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Eigenschaften, Vorkommen und
Wirkung von Radon

Eigenschaften und Vorkommen

Radon ist ein natirliches, Uberall vorkommendes radioaktives
Edelgas, das farb-, geruch- und geschmacklos ist. Esist ein
Zerfallsprodukt des in Béden und Gesteinen vorkommenden
radioaktiven Schwermetalls Uran. Aus Boden und Gesteinen
kann Radon relativ leicht entweichen und sich Uber Bodenluft
oder geldstin Wasser ausbreiten. Dabei kann es auch in die
Raumluft von Geb&duden gelangen.

Einen ersten Anhaltspunkt, ob mit erhéhten Radonkonzentra-
tionen in der Raumluft von Gebauden gerechnet werden muss,
erhalten Sie Uber die Radonpotential- und Radonrisikokarten
einzelner Lander.

Die nachfolgende Grafik zeigt eine stark vereinfachte Darstel-
lung der Radonrisikogebiete in Osterreich, Stiddeutschland,
Sudtirol, Liechtenstein und der Schweiz.

Radonrisiko
gering
erhoht [l

Baden-
Wirttemberg

Stdtirol Osterreich

Schweiz Liechtenstein

Detaillierte Informationen zum Thema Radon finden Sie auf
den landerspezifischen Websites. Diese Adressen sind auf
Seite 15 dieser Broschiire aufgelistet.
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Auswirkung auf die Gesundheit

Nach dem Rauchen (ca. 85 %) sind Radon beziehungsweise
seine Zerfallsprodukte die zweithaufigste Ursache (ca. 10%)
flr Lungenkrebs.

Uber die Luft eingeatmetes Radongas wird zum tiberwie-
genden Teil gleich wieder ausgeatmet. Das grosste gesund-
heitliche Risiko geht also nicht vom radioaktiven Edelgas
Radon selbst aus, sondern von dessen kurzlebigen Zerfalls-
produkten —ebenfalls radioaktive Schwermetalle. Die in der
Raumluft vorhandenen freien Zerfallsprodukte lagern sich an
luftgetragene Schwebeteilchen (Aerosole) an.

Beim Atmen werden die freien Zerfallsprodukte und die Aero-
sole inder Lunge abgelagert. Von dort senden sie ionisierende
Strahlung aus, die das unmittelbar umgebende Lungengewe-
be schadigen und letztendlich Lungenkrebs ausldsen kann.

Richtwerte und Grenzwerte
Die folgende Tabelle zeigt die derzeitigen Richt- und Grenz-

werte flr Jahresmittelwerte der Radonkonzentration in Wohn-
raumen der verschiedenen Lander.

Land Richtwerte Grenzwerte
Neubauten Bestehende Gebaude
Baden-Wirttemberg
Bayern 250 Bg/m?3 250 Bg/m?3 —
Osterreich 200 Bg/m3 400 Bg/m3 —
Schweiz 400 Bg/m3 400 Bg/m3 1000 Bg/m3
Sidtirol 200 Bg/m?3 400 Bg/m3 500 Bg/m3 (fur Arbeitsraume)

Die Jahresmittelwerte der Radonkonzentration reichen nor-
malerweise von 50 bis 500 Becquerel pro Kubikmeter (Bg/m?3)
Luft. Es kénnen aber auch —insbesondere in Radonrisikoge-
bieten —Werte bis zu mehreren 1000 Bg/m?® erreicht werden.
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Einflussfaktoren auf die Radonkonzen-
tration in Innenraumen

Die Hohe der Radonkonzentration in der Innenraumluft hangt
von verschiedenen Fatoren ab:

Luftwechsel im Gebaude

Der Austausch zwischen Raumluft und Aussenluft hat einen
wesentlichen Einfluss auf die Hohe der Radonkonzentration

in Innenrdumen. Undichte Fenster und TlUren flihren dabei zu
hoheren Luftwechselraten. Wird der Luftwechsel dagegen
verringert, zum Beispiel durch den Einbau dicht schliessender
Fenster und TUren, kann die Raumluftkonzentration von Radon
erheblich ansteigen.

