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Gesetzliche Vorgaben:

Referenzwert (Jahresmittelwert):

< 300 Bg/cbm

Messpflicht fiir Arbeitspldtze im KG und im EG in
Radonvorsorgegebieten

Neben den gesetzlichen VVorgaben bestehen
diverse weitere Empfehlungen:

u. a. WHO (Jahresmittelwert): < 100 Bg/cbm

Referenzwert: festgelegter Wert in
bestehenden Expositionssituationen
oder Notfallexpositionssituationen, der
als MafRstab fiir die Priifung der
Angemessenheit von Malinahmen dient.
Ein Referenzwert ist kein Grenzwert.
[Quelle: Strahlenschutzgesetz]

Becquerel (Bq): Anzahl der Afomkerne,
die pro Sekunde zerféallt.



Aus den gesetzlichen \orgaben lassen sich
keine Vorhersagen ableiten, welche
Radonkonzentration in Innenrdumen entsteht.

Daneben gibt es diverse Empfehiungen zum
Radonschutz (z. B. im Radon-Handbuch des
BfS).

Allen diesen Empfehlungen ist gemein, dass
sich eine Vorhersage, welche
Radonkonzentration sich mit (oder ohne) diesen
MafRnahmen ergibt, nicht erstellen l4sst.



Derzeitige Situation:

Mittelwert aus Messungen in Deutschland (Quelle
Radonhandbuch des BfS):

ca. 50 Bg/cbm

Werte Gber 300 Bg/cbm sind Deutschlandweit bei
rund 1,5 % der Aufenthaltsrdume im EG von Ein-
und Zweifamilienhdusern anzutreffen (Quelle wie
Vor)
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Wert, welcher der Planung einer Neubau- oder
Sanierungsmaflnahme zugrunde gelegt wird und
madglichst erreicht werden soll. Abweichungen vom
Auslegungswert sind sowohl nach oben als auch
nach unten méglich und zuldssig. Der
Auslegungswert ist kein Grenzwert.

Grenzwert
Wen, der nicht Uberschritten werden darf.

Anmerkung: Derzeit liegen keine gesetzlichen
Grenzwerte fiir Radon vor.

Referenzwert

Festgelegter Wert in bestehenden
Expositionssituationen oder
Notfallexpositionssituationen, der als MaRstab far
die Prifung der Angemessenheit von Malnahmen
dient. Ein Referenzwert ist kein Grenzwert.
[Quelle: Strahlenschutzgesetz]






Radonvorsorgegebiete

Uberschreitung des Referenzwertes voraussichtlich
auf mindestens 75 % des Gebiets bei mindestens
10 % der Geb&ude

Radonkarten
Prognosen der Radonkonzentration
Prognosen des Radonpotentials



Vorhersage einer Radonkonzentration aus
Konvektion durch Bauwerksfugen/Trennrisse”
(abgeleitet aus dem Gesetz von Hagen-Poiseuille)

Volumenstrom (je Fuge/Riss):

Ap-b3-1

Ves =157 d
mit:
b - Fugen-/Trennrissbreite < Fugen-/Trennrissiinge ()
1 - Fugen-/Trennrisslinge (m)
d - Bauteildicke (m)
n - dynamische Viskositit Luft (Normal 17,1 uPa s)
Ap - Druckdifierenz (Pa)

Radonquellstarke:

Qks = Cp z Vk.BL
mit:

Cg- Bodenluftkonzentration (Bg/nr’)



Vorhersage einer Radonkonzentration aus Radonquellstirke:

Konvektion durch Fensterfugen Qkr = Fv - Cp Z Vir
mit:
; Cg - Bodenluftkonzentration (Bq/m?)
Volumenstrom: T Fv— Faktor Verdiinnung der Bodenluftkonzentration(%)
- [4
o=t (3
k=4 100
mit:

a - Fugendurchlissigkeitskoeftizient” (m3/(h - m - 100 Pa%7))
1 - Fugenlinge (i)
Ap - Druckdifferenz (Pa)

*z. B.nach DIN 12207



Vorhersage einer Radonkonzentration aus
Diffusion — Variante A

Grundlage:
Konvention nach Prof. Keller, nach der Material als relativ radondicht

gelten soll, wenn es mindesten 95 % des Radons zuriickhalt.

Bei entsprechendem Nachweis (Priitzeugnis, radondicht ™) kann die
Radonguellstirke abgeschitzt werden mit:

Radonquellstarke:
Qa=K-Cp-Agn-F-V/F

mit:
K - Reduktionstaktor (bef ,radondicht”5%)
(bei mehreren Radonbarrieren: k =k, *k, * k)
Cg— Bodenluftkonzentration (Bg/nr’)
A, — Zerfallskonstante Radon-222 (0,00756 Ir?)
F, - erdberiihrte Fliche
V/F - Verhdltnis Priifvolumen /Priiffliche (nach Definition 1 n® /m?)



