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Vorwort

In Gebaude eingedrungene radonhaltige Bodenluft verursacht rund
40-Prozent der durchschnittlichen Strahlenbelastung der Bevoélkerung
in der Schweiz. Einige Prozente der Lungenkrebserkrankungen sind auf
Folgeprodukte von Radon zuriickzuflihren, wie aktuelle Erkenntnisse
belegen. Radon und seine Folgeprodukte sind nach dem Rauchen die
zweithaufigste Ursache flir Lungenkrebs. Die Angabe der durchschnitt-
lichen Radonbelastung verschleiert, dass grosse Teile der Bevdlkerung
einer kleinen Radonbelastung ausgesetzt sind, andere aber taglich
hohe Strahlendosen erleiden. Weil wir Radon und die radonbedingte
Strahlenbelastung mit unseren Sinnen nicht wahrnehmen kénnen,
wissen viele Betroffene nichts von ihrer Gefahrdung.

Erst vor wenigen Jahren wurde erkannt, dass Radon in den verschie-
densten Gebieten auftritt, in ganzen Landschaftsraumen ebenso wie
unvermittelt auf einzelnen Bauplatzen. Und dies in Konzentrationen,
die zu einer extrem grossen Strahlenbelastung von Hausbewohnern
fiihrt, wenn die radonhaltige Bodenluft in das Geb&ude eindringt. Uber
die Gefahrlichkeit der Radonbelastung ist sich die Wissenschaft weitge-
hend einig. Die Wirkung fiir den Einzelnen ist jedoch kaum feststellbar:
Die Belastung ist nicht splirbar und der Schaden tritt erst nach Jahren
oder Jahrzehnten auf.

Das Radonrisiko lasst sich abschatzen. Standort, Geologie, Bauweise
geben Hinweise, aber nur die messtechnische Uberpriifung gibt Ge-
wissheit. In Neubauten kann die Radonbelastung praventiv und in be-
stehenden Gebauden durch bauliche Massnahmen eliminiert werden.

Dieses Handbuch belegt, dass sowohl die notigen Kenntnisse liber
Radon wie die geeigneten Massnahmen zur Verhinderung der Gesund-
heitsgefahrdung vorhanden sind.

Dieses Handbuch richtet sich in erster Linie an Baufachleute. Sie haben
es in der Hand, mit Hilfe dieser Unterlagen eine der heimtlickischsten
gebaudebedingten Gefahren fiir die Gesundheit effektiv zu eliminieren.

Bundesamt fiir Gesundheit
Der Direktor
Professor Thomas Zeltner

ol ..

Bern, im Januar 2000



Zum Gebrauch dieses Handbuches

Radonschutz - eine neue Aufgabe
fur Architekten?

Dieses Handbuch richtet sich in erster Linie an Architekten und andere
mit Neubau und Sanierung von Gebauden betraute Fachleute. Fiir sie
stellt sich die Frage: Kommt mit dem Thema Radonschutz eine weitere
Biirde an Verantwortung auf uns zu und ein noch héherer Anspruch an
unser Fachwissen?

Die Antwort ergibt sich aus der Einschatzung der Radonproblematik:

Wer Radongas ausgesetzt ist, unterliegt einem erhéhten Lun-
genkrebsrisiko. Dabei gilt: je hoher die Konzentration, desto hoher das
Risiko. Einen Schwellenwert fiir die Unschadlichkeit gibt es nicht.

In etwa einem Prozent der Bauten, das heisst in einigen tausend
Gebauden in der Schweiz, bildet die Radonbelastung ein (ibermassi-
ges Gesundheitsrisiko (Grenzwertiliberschreitung). Die Bewohner
merken nichts davon. Diese Hauser miissen mittels Radonmessungen
gefunden und saniert werden.

Fir Baufachleute lasst sich daraus schliessen:

1. Die Radonproblematik muss publik gemacht und ernst genommen
werden.

2. Wer mit bestehenden Bauten zu tun hat, muss sich tiber eine mogli-
che Radonbelastung Gewissheit verschaffen. Normalerweise bedeutet
dies, die Radonbelastung zu messen. Die Messungen sind billig und
einfach durchzufiihren — bei grosser Wahrscheinlichkeit, dass die Ra-
donbelastung unbedeutend ist und das Thema damit flir die Sanierung
erledigt ist.

3. Bei Neubauvorhaben gehort es zur Sorgfaltspflicht des Planers, ab-
zuklaren, ob das Grundstiick als Radongebiet bezeichnet ist. Wenn in
Radongebieten neu gebaut wird, sollte die Radonpravention gemass
diesem Handbuch vorgenommen werden.

4. Da es bei Radonbelastung keine untere Grenze der Schadlichkeit

gibt, sind kostenneutrale oder zumindest kostenglinstige Massnahmen
immer sinnvoll, die den Schutz vor Radon erhdhen.
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Abb. 1.1: Zerfallsreihe von Uran 238.

—> — —>
U-238 Zerfallsprodukte Ra-226
6
5 1
2
3
4
1 kosmische Strahlung 0,35 mSv
2 terrestrische Strahlung 0,45 mSv
3 innere Bestrahlung 0,4 mSv
4 Radon in Wohnraumen 1,6 mSv
5  medizinische Anwendung 1,0 mSv
6 Ubrige 0,2 mSv
(Atombomben-Fallout,
Tschernobyl-Kernanlagen,
Industrien und Spitéler,
Kleinquellen)
Total 4,0 mSv

Abb. 1.2: Durchschnittliche mittlere Belastung
der Schweizer Bevolkerung.