Gebaudezustand

Entscheidendist die Durchldssigkeit eines Gebaudes gegen-
Uber der Bodenluftim Fundamentbereich ebenso wie im
Mauerwerk mit Erdkontakt. Eindringmadglichkeiten gibt es
etwa Uber Spalten und Risse sowie entlang von Kabel- und
Rohrdurchfiihrungen. Die radonhaltige Bodenluft wird durch
einenim Bauwerk entstehenden Unterdruck (Kamineffekt
durch Temperaturdifferenzen von Raum- und Aussenluft bezie-
hungsweise durch Winddruck) in das Gebaude gesaugt (siehe
Abbildung links oben).

Sind Keller oder andere Gebdudebereiche mit Erdkontakt
gegenlber darlber liegenden Stockwerken offen, kann sich
Radon besonders leicht nach oben ausbreiten.

Beschaffenheit des Untergrunds

Neben der Zusammensetzung von Boden und Gestein (Uran-,
Radiumgehalt) spielen vor allem die Korngrésse des Gesteins
(Abgabe von Radon an die Bodenluft) und die Durchlassigkeit
des Untergrunds (Weitertransport der radonhaltigen Boden-
luft) eine wichtige Rolle.

Besondere Vorsicht ist bei Schuttkegeln und Hanglagen,
verwittertem Granit, Karst-und Schotterbdden geboten —im
Gegensatz zu sehr kompakten oder lehmhaltigen Boden.
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Wann sind Radonmessungen
erforderlich?

Die Konzentration des Edelgases Radon in Innenrdumen lasst
sich mit speziellen Messgeraten auf einfache Art bestimmen.
Untersuchungen haben ergeben, dass der Radon-Jahres-
mittelwert eines Geb&dudes hauptsachlich von der Bauweise
(Fundamentausfihrung, Unterkellerung, Gebaudedichtheit)
und dem Benutzerverhalten (LGftungsgewohnheiten) abhéan-
gigist. Deshalb weisen auch benachbarte Wohnhé&user oft
sehrunterschiedliche Radonkonzentrationen auf.

Gewissheit Uiber die Radonkonzentration in Ihrem Gebaude
erhalten Sie ausschliesslich Uber eine Messung. Aus diesem
Grunde sind Radonmessungen in Hausern, in denen Wohn-
raume Erdkontakt haben (zum Beispiel bei Hanglage, keinem
oder bewohntem Kellergeschoss), oderin Gebauden in Ge-
bieten mit erhéhtem Radonrisiko empfohlen.

Sind in Wohnrdumen mit Erdkontakt Umbauarbeiten an Boden
und Wanden vorgesehen, zum Beispiel energetische Sanie-
rungen oder Zubauten, lassen sich Radonschutzmassnahmen
deutlich kostenglnstiger und effektiver als im Nachhinein pla-
nen und umsetzen. Daher wird in diesen Fallen eine Messung
angeraten.

Die Kenntnis der Radonkonzentration ist ebenso beim Kauf
einer Immobilie wiinschenswert.

/\ Becquerel pro Kubikmeter (Bq/m?3)

Die Radonkonzentration wird in Becquerel pro Kubik-
1 meter (Bg/m?3) gemessen. 400 Bg/m® bedeuten, dass

| in einem Volumen von einem Kubikmeter Luft pro
Sekunde 400 Radonatomkerne unter Aussendung ioni-
sierender Strahlung zerfallen.

M Flachen mit Erdkontakt

Wohnraume mit Erdkontakt
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Schwankung der Radonkonzentration
In Wohngebauden

Bei der Radonkonzentration in Gebauden treten Ublicherweise
starke zeitliche und rdumliche Schwankungen auf (siehe Gra-
fik). Das ist auf mehrere Ursachen zurlickzufthren, die bei der
Planung und Interpretation von Messungen von Bedeutung
sind.

