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Schnelles Ergelbnis?
Machen Sie Unterdruck!

Radonmessungen im Unterdruckverfahren B Bislang werden Radonkonzentrationen in Innenraumen anhand eines

Jahresmittelwerts bestimmt. Das Verfahren dauert bis zu einem Jahr. Mit dem neuen Strahlenschutzgesetz kommt 2018
erstmals ein verbindlicher Referenzwert fiir Radon in Gebauden. Je nach Situation besteht dann Messpflicht. Damit wer-
den schnellere Verfahren zur Bestimmung von Radonkonzentrationen notwendig. Dr.ThomasHaumann und Uwe Miinzenberg

Abb. 1: Das Blower Door Verfahren, bei dem ein Differenzdruck zwischen Innenraum und Umgebung
erzeugt wird, bietet messtechnische Maglichkeiten, mit denen sich Radonkonzentrationen in Geb&u-
den schneller nachweisen lassen als bisher. Normalerweise wird das Verfahren zur Ortung von Luft-

lecks in der Gebaudehiille verwendet.

adon (Rn-222) ist ein natiirliches radio-

aktives Gas, das in manchen Regionen
aus dem geologischen Untergrund austritt
und sichin Innenrdumen anreichert. Es wird
in Deutschland fiir circa 1900 tédliche Lun-
genkrebserkrankungen verantwortlich
gemacht. Damit ist Radon aktuell der schad-
lichste Schadstoff in Gebauden. Bisher fand
Radon in der Offentlichkeit wenig Beach-
tung, da es unbemerkt als geruchsloses Gas
und ohne unmittelbar erkennbare Auswir-
kungen in Innenrdume gelangt. Im Jahr 2004

gab es einen von der rot-griinen Bundesre-
gierung sorgfaltig ausgearbeiteten Entwurf
zu einem Radonschutzgesetz. Dieser wurde
jedoch nach dem damaligen Regierungs-
wechsel verworfen. Im Dezember 2013 hat
der Rat der Européischen Union eine Neu-
fassung der EU-Basic Safety Standards (EU-
BSS) erlassen, in der erstmals verbindliche
Regelungen fiir die Begrenzung der Radon-
konzentration in Gebduden aufgenommen
worden sind [9]. Die Frist zur Umsetzung in
nationales Recht lauft bis 2018.

Abb.: Dr. Thomas Haumann, 2. Radonfachtag des VDB 2017

Die Bundesregierung hat auf der Basis die-
ser EU-Vorgabe ein Gesetz zur Neuordnung
des Rechts zum Schutz vor der schédlichen
Wirkung ionisierender Strahlung erarbeitet
[5]. Das ,,Strahlenschutzgesetz“ wurde im
Juli 2017 verabschiedet. Festgelegt wurde ein
verbindlicher Referenzwert zum Schutz der
Bevélkerung vor Radon in Aufenthaltsrau-
men und an Arbeitsplatzen. Die Aktivitits-
konzentration von maximal 300 Becquerel
pro Kubikmeter (Bq/m®) im Jahresmittel
darfnicht iiberschritten werden. Andernfalls
miissen an Arbeitsplitzen kiinftig Schutz-
mafinahmen umgesetzt werden. Der ver-
bindliche Referenzwert 300 Bq/m?* lasst aus
Sicht der gesundheitlichen Vorsorge keinen
Spielraum nach oben. Daher entsteht in eini-
gen Gebieten eine Pflicht zur Messung. In
der praktischen Umsetzung werden diesbe-
ziiglich kiinftig Radon-Verdachtsgebiete aus-
gewiesen, in denen erwartet wird, dass der
Referenzwert in einer deutlichen Anzahlvon
Gebduden tiberschritten werden konnte.

