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Zusammenfassung

Das schwedische Unternehmen Corroventa Aviukining AB enitwickelt und produziert seit 30 Jabren
technische Ldsungen fir die Wasserschadenbeseitigung. Aus den in dieser Branche etablierten Ver-
dichtern entstand, nicht zuletzt aufgrund der sehr frithen gesetzlichen Regelungen zum Radonschutz
in Schweden bereifs 2001 die Radon-Saugtechnik gegen Radon aus der Bodeniuft und aus dem
Trinkwasser.Uber 5000 erfolgreich installierte Anlagen in Schweden, die ausnahmslos die
Radonkonzentration in den Gebduden auf deutlich unter 200 Bg/m* abgesenkt haben, belegen
densicheren Sanierungserfolg bei Einsatz dieser Technik. Beispielhaft wird hier dber das ,LinkGping-
Projekt"berichtet, bei dem in einer Kleinstadt systematisch dber 1700 Radon-installationenrealisiert
wurden.

Gemeinsam mit dazu qualifizierfen Unternehmen, z.B. der Binker Materialschutz GmbH, werden die
in Schweden gesammelten Erfahrungen nun in ersten Projekten in Deutschland, Csterreich, Halien,
Liechtenstein und der Schweiz angewendet. Alle Meflwerte und Gebaudeparameter vor und nach der
Installation werden dokumentiert und die instalfierten Anfagen dauerhaft gewartet.

Im Vergleich zu den meist aufwéndigen Bauwerksabdichtungen wird eine deutlich preisgtinstigere
und zugleich dauerhaft sichere Losung erreicht, die insbesondere nachirdglich (also im Altbau)
instalfiert werden kann.

Summary

The Swedish Company Corroventa Avfuktning AB develops and produces technical solutions for the
Wafer-Damage-Restoration for more than 30 Years. Based on the knowledge about the turbine-
fechnology used in this field and driven by the early started government regulation about Radon limits
in Sweden, Corroventa started fo install the first Radon suckers in 2001. More than 5,000 installations
in Swedenwere installed, realised and documented. Each system was reducing the Radon levels far
beyond the 200 Bg/m? limitation, showing the successof the Corroventa technofogy. in this report we
show the "Linkoping-Project” with more than 1,700 Radon-installations in a small town in Sweden.

Together with qualified field-pariners, as Binker Materialschutz GmbH, the Swedish experience and
know-how about this technology is transferred actually to first projects in Germany, Austria, ltaly,
Liechtenstein and Switzerland. All Radon measurements and building parameters are accurately
documented as in Sweden and the installationswill be maintained annually.

Radon suction is mostly much cheaper than common time- and money-consuming floor and wall
sealing. It is a stable and enduring solution with low running expenses.
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Erfahrungsbericht Ober den Einsatz von
Radonsaugern aus Serienproduktion

