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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. Es ist ein Zerfallsprodukt

des in Boden und Gesteinen vorkommenden radioaktiven Schwermetalls
Uran. Aus Boden und Gesteinen kann Radon relativ leicht entweichen
und sich Uber Bodenluft oder geldst in Wasser ausbreiten.

Dabei kann es auch in die Raumluft von Gebauden gelangen.

Einen ersten Anhaltspunkt, ob mit erhéhten Radonkonzentrationen
in der Raumluft von Geb&duden gerechnet werden muss, erhalten Sie
tber die Radonpotential- und Radonrisikokarten einzelner Lander.

Die nachfolgende Grafik zeigt eine stark vereinfachte Darstellung
der Radonrisikogebiete in Osterreich, Siddeutschland, Sudtirol,
Liechtenstein und der Schweiz.

Detaillierte Informationen zum Thema Radon finden Sie auf den
landerspezifischen Websites. Diese Adressen sind auf der Riickseite
dieser Broschire aufgelistet.
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Auswirkung auf die Gesundheit

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

Bei Personen, die niemals geraucht haben,

‘\\\\ ist Radon sogar die haufigste Ursache flir
7 diese Krebsart.
L Uber die Luft eingeatmetes Radongas wird

zum Uberwiegenden Teil gleich wieder
ausgeatmet. Das grofte gesundheitliche
Risiko geht also nicht vom radioaktiven
Edelgas Radon selbst aus, sondern von

/( dessen kurzlebigen Zerfallsprodukten —
ebenfalls radioaktive Schwermetalle.
Die in der Raumluft vorhandenen freien Zerfalls-

produkte lagern sich an luftgetragene Schwebeteilchen (Aerosole) an.

Beim Atmen werden die freien Zerfallsprodukte und die Aerosole

mit den anhaftenden Radon-Zerfallsprodukten in der Lunge abgelagert.
Von dort senden sie ionisierende Strahlung aus, die das unmittelbar
umgebende Lungengewebe schddigen und letztendlich Lungenkrebs
auslosen kann.

Richtwerte und Grenzwerte

Die folgende Tabelle zeigt die derzeitigen Richt- und Grenzwerte
fur Jahresmittelwerte der Radonkonzentration in Wohnraumen
der verschiedenen Lander.

Land Richtwerte Grenzwerte
Neubauten Bestehende
Gebaude

Baden-Wirttemberg

Bayern 250 Bg/m? 250 Bg/m? -
Osterreich 200 Bg/m?3 400 Bg/m?3 -

Schweiz 400 Bg/m? 400 Bg/m? 1.000 Bg/m3
Stdtirol 200 Bg/m3 400 Bg/m3 500 Bg/m3

(fir Arbeitsraume)

Die Jahresmittelwerte der Radonkonzentration reichen normaler-
weise von 50 bis 500 Becquerel pro Kubikmeter (Bg/m3) Luft.
Es kénnen aber auch — insbesondere in Radonrisikogebieten —
Werte bis zu mehreren 1.000 Bg/m? erreicht werden.



Einflussfaktoren auf die Radon-
konzentration in Innenrdumen

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

e Luftwechsel im Gebiude:

Der Austausch zwischen Raumluft und Auf3enluft

hat einen wesentlichen Einfluss auf die Hohe
‘IIII der Radonkonzentration in Innenrdumen.
Undichte Fenster und TUren flihren dabei zu
hoheren Luftwechselraten. Wird der Luftwechsel
dagegen verringert, zum Beispiel durch den
Einbau dicht schlieBender Fenster und Turen,
kann die Raumluftkonzentration von Radon
erheblich ansteigen.

* Gebdudezustand:
Entscheidend ist die Durchlassigkeit eines
Gebaudes gegeniiber der Bodenluft im Funda-
mentbereich ebenso wie im Mauerwerk mit
Erdkontakt. Eindringmdoglichkeiten gibt es etwa
tber Spalten und Risse sowie entlang von Kabel-
und Rohrdurchfiihrungen. Die radonhaltige Boden-
luft wird durch einen im Bauwerk entstehenden
Unterdruck (Kamineffekt durch Temperatur-
differenzen von Raum- und AufBenluft beziehungs-
weise durch Winddruck) in das Gebaude gesaugt
(siehe Abbildung links oben).
Sind Keller oder andere Gebaudebereiche mit
Erdkontakt gegenlber dartber liegenden Stock-
werken offen, kann sich Radon besonders leicht
nach oben ausbreiten.
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¢ Beschaffenheit des Untergrunds:
Neben der Zusammensetzung von Boden und
Gestein (Uran-, Radiumgehalt) spielen vor allem
die KorngréBe des Gesteins (Abgabe von Radon
an die Bodenluft) und die Durchlassigkeit des
Untergrunds (Weitertransport der radonhaltigen
Bodenluft) eine wichtige Rolle.
Besondere Vorsicht ist bei Schuttkegeln und Hang-
lagen, verwittertem Granit, Karst- und Schotter-
boden geboten — im Gegensatz zu sehr kompakten
oder lehmhaltigen Béden.




