatoren
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Beispiel Abluftanlage im Keller und Abluftfihrung Gber einen vorhandenen Schornstein
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Abb. 99: Anordnung Abluftanlage, Vertikalschnitt
1_Schornstein 2_Entliftungsrohr 3_Bauteildurchfiihrung
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Beispiel Abluftanlage im Keller, au3en liegende Abluftfiihrung
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Abb. 101: Anordnung Abluftanlage durch Aul3enwand, Vertikalschnitt
1_Bauteildurchfuhrung 2_Rohrventilator 3_Entltftungsrohr
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Zu- und Abluftsysteme

Luftungsanlagen mit variablen Druckzustidnden werden durch ein kombiniertes Zu- und Abluftsystem realisiert.
Gestiegene Anforderungen an die Reduzierung des Priméarenergiebedarfs eines Gebaudes erfordern zunehmend
die Installation von komplexen liftungstechnischen Anlagen. Durch eine kontrollierte Gebaudeliftung lasst sich die
Luftwechselrate, hinsichtlich hygienischer und bauphysikalischer Anforderungen, anpassen.

Soll eine Liftungsanlage dartiber hinaus wirkungsvollen Radonschutz bieten, muss innerhalb der Gebaudehille
ein geringer Uberdruck erzeugt werden. Dieser Uberdruck verhindert, analog zur Zuluftanlage, das konvektive
Eindringen von Radon Uber unvermeidbare Undichtigkeiten in der Gebaudehille und ist fir den Menschen nicht
wahrnehmbar.

Hinweis
Aufgrund der Komplexitat von Liftungsanlagen verlangt die Auslegung und Ausfilhrung in der Regel die
Beauftragung einer Fachfirma.

Radonschutz mit Hilfe von Uberdruck verlangt ein Mindestmaf hinsichtlich der Geb&udedichtheit,
nso < 1,5 (Blower-Door-Test) [19].

Bestandsbauten mit offensichtlichen Undichtigkeiten, z. B. im Bereich von Fenstern und Turen, sind ungeeignet.

Liftungsanlagen sind aufgrund ihrer Komplexitat bereits in der Entwurfsplanung zu beriicksichtigen. In Neubauten
kommen in den allermeisten Féllen zentrale Luftungsanlagen zum Einsatz. Dezentrale Anlagen haben ihren
Anwendungsbereich dagegen vorrangig im Altbau, da die nachtragliche Installation einer zentralen Liftungsanlage
mit einem unverhaltnismafiig hohen Aufwand verbunden ist. Dezentrale LUftungssysteme lassen sich in Bestands-
gebauden selektiv und ohne unverhaltnismaRig hohe Umbaumaflinahmen integrieren.

Im Vergleich zu dezentralen Systemen, lassen sich fur zentrale Liftungsanlagen die Investitionskosten sowie
Kosten fur Betrieb und Wartung reduzieren.

Vorteile der ventilatorgestitzten Luftung

I Sehr effektiver Radonschutz

I Ermoglicht hohe Energieeinsparung durch definierten Luftwechsel mit Warmertickgewinnung

I Schaden infolge falscher bzw. fehlender Liiftung werden ausgeschlossen

I Steigerung der Wohnqualitat durch Schallschutz und Luftfilter (Staub, Pollen, etc.)

Nachteile der ventilatorgestiutzten Liftung

I vergleichsweise hohe Investitionskosten mit teilweise langen Amortisationszeiten
I Betriebskosten durch Strom, Wartung und Instandsetzung

I Anlagengerausche

I nur bedingt fur Bestandsgebaude geeignet

Schallbelastung durch Luftungsanlagen

Die DIN 4109/A1: 2001-01 sieht fur Wohn- und Schlafraume einen maximalen Schalldruckpegel von 30 dB(A) und
fur Unterrichts- und ArbeitsrAume von 35 dB(A) vor. Allerdings empfiehlt es sich, nach Beiblatt 2 zu DIN 4109:
1989-11, den Schalldruckpegel um weitere 5 dB(A) zu reduzieren. Dies wird als wirkungsvolle Minderung
angesehen. Fir die Planung und Ausfiihrung von Luftungsanlagen ist die akustische Entkopplung vom Bauwerk
durch den Einbau von Kdrperschalldammungen vorzusehen.
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Zentrale Gebaudellftungsanlagen
Abbildung 102 zeigt schematisch den Standardaufbau einer Gebaudeliftungsanlage.