1.1 Bewertung der geologischen Gegebenheiten

Eine grofie natirliche Strahlenexposition besteht auch in Schweden in der Inhalation des gasférmigen
natirlichen Radons, welches sich aus Uran und Therium-reichen Gesteinen durch radioaktiven Zerfall
bildet. Es entsteht z.B. aus saurem Tiefengestein (z.B. Granit) oder aus der Kohle und aus
Sedimentgestein. 90% des schwedischen Baugrundes befinden sich in “Radongebieten”. Dazu
exhalieren viele Baumaterialien in Gebauden Radon, insbesondere der “Blue Autoclaved Lightweight
Concrete” aus den Jahren 1920-1975 mit hohem Radium-Anteil oder aber auch "Red Brick” {(Roter
Ziegelstein). Eine weitere Radonguelle ist auch Radon-belastetes Leitungswasser, insbesondere aus
Tiefbrunnen zur Wohnraumversorgung Das Raden aus den Bodenschichten gelangt durch
Leckagewege in die Keller und von dort in die Wohn- und Aufenthaltsraume.In Schweden werden
bereits seit den 1980er Jahren Messungen in Wohngebauden, Schulen und Kindergarten
durchgefiuhrt. Bei den bisher in Uber 400.000 Hausern durchgeﬁ]hrten Radonmessungen lag der
Mittelwert in freistehenden Einfamilienh&usern bei 140 Bg/m?, in Mehrfamilienh&usern bei 75 Bqlma.
Die héchsten Radonkonzentrationen wurden in Hausern gemessen, die in den schwedischen
Gletscherlandschaften sowie auf granitreichen Felsen stehen. Man schatzt, dass Gber 150.000
Hauser Radonkonzentrationen von tber 400Bq/m® und ca. 500.000 Hauser Werte mit tber 200 Bg/m®
(Richtwert) aufweisen. Inzwischen hat man in Ober 30.000 Geb&auden mit Konzentrationen tber 400
Bq:’m3 Sanierungendurchgefihrt. Weiterhin will die Regierung erreichen, dass die mittlere
Radonkonzentration in Wohnraumen langfristig auf unter 50 Bq/msabgesenkt wird [1]. Anhand eines
fur die Stadt Linképing in Schweden durchgefUhrten Sanierungsprogramms, bei dem bisher dber
10.000 Radonr-Innenraummessungen durchgefuhrt und Ober 1.700 Radon-Absauganlagen in 1.000
Gebauden eingebaut wurden, wird die praktische Umsetzung von Radonsanierungen in
Bestandsgebauden nachfolgend beschrieben. Alle Untersuchungen wurden durch eine értliche
Hochschule begleitet und die Ergebnisse ausfihrlich dokumentiert.

1.2 Radon-Messung: Definition der Messbedingungen

Die Radon-Konzentrationen schwanken in Gebauden sehr stark, je nach z.B. Jahres- und Tageszeit.
Die Messungen wurden direkt in den Gebduden durchgefilhrt. Die bevorzugte Jahreszeit der
Messungen war die Heizperiode (iberwiegend Ubergangszeit/Winterszeit), also Zeitraum Anfang
Cktober bis Ende April. Die Tages-Durchschnittstemperatur sollte dabei mdglichst aulien <+10°C
sein.For das Aufstellen der Radon-Messgerate soliten méglichst folgende Bedingungen eingehalten
werden:

e Postierung der Messgerdte in einem reprasentativem Bereich, wie “Wobhn- und
Aufenthaltsbereich”

» nurin Raumen, die taglich benutzt werden

» Dbei einstockigen Hausern: wenigstens in zwei frequentieten Raumen, z.B. Wohn- und
Schlafzimmer

* bei mehrstéckigen Wohnh&user: wenigstens 1 Messstelle pro Stockwerk (sofern wohnlich
genutzt)

» falls der Keller wohnlich genutzt wird: mindestens in zwei frequentierten Rdumen, z.B. Wohn-
und Schlafzimmer

» mdglichst keine BerUhrung/Bewegung der Messgerdte wahrend der Messphasen,
insbesondere nicht von Raum zu Raum

» Mindestabstand von Wanden {(ca. 50 cm), Postierung nur an Stellen mit wenig Luftbewegung
{nicht in der Nahe von Ventilatoren, Dunstabzugshauben etc.)

+ moglichst keine Temperaturquellen in unmittelbarer Nahe der Messgerate

Die eingesetzten Messgerate waren Passivsammler, wie Kernspurdosimeter und Elektret-
lonenkammern, wie E-PERM, sowie Aktivsammler als direktanzeigende Messgerate, wie Atmos 12,
RAD7, Scout Plus und PDS 100 G.
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1.3 Einfluss-Faktoren fiir die Radon-Konzentrationen in den Gebiuden

Folgende Einfluss-Faktoren fir die Radon-Konzentrationen in den Gebzuden werden in Schweden
als besonders relevant angesehen:

Fluktuationen der Beliiftung: Sie entstehen durch die Gewohnheiten der Bewohner durch z.B. Offnen
von Taren, Fenstern, Tatigkeiten

Gebasudearchitektur, wie offene oder geschlossene Architektur/ Bauweise

Einfluss durch Wind: Der Wind beeinflusst die Druckdifferenz zwischen Gebéude und pmgebung
durch Windstarke Windrichtung, Gebaudedichtigkeit. Vor allem bei nicht renovierten Gebauden, und
Nicht-Passivhausern ist der Windeinfluk durch héhere Undichtigkeiten an besonders Fenstern hoch.

