STAATLICHE BETRIEBS- | [N Freistaat
GESELLSCHAFT FUR UMWELT == SACHSEN
UND LANDWIRTSCHAFT —

Informationen zum Radonvorsorgegebiet

Kirchberg
Pezenka —————

Dr. Heinrich, M. Alisch-Mark, J.




STAATLICHE BETRIEBS-
GESELLSCHAFT FUR UMWELT
UND LANDWIRTSCHAFT

Radonberatungsstelle des Freistaates Sachsen

=== Lreistaat

=& SACHSEN

Beratungsstelle in Chemnitz

Telefon: (0371) 46124 221

Beratung an allen Werktagen

Dresdner Stralde 183C, 09131 Chemnitz
Individuelle Terminvereinbarung maoglich

Email: radonberatung@smekul.sachsen.de

weitere | nfo rmationen: Messestand der Radonberatungsstelle auf der Baumesse Zwickau 2019
) (Foto: J. Pianski, BfUL)

www.radon.sachsen.de
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Radonmessungen in Schulen

I Was ist Radon und warum sollte man davon wissen?
I Warum und wie sollen Messungen durchgefuhrt werden?
I Ergebnisse und ihre Bewertung

I Radonschutzmaldnahmen
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Was ist Radon und warum sollte man davon wissen?
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Was ist Radon und warum sollte man davon wissen?

92

- Uran + Radium sind in Gestein, Boden und Bau-
stoffen enthalten und erzeugen dort standig Radon.

- Radon ist als Edelgas sehr mobil, es gelangt inner-

halb von Tagen aus diesen Stoffen in die Luft. L

- Radon in der Atemluft wirkt zusammen mit seinen

' 4,5 Mrd. a
al_phastrahlenden, kurzlebigen Folgeprodukten auf 5 Radium ’
die Lunge.
87
=
S 55 1600 a
f=2
fo
=]
2 _85
=
2 kurzlebige Alpha-
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Was ist Radon und warum sollte man davon wissen?

Absolutes Risiko, bis zum Alter von 75 Jahren
an Lungenkrebs zu versterben

250
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5 I

0 Bg/m? 100 200 400 800
Bqg/m? Bg/m? Bqg/m? Bg/m?
Todesfalle je 1.000 lebenslange Nichtraucher

o

o

m Todesfalle je 1.000 aktuelle Raucher, die taglich ca.
eine Packung Zigaretten rauchen

Darby et al. Radon in homes and risk of lung cancer: collaborative
analysis of individual data from 13 European case-controlstudies.
BMJ. 2005;330(7485):223-8.
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nachweislich erhohte Wahrscheinlichkeit, an
Lungenkrebs zu erkranken

Annahme einer linearen Dosis-Wirkung-
Beziehung ohne Schwellenwert

ca. Verdopplung des radonbedingten
Risikos bei Verzehnfachung der
Konzentration von 100 auf 1000 Bg/m3

Rauchen verursacht mehr als 90 % aller
Lungenkrebsfalle, ca. 5 % sind rechnerisch
auf Radon und Folgeprodukte
zuruckzufuhren

unter den statistisch dem Radon
zugeordneten Fallen treten mehr als 90 %
bei Rauchern auf, da sich Risiken durch
Radon und Rauchen multiplizieren
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Was ist Radon?

Einheit: Becquerel pro Kubikmeter — Bg/ms3;
1 Becquerel = 1 Zerfall eines Atomkerns pro
Sekunde

AuBenluft: ca.
10 Bg/m?

Entsteht im Boden oder in Baumaterialien

bewegt sich mit der Bodenluft; tritt in die
Atmosphare aus

Dringt in Gebaude ein; konzentriert sich auf;

(:5 < EG < Keller
0'<100 Bg/m?®

Radonkonzentration in der Innenraumluft
meistens deutlich hoher als in der AuBenluft

In der Reggl im Kellgr h(?here 10 - 105 Bg/m S S S e siuis s
Konzentrationen als in hoheren Etagen 10'- 103 Bg/m*

Grundwasser:
_ o 103 - 107 Bg/m?
Tages- und jahreszeitliche

Konzentrationsschwankungen
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Was ist Radon und warum sollte man davon wissen?