I Zuluft im Wohnbereich (Uberdruck) sowie Abluft in Kiche/Bad (Unterdruck) verhindern das Verteilen von
Gerlchen innerhalb der Geb&audehdille

I Effektiver Radonschutz durch Verdinnung der Luftradonkonzentration

I Erhohtes Radoneintrittsrisiko in Raumen mit Unterdruck
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Abb. 102: Zentrale Gebaudeliftungsanlage, Standardaufbau

1 Zuluftéffnung 2_Liftungsanlage mit Warmertckgewinnung 3_Zuluft (Aufenthaltsraume)
4 Luftstrdomung innerhalb Gebaudehiille 5_Abluft (Kiiche, Bad) 6_Abluftéffnung
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Abbildung 103 zeigt schematisch einen optimierten Aufbau.
I Mit Hinblick auf den Radonschutzaspekt, ist es von Vorteil, wenn jeder Raum eine Zu- und Abluftéffnung erhalt

I Individuell einstellbare Druckzustéande ermdglichen einen noch effektiveren Radonschutz
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Abb. 103: Zentrale Gebaudeliftungsanlage, optimierter Aufbau
1_Zuluftéffnung 2_Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung 3_Zuluft 5_Abluft 6_Abluftéffnung
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Dezentrale, kontrollierte Luftungsanlagen
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Abb. 104: Anordnung dezentrale Liftungsanlage, Grundriss
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I Dezentrale Luftungsanlagen ermdglichen eine individuelle und raumspezifische Montage
I Sehr gut geeignet fiir Bestandsgebaude

I Sehr effizient durch Warmeriickgewinnung

I Steuerbare Regelung ermdglicht das Einstellen von Uberdruck

I Herstellerangaben zum Gerauschpegel beachten, in jedem Fall < 30 dB(A), besser < 25 dB(A)
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Abb. 105: Schematische Darstellung dezentrale Liftungsanlage

AUSSEN AUSSEN

INNEN INNEN
Abb. 106: Detail A, Liftungsanlage mit Abb. 107: Detail B, Luftungsanlage mit
Unterputzmontage Aufputzmontage
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7/ Energetische Sanierung

Energetische Sanierungsmalnahmen kénnen zur Verminderung der Luftwechselrate und somit zum Anstieg der
Radonkonzentration in der Raumluft fiihren.
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Abb. 108: Schematische Darstellung energetische Sanierung

Radonschutz und energetische Sanierung

Es ist wichtig, bei der Planung energetischer SanierungsmalRnahmen den baulichen und anlagentechnischen
Radonschutz von Anfang an einzubeziehen. In verschiedenen Untersuchungen konnte nachgewiesen werden,
dass nach einer energetischen Sanierung in vielen Fallen die Radonkonzentration in der Raumluft anstieg. Aktuelle
Schatzungen gehen auf Grundlage internationaler Veréffentlichungen davon aus, dass 50 % aller energetischen
Sanierungen eine erhthte Radonkonzentration zur Folge haben. Im Wesentlichen ist dies darauf zuriickzufiihren,
dass durch die Erhéhung der Dichtheit der Gebaudehille die Luftwechselrate reduziert, in vielen Fallen aber die
bestehenden Radoneintrittspfade nicht gleichzeitig abgedichtet werden. Soll durch eine energetische Sanierung
das Radonproblem nicht verscharft werden, ist demnach eine ganzheitlich Betrachtung, die sich auch auf nicht
beheizte Bereiche der Gebaudehdiille (z. B. Keller) bezieht, erforderlich.
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Hinweis

Dieses Problem beschrankt sich im Wesentlichen auf die energetische Modernisierung von Bestandsgebauden.
Die meisten Neubauten weisen schon aufgrund ihrer in der Regel sehr guten Abdichtungen der erdberihrten
Bauteile kaum erhdhte Radonkonzentrationen in der Raumluft auf. Die Forderungen der EnEV in Bezug auf die
Luftwechselrate unterstiitzen diesen Trend und damit den Radonschutz.

