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Zusammenfassung

Fur eine belastbare Bewertung des Radonrisikos eines Baugrundstiicks ist neben der Bestimmung
der Radonkonzentration in der Bodenluft, die Messung der Gaspermeabilitit des Bodens zwingend
notwendig. Auch bei einem niedrigen Radonkonzentrationsniveau im Baugrund kann bei einer
entsprechend hohen Gaspermeabilitit des Bodens ein erhthtes Radonrisiko auf dem Grundstick
bestehen, das erweiterte bauliche Radonschutzmafnahmen bedingen kann, um das Eindringen von
radonhaltiger Bodenluft in das Geb&ude zu unterminieren. Letztlich legt aber die Qualitat der
baulichen Ausflhrung, insbesondere die Dichtheit der Mediendurchfiihrungen und die der
Schnittflachen von Bausegmenten fest, wie viel Radon in ein Geb&dude eindringen kann. Das
bedeutet im Umkehrschluss, dass neben der Beurteilung der Baugrundsituation, die Uberpriifung der
Qualitat der Bauausfuhrung durch Dichtheitsmessungen eine wichtige Voraussetzung flr einen
umfassenden Radonschutz darstellt.

Summary

For a loadable assessment of the radon risk of a building plot is beside the regulation of the radon
concentration in the ground air, the measurement of the gas-permeability of the ground compelling
inevitably. Also with a low radon concentration level in the development site a raised radon risk on the
property can exist with an accordingly high gas-permeability of the ground, the enlarged architectural
radon preventive measures can cause to undermine the penetration of radon-containing ground air in
the building. However, in the end, fixes the quality of the architectural implementation, in particular the
density of the media-bushing and those of the cut surfaces of construction segments how much radon
can penetrate into a building. This means in the reverse that beside the judgement of the
development site situation, the examination of the quality of the execution of construction with density
measurements shows an important condition for a comprehensive radon protection.
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1 Vorbemerkung zum Sach- und Kenntnisstand

Die "Bauqualitat" eines neu errichteten Hauses bt den grof3ten Einfluss darauf aus, ob letztlich ein
erhdhtes Radonrisiko fur die Hausbewohner zu besorgen ist oder nicht. Ist das Haus praktisch
radondicht gebaut, spielt die Radonverfigbarkeit des Baugrunds keine Rolle. Baumaéangel
beglinstigen im starken Maf3e das Eindringen von radonhaltiger Bodenluft in das Wohngeb&aude und
kénnen zu nicht tolerierbaren Radonbelastungen fiihren, ohne dass dabei die Radonkonzentrationen
in der Bodenluft besonders hohe Werte erreichen missen [1], [2].

Wichtig ist auch festzustellen, dass vor allem in Abhangigkeit von der Temperaturdifferenz AT
zwischen einzelnen Hausrdumen oder zwischen der Innenraumluft und der AulRenatmosphéare
konvektive Luftstromungen induziert werden, die jahres- und tageszeitliche Charakteristika aufweisen
und auch fur das Verstandnis der Infiltration von radonhaltiger Bodenluft aus dem Baugrund in ein
Haus von signifikanter Bedeutung sind. Das Haus selbst tbt aufgrund seiner vergleichsweise hohen
mittleren Innentemperatur von > 20 °C den groRten Einfluss auf das Radontransportverhalten
zwischen dem Haus und den umgebenden Baugrund aus.

In Wohngebauden, die in den letzten 20 - 30 Jahren gebauten wurden, werden oft die Keller auch als
Wohn- oder Arbeitsrdume genutzt bzw. beim Bau als solche konzipiert, so dass aufgrund der
bestehenden Temperaturdifferenzen praktisch in jeder Jahreszeit das Haus auf die umgebende
Bodenluft des Baugrunds einen permanenten Unterdruck ausibt. Beim Vorhandensein von Leckagen
leistet der damit verknipfte Saugeffekt dem Eindringen von radonhaltiger Bodenluft in das Haus
Vorschub. Die Situation ist vollig analog bei Hausern ohne Keller, da immer ein starkes
Temperaturgefélle zwischen dem Hausinnenraum und der Bodenluft unterhalb der Bodenplatte
besteht.

Vor allem bei o6ffentlichen Gebauden, wie z.B. Schulen und Kindergarten, ist das Nutzen von
KellerrAumen als Werkraume, Klassenraume, Speiserdumen ublich, so dass in vielen Fallen wegen
des Saugeffekts die nicht radondichten Medieneinbindungen die Hauptursache fur erhodhte
Radoninnenraumkonzentrationen sind [Fehler! Textmarke nicht definiert.].

