>
)
)
O
©
\'d
©
C
-
)
| G
e
O
nd
| G-
-
Y—
C
)
(@)
C
)
| G-
L
-
Y—
S
)
0N
-
(©
I
©
C
(©
O
| G-
)
>
L
O
©
LL

Eine gas- und wasserdichte Gebaude-

hille ist die wichtigste Grundlage fur die

Werthaltigkeit Ihrer Immobilie.

Heute ist auch die Radonbelastung von Wohnraumen und
Arbeitsplatzen ein entscheidender Faktor, der zuklinftig aus
Gesundheitsaspekten beachtet werden muss.




[’il/ﬂﬂ/d’ TABLE OF THE ELEMENTS

Radon ist ein Edelgas, das bis vor einigen Jahren
meist nur in der Medizintechnik bekannt war. Man
kann es weder sehen, riechen noch schmecken.

Es entsteht im Boden als eine Folge des radioaktiven
Zerfalls von natlrlichem Uran, das im Erdreich in
vielen Gesteinen vorkommt.

Dabei wird Radon gebildet. Dieses diffundiert dann
aus den obersten Bodenschichten in die Atmosphare,
ins Grundwasser, in Keller, Rohrleitungen, Héhlen und
Bergwerke.

Im Freien tritt Radon nur stark verdiinnt auf und ist
daher ungefahrlich.

PROBLEMSTELLUNG -
WARUM IST RADON GEFAHRLICH?

Radon-222 ist ein radioaktives, chemisches Element
mit dem Symbol Rn und der Ordnungszahl 86.

Beim Zerfall von Radon entstehen radioaktive Zer-
fallsprodukte wie Polonium, Bismut und Blei.

Dringt das unsichtbare, geruchs- und geschmack-
lose Radongas in ein Gebaude ein, kann es durch
Einatmen in die Lungen der sich darin befindenden
Personen gelangen. In Folge wird das Lungengewebe
bestrahlt, was Lungenkrebs verursachen kann.

Um die aktuellen energetischen Anforderungen zu
erflllen, bauen wir heute unsere Gebaude luftdicht.
Gelangt Radon durch erdberihrte Offnungen ins
Gebaude, kann es unter Umstanden zu einer gesund-
heitsschadlichen Konzentration von Radon in der
Atemluft fihren.
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GESUNDHEITLICHE RELEVANZ

Radon ist nach dem Rauchen die haufigste Ursache
fur Lungenkrebs. Das durchschnittliche Risiko einer
Lungenkrebserkrankung durch einen erhdhten Ra-
dongehalt in der Raumluft liegt statistisch bei 1.900
Fallen pro Jahr (in Deutschland). D.h. 5% aller t6d-
lichen Lungenkrebsfalle lassen sich auf eine
Uberhéhte Radonbelastung zurlckfuhren.

Untersuchungen Gber den Zusammenhang von
Radongaskonzentration in Wohnraumen und Lungen-
krebsrisiko haben gezeigt, dass das Risiko umso
groRer ist, je mehr radioaktive Radonatome — und
damit Folgeprodukte — in der Raumluft vorhanden
sind und je langer man diese Luft einatmet.

Quelle: Bundesamt fiir Strahlenschutz




RADON KANN AUF ZWEI ARTEN AUS DEM BAUGRUND IN DAS GEBAUDE GELANGEN:

Konvektion

Um ein Gebaude als Wohn- oder Arbeitsraum zu
nutzen, mussen wir es beheizen. Warme Luft steigt
aufgrund ihrer geringeren Dichte nach oben und
bewirkt somit im Keller und in den unteren Ebenen
einen leichten Unterdruck (Kamineffekt). Der Unter-
druck kann zusatzlich noch durch Abluftanlagen oder
entsprechende Windverhaltnisse erhdht werden. Als
Folge des Unterdruckes wird das Radongas durch
undichte Stellen in der Gebaudehdille ins Innere ge-
saugt.

Diffusion

Liegen innerhalb des Gebaudes und im Boden unter-
schiedliche Radonkonzentrationen vor, will die Natur
einen Ausgleich erzielen. Die hdhere Radonkonzen-
tration im Boden diffundiert dabei durch die erdbe-
rihrte Gebaudehdlle (Wande, Bodenplatte, Abdich-
tungen) in Richtung der niedrigeren Konzentration im
Gebaudeinneren.

Je nach vorhandenem Luftaustausch kann es unter
Umsténden so zur Anreicherung der Radonkonzen-
tration im Gebaude kommen.