Temperatur-Differenz;  Die  Temperaturdifferenzen  wischen den ziemlich .konstanten
Innenraumtemperaturen und relativ stark schwankenden Aussentemperaturen sind groRe

EinfluRfaktoren
Dunstabzige in Kiichen und Badern: Sie andern deutlich die Luftwechselrate

Offene Kamine: Die Kaminsogeffekte sind ein die Geb&ude-Luftwechselrate stark beeinflussender
Faktor

Lage des Gebaudes: Die Lage des Gebaudes, obwindexponiert oder windgeschutzt beeinflusst die
Radon-Konzentration im Gebaude nennenswert. Auch konvektive Faktoren im Boden und die
Porositat des Untergrundes sind zu beachtende Einflussfaktoren

Diese Faktoren bestimmen, auch unter Bericksichtigung des finanziellen Budgets, welche
Maflinahmen gegen Radon ergriffen werden kdnnen.

1.4 Prinzipielle MaBnahmen gegen Radon in Gebduden in Schweden

In Schweden versucht man die Radonbelastung in Gebauden stets zu minimieren.

Liegt eine Radonbelastung aus Wasser vor, findet eine Belliftung des Wassers vor Eintritt ins
jeweilige Gebédude statt.Bei Radonexhalation aus Baumaterialien wird eine verstarkte Bellftung (auf
Kosten von Warmeverlusten) herbeigefiihrt und es findet bevorzugt eine Beltftung der exhalierenden
Oberflachen (z.B. mittels Bodenkonvektoren) statt. Als optimal wird der Ausbau Radium-haltiger
Baumaterialien angesehen; dies scheitert jedoch meist aus finanziellen Griinden, da es meist sehr
aufwandig ist und einem Umbau gleichkommt.

Kommt das Radon aus dem Untergrund, also aus den Béden, dann versucht man die Eintrittspfade
des Radons zu kappen. So werden Ritzen, Spalten, Risse in den Bodenpiatten, Kellerbéden und
erdberdhrten Wanden moglichst durch Abdichtung oder Versiegelung bevorzugt dauerhaft
geschlossen. Leitungsdurchfihrungen fir die Infrastruktur werden ebenfalls gasdicht versiegelt.
Generell wird versucht, eine Verdinnung einstrémender Radon-belasteter “Bodenluft”
herbeizufiihren. Als &ufRerst wirkungsvoll hat sich in Schweden gleichfalls wie in anderen Landern
eine Anderung der Druckverhaltnisse zwischen ,Innen und AufRen” erwiesen, um dem Radoneintritt in
Gebaude entgegenzuwirken [2].Besonders gunstig hat sich eine Anderung der Druckverh&ltnisses
zwischen Wohnraum und Bodenluft unter der Bodenplatte herauskristaliisiert. Die Radon-haltige Luft
wird dadurch gehindert, Ober den Keller durch Druckdifferenzen und Kamineffekte oder durch
Beluftungsvorgange durch Gbliche Nutzung in die Wohnrdume einzudringen. Eine typische technische
Losung zum Radonschutz ist deshalb der Einbau eines Radon-Extraktionssystems
(=Radonsauger).Sie ist haufig die effektivste und kostengiinstigste Lésung des Radon-Problems. Es
wird sehr aufmerksam darauf geachtet, dass der haufigst gemachte Fehler bei der ,Radonsanierung®
vermieden wird: Die Intensivierung der Kellerbeliftung durch z.B. Einbau von mechanischen
Beluftungssystemen, wie Ventilatoren. Denn der dadurch erzeugte niedrigere Druck im Gebaude fiihrt
zu noch héherem Nachstrémen Radon-haltiger Luft aus dem Keller.
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2. Die Corroventa® Radon-Saugtechnik

Die technische Grundiage fir die Corroventa-Radon-Saugtechnik bilden die vi Erfa
dem i vielen Erfahrun
em Gebiet der Gebaudetrocknung und Kriechkeller-Beliiftung. rungen auf