Die Hohe der Radonkonzentration in Innenraumen wird durch die Ho6he des Luftwechsels
entscheidend mitbestimmt. Eine Mindestliftung verfolgt das Ziel der Abwehr von Risiken fir Mensch
und Bausubstanz, so dass sowohl gesundheitsschadigende Raumluftzustande als auch Tauwasser-
beziehungsweise Schimmelpilzbildung verhindert werden kénnen. Aus den Recherchen folgte, dass
von einer verhaltnismaRig geringen Luftwechselrate von etwa 0,2 h™ fir ca. 50% des
Altbaubestandes sowie von noch geringeren Luftwechselzahlen fur Niedrigenergiehauser und
Passivhauser auszugehen ist [Fehler! Textmarke nicht definiert.]. Dieser Tatbestand impliziert,
dass sowohl der Radonfreisetzung aus den Baumaterialien als auch der Radondichtheit des
Gebaudes zur Vermeidung einer Ankopplung an das "Radonreservoir" Bodenluft im Baugrund
besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden muss.

Der Kenntnis dber den in einem Gebaude herrschenden Luftwechsel kommt somit eine
herausragende Bedeutung zu, um die mdgliche Radonkonzentrationserhéhung bei Verringerung des
Luftwechsels im Zuge von Energiesparmalinahmen eingrenzen zu kénnen (s. z.B. [3], [4], [5]).

2 Zu den Kenngro6R3en radiologischer Untersuchungen des Baugrunds

Bevor ein Haus geplant wird, steht oftmals erst die Auswahl des Grundstiicks und die anschlieende
Bewertung der Baugrundsituation im Vordergrund. Bei den Baugrunduntersuchungen hinsichtlich der
Beurteilung eines mdoglichen Radonrisikos muss generell beriicksichtigt werden, ob das Haus mit
oder ohne Keller errichtet wird. Im Vorschlag der Landeshauptstadt Dresden wird deshalb empfohlen,
entsprechende radiologische Messungen fir Hauser mit Keller nur nach Errichtung der Baugrube
durchzufihren.
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Die Messung der Radonkonzentration in der Bodenluft allein genlgt nicht, um das
Gefahrdungspotential eines Baugrundstiicks hinsichtlich der durch Radon und seine Folgeprodukte
bedingten Strahlenexposition der Bewohner abschatzen zu kdnnen. Wichtiger ist die Kenntnis der
Eigenschaften des Baugrunds beziglich des Radontransports bzw. der Radonverfligbarkeit. Neben
den Luftungsbedingungen sind die zeitlichen Variationen der Radonkonzentrationen in Bauwerken
auf den am Interface Grundungsschicht-Bauwerk herrschenden Unterdruck zuriickzufuhren [6], [7].
Bei solchen konvektiven Prozessen spielt die Darcy-Geschwindigkeit des Bodengases

v:—EAp, 1)

n

die dem Produkt von Gaspermeabilitit des Bodens k [m?] und Druckgradienten Ap am Interface

Grindungsschicht-Bauwerk direkt proportional ist, die entscheidende Rolle fir den Radontransport.
Der Proportionalitatsfaktor in (1) ist durch die dynamische Viskositat der Luft 11:1,8-10’5 Pa-s
gegeben. Die Radoninfiltrationsrate in das Geb&aude ist durch

Q=\C,_, )
bestimmt, wobei Cg, die Radonkonzentration in der Bodenluft bezeichnet.

In der Tab.1 sind fir ausgewéhlte Bodenarten die Gaspermeabilitdten zusammengestellt. Sie
vermitteln, dass die Variationsbreite von k mindestens je nach Baugrund 2 - 3 GroRenordnungen
Uberstreichen kann.