Auch geringere Strahlung

kann schidlich sein

Mit 300 Bq/m® wurde der maximal nach der
EU-Vorgabe mogliche Beurteilungswert rea-
lisiert, obwohl bereits diese Radonkonzen-
tration signifikant zur Lungenkrebsstatistik
beitragt. Zahlreiche Verbande, Institutionen
und auch das Bundesamt fiir Strahlenschutz
(BfS), die WHO [12,13] sowie der Ausschuss
fur Innenraumrichtwerte (AIR, Umwelt-
bundesamt) empfehlen die Einhaltung von
100 Bq/m® statt 300 Bq/m”’. Insbesondere
gelten 100 Bq/m” in Fachkreisen als Zielvor-
gabe fiir Neubauten und als Sanierungsziel-
wert in Bestandsgebduden (sieche BVS-
Standpunkt 02-2017 [3]). Derzeit wird der
Wert von 100 Bg/m® in Innenrdumen in
circa 10 Prozent der Bestandsgebaude in
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Deutschland erreicht oder iberschritten
(Quelle: Bundesamt fiir Strahlenschutz).
Nach bisherigen Untersuchungen des Karls-
ruher Institut fiir Technologie (KIT) wurde
in 36 von 220, das heif3t 16 Prozent der unter-
suchten Schulen in Baden-Wiirttemberg, der
neue verbindliche Referenzwert von 300 Bq/
m’ in genutzten Rdumen im Souterrain oder
im Erdgeschoss iiberschritten [1]. In knapp
der Hilfte der Schulen fand man Raume mit
Werten iiber 100 Bq/m”.

Betroffen von diesen gesetzlichen Ent-
wicklungen sind nicht nur Arbeitgeber und
Hausverwaltungen, sondern alle Planer und
ausfithrende Firmen insbesondere in den
noch zuzuordnenden Radon-Verdachtsge-
bieten. Dabei werden voraussichtlich beson-
ders Arbeitsplitze aller Branchen mess-
pflichtig werden, die sich im Erd- und Unter-
geschoss befinden.

Der Jahresmittelwert ist magebend

Der Radongehalt im Boden und die Grofle
und Menge an Undichtigkeiten in der erdbe-
rithrenden Gebéudehiille bestimmen, wie viel
Radon ins Gebéaude gelangt. Daher ist es leicht
nachvollziehbar, dass die Radonkonzentratio-
nen in der Innenraumluft aufgrund von
natiirlichen Druck- und Klimaveranderun-
gen sehr grofien Schwankungen unterworfen
sind. Bewertungen in Bezug auf den Jahres-
mittelwert auf der Basis von Kurzzeitmessun-
gen iiber wenige Stunden oder auch Tage sind
unter normalen Bedingungen daher bisher
nicht moglich. Verbindlich als Bewertungs-
messungen sind Messungen mit Kernspurex-
posimetern tiber mehrere Monate bis zu
einem Jahr, wobei mindestens die Hilfte der
Zeitin der Heizperiode liegen sollte. Entspre-
chende Messvorschriften sind in der Nor-
menreiche der DINISO 11665 dokumentiert
[8] (siehe auch VDB-Richtlinien [2]). Mes-
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Abb. 2: Beim
Aufbau der
Rn50-Messung
werden die Ra-
don-Messgerdte
auf der Unter-
druckseite vor
dem Ventilator
positioniert
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sungen mit Kernspurexposimetern sind zwar
kostengiinstig und einfach durchzufithren, sie
stellen jedoch durch den notwendigen Mess-
zeitraum beispielsweise bei der Abnahme von
Bau -oder Sanierungsmafinahmen vor erheb-
liche Probleme. Hier muss in der Regel direkt
ein Nachweis erbracht werden, dass die
gesetzlich geforderten Rahmenbedingungen
eingehalten werden.

Unterdruckverfahren kénnte
Messungen beschleunigen

Aufgrund der vielen Einflussfaktoren und
starken Konzentrationsschwankungen
liegen fiir Radon bisher keine zuverléssi-
gen Kurzzeitmethoden vor, die eine Absi-
cherung der angestrebten Radonkonzen-
tration in Innenrdumen in einem abseh-
baren Zeitrahmen auch vor der normalen
Nutzung ermoglichen.

Die im Raum auftretende Radonkon-
zentration wird in erster Linie durch das
Zusammenspiel der Radon- Eintrittsrate
als Quelle und den Luftwechsel als Senke
bestimmt. Die Eintrittsrate wird wieder-
um maf3geblich von den Druckverhéltnis-
sen gesteuert. So stellt die zwischen Innen-
raum und Erdreich vorhandene Druck-
differenz von wenigen Pascal die treibende
Kraft fir den konvektiven Radoneintritt
aus dem Erdreich dar. Im Erdreich liegt in
Deutschland die durchschnittliche Radon-
konzentration von etwa 36000 Bq/m® im
Mittel um den Faktor 1000 hoher als im
Innenraum mit ca. 50 Bq/m?® in Bestands-
gebduden (Quelle: BfS).

