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Einfihrung — bergbauliche Hinterlassenschaften

Der Annaberger Bergaltar. Gemalde von Hans Bergbaulandschaft Schlema-Alberoda. Quelle:

Hesse, um 1521 Chronik der WISMUT @
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Einfihrung — potenzielle Eintrittspfade

) Radonquellen:

e — abwetternde Tagesoffnungen,

Rickstande als
Baumat

— Halden und Ablagerungen,

— bergbauliche Riickstande,

— tagesnahe Grubenbaue.

Potenzielle Radoneintrittspfade in ein Haus
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Einfuhrung — Einfluss abwetternder Tagesoffnungen

Einfluss des Abwetterschachtes 387 in Nikolsdorf auf die
Radonsituation an einem Haus
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) typisch: — Radonkonzentrationen bis zu einigen 1.000 Bg/m3,
— starke tageszeitliche und jahreszeitliche Dynamik,

— wichtige Einflussparameter sind der Wind und die Temperatur. &
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Einfihrung — Einfluss von Halden

Einfluss einer Halde in Bad Schlema auf die Radonsituation an

o einem Haus
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) typisch: — Radonkonzentrationen bis zu einigen 1.000 Bg/m3,

— starke tageszeitliche und jahreszeitliche Dynamik,

— wichtige Einflussparameter sind der Wind und die Temperatur.
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Einfihrung — Einfluss tagesnaher Grubenbaue

Einfluss tagesnaher Grubenbaue der Grube Schlema-Alberoda auf

die Radonsituation in einem Haus
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) typisch: — Radonkonzentrationen bis zu einigen 10.000 Bg/ms,

— starke tageszeitliche und jahreszeitliche Dynamik.

— Welches sind die wichtigen Einflussparameter ?
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Beitrage tagesnaher Grubenbaue und weiterer unterirdischer HohlrGume zur Radonbelastung in Hausern —
Grundlagen und Losungsansatze

Einflhrung — Situation tagesnaher Hohlraume

:jl_l

Wichernstrafe

Altmarkt

entensteiner Stt

Friedr- Engels-Str — .
Unterirdische Hohlrdume
nichtbergbaulichen Ursprungs

Hohenstein - Ernstthatl
Stadtzentrum

Tagesnaher Bergbau in Schneeberg, Nicht bergbauliche unterirdische Hohlraume in

Rissauschnitt IB Dr. G. Meier, Wegefarth Hohenstein, Rissausschnitt GEOPRAX
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Radoneintritt in Hauser — Transportmechanismen

) Radon-Transportgleichung fir einem homogenen
pordsen Korper (eindimensional):

2
%o_p, 2. Y T ¢ 46 i
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— Radon-Generationsrate: mal3geblich sind die

S
spezif. Ra-226-Aktivitiat und der Emanations- e

Sl

prozess in den Porenraum,

— diffusiver Transport: nur aus dem anstehenden
Baugrund, wird vom lufterfillten Porenraum
dominiert,

— konvektiver Transport: Gberfligelt die Diffusion
bei Gaspermeabilitaten > 1012 m?, fiir die Gas-
permeabilitat sind Risse, Kliufte und Grobporen

entscheidend,

— radioaktiver Zerfall des Radons. @
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Radoneintritt in Hauser — Transportmechanismen

) Der Radontransport variiert sowohl raumlich als
auch zeitlich erheblich.

) Im bergbaulich beeintrachtigten Untergrund
dominiert der konvektive Radontransport.

) Die Transportentfernungen kbnnen mehrere

100 m betragen.

) Triebkraft konvektiver Transportprozesse sind
stets Druckdifferenzen:

o (Katk)ap
n 0z

) An der Gebaudehlle wirken prinzipiell die
gleichen Transportmechanismen.