Tab. 1. Gaspermeabilitat einiger wichtiger Bodentypen [8]

Bodentyp Gaspermeabilitat k [mz]
Ton, nass 10°
schluffiger Ton, feucht 10"
schluffiger Sand 10"
Schluff 2.10"
kiesiger, sandiger Lehm, 4 102
Gew. Proz. Wasser
gleichformiger feiner Sand, 17 10
Gew.-proz. Wasser
gleichférmiger, mittlerer Sand 2107
reiner Kies 10°- 10"

Die effektive Gaspermeabilitat k hangt im starken MafRe von der Porositat und der Wassersattigung
des Bodens ab. Aus diesem Grund ist eine Parametrisierung des Gefahrdungspotentials, das durch
die Migration von Radon in die Hauser bedingt ist, hauptséchlich in Abhéngigkeit von

e der Gaspermeabilitat k,

e der Radonkonzentration in der Bodenkluft Cgp,

e des durch das Haus verursachten Unterdrucks Ap und der

e Luftwechselrate Ly
zu erfassen.

Die Abb. 1 illustriert dies fur die am haufigsten vorkommenden Bodenarten. Die Zeit fur das
Ansaugen von 1 m3 Bodenluft vergro3ert sich jeweils um eine GréRenordnung bei entsprechender
Verringerung der Gaspermeabilitdt. Somit wird bei konvektiven Transportprozessen, induziert durch
das Druckgefille am Ubergang Haus-Baugrund, die GroRe k selbst zum bestimmenden Element fiir
die Hohe der konvektiven Radoninfiltrationsrate in das Haus.
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Abb. 1. Relative Saugzeit fur 1 m3 Bodenluft,
normiert auf die fir gleichformigen feinen
Sand mit einer Gaspermeabilitdt von
k=10 m2

Aus der gleichzeitigen Messung von Gaspermeabilitat k und der Radonkonzentration in der Bodenluft
Crn Wird die Radonverfiugbarkeit bzw. der Radonverflgbarkeitsindex (RVI) [9] des Baugrunds durch

das Produkt von K-C,, bestimmt. Die Radoneintrittsrate in ein Haus wird dann nachhaltig vom

Druckgefélle Ap zwischen Haus und Bodenluft im Baugrund beeinflusst und kann sehr genau durch

entsprechende Messungen im Keller direkt erfasst werden [Fehler! Textmarke nicht definiert.],
[Fehler! Textmarke nicht definiert.], [Fehler! Textmarke nicht definiert.].

In der Abb. 2 ist dieser Sachverhalt anhand eines vereinfachten Beispiels untersetzt. Es illustriert,
dass ein Baugrund aus gleichféormig feinem  Sand (k=10'll m2) und einer
Radonbodenluftkonzentration von nur 10 kBg/m3 aufgrund seiner vergleichsweise hohen
Gaspermeabilitdt ebenso viel Radonaktivitat in ein Haus liefern kdnnte wie ein Baugrund, bestehend
aus einem kiesigen sandigen Lehm (k=10'12 m2) mit einer deutlich  hoherer
Radonbodenluftkonzentration von 100 kBg/m3. Dieses Beispiel veranschaulicht, dass nicht die
Radonkonzentration in der Bodenluft, sondern die Radoneintrittsrate in das Haus die entscheidende
Grol3e ist, um das Radonrisiko belastbar abzuschatzen.
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Abb. 2: Radonkonzentration in der Bodenluft in
Abhangigkeit von der Gaspermeabilitait k bei

konstanter Radonverfiigbarkeit K - Cy,,
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Wirde eine Bodenluftradonkonzentration von Cg, = 100 kBg/m?3 allein ins Kalkil gezogen, um das
Radonrisiko abzuschatzen, kdnnte im Sinne einer konservativen Bewertung ein hohes Radonrisiko
abgeleitet werden. Die Berlcksichtigung der Gaspermeabilitit relativiert jedoch solche
Pauschalaussagen und fiihrt zu einer realistischeren Beschreibung, die auch letztlich zu einer
Reproduktion der komplexen und zeitlich variierenden Innenraumradonkonzentrationen eines Hauses
fihrt [Fehler! Textmarke nicht definiert.], [10].

Unterdricke von ca. -5 bis -20 Pa am Interface Griindungsschicht-Bauwerk sind dabei als eine
realistische GréRenordnung anzusehen. Die Ergebnisse in der Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden. veranschaulichen den Einfluss des Unterdrucks am Interface Griindungsschicht-
Bauwerk auf die mittlere Radonmigrationslange im Baugrund (s.a. [11], [12]).