Das Verfahren wurde wiederentdeckt
Als Losung fiir dieses Problem wurde
schon vor iiber 20 Jahren mit dem Diffe-
renzdruckverfahren (umgangssprachlich
als Blower-Door-Methode bezeichnet)

experimentiert (Abb. 1). Es wurden recht
gute Ubereinstimmungen mit Radonkon-
zentrationen im Jahresmittel beobachtet.
Diese Methode fand jedoch lange Zeit
wenig Beachtung, da es keinen Bedarf gab.
Mit den neuen gesetzlichen Regelungen
konnte es notwendig werden, zu erwarten-
de Radonkonzentration nicht erst nach
einem Jahr bestimmen zu kénnen.

Basierend auf bereits dokumentierten
und publizierten Erfahrungen von
Arbeitsgruppen, unter anderem aus Oster-
reich (Maringer et.al., 1998 [11]), Tsche-
chien (Frorika und Moucka, 2005) und
Frankreich (Collignan et.al. 2014 [6])
haben die Autoren Radonkonzentrationen
in Gebduden tiber Kurzzeitmessungen im
Unterdruckverfahren mittels einer Blower
Door Messausriistung erfasst [10].

Fiir das Projekt wurden Kellerraume
und Wohnrdume im Untergeschoss von
sechs Bestandsgebduden (dlter als 10 Jahre)
ausgewihlt. Die Messungen erfolgten
jeweils einmal im Sommer und ein zweites
Mal im Winter, um mogliche Abhédngig-
keiten von Jahreszeiten erkennen zu kon-
nen. In der Zwischenzeit wurden iiber etwa
sechs Monate bei normaler Nutzung Lang-
zeitmessungen mit Kernspurexposimetern
gem. DINISO 11665-4 beziehungsweise -8
durchgefiihrt [8]. Nachfolgend wird die
Vorgehensweise beschrieben.

So funktioniert ein Rn50-Test

Vor den Untersuchungen werden die
Riumlichkeiten intensiv beliiftet bis die
Radonkonzentration auf Auflenluftniveau
liegt. Anschlieflend wird schrittweise ein
Unterdruck mit einem Ventilator in
Anlehnungan DIN EN ISO 9972 oder der
in Deutschland tiblichen DIN EN 13829
(Blower-Door-Prinzip) erzeugt [7]. Bevor-
zugt erfolgt der Aufbau in einem Raum-
segment, dass eine grof8e Fliche zur erd-
berithrenden Gebaudehiille (Keller) auf-
weist. Zielwert ist hierbei eine Druckdif-
ferenz von 50 Pascal. Vor dem Start des
Ventilators wird im Innenbereich (Unter-
druckseite) ein empfindliches Radon-
messgerit mit zeitauflosender Messung im
5- bis 10-Minuten-Takt gestartet. Die
Radonkonzentration wird kurz vor der
Ansaug6ffnung (Fortluft) der installierten
Blower-Door Messeinrichtung gemessen
(Abb. 2). Hierbei kommen Messgerite mit
HL-Detektor oder mit Ionisationskammer
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in Frage. Die Gerite sollten in der Lage
sein, im Konzentrationsbereich von 100
Bq/m’ iiber einen Zeitraum von zwei bis
drei Stunden eine statistische Messgenau-
igkeit (einfache Standardabweichung von
unter 20 Prozent bei 100 Bq/ m? bei 300
Bg/m® unter 10 Prozent) zu erreichen. Die-
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Raumiuft = AuBenluft < 20 Bg/m®*
; se Messgenauigkeit wird bei einer gerite-
= = 99%

spezifischen Impulsausbeute von mindes-
tens drei Impulsen pro Minute bei 1000

Bq/m? erreicht.
Wihrend der Unterdrucksituation wird

der vom System ermittelte Volumenstrom

“7\ Kellerluft @ 50 Pa
R =400 Be/m?