Verlauf der Monatsmittelwerte der Radonkonzentration I tageszeitabhangige und
in einem Erdgeschossraum ™ Witterungsabhéngige
_ e Schwankungen
:E; 1.200
“ 1,000 I Radonkonzentration in der
- Innenraumluft verandert sich im
: . Laufe eines Jahres
w I sie ist meistens im Sommer am
200 It niedrigsten
0 T 1
@*ﬁﬁ\*“ & \\“ﬁ" P ;\“\\*ﬂ\*‘@\‘ FEFSEEE 1 Ursache dafir sind die

S T S Y — unterschiedlichen Temperatur-,
Druck- und Luftungsverhaltnisse
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Warum sollen Messungen durchgefuhrt werden?

Hintergrund ist EU-Richtlinie 2013|59|EURATOM, Umsetzung erfolgte im
Strahlenschutzgesetz (27.06.2017)

Referenzwert 300 Bg/m3 in Aufenthaltsraumen und an Arbeitsplatzen
Dabei handelt es sich nach der Definition um einen festgelegten Wert, der als
Maldstab fur die Prufung der Angemessenheit von Malihahmen dient. Ein

Referenzwert ist kein Grenzwert.

Aufenthaltsraum: Innenraum, der nicht nur zum vorubergehenden Aufenthalt
bestimmt ist

Arbeitsplatz: jeder Ort, an dem sich eine Arbeitskraft wahrend ihrer
Berufsausubung regelmafig oder wiederholt aufhalt

weitere Regelungen in der Strahlenschutzverordnung (05.12.2018)
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Warum sollen Messungen durchgefuhrt werden?

Gesetz zum Schutz vor der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlung
(Strahlenschutzgesetz — StriISchG) — 27.06.2017

Artikel 1 Teil 4 Kapitel 2 ,Schutz vor Radon”

I §121 Festlegung von Gebieten; Verordnungsermachtigung

seit Ende 2020 Festlegung der Gebiete, ,fur die erwartet wird, dass die Uber das
Jahr gemittelte Radon-222-Aktivitatskonzentration in der Luft in einer betrachtlichen

Zahl von Gebauden mit Aufenthaltsraumen oder Arbeitsplatzen den Referenzwert
(...) Uberschreitet.”

Revision alle 10 Jahre

- Konsequenzen fur die Errichtung von Gebauden und Messpflichten an
Arbeitsplatzen in Keller- und Erdgeschossraumen
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Warum sollen Messungen durchgefuhrt werden?
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Warum sollen Messungen durchgefuhrt werden?

I §123 MaBnahmen an Gebauden, Verordnungsermachtigung

I Mallnahmen zur Verhinderung / erheblichen Erschwerung des Radoneintritts aus
dem Baugrund bei Errichtung von Gebauden

I Einhaltung der nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik
erforderlichen Maldnahmen zum Feuchteschutz

I in den ausgewiesenen Gebieten zusatzlich weitere Mal3lnahmen
entsprechend der Strahlenschutzverordnung

I bei baulichen Veranderungen eines Gebaudes, die zu erheblicher Verminderung
der Luftwechselrate fuhren, MalRihahmen zum Schutz vor Radon in Betracht
ziehen

I § 124 Referenzwert in Aufenthaltsraumen 300 Bg/m3
I §126 Referenzwert an Arbeitsplatzen 300 Bg/m?
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Warum sollen Messungen durchgefuhrt werden?

I §127 Messung der Radonaktivitatskonzentration

I Innerhalb von 18 Monaten nach Gebietsausweisung hat der fur einen Arbeitsplatz in
einem Innenraum Verantwortliche Messungen der Radon-222-
Aktivitatskonzentration in der Luft zu veranlassen, wenn sich der Arbeitsplatz in
einem Erd- oder Kellergeschol} in den festgelegten Gebieten oder in Arbeitsfeldern
erhohter Radonexposition (z. B. in untertagigen Bergwerken, Schachten, Hohlen,
Radonheilbadern, Anlagen zur Wassergewinnung, -aufbereitung und —verteilung)
befindet

I §128 Reduzierung der Radonkonzentration; Frist 30 Monate
I  Malnahmen zur Reduzierung
I Erfolgskontrolle durch Nachmessung

I §129 Anmeldung bei der zustandigen Behorde

I §130 Expositionsabschatzung
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Wie sollten die Messungen durchgefuhrt werden?