H
IE=ni;
| = Iy

2 /// Abb. 3: Infiltrationsraten Q in Abhé&ngigkeit
l/:;ﬁ://‘ von der Gaspermeabilitat bei
A , ! Bericksichtigung verschiedener

14 13 =} A 10 > Unterdriicke am Interface

Dittusi " pr— Grundungsschicht-Bauwerk
ifrusion

10

Migrationslange M [m]

Es ist offensichtlich, dass bei Bdden, charakterisiert durch Gaspermeabilitaten von k > 10" m2, die
Gaspermeabilitdt der entscheidende Zustandsparameter ist, der die Radontransporteigenschaften
des Mediums Boden bestimmt. Bei weniger gaspermeablen Boden im Bereich von 10 m2 < k < 10™*
m2 bestimmt ein Zusammenwirken von diffusiven und konvektiven Radontransportprozessen die
Radoneintrittsrate in ein Gebdude. Bei gering gaspermeablen Bdden mit k < 10™ m?2 ist die

Radoneintrittsrate Q proportional zu \/5 - Cg, und wird durch diffusive Transportprozesse bestimmt,

wobei neben der Radonkonzentration in der Bodenluft die GroRe der Diffusionskonstante D eine
entscheidende Rolle spielt. Sehr gering gaspermeable Bodden sind durch sehr kleine
Radonmigrationsléangen (< 10 cm) charakterisiert und stellen somit einen guten Radonschutz dar.

3 Auswahl eines Grundsticks bzw. Abschatzung des Radonrisikos
bei einem Hausbau

Bei der Auswahl eines Grundsticks bzw. bei der Abschatzung des Radonrisikos fur die Bewohner
eines zu errichtenden Hauses ohne Keller sind gemafld den oben dargestellten Ergebnissen die
nachfolgend aufgelisteten radiologischen Messungen von Bedeutung:

(1) Messung der Radonkonzentration Cg, in der Bodenluft in ca. 1 m Tiefe
(ca. 5 Messpunkte auf der Hausauftandsflache)

(2) Messung der Gaspermeabilitéat k in ca. 1 m Tiefe (an den gleichen Messpunkten wie (1))

(3) Messung der Ortsdosisleistung der Gammastrahlung in ca. 1 m Hohe Uber der Bauflache (im
Raster 3 m x 3 m)

(4) Entnahme von Bodenproben und Bestimmung der Aktivitat relevanter Radionuklide (Ra-226,
Rn-222, Pb-210) (an 1 - 2 Messpunkten in unterschiedlichen Tiefen, z.B. 0,1 - 0,3 cm, 0,7 -
1,0 m)
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(5) Messung der Radonexhalation an der Oberflache der Baugrubensohle (optionale Messung)

Die Messungen der Radonkonzentrationen in der Bodenluft und der Gaspermeabilitdt des Bodens
dienen der Bestimmung der Radonverflgbarkeit des Bodens und erlauben, das Radonrisiko
belastbar abzuschéatzen. Ein Bewertungsschema ist z.B. in [13] und. [14] gegeben, wobei das
Radonrisiko fur den Baugrund bei bindigen Boden mit Permeabilitatswerten von k < 10™** m® tiber die
Radonaktivitatszahl Rn, nach [15] und bei Boden mit Permeabilitatswerten von k > 102 m? tiber den
Radonverfuigbarkeitsindex RVI nach [Fehler! Textmarke nicht definiert.] bewertet werden kann.

Zusatzliche Informationen Uber die radiologische Situation werden {ber die Messung der
Ortsdosisleistung der Gammastrahlung in ca. 1 m Ho6he uber der Baufliche und die
Radionuklidanalyse von Bodenproben gewonnen. Die Messung der Gammastrahlung dient
hauptsachlich der Feststellung und Konturierung von Arealen erhdhter Aktivitat und Lokalisierung von
Aufschittungen mit  unterschiedlichem  Aktivitdtsniveau. Anhand der Ergebnisse der
Radionuklidanalyse von Bodenproben kann Uber die Bestimmung der Ra-226-Aktivitdt und des
Emanationskoeffizienten die gemessene Radonkonzentration in der Bodenluft validiert und tber das
Aktivitatsverhéltnis von Pb-210/Ra-226 die potenzielle Langzeitradonfreisetzung im Baugrund
prognostiziert werden [16], [17].