Vorhersage einer Radonkonzentration aus
Diffusion — Variante B

Grundlage:

Der Reduktionstaktor wird aus der Diffusionslinge / dem
Diffusionskoeflizienten ermittelt”:
K =

(0]
>u|a| =

mit:
K - Reduktionsfaktor

d — Materfaldicke (m) D

R - Diffusionslinge (m; B m

D - Diffusionskoeflizient (m°/s)

Ap, = Zerfallskonstante Radon-222 (2,098*104 51)

* Aus der Formel ergibt sich auch die Reduktion nach Keller

Radonquellstarke:
Qa=K-Cp-Agn-F-V/F

mit:
K - Reduktionstaktor (bef ,radondicht”5%)
(bei mehreren Radonbarrieren: k =k, *k, * k)
Cg— Bodenluftkonzentration (Bg/nr’)
A, — Zerfallskonstante Radon-222 (0,00756 Ir?)
F, - erdberiihrte Fliche
V/F - Verhdltnis Priifvolumen /Priiffliche (nach Definition 1 n® /m?)



Vorhersage einer Radonkonzentration aus
Baumaterial, Wasser und Gas

Im Rahmen der DIN SPEC vorerst pauschale
Betrachtung mit Hinweis auf mégliche Risiken.

Radonquellstirke Baumaterial:
Qu = Z Ey - Fy
mit:

Ey; - Exhalationsrate Material (Bg/(1**h))
Fy— Fliche des Materials (m°)



Vorhersage einer Radonkonzentration

Die insgesamt mégliche Radonkonzentration ergibt
sich dann mit:

C. = Qkp + Qkr + Qp + Qu+0Qw + Q¢
ges Vx (nges + Arn)

+Cy

mit:

Cpes — Radonkonzentration gesami

O etc. — Quelistirken wie vor

C, - Radonkonzentration in der Aufsenluft
V- Raumvolumen ()

Do~ Gesamtiuftwechsel (h7)*

Arn — Zerfallskonstante Radon-222 (0,00756 i)

1 . .
Nges = N + V (Z Vip + Z VkBl)

mit:
.- kalkulierter AuSenluftwechsel (')
V- Raumvolumen (m°)
Y Vipi - Summe der Volumenstréme aller Fugen/Trennrisse

X Vip; - Summe der Volumenstrome aller Fensterfugen

Unerwartet hohe Werte fiir den Gesamtiuftwechsel erfordern weitere
Betrachtungen






mdgliche Mallnahmen

Reduzierung erdberiihrter Gebaudeflachen

Anordnung sowieso gut bellfteter Nutzungen in
R&umen mit erdberlihrten Bauteilen (z. B.
Tiefgaragen)

Trennung und Nutzungsanderung von Rdumen mit
erdberthrten Bauteilen

Bauliche MaRnahmen

Laftungstechnische Malinahmen



Radonbarrieren:

Material oder Baukonstruktion zur Begrenzung des
Radoneintritts (Aufzdhlung ohne Rangfolge)

Bauliche Malknahmen (B)

Bei jeweils ausreichenden MafRnahmen /
konvektiver Radoneintritt (BK) Radonbarrierc_en gegenﬂber ?inzelm_en Radonquellen
diffusiver Radoneintritt (BD bzw. Radoneintrittspfaden kénnen in der Summe

MUSIVEF Radaneintrit (50 dennoch unerwiinscht hohe Radonkonzentrationen

Reduzierung Radonausbreitung im Gebaude (BA) auftreten.
Reduzierung erdseitiger Radonkonzentration (BE)
Exhalation Baumaterial (BM) Bei der Bewertung sind die ltiftungstechnischen

MalRnahmen einzubeziehen.



Laftungstechnische MalRnahmen (L)

Aulenluftversorgung aus Bereichen mit geringer
Radonkonzentration beachten (z. B. nicht aus
Kellerlichtschéchten)

Manuelle Luftung (LO)
Fensterliftung

Freie Laftung (L1)
Aulenluftdurchlésse
motorische Fensterliftung
Schachtliftung

Ventilatorgestitzte Laftung (L 2)
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Alle Malknahmen, die Bestandteil der Abschéatzung
der Radonkonzentration sind, sollten fiir
Instandhaltungsarbeiten mdéglichst einfach
zugénglich sein (z. B. Dichtungen).

Bei baulichen Verdnderungen (z. B. energetische
Sanierung, neue Hausanschliisse etc.) ist der
Radonschutz neu zu bewerten und ggf. anzupassen.



Der Erfolg der manuellen Liftung hangt
weitestgehend von der Einhaltung der VVorgaben
durch den Nutzer ab.

Ein langerfristiger Ausfall bzw. eine Anderung der
Betriebsparameter der Liftungsanlagen (z. B. auch
bei Abwesenheit wegen Urlaub) kénnen die
Radonsituation des Geb&udes entscheidend
verédndern.