Abb.: Dr. Thomas Haumann, 2. Radonfachtag des VDB 2017
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Abb. 4: Dargestellt ist der rasche Anstieg der Radonkonzentration bis zu einer stabilen Ausgleichs- same Luftwechsel sollte im Bereich von

konzentration im Raum wahrend der Unterdrucksituation. 1/hbis4/h (pro Stunde) liegen, da die Zeit,

in der die Radon-Ausgleichskonzentration

Radonkonzentrationen im Vergleich nahezu erreicht wird, abhdngig vom Luft-
am m Rn-Langzeit wechsel ist. Bei einem Luftwechsel von 4/h
2 RNS0 Sommer ist die Radonkonzentration bereits nach
einer Stunde stabil, bei einem Luftwechsel

&00 —+ Bns0 Winter

von beispielsweise 1/h erst nach dreiein-
halb Stunden. Noch geringere Luftwechsel
fithren zu deutlich langeren Messzeiten.
Demgegeniiber fithren sehr hohe Luft-
wechselraten aufgrund der starken Ver-
dinnung mit Frischluft zu niedrigen
Radonwerten bei kiirzeren Messzeiten
(Abb. 3).

Die Messung ist abgeschlossen, wenn
die Radon-Ausgleichskonzentration
erreicht ist und der Wert stabil bleibt. Das

ist durch ein Konzentrationsplateau wah-
Abb. 5: Untersucht wurden Kellerbereiche von 3 Wohnhausern (Objekte 1 bis 3) und 3 Schulen rend der Messzeit erkennbar (Abb. 4). Der
(Objekte 4 bis 6). Die Ergebnisse zeigen recht gute Ubereinstimmungen zwischen den Ergebnissen der
Langzeitmessungen zur Ermittlung des Jahresmittelwertes (Rn-Langzeit) und den Ergebnissen der . .
Rn50-Werte im Unterdruckverfahren. Radonwert auf diesem Konzentrations-

plateau.
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Abb.: Dr. Thomas Haumann, 2. Radonfachtag des VDB 2017

gemessene Radonwert (Rn50-Wert) ist der
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Um die Nachweisempfindlichkeit der
Rn50-Messmethode nicht zu unter-
schreiten, sollte bei Vollunterkellerung
moglichst nur das Kellervolumen unter-
sucht werden. Bei Hdusern mit offenem
Treppenaufgang muss unter Umstanden
eine Abschottung eingerichtet werden. In
Hausern ohne Keller oder mit Teilunter-
kellerung sollte das untersuchte Volumen
moglichst gering sein. Alle Flachen zur
erdberithrenden Gebdudehiille sollten
bei der Untersuchung sicher erfasst wer-
den.

Bei den stichprobenartigen an Unter-
suchungen an den sechs Objekten sind die
Unterschiede zwischen den Sommer- und
Wintermessungen gering (Abb. 5). Zu
Objekt 6 liegt noch kein Ergebnis zur Som-
mermessung vor. Bei den Objekten 1, 3, 4
und 5 zeigen sich vergleichsweise niedrige
Radon-Langzeitwerte im Bereich von 110
bis 175 Bq/m? bei relativ geringen Luft-
wechselzahlen von 0,6 bis 2,5 pro Stunde
bei 50 Pascal Unterdruck (n, -Werte).

SCHADSTOFFSANIERUNG I RADONSANIERUNG

Vorsicht bei luftdurchlassigen Béden
Bei einer sehr luftdurchlidssigen Boden-
schicht direkt unter der Bodenplatte kann
die Unterdrucksituation von 50 Pascal eine
Verdiinnung durch angesaugte Auflenluft
bewirken, was eine Unterbewertung zur
Folge hat. Dann sind weitere Messungen
mit geringeren Unterdruckwerten (circa 20
bis 30 Pascal) durchzufiihren.

Auferdem konnen Radon-Eintréige aus
dem Erdreich, die durch Diffusion in den
Innenraum gelangen und die Radon-Ex-
halation von Baustoffen mit dieser Metho-
de nicht erfasst werden. Sie tragen jedoch
in der Regel nicht wesentlich zur Radon-
konzentration in Innenrdumen bei und
wirken sich eher im Vergleich zu Jahres-
mittelwerten im Konzentrationsbereich

unter 100 Bg/m”® aus.