) Die Radonkonzentration in einem Gebaude wird

vom Radonzufluss und vom Luftaustausch mit

der AulR3enluft bestimmt. &
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Beitrage tagesnaher Grubenbaue und weiterer unterirdischer Hohlrdume zur Radonbelastung in Hausern —

Grundlagen und Losungsanséatze =

Radoneintritt in Hauser — Triebkrafte des konvektiven
Radontransports

) natdrlicher Auftrieb, ”
b
L €<
) barometrisches Pumpen, | Wind
Drugkerzeuguné D
) Druckerzeugung im Gebaude, | Rt

) Winddruck.
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Radoneintritt in Hauser — naturlicher Auftrieb

)

delta H

Y/ /////

naturl. Auftrieb:

=

\\\\\\\ ) / 7

beruht auf Dichteunterschieden:

Ap, =(p.—p.)-9-h,

malfdgeblich sind Temperaturunterschiede,

Richtung und Betrag sind zeitlich und rdumlich verschieden,
Ausbildung einer druckneutralen Zone,

Betrage bis 220Pa, gemessene Differenzdriicke bis 60 Pa.
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Radoneintritt in Hauser — naturlicher Auftrieb

Schacht 120 Sommerstrom: Tgupe < Taugen

Altstadt

--------------------------------------------------------------------------------------- Hauptstolin

ullsohle

| — \ — hﬁj

Schematischer Schnitt durch die Grube Johanngeorgenstadt, nattrliche Auftriebssituation im Sommer
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Radoneintritt in Hauser — Auftrieb rm Haus

Differenzdruck in Pa

Differenzdricke Gebaude - AuR3enluft, gemessen im Treppenhaus
eines Gebaudes
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)

Auftrieb im Haus: — im Regelfall wenige Pa bis ca. 20 Pa,

— maldgeblich sind das Heizungs- und das Luftungsverhalten,

— kinstliche Beluftungseinrichtungen kdnnen den Auftrieb

Uberpragen.
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Radoneintritt in Hauser — barometrisches Pumpen

Radonkonzentration in Bg/m3
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)

barometr. Pumpen: = bei Luftdruckabfall zutage gerichtetes Druckgefalle,

— Differenzdruck hangt mafl3geblich ab vom Druckabfall,
dem Hohlraumvolumen und der Stromungsverbindung,

— wirkt auch bzw. gerade in verschlossenen Gruben.
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Radoneintritt in Hauser — konvektiver Transport im
bergbaulich beeintrachtigten Untergrund

Radonkonzentration in Bq/m?

Differenzdruckin Pa

Radonkonz. und Tracergaskonz.im Obj. 18 Schlema sowie
AuBentemperatur und Druckdifferenz Markus-Semmler-Stolin
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— Die Radonsituation in
grubenbeeinflussten
Hausern wird von
konvektiven
Transportprozessen
bestimmt.

— Die dominierende
Triebkraft ist in vielen
Fallen der natlrliche
Auftrieb.
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Beitrage tagesnaher Grubenbaue und weiterer unterirdischer HohlrGume zur Radonbelastung in Hausern —

Grundlagen und Losungsansatze

Losungsansatze zur Beherrschung der gruben-
bedingten Radonsituation in Hausern

U

U

Voraussetzungen fir einen konvektiven
Radontransport in ein Haus:

Radonquelle bzw. herangefiihrtes Radon
in der Grube bzw. im Untergrund,

Permeabilitdt des Untergrundes,
undichte Gebaudehtille,

zutage gerichtetes Druckgefalle.

17
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Losungsansatze zur Beherrschung der gruben-
bedingten Radonsituation in Hausern

) Radonquelle bzw. herangefiihrtes Radon
in der Grube bzw. im Untergrund:

— Radonquelle entfernen:

weder technisch noch wirtschaftlich moglich,
— Radon entfernen:

+ spulende Bewetterung der Grube,

+ Radondranage des Untergrundes,

+ (kinstliche) Belluftung des Gebaudes.

Nur in kleinen Systemen machbar bzw.
objektspezifische Einzelfalllésung!
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Beitrage tagesnaher Grubenbaue und weiterer unterirdischer HohlrGume zur Radonbelastung in Hausern — 19
Grundlagen und Losungsansatze

Losungsansatze zur Beherrschung der gruben-
bedingten Radonsituation in Hausern

) Radonquelle bzw. herangefiihrtes Radon
in der Grube bzw. im Untergrund:

— Kapseln der Radonquelle:

* Fluten der Grubenbaue, - 1 1

* Hermetisieren, Versetzen, Injektage. A "'/_ |

Nur unter bestimmten Voraussetzungen mach- | N7 il {, > o A

bar bzw. objektspezifische Einzelfalllésung! i p o 1 P
- - 2
. " Rn &%

N
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Losungsansatze zur Beherrschung der gruben-
bedingten Radonsituation in Hausern

) Permeabilitat des Untergrundes:

— Abdichten des Untergrundes bspw. durch
Injektage.
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Nur unter bestimmten Voraussetzungen,
objektspezifische Einzelfalllésung!