Es gibt tageszeitliche und jahreszeitliche Schwankungen, in
Abhangigkeit von der Witterung. Diese entstehen Uberwie-
gend durch den auf Seite 6 bereits erwahnten Kamineffektim
Haus, also wenn erhebliche Temperaturdifferenzen zwischen
Raum-und Aussenluft gegeben sind. Diese Schwankungen
werden durch das Bewohnerverhalten (Liften, Heizen etc.)
noch verstarkt. Zusatzlich sorgen Unterschiede bei Raumnut-
zung, Verteilung von Radoneintrittsstellen und Luftaustausch
fUr verschieden hohe Konzentrationen in Raumen. In der Regel
nimmt die Radonkonzentration in héheren Stockwerken ab.

Radonkonzentration in Bg/m?®

Tage

— Beispielhafter Radonverlauf
in einem Wohnzimmer

— Richtwert

- = Mittelwertim Wohnzimmer

Messgerat fir Radonverlauf Dosimeter flr Mittelwerte
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Messungen fur Richt- und Grenzwert-
vergleiche

In Innenrdumen lassen sich Messungen fir Richt- und Grenz-
wertvergleiche einfach, zuverlassig und kostengtinstig durch
anerkannte oder akkreditierte Messstellen durchfihren.

Richtwerte und —sofern vorhanden — Grenzwerte sind als
Jahresmittelwerte fir Wohnungen bei Gblicher Nutzung ange-
geben (siehe Tabelle auf Seite 5). Optimal wére es, Messungen
Uber ein Jahrundin allen bewohnten Raumen durchzufihren.
Dies wirde jedoch einen hohen Aufwand und ein langes War-
ten auf das Ergebnis bedeuten. Deshalb geht man in der Praxis
Kompromisse bezlglich Wirtschaftlichkeit und Schnelligkeit
ein.

Daraus resultieren folgende Anforderungen an eine Messung:
Messdauer: Mindestens drei Monate

Messzeitraum: Mindestens die halbe Messzeit im Winter-
halbjahr (15. Oktober bis 15. April)

Messorte: Réume mit den langsten Aufenthaltszeiten (min-
destens zwei getrennte Raume); bevorzugt im Bereich

mit Erdkontakt

In nicht oder nur gelegentlich gendtzten Wohnungen (zum
Beispiel in Wochenendhausern) sind Standardmessungen fir
Richt- und Grenzwertvergleiche nicht sinnvoll. Bei Bedarf kén-
nenin Absprache mit einer Radonfachperson an individuelle
Bedingungen angepasste Messungen durchgefihrt werden.

Hinweis: Nationale Regelungen kénnen hohere Anforderun-
genandie Messung stellen. Soist beispielsweise in Italien
eine Ganzjahresmessung in der Halfte der bewohnten Raume
mit Erdkontakt (jedoch in mindestens zwei der bewohnten
Raume) vorgeschrieben, Ublicherweise aufgeteiltin zwei Halb-
jahresmessungen (Sommer- und Winterhalbjahr).

Beigrossen Messkampagnen kann aus Griinden der Wirtschaft-
lichkeit der Messaufwand reduziert werden. Beispielsweise
wird in der Schweiz eine Wintermessung mit jahreszeitlicher
Korrekturim tiefstgelegenen, bewohnten oder beheizten
Raum durchgefihrt.
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Durchfiihrung der Messung

Messungen werden in der Regel mit passiven Dosimetern durch-
geflihrt. Dabeiist darauf zu achten, dass die Geréate nur Radon
messen. Sogenannte «offene» Dosimeter sind nicht dafiir geeig-
net. Passive Dosimeter sind klein, handlich und werden per Post
verschickt. Die Handhabungistausgesprochen einfach. Die Dosi-
meter strahlen nicht und sind ungiftig. Die Kosten einer Messung
liegenim Bereich von 70 bis 200 Franken pro Wohnung.