2.1 Bauformen der Corroventa® Radon-Saugtechnik

Die _erfahrungsgeméf& beste technische und kostenginstigste Lésung zum Radonschutz ist wie
bgrel_ts erwahnt der Einbau eines Radon-Extraktionssystems (=Radonsauger) zur Erzeugung eines
n|ed-r|geren Drucks unter der Bodenplatte im Vergleich zum Druck im Keller/Gebaude. Hierzu stehen
zZwel Systeme zur Auswahl, um die Bodenluft unter der Bodenplatte abzusaugen: RS 400 und RS
100 (siehe Abb.1). RS steht hier fur ,Radonsauger’. Es handelt sich um zwei verschiedene ca. 20 kg-
schwere Absaugsysteme mit unterschiedlichen Eigenschaften.

Abb. 1 Installationsbeispiel fir einen RS 100-Radonsauger von Corroventa®

Der RS 100 ist beim Vorliegen von kompakten Untergrinden und Béden ideal. Er kommt zum
Einsatz, wenn lange Absaugleitungen erforderlich sind und weist deshalb eine hohe Pressung von
20000 Pa auf Der maximale Volumenstrom liegt bei ca. 80m>/h, seine Leistung bei ca. 200-250Watt
und die maximale Lautstérke bei nur 45 dB{A) bei voller Last.

Dem gegenlber ist der RS 400 noch energieeffizienter und kommt bei porésen Untergrinden und
Boéden zum Einsatz. Seine Pressung liegt deshalb nur bei ca. 500 Pa mit einem
Volumenstrom in einem weiten Bereich von ca. 50-370 m°/h. Seine Leistung kann mit ca.10-25 Watt
und einer sehr geringen Lautstarke von 30 dB(A) bei Volllast angegeben werden.

2.2 Anwendungsbeispiel

An einem Beispiel soll der Einsatz und die Installation des RS400 aufgezeigt werden. Bei dem
Gebaude handelt es sich um ein gewdhnliches schwedisches privates Wohnhaus mitBodenplatte aus
Beton, zwei Stockwerken mit Keller, jeweils ca. 100m®>. Es hat keine mechanischen
Beloftungssysteme und der Radoneintritt fand hauptsachlich tiber den Keller statt. Durch Konvektion
trat Radon in die Wohnrédume (ber.Die Radon-Konzentrationen ergaben sich vor dem Einbau des
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Radonsaugers zu ca. 800 Bg/m® und lagen nach dem Einbau bei nur noch ca. 80 Bq/m3. Eine
Reduktion der Radonkonzentration um 90% wird durch die Radonsauger in vielen Anwendungsféllen
erreicht.Da der Untergrund pords war, wurde die Durchflussrate bzw. Forderleistung des
Radonsaugers wichtiger als seine Pressung angesehen. AuBerdem waren kurze Abluftleitungen
maoglich; somit war die Pressung eines RS100 nicht erforderlich und es kam ein RS 400-Radonsauger
2um Einsatz. Der Corroventa RS400 wurde mit zwei Ansaugleitungen versehen (siehe Abb. 2). Sie
fuhrten Gber eine angelegte Kernbohrung unter die Bodenplatte. Von Bautechnikern wurde diese als
bautechnisch unproblematisch angesehen. Der RS400 saugt die geforderte Bodeniuft Uber ein Abluft-
Rohrleitungssystem ins Freie. Dies kann direkt oberhalb der Grasnarbe aus der Gebaudefassade
heraus erfolgen oder durch Leitungsfithrung dber Dach aufen an der Fassade entlang oder im
Gebsude selbst. Dies ist stets eine Frage des finanziellen Budgets und der optischen Ansprlche.
Durch den RS 400 konnte der Druck “unter Bodenplatte” niedriger als im Gebaude gehalten werden
und der Radoneintrittins Geb&dude wird gehemmt. Zusatzlich wurden noch Ritzen, Spalten,
Offnungen und sonstige Radoneintrittspfade im Keller des Geb&udes “abgedichtet”. Es ist auch
zusatzlich méglich einen Schalldampfer an den RS 400 anzufiugen, um die Gerduschentwicklung
noch weiter zu reduzieren. Diese Zusatztechnik kommt oft bei Souterrain-Wohnungen zum Einsatz,
wo die Radonsauger in Nebenrdaumen der Wohnungen, in Abstelinischen oder der gleichen aus
Platzgrinden installiert werden missen.
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Abb. 2 Installationsskizze des Corroventa®—Radonsaugers RS 400

