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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 Radonkonzentrati-
onen in der Raumluft von Gebaduden 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 welche Vorsorgemassnahmen
notwendig?

Neubauvorhaben

v

Baugrundstuck in niedrigster @
Radonrisikoklasse?

}

Bau vollstandig
? unterkellert (Kellergeschoss,
— @@  belifteter Kriechkeller) keine
Aufenthaltsraume im Keller

Bau vollstéandig ]
geplant

unterkellert (Kellergeschoss,
belufteter Kriechkeller) @—
keine Aufenthaltsrdume
im Keller geplant

T ‘,

Grundmassnahmen
+ einfache Massnahmen Grundmassnahmen
+ umfangreiche + einfache Massnahmen
Massnahmen

Grundmassnahmen

v

Nach Bezug des
Gebéaudes Kontrollmessung:
—> Radonkonzentration @ l

(Jahresmittelwert) kleiner
als Richtwert

? Ende

Nachbesserung (siehe
Broschire «Sanierungs-
massnahmen bei
bestehenden Geb&duden»)
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Bautechnische Vorsorgemassnahmen

Vorsorgemassnahmen sind wesentlich einfacher, effektiver
und langfristig kostenglinstiger als eine nachtragliche Radon-
sanierung.

Grundsatzlich gilt: Je dichter die Gebaudehtlle gegen das
Erdreich ausgeflhrtist, desto geringer das Radonrisiko.

Radonvorsorgemassnahmen sollten immerin Zusammen-
arbeit mit Radonfachpersonen, Bausachverstandigen und
Ingenieurfirmen geplant werden.

Grundmassnahmen

Links: Beispiel einer Abwas-
serdurchfihrung beieiner
Bodenplatte.

Rechts: Detail der Durch-
flhrung

Wichtigist, die bestehenden gesetzlichen Bestimmungen fr
eindringendes Wasser und aufsteigende Feuchte einzuhalten.
Bauwerke mit Aufenthaltsrdumen sowie sonstige Bauwerke,
deren Verwendungszweck dies erfordert, misseninall ihren
Teilen dauerhaft gegen das Eindringen und Aufsteigen von
Wasser und Feuchtigkeit aus dem Boden geschltzt werden.
Besonderes Augenmerk ist auf eine dichte Durchfiihrung der
Leitungen durch die erdbertihrenden Bauteile zu legen.

Erdsonden fiir Warmepumpen stellen aufgrund ihrer Tiefe
einen potenziellen Radoneintrittspfad dar. Es istimmer auf
eine dichte Durchflhrung der Leitungen durch die erdberlh-
renden Bauteile zu achten —zum Beispiel durch ein Rohrdurch-
fihrungssystem (RDS).
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Alle Offnungen in Fundament-
platten —wie etwa Kanal-Putz-
schachte —mussenimmer
gasundurchldssig abgedichtet
werden.

Links: richtige Ausfihrung

Rechts: falsche Ausflihrung

Links: RDS-Rohrdurchfih-
rungssysteme

Rechts: Luft-Erdwarmetau-
scher sind mit luftdichten
Rohren (Kunststoff) auszu-
flhren

Bei Erdwarmetauschern, Luftbrunnen und ahnlichen
Systemen muss gewahrleistet sein, dass keine radonhaltige
Bodenluft Gber die Liftungsanlage in das Gebdude gelangt.

Luft-Erdwarmetauscher sind deshalb mit luftdichten Rohren
(Kunststoff) mit dichten Stdssen auszufiihren. Eine Alternative
zur luftdichten Ausfiihrung ware, das Erdregister im Uberdruck
zZu betreiben.