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-Jahresmittelwert
eines Gebaudes hauptsachlich von Bauweise und Nutzerverhalten
abhangig ist, wie Fundamentausfiihrung, Unterkellerung, Geb&ude-
dichtheit und Liftungsgewohnheiten. Deshalb weisen auch benachbarte
Wohnhéuser oft sehr unterschiedliche Radonkonzentrationen auf.

Gewissheit Uber die Radonkonzentration in lhrem Geb&ude erhalten
Sie ausschlieBlich tber eine Messung. Aus diesem Grunde sind Radon-
messungen in Hausern, in denen Wohnrdume Erdkontakt haben

(zum Beispiel bei Hanglage, keinem oder bewohntem Kellergeschoss),
oder in Gebauden in Gebieten mit erhéhtem Radonrisiko empfohlen.

Sind in Wohnrdumen mit Erdkontakt Umbauarbeiten an Béden

und Wanden vorgesehen, zum Beispiel thermische Sanierungen

oder Zubauten, lassen sich RadonschutzmafRnahmen deutlich
kostengtinstiger und effektiver als im Nachhinein planen 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

I Becquerel pro Kubikmeter (Bg/m3)

| 1 gemessen.

400 Bg/m3 bedeuten, dass in einem

Volumen von einem Kubikmeter Luft

pro Sekunde 400 Radonatomkerne

unter Aussendung ionisierender

Strahlung zerfallen.

B Flichen mit Erdkontakt
Wohnraume mit Erdkontakt



Radonkonzentration in Bg/m3

Schwankung der Radonkon-
zentration in Wohngebauden

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

Es gibt tageszeitliche und jahreszeitliche Schwankungen, in Abhangig-
keit von der Witterung. Diese entstehen Uberwiegend durch den auf
Seite 4 bereits erwahnten Kamineffekt im Haus, also wenn erhebliche
Temperaturdifferenzen zwischen Raum- und AuBenluft gegeben sind.
Diese Schwankungen werden durch das Bewohnerverhalten (Liften,
Heizen etc.) noch verstarkt. Zusatzlich sorgen Unterschiede bei
Raumnutzung, Verteilung von Radoneintrittsstellen und Luftaustausch
fir verschieden hohe Konzentrationen in Rdumen. In der Regel

nimmt die Radonkonzentration in héheren Stockwerken ab.

Beispielhafter Radonverlauf ~ ===Richtwert == Mittelwert
in einem Wohnzimmer im Wohnzimmer
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flir Radonverlauf fir Mittelwerte



Messungen
fur Richtwertvergleiche

In Innenrdumen lassen sich Messungen fir Richtwertvergleiche einfach,
zuverldssig und kostengiinstig durch anerkannte oder akkreditierte
Messstellen durchfihren.

Richtwerte und — sofern vorhanden — Grenzwerte sind als Jahres-
mittelwerte fir Wohnungen bei Ublicher Nutzung angegeben
(siehe Tabelle auf Seite 3). Optimal ware es, Messungen tber
ein Jahr und in allen bewohnten Raumen durchzufihren.

Dies wiirde jedoch einen hohen Aufwand und ein langes Warten
auf das Ergebnis bedeuten. Deshalb geht man in der Praxis
Kompromisse bezliglich Wirtschaftlichkeit und Schnelligkeit ein.

Daraus resultieren folgende Anforderungen an eine Messung:
Messdauer: Mindestens drei Monate
Messzeitraum: Mindestens die halbe Messzeit im Winterhalbjahr
(15. Oktober bis 15. April)
Messorte: Raume mit den langsten Aufenthaltszeiten (mindestens
zwei getrennte Raume); bevorzugt im Bereich mit Erdkontakt

In nicht oder nur gelegentlich geniitzten Wohnungen (zum Beispiel
in Wochenendhé&usern) sind Standardmessungen flr Richtwert-
vergleiche nicht sinnvoll. Bei Bedarf kénnen in Absprache mit
einer Radonfachperson an individuelle Bedingungen angepasste
Messungen durchgefiihrt werden.