Die direkte Messung der Radonexhalation an der Oberflache kann auch optional durchgefiihrt werden
und liefert zusatzliche Information dariber, ob erhthte Radonfreisetzungen zu besorgen sind.
Insbesondere ist diese Methode zu favorisieren, wenn z.B. bei Geb&uden mit Keller die
Grundungsschicht so beschaffen ist, dass z.B. wegen des anstehenden Felsgesteins eine
Bodenluftnahme nur eingeschrankt mdglich ist. Besonders wichtig ist auch, die Radonverfiigbarkeit
der senkrechten Wande der Baugrube zu bestimmen, da deren Gesamtflache die der
Baugrubensohle deutlich Ubertreffen kann. Die bei IAF - Radiodkologie GmbH vorliegenden
Erfahrungen belegen, dass oftmals nicht Leckagen in der Bodenplatte, sondern Bauméangel und/oder
nicht radondichte Medieneinbindungen in den Kellerwdnden die Ursachen fur erhohte
Radonkonzentrationen in den Kellerrdumen sind.

4  Verifizierung der Radonschutzmafinahmen

4.1 Haufig auftretende Baumangel

RadonschutzmafRnahmen sind z.B. im Radonhandbuch [18] beschrieben und werden nicht naher
erlautert. Im Vordergrund steht hier die Verifizierung des Erfolgs von RadonschutzmaRnahmen. Es ist
eingangs bemerkt worden, dass die Bauqualitat eines neu errichteten Hauses den gréf3ten Einfluss
darauf ausubt, ob letztlich ein erhéhtes Radonrisiko fiir die Hausbewohner zu besorgen ist oder nicht.

Die etwa in 20-jahriger Tatigkeit gesammelten Erfahrungen der Firma IAF - Radiotkologie GmbH auf
diesem Gebiet zeigen, dass nicht eine unzutreffende Einschéatzung der Radonsituation vor
Baubeginn, sondern vor allem Baumangel und zu geringe Luftwechselraten die Ursachen von hohen
Radonbelastungen in einem neu errichteten Haus sind. Das gilt insbesondere auch fur Hauser in
Gebieten mit einem vernachlassigbaren Radonrisiko. Bei gravierenden Baumé&ngeln kdnnen nicht
tolerierbare  Radonkonzentrationen in jedem Haus auftreten, ohne dass dabei die
Radonkonzentrationen in der Bodenluft besonders hohe Werte annehmen mussen.

In der Abb4 ist dies anhand eine Beispiels untersetzt, wobei die maximal erreichbare
Radonkonzentrationen in einem Kellerraum von 100 m?3 Luftvolumen in Abhangigkeit von der
Gaspermeabilitat und verschieden groRer Leckageflachen, bezogen auf die Gesamtflache von
Grundplatte und der der Kellerseitenflachen, dargestellt sind. Fir den Unterdruck am Interface
Baugrund-Keller und die Radonkonzentration in der Bodenluft sind -10 Pa bzw. 20 kBg/m3 gewahlt
worden. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass bei Permeabilitaten k > 10™** m2 je nach LeckagegroRRe
die Radonkonzentrationen stark ansteigen, so dass der wichtigste Radonschutz in der
Unterminierung von Leckagen besteht, die ein Eindringen von Bodenluft beginstigen.
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Abb 4:

Maximal erreichbare Radonkonzentrationen in einem Keller ohne Luftwechsel in
Abhangigkeit von der Gaspermeabilitéat und der Gro3e der Leckageflachen, bezogen auf die
Gesamtflache in %. Der Unterdruck am Interface Grindungsschicht-Bauwerk ist -10 Pa/m,
die Radonkonzentration in der Bodenluft betragt 20 kBg/ms.

Die nachfolgend aufgelisteten Feststellungen beziehen sich ausschlieBlich auf neugebaute oder
grunderneuerte Hauser und beruhen auf den Erfahrungen, die bei der IAF - Radiotkologie GmbH in
den letzten 20 Jahren im Bereich des Radonschutzes gesammelt wurden.

Als eine Hauptursache fir erh6hte Radoninnenraumradonkonzentrationen erwiesen sich:

» ‘"radonundichte" Durchorterungen fir Abwasser (Toiletten, Bad, Kuiche, etc.) der
Grundplatte bei Hausern ohne Keller und

» bei Hausern mit Keller zusatzlich diese Art von funktionalen Durchdrterungen in
senkrechten Kellerwanden.

Ein weiteres Problem stellen Leerrohre fur Zufiihrungen von Telekommunikations-, Elektro-,

Gas- und Stromleitungen dar, wenn diese nicht radondicht durchgefihrt und die in den

Leerrohren verbleibenden teils grofen Zwischenrdume nicht abgedichtet bzw. verfillt

werden.