Aus diesem Grund sollte der Radonschutz bereits in der Planungsphase von energetischen Sanierungsmal3-
nahmen beriicksichtigt werden.

Fir eine aussagekraftige Einschatzung der Radonbelastung nach einer energetischen Sanierung, sind tber einen
langeren Zeitraum Kontrollmessungen durchzufthren. Fur den Fall, dass tatsachlich eine erhéhte Radonbelastung
vorliegt, sollten die durchgefihrten Sanierungsmaf3nahmen im Hinblick auf den Radonschutz gepruft und ggf.
optimiert werden.
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8 Kosten von Radonschutzmaldihahmen

8.1 Allgemeines

Bei der Einschatzung mdglicher Mehrkosten fiir den baulichen Radonschutz muss klar zwischen Kosten, die
ohnehin entstehen — z. B. fUr Abdichtungsschichten gegen Wassereintritt (gem. DIN 18533) — und solchen,
die tatsachlich zusatzlich erforderlich werden, getrennt werden. Wahrend fir Neubauten in erster Linie die
Abdichtungen gegen Erdfeuchte bzw. driickendes Wasser betrachtet werden, sind fur die Sanierung die ver-
schiedenen Losungen der Hohlraumabsaugung berticksichtigt.

Keine Aussagen koénnen im Rahmen dieser Broschire zu Kosten fiur Liftungsanlagen in Geb&uden getroffen
werden, da diese Anlagen sehr vielfaltig in ihrer Wirkungsweise sind und es entsprechend unterschiedliche
Lésungen zu betrachten gilt. Zudem kann davon ausgegangen werden, dass diese Anlagen nicht primar fir den
Radonschutz eingebaut werden und deshalb auch keine radonbedingten Mehrkosten entstehen.

Die folgenden Ausfuhrungen basieren zum groRen Teil auf einem Beitrag zum 11. Sachsischen Radontag 2017
— entsprechend (s. 76 ff): https://www.strahlenschutz.sachsen.de/download/Radon2017finall111.pdf —, in dem auf
die Systematik der Kostenermittlung ausfiihrlich eingegangen wurde sowie weitere Beispiele erlautert worden sind.

8.2 Neubau

Im Neubau sind die Mehrkosten fir den Radonschutz i. A. sehr gering, da die ohnehin erforderliche Abdichtung
gegen Wasser bzw. Erdfeuchte bereits einen hohen Schutz gegen das Eindringen radonhaltiger Bodenluft
ermdglicht. In Abhangigkeit von den Lastfallen nach DIN 18533 ergibt sich die folgende differenzierte Betrachtung:
Lastfall WE 1 (Erdfeuchte):

Da fir diesen Lastfall nicht zwingend eine Luftdichtheit der Abdichtung gefordert wird, kénnen hier Mehrkosten fir
den Radonschutz entstehen. Diese sind in erster Linie fur eine luftdichte Ausfiihrung der Mediendurchfiihrungen
erforderlich (Beispielldsungen s. Abschnitt 6.3.3). Alle weiteren Teile der Gebaudeabdichtung, wie z. B. die
horizontalen und vertikalen Abdichtungsschichten, kénnen in aller Regel als ausreichend radondicht eingeschéatzt
werden.

Lastfall WE 2 (drickendes Wasser):

Eine Abdichtung nach diesem Lastfall gilt — auch in den Details der Medieneinbindungen — als radondicht.
Mehrkosten fur den Radonschutz entstehen hier nicht.