Firdie Aufstellung des Dosimeters im Raum ist ein freier Platz
zuwahlen, der

— fernvon TUren und Fenstern und frei von Zugluft ist

nicht direkt an der Wand liegt (mindestens 10 cm Abstand)

— nicht stark erwarmt wird (zum Beispiel durch direkte
Sonneneinstrahlung oder Heizung)

sich ungefahrin Atemhohe befindet

fr Kinder und Haustiere unzugéanglich ist

keine kondensierende Feuchtigkeit aufweist

Ferner gilt: Das Dosimeter muss Uber den gesamten Mess-
zeitraum am selben Ort bleiben. Wahrend der Messung sollte
die Wohnung in gewohnter Weise genutzt werden.

Uber Messstellen kdnnen Sie sich bei den auf Seite 15 ange-
fUhrten Institutionen informieren.

=
.
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Dosimeter zur Bestimmung der Radonkonzentration



Messungen fur Sanierungsplanung
und -tberprifung

Soll eine Radonsanierung durchgefihrt werden, ist flir deren
Planung die Bestimmung des zeitlichen Verlaufes der Radon-
konzentration zweckmassig. Messungen, bei denen mehrere
Messgerate zur gleichen Zeit in verschiedenen Raumen im
Einsatz sind, liefern die beste Information. Esist jedoch auch
maoglich, mit einem einzigen Messgerat mehrere Raume
nacheinander zu messen. So kénnen Eintrittsstellen und Aus-
breitungswege von Radon besser eingegrenzt sowie Auswir-
kungen des Bewohnerverhaltens oder die Wirksamkeit von
provisorischen Massnahmen besser abgeschatzt werden.

Auch die unmittelbare Uberprifung der Wirksamkeit von Sa-
nierungsmassnahmen erfolgt mit zeitaufgeldsten Messungen
oder mit einfacheren elektronischen Messgeraten.

Die Durchfiihrung der Messungen sowie die Beurteilung der
Ergebnisse erfordern einige Erfahrung. Informationen erhalten
Sie beiden auf Seite 15 dieser Broschure angefliihrten Institu-
tionen.

Nach Abschluss der Sanierung ist von einer unabhangigen
Messstelle eine Messung fur Richt-und Grenzwertvergleiche
(siehe Seite 9) durchzufiihren. Eine derartige Messung soll
inregelméassigen Absténden (finf bis zehn Jahre, je nach der
Radonkonzentration vor der Sanierung) wiederholt werden.

-

LTIy
=men

u e

Messgeréte fur die Uberpriifung der Wirksamkeit von Sanierungsmassnahmen
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Orientierende Messungen
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Eine orientierende Messung ist ein Schnellverfahren, das bei
hohem Zeitdruck — etwa bei Verdusserung einer Immobilie
oder beibevorstehenden Umbauten —eingesetzt wird. Sie
dient primar zur Abschatzung der moglichen Radonbelastung
eines Wohngebaudes. Die Planung der Messung und die Be-
wertung der Messergebnisse sind von einer Radonfachperson
durchzufihren.

Da orientierende Messungen nur schwer einen Rickschluss
auf den Jahresmittelwert zulassen, empfiehlt es sich, nach
Mdéglichkeit eine Messung fur Richt- und Grenzwertvergleiche
(siehe Seite 9) durchzufihren.

Empfohlene Messmethode

Die Messung erfolgt zeitauflésend Giber eine Woche:

— 6 Tage in verschiedenen bewohnten Raumen (zum Beispiel
Schlaf-, Kinder- oder Wohnzimmer sowie Aufenthalts-
raume), bevorzugt mit Erdkontakt; Messdauer pro Raum
mindestens 1 Tag

— 1 weiterer Tag in einem, falls vorhanden, nicht bewohnten
Raum mit Erdkontakt und der hdchsten zu erwartenden
Radonkonzentration (Erdkeller, Waschklche etc.), ansons-
tenim Badezimmer