Auch trockene Siphons (Geruchsverschlisse) kdénnen als zusatzliche Radoneintrittspfade

fungieren, da z.B. in Abwasserkandlen je nach geologischer Situation und der Ankopplung an

das Radonreservoir zum teils betrdchtliche Radonkonzentrationen bilden kénnen. Dies gilt

auch fur andere Medienkanéle.

Die Grundplatten sind nach Erfahrung der IAF - Radiodkologie GmbH als ausreichend

radondicht zu bezeichnen, zumal die oft zusatzlich als Feuchtigkeitsschutz aufgebrachten

Bitumenbahnen mit Radondichtheitszertifikat das Restrisiko durch das Auftreten von kleinsten

Rissen bzw. Luftwegsamkeiten weiter reduziert und Uberdies zu keinen nennenswerten

Mehrkosten im Vergleich zu Dichtungsbahnen ohne Radonzertifikat fiihren.

Probleme hinsichtlich des wirksamen Radonschutzes kénnen jedoch im Gegensatz zu den

gegossenen Grundplatten nicht fachgerecht errichtete senkrechte Kellerwande bereiten. Hier

sind z.B. die Ubergange zur Grundplatte und die Fugen zwischen vorgefertigten

Wandsegmenten zu nennen.

Werden Hauser mit weiBer Wanne gebaut, so ist dies nach Erfahrungen der IAF -

Radiotkologie GmbH ein ausreichender Radonschutz, wenn, wie oben beschrieben, die

Medieneinbindungen etc. radondicht ausgefihrt worden sind.

Ein Keller, der dauerhaft von Boden mit hohen Wassergehalten umgeben ist, ist zumindest

fur den Bereich der gesattigten Bodenzone als total radondicht zu bezeichnen, da die

Radondiffusionskonstante im Wasser etwa 4 - 5 Gré3enordnungen niedriger als die fir den

Bodenlufttransport ist. Auch hier ist fir die Medieneinbindungen oberhalb der

Grundwasserlinie die Radondichtheit nachzuweisen und die Funktionstiichtigkeit der Siphons

zu garantieren. Anderenfalls kann, wie Beispiele gezeigt haben, auch ein Haus mit Keller als

Dresden,
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weile Wanne, umgeben von Bodenwasser, erhdhte Innenraumradonkonzentrationen
aufweisen.

4.2 Kontrollmessungen wahrend der Bauphase

Die radiologischen Messungen zum Nachweis der Radondichtheit der Gebaudehille sollten
schrittweise wahrend der Bauphase und nicht erst nach Fertigstellung des Hauses erfolgen. Die
Lokalisierung und Beseitigung von Leckagen ist nach Beendigung des Hausbaus oder nach Bezug
des neuen Hauses immer mit teils unverhéaltnismafig hohen Kosten verbunden.

Es hat sich als ginstig erwiesen, zunéchst in einem 1. Schritt die Radondichtheit von allen
Durchérterungen und diversen anderen Durchfiihrungen zu prifen, bevor der weitere Aufbau des
FuBbodens, d.h. das Verkleben der Bitumenschweibahnen zum Feuchtigkeitsschutz, des Einbaus
der FuBbodendammung und Aufbringung der Estrichbéden realisiert wird. Bereits aufgetragener
Estrich und Feuchtigkeitsschutz erweisen sich als sehr hinderlich und kostentreibend, wenn erhohte
Radoninnenraumkonzentrationen bestimmt wurden und Leckagen zu lokalisieren sind. Als
Erfahrungswert liegt bei IAF - Radiookologie GmbH vor, dass ca. 3 von 10 Durchdrterungen
nachgearbeitet werden mussen. Die Radondichtheitsprifung von fertiggestellten Durchérterungen
kann wéahrend des weiteren Bauablaufs erfolgen. Werden so viele Radonmonitore eingesetzt, wie
Durchérterungen in einem Einfamilienhaus vorhanden sind, entstehen praktisch nur geringe
Mehrkosten.