1. Radon - was ist das?

Radon ist ein Edelgas, das aus dem Zerfall von Radium entsteht, wel-
ches wiederum ein Zerfallsprodukt von Uran ist. Da Uran in unterschied-
lichen Konzentrationen fast allgegenwartig ist in der Erdkruste, ist auch
Radon praktisch tberall im Boden zu finden. Radon ist auch in hohen
Konzentrationen unsichtbar, geruchlos, ungiftig, inert, weder brennbar
noch explosiv, weder riech- noch schmeckbar. Es zerfallt mit einer Halb-
wertszeit von rund vier Tagen in radioaktive Folgeprodukte.

Rn-222 Zerfallsprodukte Pb-206

Erdreich besteht zu etwa einem Viertel aus Luft. Diese Bodenluft wird
mit Radon angereichert, das nach dem Zerfall der Radiumatome aus
dem Gestein bzw. aus den einzelnen Bodenpartikeln austritt. Damit
wird die Bodenluft radioaktiv. Radioaktivitat wird in Becquerel (Bqg) ge-
messen. Ein Becquerel entspricht einem Atomzerfall pro Sekunde.
Durchschnittliche Radonkonzentrationen in der Bodenluft verursachen
eine Radioaktivitat von einigen 10000 Bg/m?3. Der Grenzwert in Wohn-
raumen liegt bei 1000 Bg/m?. Es braucht also meist nur geringe Men-
gen an Bodenluft, um eine unzulassige Radonbelastung zu schaffen.

1.1 Gesundheitliche Auswirkungen

Den eigentlichen gesundheitlichen Schaden richtet nicht Radon selbst
an, sondern seine wiederum radioaktiven Zerfallsprodukte, Isotope
von Blei, Wismuth und Polonium. Radon wird ein- und wieder ausge-
atmet. Die Radonatome, welche in der Lunge zerfallen, hinterlassen
Folgeprodukte direkt auf dem Lungengewebe. Diese Zerfallsprodukte
bestrahlen die Zellen aus nachster Nahe.

Radon verursacht im Mittel etwa 40 Prozent der jahrlichen Strahlen-
belastung in der Schweizer Bevolkerung. Hinzu kommen rund je ein
Viertel aus medizinischen Anwendungen (Rontgen usw.) und tbrigen
Expositionen (kosmische Strahlung, Baumaterialien usw.). Radon be-
lastet unsere Gesundheit mehr als der Reaktorunfall von Tschernobyl
und alle bisher durchgefiihrten Atomwaffentests.

Erst in den Flnfzigerjahren wurde der Zusammenhang zwischen Ra-
don und Lungenkrebs entdeckt. Nach aktuellen Erkenntnissen sind
einige Prozent der Lungenkrebserkrankungen der Belastung durch
Radon in Aufenthaltsraumen anzulasten.

Radon und seine Folgeprodukte gelten nach dem Rauchen als die
zweithaufigste Ursache flir Lungenkrebs.

Radon ist heute ein weltweit bekanntes und anerkanntes Problem. Die
Weltgesundheitsorganisation WHO weist darauf hin, dass Radon ein
wichtiges Gesundheitsproblem darstellt, fur den Menschen Krebs er-
regend ist und die Unsicherheit bei der Risikoabschatzung geringer ist
als bei anderen Krebs erregenden Stoffen.
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Im Sinne der Gesundheitsvorsorge wurden 1994 in der eidg. Strahlen-
schutzverordnung (StSV) Grenzwerte flir die Radongaskonzentration
festgelegt.
Bei Messwerten liber 1000 Becquerel pro Kubikmeter (Bg/m?3) in Wohn-
resp. Uber 3000 Bg/m?® in Arbeitsrdumen sind Sanierung vorgeschrie-
ben.
Fir Neubauten, Umbauten und Sanierungen gilt ein Richtwert von
Abb. 1.3: Todesfalle in der Schweiz 2000 400-Bg/mé.
Die StSV erteilt den Kantonen (und damit mittelbar auch den Gemein-
den) sehr klare und terminierte Vollzugsauftrage. Insbesondere die da-
rin anvisierten Sanierungsprogramme (Art. 116) bedingen strukturierte
Vollzugsmodelle.

o
o o
o o

1.2 Ausbreitung von Radon

Radon reichert sich in der Bodenluft in allen Bodenschichten an. Aus
dem Erdinnern wird Radon zum Teil durch Klifte und Spalten, vor al-
lem aber durch durchlassiges Erdreich bis zur Haushiille transportiert.
Je durchlassiger der Untergrund, desto eher gelangt Radongas in das
Haus. Durch dichte Tonschichten dringt Radon kaum hindurch. Das
Radonpotenzial des Bodens wird also im Wesentlichen bestimmt von
der Durchlassigkeit des Bodens und dessen Radiumgehalt. Ausserdem
filhren Temperatur- und Luftdruckschwankungen zu jahreszeitlichen
und taglichen Schwankungen.