I Unterzeichnung Teilnahme- und
Einverstandniserklarung

I Ubergabe der Gebaudedaten mit Hilfe
eines Fragebogens

I anhand der Gebaudedaten Versendung
der Exposimeter inkl. Anleitung zum
Auslegen durch die BfUL

I nach 1 Jahr Rucksendung der
Exposimeter und Auswertung im Labor

I Berichterstellung und Vorstellung der
Ergebnisse im Falle von Uberschreitungen
des Referenzwertes
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Kernspurverfahren oder Atzspurverfahren

I Detektor ist ein strahlungsempfindlicher, atzbarer
Kunststoff-Chip oder eine Folie

I vom Radon und seinen Folgeprodukten beim
radioaktiven Zerfall ausgesandte Alphateilchen
zerstoren einen Teil der chemischen Bindungen

I in einem Atzbad I8st sich der Kunststoff allmahlich auf
- das geht an den Auftreffstellen der Alphateilchen
besonders schnell

I es entstehen Atzspuren, die sich mit dem Mikroskop
erkennen und zahlen lassen

I  Verwendung von Messgeraten einer akkreditierten
und vom Bundesamt fur Strahlenschutz anerkannten
Messstelle
(http://mwww.bfs.de/DE/themen/ion/service/radon-
messung/anerkennung/anerkennung_node.html)
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Welche Ergebnisse wurden erhalten?

I Auswertung der Ergebnisse grundsatzlich in Anlehnung an DIN ISO 11665-8
(VDE 0493-1-6658) : 2020-08 ,Ermittlung der Radioaktivitat in der Umwelt —
Luft: Radon-222 — Teil 8: Methodik zur Erstbewertung sowie fur zusatzliche
Untersuchungen in Gebauden®

I hierzu werden Ergebnisse einer Etage zusammengefasst

I st die relative Standardabweichung der Ergebnisse kleiner als 20% (typische
Messunsicherheit), so wird die Etage mit dem Mittelwert bewertet; ansonsten
mit dem groflten Messwert

I dieser Wert (Mittel- oder Maximalwert) wird als Bewertungswert bezeichnet

I Radonmessungen in 8 Schulgebauden durchgefuhrt (ggf. inkl. Turnhalle)
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Ergebnisse Zusammenfassung

1 Gebaude: Referenzwert in allen Raumen eingehalten

in 7 Gebauden ist der Jahresmittelwert der Radonkonzentration in mindestens einem
Raum groRer als 300 Bg/m?;

- Referenzwert nicht eingehalten
in 2 Gebauden mehr als die unterste Etage mit Arbeitsplatzen betroffen

z.T. unerwartet groBe Streuung der Messergebnisse innerhalb der betroffenen Etage;
z.T. nur bestimmte Raumbereiche auffallig

Radon-Eintrittspfade, z. B. Uber Undichtigkeiten im erdberthrten FulRboden oder
erdberthrten Wanden bzw. Uber Verbindungen zwischen den Etagen

Nutzungs- und Luftungsverhalten sollte gepruft werden
bewertungsrelevante Arbeitsplatze? (Treppenhaus, Garderobe etc.)
als SofortmafRnahme: verstarkte Luftung vor der Nutzung

weitere Untersuchungen und MafRnahmen erforderlich
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Wie sind diese zu bewerten?

Langzeitmessungen erfassen
Radonkonzentration uber
gesamten Messzeitraum (inkl.
Ferien, Wochenende, Nacht) —
integrierende Messung

Radonkonzentration wahrend
des tatsachlich moglichen
Aufenthalts moglicherweise
abweichend
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Radonkonzentration in Bg/m?

Mittlere Tagesgdnge der Radonkonzentration in einem Bliroraum
im Erdgeschoss (Stundenmittelwerte aus Stundenmessungen Gber
2 Wochen) ¥

500
400 — =
300 _.l-.l. Wochenenden
- - mm — Mittelwert an Wochen-
" n- k|
200 L L enden: 406 Ba/m
bl I'] L B werktags
100 Bl [T —  Mittelwert werktags
wahrend der Nutzungs-
0 zeit: 150 Bgjm?
o - o o - o o - o
R R = e .- e - R e
(&) ™ e (83} 3 i : ‘g:: 2
Tagesstunden