Kabelschachte

Durchfiihrungen von
Rohren und Leitungen

Risse im Fundament

Risse
in Kellerwanden

Durchfiihrungen von Ver- und
Entsorgungsleitungen
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Gesetzliche Regelungen zum Schutz vor Radon ,

GESETZ ZUM SCHUTZ VOR DER SCHADLI-
CHEN WIRKUNG IONISIERENDER STRAHLUNG
(STRAHLENSCHUTZGESETZ — STRLSCHG)

Schutz vor Radon in Aufenthaltsraumen - § 124

Der Referenzwert fir die Uber das Jahr gemittelte
Radon-222-Aktivitatskonzentration in der Luft in Auf-
enthaltsraumen betragt 300 Becquerel je Kubikmeter.

Schutz vor Radon
an Arbeitsplatzen in Innenraumen - § 126

Der Referenzwert fir die Uber das Jahr gemittelte
Radon-222-Aktivitatskonzentration in der Luft an
Arbeitsplatzen betragt 300 Becquerel je Kubikmeter.

MaBnahmen an Gebauden;
Verordnungsermachtigung - § 123

(1) Wer ein Gebaude mit Aufenthaltsraumen oder
Arbeitsplatzen errichtet, hat geeignete Ma3hahmen
zu treffen, um den Zutritt von Radon aus dem Bau-
grund zu verhindern oder erheblich zu erschweren.
Diese Pflicht gilt als erfullt, wenn

1. die nach den allgemeinen Regeln der Technik er-
forderlichen MalRnahmen zum Feuchteschutz einge-
halten werden [...]

Referenzwerte:
an Arbeitsplatzen: 300 Bg/m?

in Aufenthaltsraumen: 300 Bg/m3
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DAS BUNDESAMT FUR STRAHLENSCHUTZ
FASST DIE VORSCHRIFTEN FUR GEBAUDE
UND ARBEITSPLATZE WIE FOLGT ZUSAMMEN:

Bis Ende 2020 missen die Bundeslander geman
Strahlenschutzgesetz ermittelt haben, in welchen
Gebieten in vielen Gebauden eine hohe Radon-
Konzentration zu erwarten ist.

In diesen Gebieten gelten unterschiedliche Regelun-
gen fur verschiedene Gebaudetypen:

Fur private, bereits bestehende Wohngebaude kdn-
nen Eigentiimer und Bewohner freiwillig MalRnahmen
ergreifen, um die Radon-Konzentration im Gebaude
zu senken.

Fur private Neubauten besteht fir Bauherren die
Pflicht, durch bauliche MaRnahmen weitgehend zu
verhindern, dass Radon in das Gebaude eindringen
kann.

Betragt die Konzentration von Radon an Arbeitsplat-
zen mehr als 300 Becquerel pro Kubikmeter, miussen
MafRnahmen eingeleitet werden, um die Radon-
Konzentration im Gebaude zu senken.

Quelle: Bundesamt flr Strahlenschutz
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Vorhandene Radonkonzentration —

wer ist gefahrdet?

3

Quelle: Bundesamt fir Strahlenschutz

Die Menge des ggf. ins Gebaude eintretenden Ra-
dons hangt in erster Linie von der im Boden vorhan-
denen Radonkonzentration ab. Die Radonkonzentrati-
on wird in einem Meter Bodentiefe gemessen. Das
Bundesamt flir Strahlenschutz, BfS hat hierzu aus
ca. 2.300 solcher Bodenluft-Messungen und weiterer
Datensatze eine Radonkarte erstellt.

MESSUNGEN -
WIE HOCH IST DIE RADONKONZENTRATION

Die Radonkonzentration in Gebauden
ist von mehreren Faktoren abhéngig:

» vorhandene Radonkonzentration im Boden

+ Eintrittsmoglichkeiten durch die Gebaudehille
* Wetterverhaltnisse

* Art der Raumnutzung

* Art der Raumklimatisierung

* Art der Raumluftung

Somit kénnen sich Uber den Tagesverlauf starke
Schwankungen ergeben und insbesondere auch Uber
den Jahresverlauf (Jahreszeiten). Aus diesem Grund
sollten die Messungen mindestens Uber einen Zeit-
raum von 3 Monaten, besser noch Uber ein ganzes
Jahr, stattfinden.