3. Das , Linkdping-Projekt*

Eings der umfangreichsten Projekte, welches mithilfe der Corroventa®-Radon Saugt i i

saplert werden konnte,ist das im Auftrag der Stadt Linképing und der Wo%ri?:glsl;:gglllgtr:i’g?t
Stangéstaden durchgefﬂhrte .Linképing-Projekt’. Die Radonkonzentrationen der Stadt wurden dabei
system“atisch, sowoh! in Bodenluftmessungen als auch in bisher Uber 10.000 Einzelmessungen in
Wohnraumen erfasst. Alle Messergebnisse wurden auf Basis von Lageplanen einzelner
Wohnsiedlungen ausfuhrlich dokumentiert. Im Rahmen des Projektumfanges werden jahrliche

Radonkonzentration-Kontrollmessungen und Wartungen der in i
stallierten
Radonschutzsysteme durchgefihrt. J Radonsauger und
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3.1 Typische Bauformen und Bauausfiihrungen

Aufgrund der geologischen Randbedingungen in Linképing ist bekannt, dass die Erhéhung der
Radpnwerte in den (}ebéuden hauptsachlich auf Radon aus dem Untergrund zuriickzufiihren ist. Nur
zu einem kleinen Teil ist Radon aus den verwendeten Baustoffen nachzuweisen.

Die untersuchten Geb&ude wurden im Wesentlichen zwischen den Jahren 1900 und 1990 errichtet.
Der Uberwiegende Teil der Gebaude sind Mehrfamilienhduser in zwei- bis dreigeschossiger
Bauweise. Wahrend die &ltesten Gebaude Oberwiegend mit begehbaren Kellern errichtet wurden,
setzte sich spater aus Kostengrinden die Kriechkeller-Bauweise (mit Querbeliftung) durch. Im
Rahmen von energetischen Sanierungen wurden urspringlich vorhandene natilrliche BelGftungen
haufig verschlossen. Abdichtungen der Gebaudehille in diesem Zusammenhang fihrten ebenfalls
eher zu einem Anstieg der Radon-Konzentration. Erst in den letzten 30 Jahren wurde mit vermeintlich
dichten Beton-Bodenplatten ohne Unterkellerung gebaut.

Es kann festgestellt werden, dass die Radon-Konzentration in den bewohnten Raumen all dieser
Bauformen deutlich Ober dem in Schweden festgelegten Richtwert von 200 Bg/m?® liegen kann. Die
unter Ziffer 1.3 beschriebenen Einflussfaktoren spiglen hier eine wichtige Rolle. Insbesondere in den
nichtunterkellerten neueren Gebauden liegen die Radon-Konzentrationen teilweise bei weit Gber 1000
Bg/m?®. Die Ursache liegt in den nicht entsprechend dicht ausgefihrten Leitungsdurchfihrungen, aber
auch an (in nahezu jedem Gebiude nachweisbaren) Rissen in der Bodenplatte aufgrund von
insbesondere Setzungen. Flexible Abdichtungen unter dem Beton etablierten sich erst spater.

Ein signifikanter Zusammenhang zwischen Gebéaudealter und der korrespondierenden, gemessenen
Radon-Konzentration im jeweiligen Geb&ude konnte nicht nachgewiesen werden.