Bei Luftbrunnen muss die Kiesfillung durch eine undurchlassige
Schicht seitlich und nach unten begrenzt sein (undurchléassiges
Erdreich, beispielsweise Lehm; Folie). Fur die Ableitung von Was-
seraus dem Luftbrunnen sind geeignete Vorkehrungen zu treffen
(zum Beispiel Abpumpen, Siphon). Eine Kontrollmessung zur
Uberprifung des Jahresmittelwertes der Radonkonzentrationim
Gebaude istin diesem Fall unbedingt erforderlich.
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1. lhr Haus ist vollstandig unterkellert (Kellergeschoss,
belifteter Kriechkeller), besitzt keine erdberiihrenden
Aufenthaltsraume, und liegt nicht in der niedrigsten
Radonrisikoklasse.

Es sind Abdichtungsmassnahmen zwischen dem Kellerbe-

reich und den bewohnten Gebaudeteilen vorzusehen, wie

zum Beispiel:

— selbst schliessende, luftdichte Kellertir zum Wohnbereich

— fachgerechte Abdichtung der Durchbriche (zum Beispiel
Leitungen fir Wasser, Strom, Heizung) durch die Keller-
decke

— Abdichtung von Installationskanalen, Liftschachten und
Abwurfschachten (zum Beispiel flir Wasche)

— Kellerraume mit Naturboden sollten nach innen besonders
abgedichtet werden und vorzugsweise nur von aussen
zuganglich sein

Zu-und Ableitungen durch erdberiihrende Bauteile fir Strom,
Wasser, Abwasser etc. sind dicht auszufliihren (zum Beispiel
durch RDS).

2. lhr Haus besitzt erdberiihrende Aufenthaltsraume
und liegt in der niedrigsten Radonrisikoklasse.

Uber die Grundmassnahmen hinaus ist Folgendes besonders

zu beachten:

— durchgehende Bodenplatte und erdberthrende Wande aus
Beton der Expositionsklasse XC2 oder hdher; alternativ
kann eine Unterboden-Absaugung installiert werden (siehe
Seite 11 unter Umfangreiche Massnahmen).

— Zu-und Ableitungen durch erdberihrende Bauteile flr
Strom, Wasser, Abwasser etc. sind dicht auszufiihren
(zum Beispiel durch RDS).

Ist Ihr Haus nur teilweise unterkellert, sind flir den unterkel-
lerten Bereich die Massnahmen unter Punkt 1 und fir den
nicht unterkellerten Bereich die Massnahmen unter Punkt 2
anzuwenden.



Umfangreiche Massnahmen

Schematische Darstellung
einer Radondrainage bei
unterschiedlich durchlas-
sigen Verhaltnissen:

Einbauin Schotter und Kies-
bett (Rohrabstand bis zu 8 m)

Magerbeton

Magerbeton bei hochdurch-
ldssigen Boden

Einbauins Erdreich
(Rohrabstand 1 -3 m)

Unterboden-Absaugung (Radondrainage)

Diese Massnahme dient primar zur Erzeugung eines Unter-
druckes unterhalb der Bodenplatte gegentiber dem Gebaude.
Damit wird der konvektive Radoneintritt aus dem Boden
unterbunden.

Zu-und Ableitungen durch erdberihrende Bauteile fir Strom,
Wasser, Abwasser etc. sind dicht auszuflihren (zum Beispiel
durch RDS).

Drainagerohre mit einem Durchmesser von 10 cm sind unter
der durchgehenden Fundamentplatte beziehungsweise der
Bodenplatte (bei Streifenfundament) zu verlegen. Die Art der
Rohrverlegungist von der Durchlassigkeit des umgebenden
Materials abhéangig. Bei Einbau von Kies oder Schotter wird
das Rohrsystem schlangenférmig mit einem Rohrabstand von
bis zu 8 m verlegt und zu einer Abluftleitung (Vollwandrohr)
zusammengefihrt.

Bei Einbau des Rohrsystems direkt ins Erdreich (Rohrschutz
durch Kies und/oder Vlies) ist ein geringerer Abstand von 1

bis 3m erforderlich. Von den Aussenmauern ist ein Mindest-
abstand von 1 bis 2 m einzuhalten. Damit im Radon-Drainage-
system ein Unterdruck aufgebaut werden kann, muss ein
Zustromen von Luft aus dem Wasser-Drainagesystem unter-
bunden werden (Trennung der Systeme beispielsweise durch
Fundament oder Folie).