Alkoholismus

Hautkrebs

o
Aids
Radon

ErtrinkenJI

Verkehrsunfalle

Die Radongefahrdung von Wohn- und Aufenthaltsraumen hangt einer-
seits von der Radonkonzentration im angrenzenden Erdreich ab und
andererseits von der «Nachschubmaglichkeit», das heisst der (Gas-)
Durchlassigkeit des Bodens. Dabei spielt die Durchlassigkeit die wich-
tigere Rolle: Wenig Radon in einem sehr durchlassigen Boden kann
unter Umstanden zu hoheren Konzentrationen von Radongas flihren
als viel Radon in einem undurchlassigen Untergrund.

Der Radontransport im Boden ist von vielen Faktoren abhangig. Die
Bodenluft steht in einem konstanten Austausch mit der Aussenluft und
wird sehr langsam erneuert. Haufig bildet die oberste Bodenschicht
von einem halben bis ganzen Meter Dicke eine weniger durchlassige
Schicht als das darunterliegende Erdreich. Gebaude spielen in der
Dynamik der Bodenluftbewegung eine aktive Rolle. Oft durchdringt
das Gebaude die oberste Bodenschicht wie ein Abluftventil und saugt
Bodenluft aus einem Umkreis von 10 bis 20 Metern an. Die Fliessge-
schwindigkeiten der Bodenluft sind dabei sehr klein, beispielsweise

2 bis 3 Meter pro Tag. Eben deshalb kann sich die Bodenluft mit Radon
so stark anreichern, dass auch geringe Mengen die Radonbelastung in
Raumen unzulassig erhéhen.

Ein weiterer Transportmechanismus fiir Radon ist die Diffusion aus
dem Boden oder aus Baumaterialien. Es hat sich aber gezeigt, dass die
Werte liber dem Richt- oder Grenzwert nicht mit diesem Prozess erklart
werden kdénnen.

Im Freien wird das Gas mit der Luft vermischt und stark verduinnt.

Die Radonkonzentration in den Hausern ist wesentlich grosser als im
Freien, wo der natlirliche Radongehalt in Bodennéahe etwa 2-10 Bg/m?
betragt.

Abb. 1.4: Radonbelastete Bodenluft kann dem Gebaude aus
einem weiten Umkreis zufliessen.
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Aufgrund von Messungen und Hochrechnun-
gen gilt fiir die Schweiz:

in etwa 0,5% aller Hauser
(d.h. in einigen tausend Bauten) liegt die
Radongaskonzentration Giber dem Grenzwert
von 1000 Bg/m?,

in rund 1,5% liegt sie zwischen
400 und 1000 Bg/m?

1.3 Situation in der Schweiz

Aufgrund detaillierter Dokumentationen von zahlreichen Sanierungen
in der Schweiz und im Ausland ist es jetzt moglich, fiir die schweizeri-
sche Baukultur geeignete Vorgehensweisen zu empfehlen und Sanie-
rungsstrategien festzulegen.

Im Hinblick auf zehntausende von Messungen an Gebauden kénnen
heute viele Gebiete mit natiirlich erhéhtem Radongehalt im Boden
ausgeschieden werden. Nur in wenigen Hausern wurde bis heute ei-
ne massive Grenzwertliberschreitung gemessen. Vielerorts sind aber
noch nicht gentigend Messungen durchgefiihrt worden, um eine Ge-
fahrdung ausschliessen zu kénnen.

Man geht davon aus, dass in der Schweiz in einigen tausend Gebéau-
den der Grenzwert liberschritten wird.

Die mittlere Radongaskonzentration in bewohnten Gebauden liegt

in der Schweiz bei etwa 75 Bg/m3. Vereinzelt wurden Spitzenwerte
von Uber 10000 Bg/m® gemessen. Basierend auf Messungen in (iber
30000 Gebauden in der Schweiz, wird eine Radonkonzentration von
<100 Bg/m? in bewohnten Rdumen als normal angesehen.

1.4 Messen von Radon

Keine zwei Hauser sind gleich gebaut und keine zwei Hauser stehen
auf dem gleichen Untergrund oder werden gleich genutzt. Die Un-
tersuchungen in der Schweiz belegen, dass selbst eng beieinander
stehende Gebaude gleicher Bauart vollig verschiedene Radonwerte
aufweisen kdnnen. Die Ausbreitung von Radongas im Erdreich und
dessen Eindringen in Gebaude gehen in sehr komplexer Weise vor
sich. Deshalb ist es heute nicht moglich, die Radongaskonzentration in
einem bestehenden Gebaude aufgrund der Bauweise oder der Zusam-
mensetzung des Untergrunds abzuschatzen. Es gibt auch kein giiltiges
Vorgehen, Gebaude mit hohen Radongaskonzentrationen auf der Basis
von allgemeinen Angaben aufzufinden. Nur eine Messung kann siche-
re Angaben liefern.

Radon kann man auf verschiedene Weise messen — mit Methoden fir
Spezialisten und ganz einfachen Radondosimetern, kleinen Bechern
aus Kunststoff.

Das BAG empfiehlt eine 3-monatige Messung mit Dosimetern wah-
rend der Heizperiode. Gemessen wird vorzugsweise ein Wohn- resp.
Aufenthaltsraum im untersten Wohngeschoss und eventuell ein Keller-
raum. Radondosimeter kdnnen bei anerkannten Messstellen bezogen
werden.

Ein Dosimeter kostet etwa Fr. 60.—. Fiir das Ausmessen eines Einfamili-
enhauses werden mindestens zwei Dosimeter empfohlen.

1.5 Radon im Trinkwasser

Der Radongehalt in Trink- und Brauchwasser ist in der Schweiz von
untergeordneter Bedeutung. Der naturliche Radongehalt im Wasser
betragt einige 1000 Bg/mé.