Da die Radonkonzentration wesentlich vom Benutzerverhalten
(LUften) der Bewohner und der Witterung beeinflusst wird, soll
bei orientierenden Messungen

vor Beginn der Messung grindlich geliftet werden

wahrend der Messung so wenig wie moglich gellftet werden

wahrend der Messung auf geschlossene Innentlren geach-
tet werden

das Gebaude bewohnt oder zumindest beheizt sein



Messungen von Radon in der Bodenluft

Vorsorgemassnahmen bei
Neubauten sind zuverlassiger
und kostenglnstiger als die
Messung von Radon in der
Bodenluft

Prinzipiell ist auch die Bestimmung der Radonkonzentration
in der Bodenluft maglich. Sie wird vorwiegend fir die Fest-
stellung von Radonrisikogebieten und zu wissenschaftlichen
Zwecken ermittelt. Fir die Baupraxis ist eine Bodenluftmes-
sungjedoch sehraufwandig, kostenintensiv und nicht aussa-
gekraftig genug.

Daher wird bei Neubauten empfohlen, Vorsorgemassnahmen
gemass der Broschiire «Radon —Vorsorgemassnahmen bei
Neubauten» ohne vorhergehende Bodenluftmessung am
Baugrund durchzufihren.

Fakten und Hinweise

— Radonist nach dem Rauchen die zweithaufigste Ur-
sache fir Lungenkrebs

— Nur eine Messung gibt Gewissheit Uiber die Radon-
konzentration im jeweiligen Gebaude

— Richt-und Grenzwertvergleiche kénnen einfach,
zuverléassig und kostengtnstig durchgeflihrt werden

— InRisikogebietenist die Radonmessung besonders
wichtig

— Anerkannte Messstellen bieten zuverlassige Mes-
sungenan
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Broschiiren dieser Serie
— Radon -Vorsorgemassnahmen bei Neubauten

— Radon -Messung und Bewertung

Radon — Sanierungsmassnahmen bei bestehenden
Gebauden

Radon - Einfluss der energetischen Sanierung

Im Internet
Deutschland: www.bfs.de (Suche Radon)

— Baden-Wurttemberg: www.uvm.baden-wuerttemberg.de
(Suche Radon)

— Bayern: www.lfu.bayern.de (Suche Radon)
Osterreich: www.radon.gv.at

— Oberosterreich: www.land-oberoesterreich.gv.at/Thema/
Radon

Schweiz und Liechtenstein: www.ch-radon.ch

Sudtirol: www.provinz.bz.it/'umweltagentur (Suche Radon)

Hinweis

DerInhalt der Broschiren entspricht dem Konsens unter den
beteiligten Landern, kann aber von nationalen Empfehlungen
abweichen.



Osterreichische Agentur fiir Gesundheit
und Erndhrungssicherheit (AGES)
Osterreichische Fachstelle fiir Radon
Wieningerstrasse 8

A-4020 Linz

Tel.: +43 5055541550

radon@ages.at

www.ages.at

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt
Abteilung Strahlenschutz
Birgermeister-Ulrich-Strasse 160
D-86159 Augsburg

Tel.: +4982190710
poststelle@lfu.bayern.de
www.Ifu.bayern.de

Landesagentur fiir Umwelt Bozen
Amba Alagistrasse 5

[-39100 Bozen

Tel.: +39 0471417101
luigi.minach@provinz.bz.it
Www.provinz.bz.it

Amtder 06. Landesregierung

Abt. Umweltschutz / Strahlenschutz
Kérntnerstrasse 10-12

A-4021 Linz

Tel.: +43 732772014543
radon.us.post@ooe.gv.at
www.land-oberoesterreich.gv.at

Ministerium fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg
Kernerplatz 9

D-70182 Stuttgart

Tel.: +497111260
poststelle@uvm.bwl.de
www.uvm.baden-wuerttemberg.de

Bundesamt fiir Gesundheit (BAG)
Sektion Radiologische Risiken
CH-3003 Bern

Tel.: +41313246880
radon@bag.admin.ch
www.ch-radon.ch
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