Hinweis zur Unterboden-Absaugung bei hochdurch-
lassigen Boden

Bei Schotterbéden und stark zerklifteten Boden (zum Bei-
spiel Karstgebiete) kann ohne zusatzliche Massnahme unter
der Bodenplatte kein Unterdruck aufgebaut werden. Unter
dem Radon-Drainagesystem muss deshalb mit Magerbeton
die Durchlassigkeit gegenlber dem Erdreich stark verringert
werden.
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Umfangreiche Massnahmen

Ausfiihrungsvarianten fiir die Abluftleitung der Radon-
drainage

— Vollwandrohr mit einem Durchmesser von mindestens 15cm
Uber Dach fihren (zum Beispiel im Installationsschacht). Bei
dieser Ausfliihrung wird die Unterdruckerzeugung aufgrund
des Kamineffektes im Steigrohr ausgenitzt (thermische
Dammung des Steigrohres im Estrich erforderlich).

Vorteile: Passive Unterdruckerzeugung, keine Betriebskosten
far Ventilator.

— Zur Vorbereitung einer aktiven Unterdruckerzeugung mit
Ventilator wird ein Vollwandrohr von mindestens 10 cm
Durchmesser durch die Bodenplatte geflhrt, luftdicht ver-
schlossen und als Radonabluftleitung gekennzeichnet.

Hinweis: \Wird die Bodenplatte nicht als durchgehende Funda-
mentplatte (Expositionsklasse XC2 oder hdher) ausgefihrt, ist
die erste Variante vorzuziehen!

Ergibt die Kontrollmessung einen erhohten Radonwert, ist bei
beiden Ausflihrungsvarianten ein Ventilator zur aktiven Unter-
druckerzeugung einzusetzen. Bitte unbedingt Kondenswas-
serbildung im Leitungssystem und Gerduschentwicklung des
Ventilators beachten. Die Ausblasdffnung sollte mindestens
2 Meter von Fenstern und TUren entfernt angebracht sein.

Links: Modell: Unterbodenabsaugung, Abluft Gber Dach (Vollwandrohr mit einem
Durchmesser von mindestens 15¢cm)

Rechts: Einbau einer Radondrainage in Kies beziehungsweise Schotter
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Umfangreiche Massnahmen

Ansaug6ffnung fur kon-
trollierte Wohnraumlif-
tung (mindestens 80cm
Uber Boden)

Luftdichte Gebaudehiille und kontrollierte Wohnraum-
liftung

Eine kontrollierte Wohnraumliftung ist ohne entsprechende
Dichtheit der Gebaudehllle als umfangreiche Radonvorsorge-
massnahme bei Neubauten unzureichend. In diesem Fall ist
dervorsorgliche Einbau einer Unterboden-Absaugung erfor-
derlich.

Eine ausreichende Dichtheit der Gebaudehllle ist gewéhrleis-
tet, wenn die n50-Leckage-Rate kleinerals 0,6 h—"ist (entspre-
chend verschiedener Energiesparhaus-Standards wie zum
Beispiel Passivhaus, KlimaHaus Gold, Minergie-P).

Die Beluftungsanlage ist druckneutral oder mit einem leichten
Uberdruck (wenige Pa) zu betreiben.

Die Frischluftansaugung im Freien muss mindestens 80 cm
Uber dem Boden platziert sein (keine Ansaugung beispiels-
weise aus Kellerfensterschachten).

Fakten und Hinweise

— Radon ist nach dem Rauchen die zweithaufigste Ursache
fur Lungenkrebs

— Ohne Vorsorge hoheres Radonrisiko
— Vorsorge ist einfach, effektiv und kostenglinstig

— Nationale Radonrisikokarten sind eine erste Informa-
tionsquelle

— Dichte Gebaudehlle zum Erdreich senkt Radoneintritt

— Einfaches Radondrainagesystem schitzt im Risikogebiet

Umfangreiche Massnahmen [13
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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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