) undichte Gebaudehlle:

— Abdichten der Gebaudehiille, 3 e, '

— Abdichten zwischen Keller und Wohnbereich. |- "Rn '\ : ‘ 2
Ggf. kompliziert, objektspezifische - ' >
Einzelfalllsung! <

Rn /I &
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Beitrage tagesnaher Grubenbaue und weiterer unterirdischer HohlrGume zur Radonbelastung in Hausern — 21
Grundlagen und Losungsansatze

Losungsansatze zur Beherrschung der gruben-
bedingten Radonsituation in Hausern

) zutage gerichtetes Druckgefalle:

— Herstellen eines stabilen Uberdrucks im R
Hohe Disziplin der Bewohner erforderlich, - [ st :
objektspezifische Einzelfalllésung! e 8
3 e D 9
i "Rn 2 iy 'y .
7{ "> Rn o
1/ 5
/
Rn ¢ &
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Losungsansatze zur Beherrschung der gruben-
bedingten Radonsituation in Hausern

) zutage gerichtetes Druckgefalle:

— Herstellen eines stabilen Unterdrucks im
Grubengebaude.

Gehort zu den wettertechnischen Losungen,
die an der Grube als dem eigentlichen
Ursprung des Problems ansetzen.

Standortbezogene L6sung, als lokale Losung
oder flachenhafte Lésung ausfihrbar!
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Wettertechnischer LOsungsansatz — ein
standortbezogener Losungsansatz

)

U

Wirkprinzip:
P P Ableitkamin_

Herstellen eines grubenwarts

gerichteten Druckgefalles Lafter !

durch Unterdruckbewetterung, % % |
Schdcht

Ableiten der ,Schleichwetter” "

an geeigneter Stelle. n

ohie = =
Stolln

Voraussetzungen:

Unterdruck muss im gesamten Beeinflussungsgebiet jederzeit den natiirlichen
Auftrieb sicher tberpragen,

gut vernetztes System von Wetterwegen im Beeinflussungsgebiet,

Tagesoffnungen missen verschlossen werden.
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Wettertechnischer LOsungsansatz — ein
standortbezogener Losungsansatz

)

=

U

U

Uyl

Wettertechnische Losungen kommen in Betracht, wenn:
eine grolRere Anzahl von Hausern ein grubenbedingtes Radonproblem aufweisen,

die Grube entsprechende Wetterwege und Tagesverbindung besitzt.

Vorteile wettertechnischer Losungen:

es kann eine groRere Anzahl von Hausern gleichzeitig beeinflusst werden,
sie bringen fur die Burger im Durchschnitt die geringsten Unannehmlichkeiten mit sich,
es liegen positive Erfahrungen vor.

Nachteile wettertechnischer Lésungen:

sie greifen nur in Hausern, die mit der Grube kommunizieren,
sie sind mit langfristigen Kosten verbunden,
es erfolgt eine Radonableitung in die Atmosphare.

Wettertechnische Losungen konnen bei Bedarf von objektspezifischen
Einzelfalllésungen flankiert werden. &
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LOosungsansatze zur Beherrschung der gruben-
bedingten Radonsituation in Hausern

Lésungsansatz ||

Objektspezifische Einzelfalllésung

Standortbezogene L6sung

Abdichtung Untergrund
- Versatz
- Injektage

Abdichtung Haus
- Injektage
- Betonage
- Sperrschichten (Folie)

Flachenhafte wettertechn. Losung
- gesamtes Grubengebaude
- zentraler Ventilatorstandort oder
mehrere dezentrale Ventilatoren

Lokale wettertechnische Lésung
- Teile des Grubengebaudes
- mehrere Ventilatorstandorte

Dranage/Beliiftung Untergrund
- Absaugen Bodenluft
- Einblasen Frischluft

Beluftung Haus
- Wirkprinzip Verdiinnung
- Wirkprinzip Druckgefélle

Wirkprinzip Verdiinnung

Wirkprinzip Druckgefélle

natdrliche Druckerzeugung

kiinstliche Druckerzeugung

) bei flachenhaftem Grubeneinfluss auf die Hauser:

— Unterdruckbewetterung ist der einzige geeignete Losungsansatz.

) bei kleinen Systemen, wenigen betroffenen Hausern bzw. flankierend:

— objektspezifische Einzelfalllésungen sind anwendbar.
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