Das Diagramm verdeutlicht diesen Zusammenhang am Beispiel
eines Biroraums, der wahrend der Nutzungszeit (Arbeitsstunden an
Werktagen) weniger als die halbe Radonkonzentration aufweist wie
wahrend der Zeiten, in denen niemand anwesend ist und daher die
Radonbelastung auch nicht wirken kann.
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Beispiel zur Bewertung der Ergebnisse

I Beispiel: Zeitaufgeloste Messungen tber 3

Arbeitsplatzen in Dresden

I Deutlicher Tagesgang an den Werktagen

2500

Wochen in einem Burogebaude mit

Wochgnende

2000

Wochenende Wochenende

1500

1000

500

Radonaktivitdtskonzentration [Bg/m?3]

e

S S S G g S
& & & & & ¥ o & ¢
A SR A G VAl e N AR

- Radon [Ba/m?3]
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Messprogramme - Radon in Schulen und KiTas
Ergebnisse — Bewertung der Gebaude* (Stand 22.05.2023)

23%

Nicht-Radonvorsorgegebiet
alle Gebdaude MP "Schulen und KiTas"
12%

23%

@ < 100 Bg/m3
= 100 - 300 Bq/m3
= 300 - 600 Bq/m3
# > 600 Bg/m3

T 42%

Nicht-RVG: 383 Gebaude bzw. Gebaudeteile

In 65 % der Gebaude Referenzwert an allen
Arbeitsplatzen eingehalten

In 35 % der Gebaude in mindestens einem Raum
Uberschreitung des Referenzwertes

30%

Radonvorsorgegebiet
alle Gebaude MP "Schulen und KiTas"

14%

# <100 Bg/m3
= 100 - 300 Bq/m3
= 300 - 600 Bq/m3
& > 600 Bg/m3

\ 32%

24% _/

RVG: 378 Gebaude bzw. Gebaudeteile

In 46 % der Gebaude Referenzwert an allen
Arbeitsplatzen eingehalten

In 54 % der Gebaude in mindestens einem Raum
Uberschreitung des Referenzwertes

*Auswertung nach DIN ISO 11665-8: Ergebnisse des Gebaudes werden zu einem Bewertungswert zusammengefasst;
- Bewertungswert ,300 — 600 Bg/m3“ bzw. ,> 600 Bg/m3" bedeutet, dass im Gebadude mindestens ein Raum eine entsprechende
Uberschreitung des Referenzwertes aufweist
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Messprogramme - Radon in Schulen und KiTas
Ergebnisse — Bewertung aller Arbeitsplatze™ (Stand 22.05.2023)

I  Ergebnisse von 5454 Innenraumen mit Arbeitsplatzen

Nicht-Radonvorsorgegebiet alle Arbeitsplitze Radonvorsorgegebiet alle Arbeitspldatze MP
MP "Radon in Schulen und KiTas" "Radon in Schulen und KiTas"
7% 3% 9%

I

14%

35%
# < 100 Bg/m3 4
£ 100 - 300 Bg/m3
= 300 - 600 Bq/m3

= > 600 Bg/m3

# < 100 Bg/m3
= 100 - 300 Bq/m3
= 300 - 600 Bq/m3
= > 600 Bg/m3

29%

42%

| Nicht-RVG: 2998 Innenraume | RVG: 2456 Innenraume

| In 90 % der untersuchten Innenraume | In 77 % der untersuchten Innenraume
Referenzwert eingehalten Referenzwert eingehalten

| In 10 % der untersuchten Innenraume | In 23 % der untersuchten Innenraume
Uberschreitung des Referenzwertes Uberschreitung des Referenzwertes

* Bewertung des einzelnen Arbeitsplatzes
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Die naturliche Strahlenexposition

11 mw I Dosisbegriff: Mal} fur die Wirkung
ionisierender Strahlung auf den
Menschen (Wichtungsfaktoren fur
Strahlungsart und Gewebe/Organe)

0,3 mSv

Eingeatmetes Radon und
seine Zerfallsprodukte

03 mSy W direkte terrestrische Strahlung
’ = Nahrung
W direkte kosmische Strahlung
Rt I naturliche Strahlenexposition
2,1 mSv/a
_ B (Spannweite je nach Wohnort,
¥ Quelle: Daten aus dem Bericht des Bundesministersums fir Umwelt, .
Naturschutz und Reaktorsicherheit an den Bundestag Ober .Umweltradio- Ernah ru ngS- u nd Le benSge-
aiktivitat und Strahlenbelastung im Jahr 2015° . .
doris bfs defjspuifbitstreamfurn:nbn:de 0221-201 7072814312/ 1/Parlaments- wohnheiten 1 bis 10 mSV/a)

bericht_2015.pdf

I zivilisatorische Strahlenexposition
1,7 mSv/a
(primar Anwendung radioaktiver
Stoffe und ionisierender Strahlung
am Menschen in der Medizin)