Fur eine sinnvolle Messung sind Kenntnisse von
Messtechnik und Messmethoden notwendig. Aus
diesem Grund sollte insbesondere vor anstehenden
Sanierungsmafnahmen die fachgerechte Messung
durch eine qualifizierte Radonfachperson durchge-
fuhrt werden. Diese Fachleute kénnen ggf. im An-
schluss auch bei der Ermittlung der Ursachen und
den Malinahmen zur Reduzierung der Radonkonzen-
trationen beratend tatig sein.

Um eine erste Bewertung der Ist-Situation in einem
Wohngebaude zu bekommen, kdnnen zwei bis drei
passive Messgerate, sogenannte Exposimeter, tber
drei Monate in den wichtigsten Aufenthaltsraumen
ausgelegt werden. Nach Ablauf der Messzeit werden
die Messgerate an ein entsprechendes Labor zur
Auswertung gesendet. Diese Exposimeter werden
derzeit von einigen Bundeslandern kostenlos zur Ver-
fugung gestellt (inkl. Auswertung).
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WIE KANN MAN DIE EINHALTUNG DES REFERENZWERTES SICHERSTELLEN?

Sichere und geprufte Abdichtlosungen rechtzeitig einplanen:

* In Neubauten sollten grundsatzlich die Regeln zum Feuchteschutz eingehalten und eine
entsprechende Liiftungstechnik eingeplant werden.

Bei Sanierungen im Bestand ist zu empfehlen, eine entsprechende Radon-Fachkraft zu Hilfe
zu ziehen, um eine fir das Objekt und die Gegebenheiten passende Ldsung zu finden.

Die Industrie bietet vielfaltige Lésungen zur dauerhaften Abdichtung oder liftungstechnische
Anlagen gegen Radon.

Um eine gesundheitlich unbedenkliche Konzentration von Radon innerhalb des Gebaudes zu erreichen,
bestehen folgende Mdglichkeiten:

BAUWERKSABDICHTUNG (FEUCHTESCHUTZ) - KONVEKTIVER WEG

Durch eine gas- und wasserdichte Gebaudehllle (Feuchteschutz) im erdberihrten Bereich den Eintritt von
Radon auf konvektivem Weg verhindern oder erheblich erschweren.

Wird der erdberlhrte Teil eines Gebaudes in Form ei- Auf Basis des Bauproduktengesetzes und gemal} der
ner sogenannten Schwarzen Wanne nach DIN 18533 Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baube-
oder einer Weille Wanne nach der DAfStb-Richt- stimmungen (MVV TB) sind im Allgemeinen flr diese
linie — Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton Abdichtungsmaterialien entsprechende Verwendbar-
(WU-Richtlinie) zur Erlangung eines Feuchteschutzes  keits- bzw. Ubereinstimmungsnachweise erforderlich.

ausgefluhrt, kann damit auch ein guter Radonschutz , , L y . .
erreicht werden. Ein wesentlicher Eintrittspfad flir Radon sind die

Durchflihrungen von Ver- und Entsorgungsleitungen.
Die verwendeten Abdichtungsmaterialien und die ) ) ) L
Ausfiihrung der Abdichtung haben dabei die Anforde- Um eine ausreichende Funktionsfahigkeit dieser Bau-

rungen der entsprechenden Regelwerke zu erfiillen. teile sicherzustellen, ist ein Nachweis nach FHRK-
Prifgrundlagen empfehlenswert.

I EEEEEEEEEEEEEE—————
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ZUSATZLICHE MASSNAHMEN -
DIFFUSIVER WEG

Durch die Auswahl von entsprechend diffusions-
dichten Abdichtungen (Nachweis auf Radondichtheit)
den Eintritt von Radon auf dem Diffusionsweg, ins-
besondere beim Vorliegen von hohen Radonkonzen-
trationen im Erdreich, auf ein unbedenkliches Maf}
reduzieren.

Befinden sich Gebaude in den sogenannten Radon-
vorsorgegebieten und liegen hohe Radonkonzen-
trationen im Erdreich vor, sind ggf. zusatzliche Mal3-
nahmen vorzusehen.

Insbesondere, wenn es das Ziel ist, den von der WHO
geforderten Wert von < 100 Bg/m® Raumluft einzuhal-
ten, sollten ,radondichte” Abdichtungsprodukte zum
Einsatz kommen.

Der Begriff ,radondicht® ist nicht verbindlich fest-
gelegt. Eine in der Praxis gangige und akzeptierte
Definition lautet:

Ein Dichtsystem ist als ,radondicht” zu bezeichnen,
wenn seine Radondiffusionslange kleiner als ein
Drittel der Materialdicke ist.