Kosten fur die horizontale und vertikale Abdichtung:

Hierfur kommen — unabhangig vom Lastfall nach DIN 18533 — verschiedene Losungen zur Anwendung. Die am
haufigsten anzutreffenden Lésungen kdnnen in die folgenden Gruppen untergliedert werden:

I bahnenférmige Abdichtungen sowie

I Dickbeschichtungen

Fur beide Gruppen werden Ldsungen mit zertifizierter Radondichtheit und solchen ohne dieses Zertifikat,
angeboten. Weitere Hinweise zu den mdglichen Lésungen kénnen Abschnitt 6.4 entnommen werden.
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Eine Analyse mehrerer Losungen aus diesen Gruppen, die anhand eines Beispielgebadudes (Einfamilienhaus,
100 m2 Grundflache) durchgefiihrt wurde (s. Abb. 109), ergab folgende Ergebnisse:

Abb. 109: Beispielhaus fir Kostenuntersuchungen (mit und ohne Unterkellerung)

In der Gruppe der bahnenférmigen Abdichtungen konnte kein signifikanter Kostenunterschied zwischen den
betrachteten Lésungen festgestellt werden, unabhéngig davon, ob diese ein Radonzertifikat aufweisen oder nicht.
Mehrkosten fiir den Radonschutz lassen sich somit nicht feststellen.

Fur die Gruppe der Bitumendickbeschichtungen wurden Ldsungen mit Trockendicken von 3 und 4 mm
betrachtet. Eine Bitumendickbeschichtung ab 4 mm Trockendicke gilt als radondicht. Die Kostenbetrachtung ergab
folgende Ergebnisse:

I Eine Abdichtung mit 3 mm Trockendicke hat gegentiber bahnenformigen Abdichtungen der ersten Gruppe um
ca. 35 bis 40 % hdhere Herstellungskosten.

I Mit der Abdichtung von 4 mm Trockendicke steigen die Herstellungskosten nochmals um ca. 15 bis 20 %.

Der Vergleich unterschiedlicher Abdichtungslésungen zeigt, dass Kostenunterschiede primar durch die
angewendeten Systeme entstehen, die Frage, ob diese als radondicht gelten oder nicht spielt dagegen keine oder
nur eine geringe Rolle.

Zusatzliche Drainage unter der Bodenplatte:

Fur die Kostenbetrachtung sind Lésungen nach Abb. 59 und 60 zugrunde gelegt worden. Die Mehrkosten betreffen
hier folgende MaRnahmengruppen:

1. Einbau der Flachendrainage unterhalb der Bodenplatte.
2. Ggf. Einbau einer zusatzlichen kapillarbrechenden Kiesschicht.
3. Im Falle der Inbetriebnahme: Kosten fiir vertikales Steigrohr, Liifter einschlie3lich aller zum Einbau

erforderlichen Bauteile.
Fir alle Varianten wurden die erforderlichen Erdarbeiten beriicksichtigt.
MaRgebend fiir die Bewertung der Mehrkosten ist hier die Frage, ob die fiir den Einbau der Drainageschicht

erforderliche kapillarbrechende Kiesschicht bereits vorhanden bzw. geplant ist oder zusétzlich vorgesehen werden
muss.
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Fir das Beispielhaus (Abb. 109) ergeben sich fiir die unterkellerte Losung folgende Mehrkosten fiir die Flachen-
drainage:

Il Ist die kapillarbrechende Kiesschicht ohnehin vorgesehen, umfassen die Mehrkosten lediglich den Einbau der
Dranage: ca. 550 Euro Mehrkosten

I Ist die kapillarbrechende Kiesschicht nicht vorgesehen und muss sie fir die Radondrainage erganzt werden,
ergeben sich folgende Mehrkosten (einschlief3lich des groRRerer Baugrubenaushub): ca. 5.000 bis 5.500 € Mehr-
kosten.

I Kosten fiir spatere Erganzung zur Inbetriebnahme: ca. 800 bis 850 € Mehrkosten.

Der hier vorgenommene Vergleich der Mehrkosten anhand eines Beispielgebaudes veranschaulicht eindrucksvoll,
welchen Einfluss die genaue Analyse und Berticksichtigung der Ausgangsparameter auf das Ergebnis hat.