Einatmen radonhaltiger Luft verursacht
ca. die Halfte der mittleren effektiven
Dosis durch naturliche Strahlenquellen
fur die Bevolkerung
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Aufenthalt in Raumen und daraus resultierende effektive Dosis

I Eine effektive Dosis von 1 mSv entspricht gemal} Strahlenschutzverordnung einer
Radonexposition von 0,32 MBq-h/m? (Gleichgewichtsfaktor 0,4).

I  Anforderungen des beruflichen Strahlenschutzes ab 6 mSv/a

effektive Dosis im Kalenderjahr in Abhangigkeit von der Radonaktivitatskonzentration

Aufenthaltszeit in Stunden Radon-Aktivitdtskonzentration in Bg/m?

taglich

(5-Tage- jahrlich

Woche) (200 Arbeitstage) 100 300 600 1000 3000
10 2000 0,6 1,9 3,8 6,3 18,8
8 1600 0,5 1,5 3,0 5.0 15,0
4 800 0,3 0,8 1,5 25 7.5
2 400 0,1 0,4 0,8 1,3 3,8
0,5 100 0,0 0,1 0,2 0,3 0,9

Effektive Dosis im Jahr in mSv
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Mogliche Malinahmen ot et -
M Fensterliiftung

M Umnutzung der Riume

& !
HEE -
M Beseitigung von Unterdruck

I Kurzfristig: Luften, luften, lUften... Fensterliftung im Haus

Bestehende Gebdude - bauliche

I detailliertere Untersuchungen zur
Ursachenermittlung SR fuinann

MaBnahmen

M Abdichtung von z. B. Rissen oder
= B Bauteildurchfihrungen
'+ H Raumtrennung (z. B. von offenen

I gdf. zeitaufgelOste M B Kellerzugangen)

Kurzzeitmessungen,

Schniffelmessungen, f/é\_t 11, technische Liftung =

. : - " regelm3Biger Luftaustausch,
LUftungseXperlmente o : : : ; = Erzeugung von Uberdruck
. . ilberdruck M Radonabsaugung
I organisatorische und/oder
. . — by
bauliche/technische MalRhahmen '
u | BT T
—r_'._.. A - =
Radonbrunnen Hohlraumabsaugung ~ Radondrainage
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GESELLSCHAFT FUR UMWELT == SACHSEN
UND LANDWIRTSCHAFT —
Weiterfuhrende Informationen R
FOR UMWELT Lo SACHSEN
I www.radon.sachsen.de RadonschutzmaRnahmen

Planungshilfe fir Neu- und Bestandsbauten

I Broschuren des Sachsischen Staatsministeriums fur
Energie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirtschaft
(SMEKUL)

I ,Radonschutzmalinahmen — Planungshilfe fur Neu-
und Bestandsbauten® unter
https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/26126

I ,Leitfaden zur Minderung der
Radonaktivitatskonzentration in denkmalgeschutzten
Gebauden® unter
https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/39274

I  Weitere Infos beim Bundesamt fur Strahlenschutz r
| ,Radonhandbuch Deutschland® unter Deutschland

BfS - lonisierende Strahlung - Radon-Handbuch
Deutschland

I Radonfachleute wie Radon-Fachpersonen und -
Sachverstandige
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GESELLSCHAFT FUR UMWELT

Wie kann ich mir helfen?

www.radon.sachsen.de

Radonfachleute wie Radon-Fachpersonen
und -Sachverstandige

Broschure des Sachsischen
Staatsministeriums fur Energie, Klimaschutz,
Umwelt und Landwirtschaft (SMEKUL)
,Radonschutzmalinahmen — Planungshilfe far
Neu- und Bestandsbauten® unter
https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/2
6126

weitere Infos beim SMEKUL und beim
Bundesamt fur Strahlenschutz
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Radonmessungen in Schulen
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