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Radon-Check Bodenluft

Radonmessungen in der Bodenluft sind geeignete Mdoglichkeiten, das geogene Radonpotential fiir ein abgegrenztes
Gebiet (Verwaltungseinheit oder geologische Einheit) abzuschatzen oder an einem konkreten Standort (Baufeld) zu
bestimmen. Die Ergebnisse dienen dazu, ein erhdhtes Risiko fur eine Radon-Aktivitdtskonzentration in der Raumluft und
das damit verbundene gesundheitliche Risiko erkennen zu kdnnen und ggf. geeignete MafRnahmen zum Radonschutz in
Betracht zu ziehen. Nach dem neuen Strahlenschutzgesetz (2017) bzw. der Strahlenschutzverordnung (2018) besteht in
den ab 1.1.2021 von den Landern auszuweisenden ,Radonvorsorgegebieten” sogar eine Pflicht, zusatzliche
MafRnahmen zum Radonschutz bei Neubauvorhaben einzubeziehen. Weiterhin besteht in diesen Gebieten auch eine
Messpflicht zur Messung der Radon-Aktivitatskonzentration in der Raumluft an Arbeitsplatzen im Erd- und
Untergeschoss eines Gebaudes, unabhangig von der Branche.

Im Mittelpunkt der Radon-Bodengasmessung steht ein geeignetes und bewahrtes Verfahren, um die Radon-
Aktivitatskonzentration (Rn-222) in der Bodenluft zu messen. Zusatzlich wird die Gaspermeabilitdit messtechnisch
bestimmt. Beide MessgroRen werden zu einem geogenen Radonpotential verrechnet und sind ein MaR fiir die
statistische Wahrscheinlichkeit des Radoneintritts in ein Gebdude. Entsprechende rechnerische Vorgaben sind in dem
Forschungsvorhaben des Bundesamtes fir Strahlenschutz (BfS-SW-24/18, 2018) beschrieben.

Die Radon-Aktivitdtskonzentration (Rn-222) in der Bodenluft wird in der Regel Gber aktive Probenahmen mit Sonden
in bis zu 1 Meter Tiefe und anschlieender Auswertung mit Radonmessverfahren. Entsprechende technische Vorgaben
sind in der DIN EN ISO 11665-11 beschrieben.

Die Gaspermeabilitdt in der Bodenluft wird in der Regel iber die Messung des Volumenstroms und des korrelierenden
Differenzdrucks bestimmt und beschreibt die Beweglichkeit und Verfligbarkeit der radonhaltigen Bodenluft fir ein
ankoppelndes Gebaude. Entsprechende technische Vorgaben sind in dem Forschungsvorhaben des BfS (FV 3609510003,
Abschlussbericht vom 22.9.2011) beschrieben.

Die Radonmessung in der Bodenluft stellt somit ein wichtiges diagnostisches Werkzeug dar, um Wahrscheinlichkeiten
fir erhohte und auffallige Radon-Aktivitatskonzentration in der Raumluft und damit auch gesundheitliche Risiken
abbilden zu kdénnen. Ein in einem individuellen Gebaude langfristig zu erwartenden Jahresmittelwert kann jedoch nicht
direkt abgeleitet werden, da hier nicht wichtige weitere Parameter (z.B. kleinrdume geologische Variationen,
Gasdichtheit der Gebaudehiille, langfristiger wirksamer Differenzdruck gegeniiber dem Erdreich und der Luftwechsel,
das Nutzerverhalten bzw. die liftungstechnische Ausstattung des Gebaudes ...) oder andere Quellen (Baustoffe) eine
Rolle spielen kénnen.