3.2 Darstellung des Projektumfangs

Die Radon-Messungen und Sanierungen erstreckten sich dber die gesamte Stadt Linkoping. Bereits
vor der Beauftragung an Corroventa wurden erhebliche Anstrengungen unternommen, um Gebéuqe
gegen eindringendes Radon abzudichten. Hierzu sei angemerkt, dass solche Maflnahmen die
Situation zwar verbesserten, aber nur selten zu einer dauerhaften Absenkung der Radon-
Konzentration fahrten. Wahrend des gesamten Projektumfanges war und ist die Universitat Linkoping

als unabhangige Kontroll-Instanz mit einbezogen.

Beispielhaft sei hier eine Wohnsiedlung dargestellt, die aus verschiedenen Bauabschr]itten besteht.
Die Radon-Konzentrationsmessungen wurden systematisch in jeder Wohnung durchgefihrt.

L20]
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Abb. 3 Ubersichtsplan einer typischen Wohnsiedlung
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Bis heute wurden ber 1.700 Corroventa®-Radonsauger in Linképing installiert.

Nach dem Einbau der entsprechend nach Ziffer 2.1 ausgewahlten Radon-Saugtechnik wurden in
allen Wohnungen erneut Radon-Konzentrationsmessungen zum Nachweis der Wirksamkeit
vorgenommen. Hier sei angemerkt, dass 100% der Kontrolimessungen und ebenso die seit der
Installation j&hrlich durchgefihrten Uberprifungen der Radon-Konzentration eine Absenkung weit
unter den Richtwert nachgewiesen haben. Ein spéterer Anstieg konnte in keinem Fall bisher
beobachtet werden.

In der folgenden Darstellung wird die systematische Dokumentation dargestellt.
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Abb.4 Dokumentation der Messwerte, vor und nach der Installation von Radonsaugern

Dieses Projekt zeigt eindrucksvoll, dass die Methode der gezielten Radon Absaugung und der
permanenten Aufrechterhaltung einer Druckdifferenz zwischen Baugrund und Gebaude zu einer
dauerhaften Absenkung der Radon-Konzentration unter den Grenzwert fihrt.

Hier sei angemerkt, dass erfolgreich durchgefuhrte Radon-Sanierungen in Schweden mit einem
Zuschuy von bis zu 50% der Aufwendungen gefordert werden. Die Hochstgrenze der Fdrderung
betragt 150008EK (ca. 1.800€). Im Vergleich zu Abdichtungsmafinahmen ist die Installation der
Corroventa®Radonsauger deutlich kostenguinstiger, so dal diese Férderung einen groften Anteil der
Gesamtkosten abdeckt.

Die Sinnhaftigkeit der Férderung solcher Maflnahmen, die ein erwiesenermalien hohes Risiko an
Krebs zu erkranken deutlich reduzieren, muss sicher nicht in Frage gestelit werden. in Deutschland
wird an dieser Stelle offensichtlich noch gespart. Die Relation der Kosten einer Férderung und einer
potentiellen Kostenreduzierung durch eine Verminderung des Krebsrisikos sollte verstarkt erortert
werden.
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4. Erste Projekte in Deutschland

Die schwedischen Erfahrungen und Corroventa®Technik sollen nun in Deutschland, Osterreich,
Schweiz, Liechtenstein und ltatien angewendet werden. Hierzu sind der Einsatz weiterer Messgerate
zur Messung von Radon-Konzentrationen und der Einsatz von Personendosimetern zum
Arbeitsschutz vorgesehen. Die Ausbildung des Installationspersonals soll auch in Anlehnung an die
_Fachkunde gemaR Strahlenschutzverordnung® erfolgen. Erstellung von Geféhrdungsbeurteilungen
und Betriebsanweisungen fir Messtechniker und Monteure (Radonschutztechniker) soll dabei
selbstverstandlich werden. AuRerdem strebt Corroventa eine RAL-Zertifizierung sowohl der
Radonsauger als auch der Prozesse Planung und Ausfilhrung der Radon-Anlagen an. Als besonders
wichtig werden die langjahrige Wartung und der Service der Radonschutz-Anlagen mit den
Radonsaugern incl. Dokumentation nach der Installation angesehen. Dadurch soll auch sichergestellt
werden, dass die Radonkonzentrationen dauerhaft und zuverldssig in den radonsanierten”
Gebauden niedrig gehalten werden.
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