8.3 Sanierung

Im Folgenden werden beispielhaft verschiedene Absauglosung hinsichtlich ihrer Bau- und Betriebskosten
betrachtet. Wie in Abschnitt 6.5 beschrieben, sind die am h&ufigsten angewendeten Losungen:

I Punktférmige Absaugung (Radonbrunnen)
I Radondrainage
I Hohlraumabsaugung

8.3.1 Vergleich aktive und passive Absaugung

Anhand einer Beispiellésung (Abb. 111) sind fur die aktive und passive Absaugung Kosten ermittelt worden.

Passive Absaugung
(naturlicher Auftrieb)

Aktive Absaugung
(LGftereinsatz)

Abb. 110: Prinzipdarstellung Vergleich aktive und passive Absaugung

Passive Absaugung  aktive Absaugung

. Einmalige Baukosten: ca. 350 bis 400 € ca. 300 bis 359 €
. Laufende Betriebskosten: - ca. 125 €/Jahr
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Die Beispielberechnung zeigt, dass die Anwendung der beiden prinzipiellen Wirkprinzipien zu vergleichbaren
Baukosten fihrt. Nachteilig fur die Variante der aktiven Absaugung sind die standig anfallenden Kosten fur Betrieb
und Wartung des Lifters.

8.3.2 Radonbrunnen
Die Kosten fir die Errichtung eines Radonbrunnens sind maRgeblich durch die Aufwendungen fur die Errichtung
des Schachtes beeinflusst. Anhand der folgenden Beispielrechnung wird diese Aussage verdeutlicht:

I var. 1A und 1B: Radonbrunnen unterhalb der Bodenplatte (Abb. 111a); Schachtabmessungen (gemauerter
Schacht): 1,0 * 1,0 m, Tiefe 0,5 m (Var. 1A) bzw. 0,5 * 0,5 m, Tiefe 0,5 m (Var. 1B)

I Var. 2: Radonbrunnen neben dem Gebaude, unterkellerte Gebaudevariante (Abb.111b); Schachtabmessungen
1,0 * 1,0 m, Tiefe 2,0 m; Schachtiiberschiittung 1,0 m.

I var. 3A und 3B: Radonbrunnen neben dem Gebaude, nicht unterkellerte Gebaudevariante (Abb.111C):
Schachtabmessungen (gemauerter Schacht) 1,0 * 1, 0 m, Tiefe 1,2 m (Var. 3A) bzw. 0,5 * 0,5 m, Tiefe 1,2 m
(Var. 3B)

Abb. 111: Prinzipdarstellung fur die Varianten der Radonbrunnen

Fir diese drei Losungen sind unter Berlicksichtigung des Beispielgebaudes die folgenden Kosten fir den Bau des
Radonbrunnens ermittelt worden:

B var. 1: ca. 1.300 €
B var. 1B: ca. 1.100 €
B var. 2: ca. 1.550 €

B var. 3A: ca. 1.120 €
B var. 3B: ca. 820¢€

Weiteres Reduzierungspotential fiir die Errichtung von Radonbrunnen besteht in der nochmaligen Reduzierung der
Kosten fur das Schachtbauwerk, z. B. indem statt des gemauerten Schachtes eine Fertigteilldosung oder @hnliches
eingesetzt wird. Kann z. B. der Schacht vollstandig weggelassen werden und stattdessen eine Direktabsaugung
erfolgen (s. z. B. Abb. 78), kdnnen die Errichtungskosten bis auf ca. 500 bis 600 Euro reduziert werden.
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8.3.3 Radondrainage

In Abschnitt 8.2 wurde bereits verdeutlicht, welchen Einfluss die fiir diese MalRnahme erforderlichen zusétzlichen
Baukosten haben. Im Falle der Sanierung ist der Einbau von Radondrainagen immer dann sinnvoll, wenn ohnehin
geplant ist, eine neue Bodenplatte mit Feuchteabdichtung vorzusehen (Beispiel s. Abb. 61), da hier die hohen
Aufwendungen fir die Schaffung der baulichen Voraussetzung ohnehin erforderlich sind. Das soll anhand einer
Beispielrechnung fur das Beispielhaus nach Abb. 109 verdeutlicht werden.