Hinweis:

Nationale Regelungen kdnnen héhere Anforderungen an die
Messung stellen. So ist beispielsweise in Italien eine Ganzjahres-
messung in der Halfte der bewohnten Rdume mit Erdkontakt
(jedoch in mindestens zwei der bewohnten Rdume) vorgeschrieben,
Ublicherweise aufgeteilt in zwei Halbjahresmessungen

(Sommer- und Winterhalbjahr).

Bei groBen Messkampagnen kann aus Griinden der Wirtschaftlichkeit
der Messaufwand reduziert werden. Beispielsweise wird in

der Schweiz eine Wintermessung mit jahreszeitlicher Korrektur im
tiefstgelegenen, bewohnten oder beheizten Raum durchgefihrt.



Durchfiihrung der Messung

Messungen werden in der Regel mit passiven Messgeraten durchgefiihrt.
Dabei ist darauf zu achten, dass die Gerate nur Radon messen.
Sogenannte ,offene” Messgeréte sind nicht dafiir geeignet.

Passive Messgeréte sind klein, handlich und werden per Post verschickt.
Die Handhabung ist ausgesprochen einfach.

Die Messgerate strahlen nicht und sind ungiftig. Die Kosten einer
Messung liegen im Bereich von 50 bis 150 Euro pro Wohnung.

Fir die Aufstellung des Messgerates im Raum ist ein freier Platz
zu wahlen, der

e fern von Tiren und Fenstern und frei von Zugluft ist

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

* nicht stark erwdrmt wird (zum Beispiel durch direkte Sonnen-

einstrahlung oder Heizung)

e sich ungeféhr in Atemhohe befindet

e fur Kinder und Haustiere unzugénglich ist

* keine kondensierende Feuchtigkeit aufweist

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

Uber Messstellen kdnnen Sie sich bei den auf der Riickseite
angefihrten Institutionen informieren.
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Messgeréte zur Bestimmung der Radonkonzentration



Messungen flr Sanierungs-
planung und -Uberpriifung

Soll eine Radonmessung durchgefiihrt werden, ist fir deren Planung
die Bestimmung des zeitlichen Verlaufes der Radonkonzentration
zweckmaBig. Messungen, bei denen mehrere Messgeréte zur
gleichen Zeit in verschiedenen Raumen im Einsatz sind, liefern die
beste Information. Es ist jedoch auch méglich, mit einem einzigen
Messgerat mehrere Rdume nacheinander zu messen.

So kénnen Eintrittsstellen und Ausbreitungswege von Radon besser
eingegrenzt sowie Auswirkungen des Bewohnerverhaltens oder die
Wirksamkeit von provisorischen MaBnahmen besser abgeschatzt werden.

Auch die unmittelbare Uberpriifung der Wirksamkeit von
SanierungsmaBnahmen erfolgt mit zeitaufgeldsten Messungen
oder mit einfacheren elektronischen Messgeraten.

Die Durchfiihrung der Messungen sowie die Beurteilung der Ergebnisse
erfordern einige Erfahrung. Informationen erhalten Sie bei den auf
der Riickseite dieser Broschire angefihrten Institutionen.

Nach Abschluss der Sanierung ist von einer unabhéngigen Messstelle
eine Messung fur Richtwertvergleiche (siehe Seite 7) durchzufihren.
Eine derartige Messung soll in regelmaBigen Abstanden (finf bis
zehn Jahre, je nach der Radonkonzentration vor der Sanierung)
wiederholt werden.

Messgeréte fiir die Uberpriifung der Wirksamkeit von SanierungsmaBBnahmen



Orientierende
Messungen

Eine orientierende Messung ist ein Schnellverfahren, das bei

hohem Zeitdruck — etwa bei VerduBerung einer Immobilie oder

bei bevorstehenden Umbauten — eingesetzt wird. Sie dient primar

zur Abschéatzung der méglichen Radonbelastung eines Wohngebaudes.
Die Planung der Messung und die Bewertung der Messergebnisse
sind von einer Radonfachperson durchzufihren.

Da orientierende Messungen nur schwer einen Riickschluss auf den
Jahresmittelwert zulassen, empfiehlt es sich, nach Méglichkeit eine
Messung fiur Richtwertvergleiche (siehe Seite 7) durchzufihren.