Die bisher verfiigbare Radonkarte in Deutschland (BfS) basiert auf Daten von einigen tausend Messpunkten der Radon-
Aktivitatskonzentration (Rn-222) in der Bodenluft (siehe Radon-Handbuch Deutschland). Es zeichnen sich jedoch
Korrelationen mit den Innenraummessungen der Radonkonzentration ab. Wahrend in 1 Meter Tiefe im Erdreich
entsprechend hohe Konzentrationen von ca. 5 bis 1000 kBg/m? vorherrschen, liegen die Innenraum-Konzentrationen
im Bestand haufig um den Faktor 1000 niedriger. So liegt der derzeit aus den vorliegenden Messdaten abgeleitete
Mittelwert im Erdreich bei 36 kBg/m?3 und in der Raumluft bei ca. 50 Bg/m3.

Das Bundesumweltministerium bereitete schon im Jahr 2004 ein Radonschutzgesetz vor, das fiir den Zielwert 100 Bq/m?
MaBnahmen fir Neu- und Altbauten unter dem Aspekt der Vorsorge regeln sollte. Dieser Wert gilt derzeit als
Empfehlung des Bundesamtes fiir Strahlenschutz, des Umweltbundesamtes (Ausschuss fiir Innenraumrichtwerte AIR),
der Weltgesundheitsorganisation WHO und des BVS auf Basis der jlingeren wissenschaftlichen Erkenntnisse. Ab einer
langfristigen Aktivitdtskonzentration von 100 Bg/m?2 in der Innenraumluft sollen SanierungsmaRBnahmen bei bereits
bestehenden Gebaduden durchgefiihrt werden. Neu zu errichtende Gebaude sollen so geplant und gebaut werden, dass
Radonkonzentrationen von mehr als 100 Bg/m? im Jahresmittel vermieden werden. (Hinweis: Derzeit liegen in etwa
10% der deutschen Wohnungen Radonkonzentrationen Gber 100 Bq/m3 vor)

Hierflir wurden Radonverdachtsgebiete definiert, in denen aufgrund einer erhohten Radonkonzentration im
Untergrund mit erhéhten Radonkonzentrationen in Gebauden zu rechnen ist. Bei Neubauten (Planung) sind dabei
entsprechend den Verdachtsgebieten |, Il, Il bauliche SchutzmaBnahmen der Klasse |, II, 1l zu berlcksichtigen. Die
Planung hat so zu erfolgen, dass méglichst 100 Bg/m? nicht Gberschritten werden. Dies gilt fur alle Neubauten. In
bestehenden Gebauden in Radon-Verdachtsgebieten der Klasse Ill ist grundsatzlich mit Radonkonzentrationen von
mehr als 100 Bg/m? zu rechnen.
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Vorgehensweise Radon-Bodengasmessung

Bei der Messung der Radon-Aktivitatskonzentration im Erdreich werden mit einem Erdbohrer Lécher gebohrt und eine
Packersonde (Abb. 1) bis in eine Messtiefe von 1 m eingefiihrt (Abb. 2). Alternativ kann bei sehr steinigen Boden eine
Einschlagsonde verwendet werden (Tschechische Sonde). AnschlieRend wird die Dichtheit des Messaufbaus Gberprift
und die Bodenluft aus der Messtiefe Uber eine aktive Luftprobenahme (integrierte oder manuelle Pumpe) in die
Messkammer Uberfihrt. Die Kammer wird mehrmals (ca. 10 mal) mit Bodenluft gespiilt und anschlieRend die Radon-
Aktivitats-konzentration (liber Po-218) sowie die CO2- und Oz-Konzentrationen bestimmt (Abb. 3). In kurzer Zeit wird
die Gleichgewichtskonzentration erreicht (ca. 15 Min.) und der Messwert notiert bzw. abgespeichert (Abb. 4). Fir einen
Messpunkt werden 3 Messpositionen im Abstand von 3 bis 5 Metern in Dreiecksanordnung benétigt. Der hochste
Messwert wird zur Bewertung herangezogen.