Der Anteil der Radonkonzentration in der Luft in bewohnten Raumen
betragt im Mittelland wenige Becquerel.

In Regionen mit Uranvererzungen konnen bei Gebdauden mit Einzel-
quellversorgung hohere Werte auftreten. Hier kann die Radonkonzent-
ration infolge der Diffusion des Radons aus dem Wasser bis zu
30-Bg/m3 in Wohnraumen steigen.

1.6 Radioaktive Mineraliensammlungen

Radioaktive Mineralien wie zum Beispiel Pechblende kénnen zu erhéh-
ten Radonkonzentrationen in Wohnraumen fiihren. Im Zweifelsfalle
sind Informationen einzuholen und Messungen durchzufiihren.
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Glltigkeitsbereich Grenzwert Richtwert
Bg/m?3 Bg/m3
Wohn- und Aufenthaltsraume 1000 400

Arbeitsraume -

Tab. 2.1: Grenz- und Richtwerte nach eidg. Strahlenschutz-
verordnung (siehe auch Anhang C)

2. Radonsicheres Bauen

2.1 Neubauten und Sanierungen
Die Frage des Radonschutzes von Aufenthaltsraumen tritt in drei
grundsatzlich unterschiedlichen Fallen auf:

bei Neubauvorhaben,

bei Sanierungs- und Renovationsprojekten und

bei bestehenden Gebauden, bei welchen an und fiir sich keine
baulichen Eingriffe geplant sind. Sie werden zum Sanierungs- und Re-
novationsfall, wenn Radonbelastungen von mehr als 1000 Bg/m? ge-
messen wurden (oder wenn sich die Hauseigentiimer auch bei tieferen
Messwerten entschliessen, die Radonbelastung einzudammen).

Die Radonpravention in Neubauten und die Sanierung von bestehen-
den Gebauden erfolgen nach den gleichen Grundséatzen und auch

mit den gleichen Hilfsmitteln. Wahrend aber bei Neubauvorhaben

die angemessenen Praventionsmassnahmen klar zugeordnet werden
kénnen und zuverlassig zum Erfolg flihren, ist bei der Sanierung oft
ein gewisses Abwagen von Alternativen unumganglich und der Sanie-
rungserfolg im ersten Anlauf ungewiss.

Die Massnahmen bei Neubauten sind also kalkulierbar. Sie sind auch
in Radongebieten und bei anspruchsvollen Bauvorhaben verhaltnis-
massig bescheiden. Bei Sanierungen hingegen kann vielleicht bereits
das Aufsperren bestehender Liftungséffnungen das Problem l0sen,
moglicherweise erbringt aber nicht einmal der Einbau eines ventilator-
betriebenen Abluftsystems genligende Resultate, weil eine Besonder-
heit in der Ausgangslage nicht erkennbar war.

Bei den in den folgenden Kapiteln dargestellten Radonschutzmass-
nahmen wird immer zwischen Neubau und Sanierung unterschieden.
Der Akzent liegt allerdings bei der Sanierung. Erstens, weil sie heikler,
ungewisser und oft aufwendiger ist als eine standardmassige Praven-
tion bei Neubauten. Zweitens ist die Sanierung bestehender Gebaude
vordringlich, weil deren Bewohner oft seit Jahren in den (ibermassig
belasteten Raumen leben oder arbeiten.

2.2 Grenz- und Richtwerte

Die Schadlichkeit von Radon steigt mit zunehmender Konzentration.
Es gibt keinen Schwellenwert, unter welchem Radon aus gesundheit-
licher Sicht ntitzlich oder erwiinscht ware. Die Radonbelastung lasst
sich aber doch etwas abstufen, wenn man sich an der natirlichen
Belastung und an realistischen Schutzmaoglichkeiten orientiert. Die
eidg. Strahlenschutzverordnung vom 22. Juni 1994 (Anhang C) legt
die Grenz- und Richtwerte fest. Architekten und andere Bauplaner sind
damit verpflichtet, im Rahmen ihrer Planungsauftrage einen fachge-
rechten Radonschutz zu gewahrleisten.

2.3 Radongebiete

Aufgrund geologischer Unterschiede tritt die Radonproblematik nicht
tiberall mit gleicher Dringlichkeit auf. Heute sind fundierte Kenntnisse
tiber die Zusammenhange von geologischen Gegebenheiten und Ra-
dongas vorhanden. Weil die Zusammenhange aber so vielfaltig sind
und die ortliche Oberflachengeologie nicht im Detail bekannt ist, las-
sen sich Radongebiete nicht aufgrund der Geologie festlegen. Radon-
gebiete konnen damit ortlich sehr begrenzt sein. Selbst ein einzelnes
Gebaude mit den erwahnten Messwerten ist ein kleines Radongebiet.
Dies widerspiegelt die geologische Realitat, die ebenfalls starke, lokal
begrenzte Radonbelastungen kennt.
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Radongebiete werden aufgrund von Messkampagnen durch die Kan-
tone festgelegt. Diese Kadasterarbeiten wurden 2004 abgeschlossen;
weitere gross angelegte Messkampagnen werden in den Radongebie-
ten durchgefiihrt. Der gegenwartige Stand bezliglich grossraumiger
Radongebiete ist in Abb. 2.1 dargestellt. Die Karte wird jahrlich nach-
gefiihrt. Fur aktuelle und kleinrdumige Angaben geben die kantonalen
Radonkontaktstellen Auskunft.