I Gesamtkosten fir eine Komplettsanierung des FuBbodenbereichs einschlieBlich Rickbau des Bestands-
fuBbodens, Neueinbau einer Bodenplatte und Abdichtung: ca. 38.000 Euro

I davon Mehrkosten flir den Einbau einer Flachendrainage einschlieBlich Absaugung:
ca. 2.900 Euro (kapillarbrechende Kiesschicht zusétzlich, nur fur die Radondrainage eingebaut)
ca. 900 Euro (kapillarbrechende Kiesschicht ist unabhangig von der Radondrainage vorgesehen)

Die Beispielrechnung verdeutlicht im Zusammenhang mit der Beispielrechnung aus Abschnitt 8.2:

I Die Mehrkosten fur Radondrainagen hangen sehr stark davon ab, welche zusétzlichen baulichen MaRBnahmen
erforderlich werden.

I Radondrainagen sind gegenuiber Radonbrunnen tendenziell deutlich aufwandiger und damit teurer.

8.3.4 Hohlraumabsaugung

Die Vielzahl moglicher baulicher Lésungen in dieser Gruppe lasst eine pauschale Betrachtung der Mehrkosten
nicht zu. Sind die zu beliftenden Hohlraume bereits vorhanden, kdnnen sehr kostengiinstige Losungen gefunden
werden. Mehrkosten entstehen ggf. durch zusatzliche Abdichtungsmaflinahmen zwischen den Hohlraumen und
den genutzten Gebaudebereichen.
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9 Kontrollmessung

Nach Fertigstellung eines Neubaus bzw. von Sanierungsmafnahmen sind zeitnah Messungen der Radon-
konzentration in der Raumluft erforderlich.

Durch Kontrollmessungen mittels Passivdosimeter, lassen sich alle durchgefuhrten SchutzmalRnahmen hinsichtlich
ihrer Effektivitat Uberprufen. Gleichzeitig wird die qualitativ gute Durchfihrung von Baumaflinahmen belegt. Die
Messdauer sollte mdglichst mindestens drei Monate betragen. Ist dies nicht realisierbar kdnnen Uber Kurzzeit-
messungen (z. B. ein bis zwei Wochen) grundsatzliche Aussagen hinsichtlich des Erfolges erlangt werden.
Ergeben diese kein schliissiges Ergebnis werden Langzeitmessungen unvermeidbar.

Fur den Fall, dass der Zielwert Uberschritten wird, sind alle durchgefiihrten Schutzmaflinahmen zu prifen. In

manchen Féllen sind weitere Schutzmalinahmen erforderlich. Dieses schrittweise Vorgehen lasst sich in der Regel
nicht vermeiden und stellt trotz allem die 6konomischste Problemlésung dar.
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10 Schlussbemerkung

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass diese Fachinformation lediglich eine Auswahl der gebrduchlichsten
SchutzmafRnahmen umfasst. Der Aufbau und die Durchfiihrung der jeweiligen Radonschutzmaf3hahmen werden
anhand ausgewahlter Beispiele erlautert.

Dennoch verlangt die auRerordentlich grofRe Vielfalt an Konstruktionen, Gebaudetypen und sonstigen Umstanden
meist eine komplexe individuelle Betrachtung und Auslegung, um den gewinschten Radonschutz (Zielwert) zu
erreichen. Auf die wesentlichen Einflussfaktoren soll an dieser Stelle noch einmal verwiesen werden:

I Geogenes Radonpotential

I Radonkonzentration der Innenraumluft

I Art, Bauweise und Struktur des Gebaudes
Il Bisherige und vorgesehene Nutzung

I Kosten/Nutzen-Analyse

I Wartungsfreundlichkeit

Bei einer komplexen Gebaudestruktur und Radondynamik kann die Beauftragung von Radonfachpersonen und
entsprechenden Fachfirmen zu einer Aufwand- und Kostenersparnis beitragen.

Listen mit Radonfachpersonen kénnen im Internet recherchiert werden.
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12 Adressen und Ansprechpartner

Auf einen Blick

Radonberatung in Sachsen:

Vom Freistaat Sachsen wird eine Beratung zu Radon in Gebauden durch eine speziell hierfir eingerichtete
Radonberatungsstelle kostenlos angeboten. Auch kostenlose Radonmessungen im Rahmen von Mess-
programmen des Freistaates werden durch die Radonberatungsstelle durchgefihrt (Teilnahmebedingungen auf
Anfrage).