Die Messung der Gaspermeabilitdt im Erdreich wird unmittelbar nach der Radonmessung durchgefiihrt. Hierzu wird an
die Sonde eine elektronische Laborpumpe mit integriertem Volumenstromsensor und einem externen digitalen
Differenzdrucksensor angeschlossen. Der hierbei im Uberdruck ins Erdreich wirksame Volumenstrom wird stufenweise
erhoht und der zugehorige Differenzdruck gemessen. Aus den Messdaten Volumenstrom und Differenzdruck wird die
Gaspermeabilitat je Messposition berechnet [7].
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Abb. 1: Packer-Bodengassonde Abb. 2: Erdbohrer im Einsatz Abb. 3: Packersonde mit Radonmonitor
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Abb. 4: Messung der Radon-Aktivitdtskonzentration im Erdreich in 1 m Tiefe inkl. Alphaspektrum
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Einteilung der Radonverdachtsgebiete (Entwurf Radonschutzgesetz 2004)

Klasse I: 20.000 Bg/m?3 bis 40.000 Bg/m3
Klasse II: 40.000 Bg/m?3 bis 100.000 Bg/m?3
Klasse Ill: Uber 100.000 Bg/m? Radon in der Bodenluft

Hinweis: Auch unter 20.000 Bg/m3 Bodenkonzentration kann kénnen schon bei ungiinstiger Bauweise (insbesondere in
Bestandgebduden) Radonauffilligkeiten in Hausern auftreten.

Unter Einbezug der Gaspermeabilitdt in der Bodenluft wurde mit der Bestimmung des geogenen Radonpotentials nun
ein neues Verfahren eingefiihrt, welches derzeit auch fiir die Ausweisung der Radonvorsorgegebiete verwendet wird.
Das Radonpotential (RP) ist eine dimensionslose, empirische und einfach zu berechnende, handhabbare GroRe, die sich
Ublicherweise im Bereich von 1 bis 200 bewegt. Das geogene Radonpotential wurde als Variable im Gegensatz zu
friheren Ansatzen, in denen nur die Bodenluftkonzentration verwendet wurde, gewahlt, um auch dem Transport des
Radons im Boden Rechnung zu tragen, der mit der Permeabilitdt quantifiziert werden kann. Mit der Einfiihrung des
geogenen Radonpotentials wurden die Korrelationen zwischen den bei Radon-Bodengasmessungen verfiigbaren
MessgrofRen und den Innenraumkonzentrationen verbessert [3].

Einteilung der Radonvorsorgegebiete (BfS-SW-24/18, 2018)

Klasse 1: RP unter 20 Referenzwert in nicht betrdchtlicher Anzahl Gberschritten
Klasse 2: RP zwischen 20 und 44  Bewertung noch unsicher
Klasse 3: RP Uber 44 Referenzwert in betrachtlicher Anzahl Gberschritten

Die Klassifizierungen beschreiben statistische Wahrscheinlichkeiten, den aktuellen Referenzwert (derzeit 300 Bg/m? im
Jahresmittel) in Gebauden Gberschritten.

So wird fiir ein Radonpotentialwert von unter 20 nicht von einer Uberschreitung von 300 Bg/m? in einer betrichtlichen
Anzahl von Gebauden ausgegangen.

Bei Radonpotentialwerten zwischen 20 und 44 bestehen Unsicherheiten. Hier kdnnen nach dem derzeitigen Kenntnis-
und Datenstand keine eindeutigen Zuordnungen abgeleitet werden. In diesen Regionen sind weitergehende
Untersuchungen (Radonpotential/Innenraumkonzentrationen) notwendig.

Bei einem Radonpotentialwert von iiber 44 wird mit einer Uberschreitung von 300 Bgq/m? in einer betrichtlichen Anzahl
von Gebauden gerechnet, welcher definitionsgemaR laut Strahlenschutzgesetzt als Kriterium fir die Ausweisung von
Radonvorsorgegebieten gem. § 121 Absatz 1 StrISchG gilt, sofern sich diese Beurteilung auf tUber 75% der zu
betrachtende Gebietsflache erstreckt.

Hinweis: Diese Betrachtungen gelten fiir den derzeitig noch giiltigen Referenzwert von 300 Bg/m3 Radon-
Aktivitatskonzentration in der Innenraumluft im Jahresmittel und muss fir die zuklnftig zu erwartenden gesetzlichen
Anderungen angepasst werden.
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