Messen nach energetischen
Sanierungen ist sinnvoll

Nach den Erkenntnissen aus der Literatur
und eigenen Untersuchungen eignet sich

216 x 149

1/2 quer

die Radonmessung im Unterdruckverfah-
ren (Rn50-Test) unter definierten Worst-
Case-Bedingungen gut zur Uberpriifung
der Radon-Dichtheit der erdberithrenden
Gebéudehiille in Bezug auf konvektive
Eintrittspfade mit Kurzzeitmessungen.
Die Untersuchungen liefern zeitnahe
Beurteilungsmoglichkeiten von Neubau-
ten und Bestandsgebauden und kénnen
vor Ort an einem Tag durchgefiihrt wer-
den. Im Neubau sind solche Untersuchun-
gen dort denkbar, wo keine hohen Anfor-
derungen an die Abdichtung zum Feuch-
teschutz bestehen und die Abdichtung
damit auch nicht zwangsldufig eine aus-
reichende Dichtigkeit gegeniiber Radon
sicherstellt. Dort wo die derzeit giiltigen
Abdichtungsnormen zum Feuchteschutz
eingehalten werden, sollten keine Proble-
me mit Radon auftreten. Zudem fithren
Ausfiihrungsfehler nicht selten zu einem
erhohten Radoneintritt, was nicht zwangs-
laufig mit einem deutlichen sichtbaren
Wassereintritt verbunden sein muss.

Anzeige

Anzeige ###
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Abb. 6: Wahrend der Unterdrucksituation werden Radon-Eintrittspfade aktiviert und konnen leichter
mit dem Radon-Sniffing gefunden werden.

Fiir dltere oder sehr alte Bestandsgebaude
kann der Rn50-Test verwendet werden, um
die Radoneintrittsrate zu bestimmen und ein
bereits akutes Radonproblem zu erkennen
oder bei einer geplanten energetischen Sanie-
rung zu beriicksichtigen. Nur in wenigen
Fillen liegen Ergebnisse von Langzeitmes-
sungen vor. Auch in Gebieten mit durch-
schnittlichen oder niedrigen Radonkonzen-
trationen im Erdreich konnen erhebliche
Probleme insbesondere nach einer energeti-
schen Sanierung auftreten. Bei Verdnderun-

genan der Gebdudehiille zur Auflenluft wird
durch den Einbau neuer Fenster und Tiiren
sowie weiterer Abdichtungsmafinahmen der
Infiltrationsluftwechsel oft stark reduziert.
Unter Beriicksichtigung der messtechnisch
erfassten Radoneintrittsrate im Unterdruck-
verfahren konnen der notwendige Luftwech-
sel und/oder notwendige weiterfithrende
Mafinahmen zum Radonschutz geplant wer-
den. Nach der Sanierung bietet der Rn50-
Test hier ebenfalls die kurzfristige Plausibili-
tatspriifung nach Abdichtungsmafinahmen.

Abb.: Dr. Thomas Haumann

Auf Spurensuche gehen mit

leichtem Unterdruck

Der Einsatz des Unterdruckverfahrens
erleichtert auch die Radon-Quellensuche
(Radon-Sniffing). Hier kann schon ein
Unterdruck von 10 - 20 Pascal ausreichend
sein, um die wirksamen konvektiven Ein-
trittspfade mit empfindlichen Messgeriten
tiber aktives Ansaugen aus Ritzen, Spalten,
Hohlraumen zu lokalisieren (Abb. 6).

Die Stiarke der Methode liegt insbesonde-
rein der zeitnahen Bewertungsmdglichkeit.
Grundsitzlich zeigt sich auch eine gute Ver-
wendbarkeit der Methode zur Abschitzung
des Jahresmittelwertes. Weitere Untersu-
chungen werden hierzu auch in einem For-
schungsvorhaben des Bundesamts fiir
Strahlenschutz (BfS) durchgefiihrt: Projekt
FKZ 3614512241 ,Qualifizierung der Luft-
dichtheitsmessung an Gebauden zur Ablei-
tung eines Priifwertes im Hinblick auf die
Unterschreitung des Referenzwertes der
mittleren Radonkonzentration in Innen-
rdumen®. [

WEITERE INFORMATIONEN

Hintergriinde zu Radonvorkommen in Deutsch-
land erlautert der Artikel ,Wenn der Untergrund
strahlt” von Joachim Kemski aus B+B BAUEN IM
BESTAND, Ausgabe 6- 2014.
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