Bei einem ,radondichten” Dichtsystem kann héchs-
tens 5% des Radons das Material diffusiv durchdrin-
gen.

Der Nachweis hierfur wird durch entsprechende
Messungen erbracht. Bei nicht flachigen Dichtsyste-
men sind ggf. Nachweise durch Funktionsprifungen
zu erbringen (d. h. nicht das Dichtungsmaterial wird
gepruft, sondern das gesamte Bauteil im verbauten
Zustand).

N

LUFTUNGSTECHNISCHE
MASSNAHMEN

Neben den abdichtenden Moglichkeiten zur Verhinde-
rung des Eintritts von Radon kann Radon auch durch
entsprechende Luftungsstrategien

» soweit verdiinnt werden,
+ durch Uberdruck am Eintritt gehindert oder
» gezielt abgesaugt und ins Freie geleitet werden,

so dass der Referenzwert eingehalten wird.

Dies kann jeweils innerhalb oder auch aulRerhalb des
Gebaudes stattfinden. In jedem Fall ist eine Kombi-
nation aus Abdichtungs- und Liftungsmalnahmen
anzustreben.

Insbesondere bei Bestandsgebauden ist die nach-
tragliche flachige Abdichtung oft nicht umsetzbar oder
unwirtschaftlich.

Die Dichtheit der Gebaudehlille, der Einfluss auf die
Raumfeuchte (Schimmelbildung), die Kondensat-
bildung (erforderliche Warmedammung), der Betrieb
und die Wartung der Liftungstechnik und der Schall-
schutz mussen hierbei Beachtung finden.
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Neben der gas- und wasserdichten Einfihrung der
Hausanschlussleitungen (Strom, Gas, Wasser, Kom-
munikation) tber DVGW-zugelassene Ein- und Mehr-
spartenhauseinfihrungen ist die fachgerechte Ab-
dichtung der Abwasserleitungen oder sonstigen Kabel
oder Rohre (AuRenbeleuchtung, Vor- und Ricklauf-
leitungen von Warmepumpen, etc.) idealerweise Uber
FHRK-zugelassene Futterrohre (Prifgrundlage GE
102) in Kombination mit FHRK-gepriften Ring-
raumdichtungen (Prufgrundlage GE 101) mittlerweile
Stand der Technik.

Gefahrenstellen vermeiden und Eintritt von Feuchtig-
keit, Schleich- und Radongas verhindern!

WU-BETON KELLER:

«<

https://fhrk.de/qualitaetssiegel/

Kernbohrung mit FHRK-geprifter Ringraumdichtung (GE 101) Unsere Empfehlung:
FHRK-gepriiftes Futterrohr (GE 102)

mit FHRK-geprifter Ringraumdichtung (GE 101)
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hfuhrungen

KELLER MIT KMB/PMBC-ABDICHTUNG:

Kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtungen

bieten bei Gebauden mit Keller einen zusatzlichen DIN18533-1

Schutz vor Radon. Auch hier sind die Durchdrin-

gungen eine potentielle Schwachstelle. In der DIN Bei W2.1-E kénnen Anschlusse an Durchdringun-
18533 wird der Einsatz v.on"Futterrohre.n mlt einem gen auch mit gepriiften Hauseinfiihrungssystemen
Klebeflansch und Hauseinfuhrungen mit Dichtflansch (Priifdruck 1 bar) ausgefiihrt werden, welche Giber
empfohlen. ’

einen Dichtflansch mit einer Breite 2 30 mm ver-
flgen.

<

Schwarze Wanne
W1-E+W2.1-E

https://fhrk.de/qualitaetssiegel/

Mehrspartenhauseinfihrung mit Dichtflansch nach DIN 18533 Unsere Empfehlung:
FHRK-gepruftes Futterrohr mit Klebeflansch (GE 102)
mit FHRK-geprifter Ringraumdichtung (GE 101)

I EEEEEEEEEEEEEE—————
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1. WU-BETON-BODENPLATTE:

Sichere Abdichtung der Abwasserleitung mit einem Mauerkragen

2. BODENPLATTE MIT FOLIEN-ABDICHTUNG:

Zukunftig werden als zusatzliche SchutzmalRnahme gegen Radon verstarkt radondichte Folien zur Anwendung
kommen. Diese kénnen unter der Bodenplatte sowie auf der Bodenplatte verlegt werden. Auch hier ist die
Durchdringung eine potentielle Schwachstelle, die mit den entsprechend verfligbaren Produkten (Dichtman-
schette, Mauerkragen, Anschlusstrichter) fachgerecht ausgeflihrt werden muss.