In Gegenden, die messtechnisch als Nicht-Radongebiete bestimmt
wurden, kann hinsichtlich der Radonproblematik entwarnt werden. In
Radongebieten und in messtechnisch noch wenig untersuchten Gebie-
ten kann die ortliche Geologie auf kleinstem Raum Strukturen aufwei-
sen, die unvermittelt zu sehr hohen Radonbelastungen fiihren: so etwa
auf Kiesschichten, Aufschittungen oder wo die Baugrube mittels Fels-
sprengungen bearbeitet wurde. Ein einzelnes Haus in einem Quartier
gleichartiger Hauser kann hohe Radongaskonzentrationen aufweisen,
wahrend alle Nachbarhauser unbelastet sind. Deshalb ist die fachge-
rechte Auseinandersetzung mit der Radonproblematik bei Gebauden
und Bauvorhaben auch in Gebieten angezeigt, in welchen keine hohe
Radonbelastung erwartet wird. Dies trifft zum Beispiel fiir das schwei-

zerische Mittelland zu.

Abb. 2.1: Radonkarte der Schweiz,
Stand Dezember 2006

Neubauten Bestehende Gebaude

Radonrisiko

. hoch

m— mittel

[ gering bis mittel

gering
L+T Geostat 1990

Grundregeln fir radon- Radonmessung erwagen.
sicheres Bauen erwéagen,
siehe Kap. 6

Tab. 2.2: Verhalten bezlglich der Radonproblematik
nach Radonrisiko.

/2



2.4 Strategien zum Schutz vor Radon

Sowohl flir Neubauten wie fiir die Sanierung bestehender Gebaude
empfiehlt es sich, die nachstehende Strategie zu verfolgen. Die flnf
Schritte umfassen von Fall zu Fall andere Aspekte, werfen spezifische
Fragen auf und flihren zu situationsbezogenen Lésungen. Die Reihen-
folge jedoch bleibt sich gleich.

Ausgangslage klaren
Jedes Haus befindet sich in einem spezifischen Umfeld und jedes Bau-
projekt hat seine besondere Ausgangslage (Radongebiet, Sanierungs-
bedarf, Grundwasser usw.). Die griindliche Analyse ist unumganglich
fur eine erfolgreiche Sanierung.

Konzeptionelle Massnahmen
In den friihen Planungsphasen fallen viele Entscheidungen, die das Ra-
donproblem massgeblich entscharfen oder sogar I6sen kdnnen (zum
Beispiel keine Wohnraume im UG, Leitungsfiihrung usw.)

Abdichten
Durch dichte Baukonstruktionen bei Neubauten und durch Abdich-
tungsmassnahmen bei Sanierungen gegen das Erdreich hin oder ge-
gen radonbelastete Raume soll das Eindringen von Radon verhindert
werden.

Wegliiften von Radon
Mit geeigneten Offnungen oder Leitungssystemen kann Radon auf der
Gebaudeunterseite abgefiihrt werden, durch Uberdruck im Gebaude
nach aussen verdrangt oder wenigstens gezielt aus dem Unterge-
schoss weggellftet werden.

Erfolgskontrolle
Ohne messtechnische Uberpriifung herrscht nie Gewissheit, ob die ge-

troffenen Massnahmen auch tatsachlich wirksam sind.

Die folgenden Kapitel befassen sich mit den fiinf strategischen Schrit-
ten flir den Radonschutz bei Neubauten und bestehenden Gebauden.
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3. Ausgangslage erfassen

3.1 Neubauten

Eine ganze Reihe von Rahmenbedingungen und Vorgaben fiir ein Bau-
vorhaben beeinflussen auch die Schutzmassnahmen gegentiber Ra-
don. Pravention ist in jedem Fall billiger als nachtragliche Sanierung.
Die folgenden Fragen missen im Vorfeld der eigentlichen Projektie-
rung abgeklart werden, um die Radonfrage wirksam und kostenopti-
mal zu lGsen:

Befindet sich das Grundstiick in einem Radongebiet?
Auskunft erteilt vorerst die ortliche Bauverwaltung. Die verfligbaren
Angaben hangen vom Stand der Untersuchungen ab, bei Bedarf wird
an die kantonale Radonkontaktstelle verwiesen. Die Klassifizierung des
Grundstlickes beeinflusst das Ausmass der praventiven Massnahmen
erheblich.

Gibt es Radonprobleme in der Nachbarschaft?
Die Situation von Nachbarhausern kann zwar nicht unbesehen lber-
nommen werden. Sie gibt aber doch gewisse Hinweise.

Wird die Baugrube aus dem Fels gesprengt oder liegt sie in
einem Aufschiittungs-, Kies- oder Sandgebiet?
Zerkl(ftete oder sonst gut durchlassige Baugriinde bergen ein erhoh-
tes Radonrisiko, auch ausserhalb von Radongebieten.

Kommt die Fundation in dauernd feuchten oder lehmigen Boden
zu liegen?
Eine lehmige Baugrube bietet gute Voraussetzungen fiir ein geringes
Radonrisiko.