Staatliche Betriebsgesellschaft fur Umwelt und Landwirtschaft
2. Landesmessstelle fur Umweltradioaktivitat
Radonberatungsstelle

Postadresse:
Altwahnsdorf 12
01445 Radebeul

Besucheradresse:
Dresdner Stral3e 183
09131 Chemnitz

Offnungszeiten:
werktags per Telefon und E-Mail
Es besteht die Mdglichkeit der Vereinbarung individueller persdnlicher Beratungstermine.

Telefon: 0371 46124-221

Telefax: 0371 46124-299

E-Mail: radonberatung@smul.sachsen.de
www.smul.sachsen.de/bful
www.radon.sachsen.de

Zustandige séchsische Landesbehérden:

Sachsisches Staatsministerium fur Energie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirtschaft
Referat 54 (Strahlenschutz, Gentechnik, Chemikalien)

Burgertelefon: +49 351 564-20500

Telefax: +49 351 56425440

E-Mail: info@smul.sachsen.de

www.smul.sachsen.de

Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
Abteilung 5

Sobrigener Stral3e 3a

01326 Dresden, Pillnitz

Telefon: +49 351 2612-5304

Telefax: +49 351 2612-5399

E-Mail: abt5.lfulg@smul.sachsen.de

http://lIfulg.sachsen.de
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Forderprogramme zum Radonschutz:

Weitere Informationen Uber aktuelle Férderangebote findet man unter www.strahlenschutz.sachsen.de

Ansprechpartner bei Bundesbehdrden:

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit

Referat S Il 2

Postfach 12 06 29

53048 Bonn

E-Mail: SlI2@bmu.bund.de
www.bmu.de

Bundesamt fur Strahlenschutz
Abteilung UR

Kopenicker Allee 120-130
10318 Berlin

Telefon: +49 30 183334210
Telefax: +49 30 18333-1885
E-Mail: info@bfs.de
www.bfs.de

Radonmessungen:

Radonmessungen werden von verschiedenen Firmen und Einrichtungen angeboten. Anbieter, die an der externen
Qualitatssicherung des Bundesamtes fur Strahlenschutz teilgenommen haben, sind unter: www.bfs.de zu finden.
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Verteilerhinweis

Diese Informationsschrift wird von der Séchsischen Staatsregierung im Rahmen
inrer verfassungsmaRigen Verpflichtung zur Information der Offentlichkeit
herausgegeben. Sie darf weder von Parteien noch von deren Kandidaten oder
Helfern im Zeitraum von sechs Monaten vor einer Wahl zum Zwecke der Wahl-
werbung verwendet werden. Dies gilt fur alle Wahlen. Missbrauchlich ist ins-
besondere die Verteilung auf Wahlveranstaltungen, an Informationsstanden der
Parteien sowie das Einlegen, Aufdrucken oder Aufkleben parteipolitischer
Informationen oder Werbemittel. Untersagt ist auch die Weitergabe an Dritte zur
Verwendung bei der Wahlwerbung. Auch ohne zeitlichen Bezug zu einer bevor-
stehenden Wahl darf die vorliegende Druckschrift nicht so verwendet werden,
dass dies als Parteinahme des Herausgebers zu Gunsten einzelner politischer
Gruppen verstanden werden kdnnte. Diese Beschrankungen gelten unabhéngig
vom Vertriebsweg, also unabhéngig davon, auf welchem Wege und in welcher
Anzahl diese Informationsschrift dem Empféanger zugegangen ist. Erlaubt ist
jedoch den Parteien, diese Informationsschrift zur Unterrichtung ihrer Mitglieder
zu verwenden.

Copyright

Diese Veroffentlichung ist urheberrechtlich geschutzt. Alle Rechte, auch die des
Nachdruckes von Ausziigen und der fotomechanischen Wiedergabe, sind dem
Herausgeber vorbehalten.
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