2A. RADONDICHTE FOLIE UNTERHALB DER BODENPLATTE:

Wird eine radondichte Folie unterhalb der Bodenplatte verlegt, wird im Bereich der Durchdringung der Einbau
einer Dichtmanschette in Verbindung mit einem Mauerkragen empfohlen.

radondichte Folie
N

‘ Mauerkragen =~

Dichtmanschette

Sichere Abdichtung der Abwasserleitung mit einem Mauerkragen und
Einbindung der radondichten Folie tber eine Dichtmanschette

I EEEEEEEEEEEEEE—————
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2B. RADONDICHTE FOLIE OBERHALB DER BODENPLATTE:

Wird eine radondichte Folie oberhalb der Bodenplatte verlegt, empfehlen wir den Einbau eines Mauerkra-
gens in Verbindung mit einer Dichtmanschette oder einer Bodendurchflihrung mit Folienflansch.

\

v

Dichtmanschette

7

radondichte Folie radondichte Folie

ey

<« Mauerkragen

Sichere Abdichtung der Abwasserleitung mit einem Mauerkragen und
Einbindung der radondichten Folie tber eine Dichtmanschette

Abwasserdurchfiihrung
mit Folienflansch

"

7

radondichte Folie

‘ Ay

Sichere Einbindung der radondichten Folie Giber Klebeflansch. Sichere Einbindung der radondichten Folie Uiber Folienflansch

e

Seite 11



Nachtraglich vergossene quadratische Bodendffnun-
gen entsprechen ohne Zusatzmaflnahmen nicht dem
Stand der Technik.

Quadratische Aussparungen in der Bodenplatte sind
nicht nur eine Gefahrenstelle nach DGUV-Vorschrift
38 § 12a (Offnungen und Vertiefungen).

Dichtmanschette , Tk

>

Mégliche nachtragliche Abdichtung einer Rechteckaussparung mit
Radonfolie und Folien-Dichtmanschette
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~ radondichte Folie

Quadratische Aussparungen sind auch eine potentiel-
le Eintrittsstelle von Feuchtigkeit, Schleich- und Ra-
dongas, da eine nachtragliche und sichere Abdichtung
zum Abwasserrohr sowie zur glatten Aussparungsfla-
che im Beton praktisch nicht mdglich ist.

ey

radondichte Folie

. '}}(%’?ﬁ'sﬁ‘%‘?

Unsere Empfehlung: Alternativ stehen Komplettsysteme als Anschluss-
trichter-Lésung zur Verfligung, die neben der Abdichtung zur Bodenplat-
te einen Toleranzausgleich sowie die Anbindung einer radondichten Folie
ermoglichen




Produkte

Mauerkragen
Abwasserdurch- _
fiihrung Radon-Dichtmanschette
GE 102: Futterrohre GE 101: Ringraumdichtungen

Neumunster

Q@ Handlersuche

AUVon

Bei uns finden Sie garantiert den richtigen Handler

{eubrandenb

Wilhelms-. Bremerhaven Sch‘"errn -
havene e )

IlALANE AP~

https://fhrk.de/handlersuche/
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Checkliste

VORSICHT!

Nicht DVGW-zertifizierte Hausein-
fihrungen kénnen zu Problemen mit
dem Versorger fuhren!

Checkliste fur
radonsicheres Bauen:

Abhangig von den vorher beschrie-
benen Ausflihrungsformen bendtigen
Sie folgende Produkte:

KellerauRenabdichtung aus
KMB/PMBC (radonsicher)

Gebaudeeinfiihrungen flr Ver-
sorgungsleitungen
(Bauherrenpaket)

Abwasserdurchfihrungen mit
Anspachtelflansch zur
Anbindung der KMB/PMBC
oder einer radondichten Folie

Die erforderlichen Produkte sind
beim Baustoff-Fachhandel oder
direkt beim Hersteller verfligbar.
Achten Sie auf den Einsatz von
FHRK-gepriften Produktlosungen.

Allgemeine Informationen zu fach-
gerechten Gebaudeeinfuhrungen
finden Sie unter www.fhrk.de

A FHRK e.V. &] E-!
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