3.2 Bestehende Gebaude

Die Sanierung bestehender Gebaude mit (ibermassiger Radonbelas-
tung ist meist wesentlich schwieriger, ungewisser und aufwendiger als
eine korrekt durchgefiihrte Radonpravention bei Neubauten. Bei beste-
henden Gebauden pragen die Ausgangslage sehr vielfaltige, teilweise
sehr spezielle und oft sehr hinderliche Tatbestande, welche die Sanie-
rungsmaoglichkeiten weitgehend bestimmen:

Befindet sich das Gebaude in einem Radongebiet?
Auskunft erteilt die 6rtliche Bauverwaltung bzw. die kantonale Radon-
kontaktstelle. Radonmessungen in gefahrdeten Raumen empfehlen
sich immer, ausser in nachgewiesenen Nicht-Radongebieten.

Enthélt das Gebaude radongefahrdete Raume?
In Wohn- und Aufenthaltsraumen im Erd- oder Untergeschoss kann
eine erhohte Radonbelastung nie ausgeschlossen werden. In hoher
gelegenen Raumen ist eine erh6hte Radonbelastung selten. Unter be-
sonderen Voraussetzungen, wie etwa bei offenen Treppenhausern ins
Untergeschoss oder sehr durchlassigen Deckenkonstruktionen (zum
Beispiel Holzbalken, Tonhohlkorper, Leichtbeton-Fertigplatten usw.),
kann wegen des thermischen Auftriebes radonhaltige Kellerluft auch in
Obergeschosswohnungen transportiert werden.
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Sind die Messwerte plausibel, zuverlassig und aussagekraftig?
Sind weitere zweifelhafte Rdume vorhanden, die noch ausgemessen
werden sollten?
Oft werden Radonmessungen gemass «Fernanleitung» durch die Be-
wohner selbst durchgefiihrt (Vorbereiten, Plazieren und Einpacken der
Dosimeter). Dabei kann auch etwas schief gehen. Vor aufwendigen
Sanierungsmassnahmen, die sich auf Messungen abstiitzen, soll unbe-
dingt ein zweites Mal gemessen werden. Spatestens dann muss auch
an mehreren Orten im Untergeschoss gemessen werden.

Wie ist die bauliche Ausgangslage?
Je besser die Kenntnisse liber das Gebaude, desto praziser die Ana-
lyse des Radonproblems, umso zielgerichteter die Radonsanierung.
Moglichst genaue Informationen liber Konstruktion, Materialien, Un-
tergrund, Leitungen usw. sollten erfasst bzw. Giberpriift werden und in
einer fachgerechten Baudokumentation festgehalten werden. Siehe
dazu Checkliste Anhang B.

Welche weiteren Sanierungsmassnahmen sind notig bzw. wel-
che Umbauabsichten bestehen?
Vor allem umfangreichere Radonsanierungen sollten in einen lber-
geordneten Sanierungs- und Unterhaltsfahrplan eingebettet werden.
Umgekehrt sollten nattirlich auch Umbau- oder Sanierungsvorhaben
Anlass bieten, die Radonsituation abzuklaren.

Besteht eine Sanierungspflicht und wer ist betroffen?
Wenn der Grenzwert von 1000 Bg/m? Giberschritten wird, ist gemass
eidg. Strahlenschutzverordnung eine Radonsanierung obligatorisch.
Mietende haben einen Rechtsanspruch auf Sanierung.

Die Kenntnis der radonspezifischen Ausgangslage bildet die Grund-
lage fiir die Planung von angemessenen Radonschutzmassnahmen.
Das heisst, dass Dichtungs- und Liftungsmassnahmen vorgesehen
werden, die machbar, kostenglinstig und wirksam sind. Oft ist vor Bau-
oder Sanierungsbeginn noch einiges unbekannt. Ob der Baugrund
sehr radondurchlassig oder relativ dicht ist, wird sich erst nach Baube-
ginn zeigen und evtl. die Wahl der Abdichtungsstrategie beeinflussen.
Wer aber die radonrelevante Ausgangslage griindlich erfasst hat, ist in
der Lage, eine flexible Strategie zu entwickeln, welche fiir Eventualita-
ten gerustet ist.
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4. Konzeptioneller Radonschutz

Viele planerische Entscheidungen erhohen oder vermindern die Ge-
fahrdung durch Radon, ohne dass dabei liberhaupt an die Radonprob-
lematik gedacht wird. Umgekehrt wird mit systematischem Nachden-
ken dariber, wie man «dem Radon aus dem Weg gehen kann», bereits
sehr wirksamer Radonschutz betrieben. Im Laufe der Planung und
Projektierung von Neubau- und Sanierungsvorhaben werden unzahli-
ge Entscheide gefallt. Sehr viele von ihnen beeinflussen die Radonpro-
blematik mehr oder weniger direkt.

Anschliessend werden wichtige und direkte Zusammenhange darge-
stellt. Erwiinscht ist bei moglichst vielen Projektierungsentscheiden die
Frage: Kann die aktuelle Entscheidung die Radonproblematik glinstig
beeinflussen?

4.1 Raumprogramm und Nutzungsanordnung

Ubermassige Radonbelastung ist in der Regel ein Problem von Aufent-
haltsraumen in Erdreichnahe, also in Untergeschossen, an Hanglagen.
Betroffen sind aber auch Erdgeschosswohnungen tber Keller- oder
Hohlraumen. Jede Strategie, die Aufenthaltsraume vom Erdreich «ab-
zukoppeln», entscharft deshalb die Radonfrage. Beispiele:

Verzicht auf den Ausbau von Kellerraumen zu Aufenthalts-
raumen.
Bei Neubauten ist eine Pravention angemessen, die garantiert, dass
auch in unbewohnten Kellerraumen keine (ibermassige Radonbelas-
tung auftritt. Ob die Kellerraume ausgebaut werden oder nicht, spielt
daher eine geringe Rolle. Flir den Fall eines spateren Ausbaus ist so
vorgesorgt. Ganz anders ist die Situation bei Renovationen und Um-
bauvorhaben, wo Aufenthaltsraume im Untergeschoss vorhanden
sind oder eingebaut werden sollen.