Ist die Radondichtheit nachgewiesen, sollte in einem 2. Schritt durch entsprechende Messungen
gepruft werden, ob Radon durch noch nicht identifizierte Leckagen in das Haus bzw. in den Keller
eindringt. ZweckmaRig und kostenglinstig ist auch hier so viele Radonmonitore einzusetzen, wie das
Einfamilienhaus Raume hat [Fehler! Textmarke nicht definiert.]. Letztere Messungen sind
idealerweise Uber ein Wochenende durchzufiihren, um einen durch Begehung und Bauarbeiten
induzierten Luftwechsel moglichst vollig auszuschlieRen. Sind keine Leckagen zu besorgen,
quantifizieren die charakteristischen zeitlichen Anstiege der Radonkonzentrationen in den einzelnen
Raumen die Radonfreisetzung der Baumaterialien und liefern somit den wichtigsten Hinweis darauf,
wie hoch ein Luftwechsel in dem neuen Haus sein muss, damit die Radoninnenraumkonzentration
den vorgegebenen Zielwert nicht Ubersteigt [Fehler! Textmarke nicht definiert.], [19].

Da Radon nicht nur vorrangig von unterhalb der Bodenplatte, sondern ebenso von der "Seite" in den
Keller eindringen kann, ist dies ist unbedingt bei den Dichtigkeitspriifungen zu beachten. Das gilt
insbesondere, wenn wie oben ausgefiihrt, senkrechte Kellerwadnde aus Fertigelementen aufgebaut
und auf die Grundplatte aufgesetzt werden und Uberdies kein besonderer Feuchtigkeitsschutz
aufgebracht wird.

Es ist auch ginstig, nach der Installation der Heizung bei hohen Innenraumtemperaturen die
Messungen Uber mindestens 2 Tage zu wiederholen. Damit kann Uberprift werden, ob durch den
durch Temperaturerh6hung induzierten Unterdruck die Radondichtheit gegeben ist (s. Abb 4). Auch
bei dieser einfachen Uberpriifung ist vorteilhaft und kostengiinstig, so viele Radonmonitore
einzusetzen, wie das Einfamilienhaus Raume hat [Fehler! Textmarke nicht definiert.].

Ist die Radondichtheit der Geb&udehille nachgewiesen, kann der weitere lagenweise Aufbau der
FuRbdden erfolgen. Je nach Baufortschritt kdnnen die vorgenannten Radonmessungen auch in
Etappen fur einzelne Raume durchgefihrt werden.

4.3 Messungen nach Fertigstellung des Hauses

Ob Kurzzeitmessungen der Radoninnenraumkonzentrationen nach der Fertigstellung eines Hauses
im Zuge der Ubergabe des Hauses durchgefiihrt werden sollen, hangt von den Vereinbarungen
zwischen Baufirma und Bauherrn ab. Sollte dies gefordert werden, so sind die Messungen bestenfalls
in allen Raumen Uber ca. 1 Woche auszudehnen. Dabei ist jedoch unbedingt darauf hinzuweisen,
dass wegen der moglicherweise stark eingeschrankten Nutzung des Hauses und des damit
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verknipften niedrigen Luftwechsels hohere Radonkonzentrationen gemessen werden als bei
normaler Hausnutzung.

Zur Uberpriifung der Radonkonzentrationen in einem bewohnten Haus ist es (ublich, die
Radonkonzentrationen durch integrierende Langzeitmessungen zu bestimmen. Dabei wird jedoch die
Radonkonzentration in den R&umen unabhéngig von der Nutzung ermittelt, so dass diese Mittelwerte
nur bedingt Ruckschlisse auf die tatséchliche Exposition liefern kdnnen. Man kann deshalb Lang-
und zeitaufgeldste Kurzeitmessungen miteinander kombinieren. Im Ergebnis der Untersuchungen in
[Fehler! Textmarke nicht definiert.] wurde nachgewiesen, dass die zeitaufgelésten Messungen den
entscheidenden Vorteil besitzen, Informationen tber das Systemverhalten des gesamten Hauses und
die Ursachen von erh6hten Radonkonzentrationen zu gewinnen.

AbschlieRend sollte bemerkt werden, dass lber die Luftwechselzahlen in neu gebauten Hausern in
Zusammenhang mit Innenraumradonkonzentrationen praktisch keine Informationen vorliegen. Es
sollte deshalb in Zusammenhang von Uberpriifungsmessungen diesem Problem besondere
Aufmerksamkeit geschenkt werden, d.h. entweder durch direkte Luftwechselmessungen oder indirekt
durch Modellierung von Ergebnissen zeitaufgeltster Kurzzeitmessungen. In jedem Fall ist es wichtig
zu ergrinden, ob eventuell erhthte Radonkonzentrationen nur eine Folge einer zu geringen Liftung
sind.
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