Unzureichende oder unterlassene Instandhaltung
kénnen die Radonsituation des Gebidudes
entscheidend verdndern.












Beispiele fur Rechenwerte Konvektion

Fugenbreite und —lange (sofern unverschlossen) kdnnen der Planung
enthnommen werden.

Anforderungen an Bauteil- und Bauteilanschlussfugen werden in DIN
4108-2 naher erldutert

Trennrissbreiten und —langen in Beton kénnen statisch ermittelt
werden, z. B. nach DIN EN 1992-1-1 und zugehdériger Fachliteratur:
Eine Bewertung der Streuung der sich einstellenden Risse ist
empfehlenswert

Fugendurchldssigkeiten von Fenstern und Tlren sind in DIN EN 12207
angegeben



Beispiele fur Rechenwerte Diffusion (Diffusionskoeffizient — gm/s)

Bisher liegen keine verbindlichen Rechenwerte flr Diffusion vor. Die
folgende Auflistung dient insofern der Veranschaulichung auf der Basis
bekannter Messwerte. Reale Werte kdnnen aulerhalb der
aufgezeigten Bandbreite liegen.

Abdichtungsmaterialien insgesamt ca. 1 E® bis 1 E1°
HDPE ca. 1 E® bis 5 E3
Bitumen mit Aluminiumeinlage ca. 1 E" bis 1 E"5
Beton ca. 1 E7 bis 3 E®

Verschiedene Hersteller bieten mittlerweile Priifzeugnisse zu den eigenen Produkten an



Beispiele fur Rechenwerte Exhalation Material

Bisher liegen keine verbindlichen Rechenwerte flr Exhalation vor. Die
folgende Auflistung dient insofern der Veranschaulichung auf der Basis
bekannter Messwerte. Reale Werte kdnnen aulerhalb der
aufgezeigten Bandbreite liegen

Natursandstein ca. 1 - 10 Bg/(gm*h)
Kalksandstein ca. 1- 11 Bg/(gm*h)
Beton/Gasbeton ca. 0,2 - 20 Bg/(gm*h)



Beispiele fur Luftwechselraten (1/h)

Vorgaben zu Mindestluftwechselraten ergeben sich aus diversen
Normen und Regelwerken, z. B. DIN 1946-6, DIN 13779/EN 12831,
Arbeitsstattenrichtlinie, VDI etc. Die folgende Auflistung von Beispielen
dient insofern der Veranschaulichung.

Wohngebaude 0,5 (0,2 bis = 6)

Blros 1(4-8)

Alternativ

Einzelblros ca. 40 cbm/(h*Person)

Reale Werte kénnen deutlich geringer sein, z. B. bei manueller Fensterliiffung bis 0



Beispiele fur vorhandene Luftwechselraten (1/h)

Die folgende Auflistung von Beispielen dient der Veranschaulichung.
Reale Werte kénnen aulRerhalb der aufgezeigten Bandbreite liegen

Fenster und Tlren geschlossen 0* bis 0,3
(abhédngig vom Gebdudealter auch mehr, bis 1,5)

Fenster gekippt 0,3 bis 1,5

Fenster zeitweise ganz gedffnet 0,3 bis 4

Fenster stadndig ganz geoffnet 9 bis 15

gegenilberliegende Fenster standig gedffnet bis 40

* Bei sehr geringen Luftwechselraten (z. B. ,lufidichter* Neubau wéhrend
Urlaubsabwesenheit) kann bereits Diffusion bzw. Materialexhalation zu erheblichen
Radonbelastungen fithren. Dies kann sich auch erheblich auf die Messung von
Jahresmittelwerten auswirken.



Beispiele fur Differenzdruck zwischen Innenraum und Bodenluft

Die folgende Auflistung von Beispielen dient der Veranschaulichung.
Reale Werte kénnen aulRerhalb der aufgezeigten Bandbreite liegen

Druckdifferenzen zwischen Boden und Innenraum kénnen bei 0 bis 8
Pa liegen. Je nach Witterungs- und Betriebsbedingungen kénnen sich
auch Druckdifferenzen zum Baugrund hin ergeben. Diese
Druckdifferenzen bleiben bei der Abschétzung der Radonbelastung
unberlcksichtigt.

Abweichende Druckdifferenzen kénnen sich auch in Abhangigkeit von
Liftungsanlagen (z. B. WC oder Klchenabluft), Kaminbetrieb u. a.
ergeben.

1Pa201mmWS



Cges =

Qu=K-CgAgp-F,"V/F

_ Qgp + Qkr +Qp + Qu+0Qw + Qg

Vx (nges + ARn)

+Cy

K

Cg
ARn
F

e

V/F

Q=

v

nges
Cd=

0,05

100.000Bq/cbm

0,00756 1/h
200gm

1cbm/gm

7560Bq/h

250

0
4000

0,2
146

cbm

0,5 1/h
60 Bglcbm