Keine offenen Vertikalerschliessungen von Kellerraumen.
Grundrisse mit offenem Treppenhaus bis ins Untergeschoss machen
die ganze Wohnung fiir den Radontransport zuganglich. Kellertreppen
sollten an mindestens einem Ort mit einer dichten Tiire abschliessbar
sein. Noch besser ist ein separater Kellerzugang von aussen.

Belegungsintensitat und Radonrisiko aufeinander abstimmen.
Oft sieht das Raumprogramm einzelne Nutzungen vor mit deutlich
geringeren Aufenthaltszeiten als bei normalen Wohnraumen. Raume
mit Radonrisiko oder mit einer mittleren bis leicht erhohten Radonbe-
lastung sind deshalb eher als Gastezimmer, Biiro, Bastelraum usw. zu
definieren.

4.2 Warmeschutz und Luftdichtigkeit

Zu den zentralen Aufgaben eines Gebaudes gehort es, Schutz vor Kalte
und Zugluft in den Aufenthaltsraumen zu bieten. Ein fachgerecht ge-
bautes oder saniertes Gebaude sollte Gber eine Warmedammschicht
einerseits und eine Luftdichtigkeitsschicht andererseits verfligen, wel-
che den Nutzraum als geschlossene Korper umschliessen. Meist fallen
Luftdichtigkeits- und Warmedammebene zusammen und werden

von ein und demselben Bauteil erbracht, etwa der Aussenwand oder
den Fenstern. Oft sind gerade im Kellerbereich die Verhaltnisse nicht
mehr so eindeutig. Die Dammschicht verlauft evtl. unter der Funda-
mentplatte, obwohl der Keller unbeheizt ist, oder die Dammung ist an
der Kellerdecke zu finden, aber Treppenuntersicht und -seitenwande
sind ungedammt. Eine eigentliche Luftdichtigkeitsschicht ist im Unter-
geschoss ohnehin selten zu finden.
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Eine Radonsanierung bietet Gelegenheit, eine konzeptionell durchgan-
gige Damm- und Dichtungsschicht zwischen beheizten und unbeheiz-
ten Raumen zu realisieren. Radon wird mit der Luft transportiert. Wie
immer die Massnahmen gegen Uibermassige Radonkonzentrationen
ausfallen, oft lassen sich Luftdichtigkeit und Radonschutz mit dersel-
ben Massnahme erreichen. Beide sollten aber immer die Wirksamkeit
des Warmeschutzes unangetastet lassen.

4.3 Leitungsfiilhrungen

Jede Durchdringung der Bauteile gegen das Erdreich hin stellt eine
potenzielle Leckstelle fiir Radon dar, egal ob die Leitungen starr einge-
gossen oder dauerelastisch abgekittet werden.

Wasser- und Gasleitungen, Olleitungen von erdverlegten Tanks usw.
sollten wenn moglich durch die Wande und nicht durch den Boden
zugefiihrt werden. Bei seitlichen Leitungsdurchfiihrungen besteht oft
die Moglichkeit, gezielt fiir eine Beltuftung von oben zu sorgen (Kies-
hinterfullung, Sickerplatten). Dasselbe gilt grundsatzlich auch fur klei-
nere Leitungsdurchfiihrungen wie Elektro- oder Antennenkabel. Oft
verlaufen gerade diese Kabeldurchfihrungen in Leerrohren, die nicht
versiegelt wurden. Eine Durchfihrung durch die Wand statt durch den
Boden ist selbstverstandlich kein Ersatz flir eine gute Abdichtung.

Die Kanalisation sollte den Kellerboden an moglichst wenigen Stellen
durchstossen. Dieses Anliegen wirkt sich aus bis zur Organisation der
Nasszellen in den Obergeschossen und den Maoglichkeiten, die Fall-
strange oberhalb des Kellerbodens zusammenzufiihren ohne Abfluss-
probleme zu schaffen.

Die Auffiillungen der Aushubkanale flr die Kanalisationsleitungen mit
Erdreich erschliessen ein grosses Bodenvolumen und stellen oft ein
eigentliches Radonsammelsystem dar. Das Kanalisationsprojekt sollte
deshalb moglichst wenige, unverzweigte Kanalisationsleitungen unter
der Gebaudesohle vorsehen.

Erdsonden fiir Warmepumpen bilden Radonsammelschéachte erster
Glte. Sie sollten nicht unter der Fundamentsohle, sondern deutlich ne-
ben dem Gebaude angeordnet werden. Rohrzufiihrungen ins Gebaude
konnen dann relativ einfach abgedichtet und aufsteigendes Radon
kann weggeliftet werden.