Empfohlene Messmethode

Die Messung erfolgt zeitauflésend lber eine Woche:

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

¢ 1 weiterer Tag in einem, falls vorhanden, nicht bewohnten Raum
mit Erdkontakt und der héchsten zu erwartenden Radonkonzentration
(Erdkeller, Waschkliche etc.), ansonsten im Badezimmer

Da die Radonkonzentration wesentlich vom Benutzerverhalten

(LGften) der Bewohner und der Witterung beeinflusst wird,

soll bei orientierenden Messungen

e vor Beginn der Messung griindlich geliftet werden

e wahrend der Messung so wenig wie moglich gellftet werden

e wihrend der Messung auf geschlossene Innentiiren
geachtet werden

e das Gebadude bewohnt oder zumindest beheizt sein



Messungen von Radon
in der Bodenluft

Prinzipiell ist auch die Bestimmung der Radonkonzentration

in der Bodenluft méglich. Sie wird vorwiegend fir die Feststellung
von Radonrisikogebieten und zu wissenschaftlichen Zwecken ermittelt.
Fir die Baupraxis ist eine Bodenluftmessung jedoch sehr aufwandig,
kostenintensiv und nicht aussagekraftig genug.

Daher wird bei Neubauten empfohlen, VorsorgemalBBnahmen
gemaB der Broschiire ,Radon-VorsorgemaBnahmen bei Neubauten”
ohne vorhergehende Bodenluftmessung am Baugrund durchzufihren.

Fakten und Hinweise

* Radon ist nach dem Rauchen
die zweithaufigste Ursache fur
Lungenkrebs

* Nur eine Messung gibt Gewiss-
heit Uber die Radonkonzentration
im jeweiligen Gebdude

* Richtwertvergleiche kénnen
einfach, zuverlassig und kosten-
glinstig durchgefiihrt werden

e In Risikogebieten ist die Radon-
messung besonders wichtig

* Anerkannte Messstellen bieten
zuverlassige Messungen an

sind zuverlassiger und kostenglinstiger
als die Messung von Radon in der Bodenluft



Radon-Information

Broschiiren dieser Serie:

® Radon - VorsorgemaBBnahmen bei Neubauten

¢ Radon - Messung und Bewertung

® Radon - SanierungsmafBBnahmen bei bestehenden Geb&uden
* Radon - Einfluss der thermischen Sanierung

Im Internet:

Deutschland: www.bfs.de (Suche ,,Radon”)
Baden-Wirttemberg: www.uvm.baden-wuerttemberg.de (Suche ,Radon”)
Bayern: www.lfu.bayern.de (Suche ,Radon”)

Osterreich: www.radon.gv.at
Oberésterreich: www.land-oberoesterreich.gv.at/ Thema/Radon

Schweiz und Liechtenstein: www.ch-radon.ch

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

AGES - Osterreichische Agentur fiir Amt der O6. Landesregierung
Gesundheit und Erndhrungssicherheit Abt. Umweltschutz / Strahlenschutz
Osterreichische Fachstelle fiir Radon KarntnerstraBBe 10-12

WieningerstraBe 8 A-4021 Linz

A-4020 Linz Tel.: +43-732-7720-14543

Tel.: +43-50-555-41550 E-Mail: radon.us.post@ooe.gv.at

E-Mail: radon@ages.at Internet: www.land-oberoesterreich.gv.at

Internet: www.ages.at

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt Ministerium fiir Umwelt, Naturschutz
Abteilung Strahlenschutz und Verkehr Baden-Wiirttemberg
Burgermeister-Ulrich-StraBe 160 Kernerplatz 9

D-86159 Augsburg D-70182 Stuttgart

Tel.: +49-821-9071-0 Tel.: +49-711-126-0

E-Mail: poststelle@lfu.bayern.de E-Mail: poststelle@uvm.bwl.de
Internet: www.lfu.bayern.de Internet: www.uvm.baden-wuerttemberg.de
Landesagentur fiir Umwelt Bozen Bundesamt fiir Gesundheit

Amba AlagistraBe 5 Sektion Radiologische Risiken
1-39100 Bozen CH-3003 Bern

Tel.: +39-0471-417101 Tel.: +41-31-324-68 80

E-Mail: luigi.minach@provinz.bz.it E-Mail: radon@bag.admin.ch

Internet: www.provinz.bz.it Internet: www.ch-radon.ch
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