4.4 Natiirliche Unterliiftung

Auch die im Boden enthaltene und dort mit Radon angereicherte Luft
war urspringlich Aussenluft. Sie wird standig erneuert und ausge-
tauscht. Es lohnt sich, diesen natlirlichen Austausch ausserhalb der
erdberiihrenden Wande und Boden zu beglinstigen. Wenn etwa die
(relativ durchlassige) Planieschicht unter der Fundamentplatte gezielt
mit der ebenfalls durchlassigen Seitenhinterfullung verbunden wird,
erneuert sich die Bodenluft unter dem Gebaude rascher und die Ra-
donkonzentration wird verringert.
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Abb 5.1: Eindringen von radonhaltiger Bodenluft durch
Leckstellen (links) und Diffusion von Radon durch Bauteile
hindurch (rechts).

5. Radonschutz durch
Abdichtungsmassnahmen

Radon dringt vom Erdreich her in das Gebaude. Bevor im Einzelnen
geplant wird, welche Bauteile mit welchen Massnahmen und Materia-
lien gegen das Eindringen von Radon gewappnet werden, sollte man
sich ein klares Bild davon machen, wo die Dichtungsschicht verlauft.
Wie beim Warmeschutz muss auch der Radonschutz ein geschlosse-
nes «Gefass» gegen das Erdreich bilden. Es kann sinnvoll sein, nebst
einem primaren Dichtungsperimeter (beispielsweise entlang den erd-
reichberiihrenden Bauteilen), einen sekundaren Dichtungsperimeter
zu definieren, etwa entlang den abgrenzenden Bauteilen zwischen Kel-
ler- und Aufenthaltsraumen. Oft wird bei der gedanklichen Erfassung
der Dichtungsperimeter, sowohl bei bestehenden Bauten wie bei Neu-
bauvorhaben, klar, dass Liicken bestehen, die zuerst geschlossen oder
in die Planung mit einbezogen werden miissen (offener Kellerabgang,
Naturbodenpartien im Untergeschoss usw.).

5.1 Leckage oder Diffusion?
Radon kann auf zwei Arten in das Gebaude eindringen:

als Bestandteil von Bodenluft, die durch Leckstellen oder Offnun-
gen in den erdberiihrenden Bauteilen eindringen kann

indem Radongasatome durch Boden und Wande diffundieren.

Flr den praktischen Radonschutz in bestehenden Gebauden und die
Radonpravention in Neubauten ist vor allem der Leckagevorgang

von Bedeutung. Bei der Radongasdiffusion handelt es sich um einen
grundsatzlich anderen Vorgang als bei der Leckage. Die Bedeutung der
Radongasdiffusion wird kurz geschildert, um aufzuzeigen, wo sie allen-
falls doch beachtet werden muss.

Die Radongasdiffusion ist vergleichbar mit der im Bauwesen bestens
bekannten Wasserdampfdiffusion. Bei der Radongasdiffusion geht es
allerdings lediglich um die eindringende Gasmenge und nicht um ein
bauphysikalisches Schadenpotenzial wie bei der Wasserdampfkonden-
sation, die als Folge (ibermassiger Wasserdampfdiffusion auftritt.

Gasdicht sind nur wenige Materialien, zum Beispiel Metalle und Glas.
Die Gasdurchlassigkeit ist abhangig von der Materialdichtigkeit, aber
auch von den Gaseigenschaften, insbesondere natiirlich der Teilchen-
grosse. Die Wasserdampfdurchlassigkeit von Baumaterialien, Folien
und Dichtungsbahnen ist daher ein Anhaltspunkt, erlaubt aber keine
abschliessende Beurteilung hinsichtlich Radondurchlassigkeit.

Beim Radongastransport kommt noch eine Besonderheit dazu. Wenn
die durchschnittliche Diffusionszeit von Radonatomen durch einen
Bauteil einige Tage liberschreitet, findet der radioaktive Zerfall mehr-
heitlich innerhalb des Bauteils statt. Die Zerfallsprodukte sind nicht
mehr gasformig und bleiben im Bauteil gebunden und somit unschad-
lich.

Der Begriff «radondicht» ist nicht verbindlich festgelegt. G. Keller, Uni-
versitat Homburg, schlagt vor, ein Material als radondicht zu bezeich-
nen, wenn die Diffusionslange kleiner als ein Drittel der Materialdicke
ist. Es sind Folien und Abdichtungsbahnen auf unterschiedlicher Ma-
terialbasis im Handel erhaltlich, die nach dieser Definition radondicht
sind (siehe Tabelle 5.1). Die Radondichtigkeit ist natiirlich nicht mehr
gegeben, wenn eine Dichtungsbahn oder Beschichtung Risse aufweist
oder nicht dicht angeschlossen ist. In dieser Hinsicht sind besonders
bei relativ sproden Beschichtungen grosse Vorbehalte zu machen.
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Material Dicke (mm)

Dichtungsbahnen

PEHD 15
PVC legiert 1
Polymerbitumen 3,8
Anstriche, Beschichtungen
Kunststofffarbe 0,2
Epoxidharz 3
Baumaterialien

Stahlbeton 100
Kalksandstein 150
Baugips 100
Backstein 150

Radondicht?

hemmend
nein
nein
nein

Tab. 5.1: Radondiffusivitat von Baumaterialien (in unbe-

schadigtem, rissefreiem Zustand).

Zusammenfassend lasst sich festhalten:

Mittels Radongasdiffusion werden keine grossen Mengen an Radon-
gas durch Bauteile transportiert. Auch bei hohen Radonkonzentratio-
nen in der Bodenluft (> 20000 Bg/m?) und guter Porositat des Bodens
(Kies) sowie relativ radongasdurchlassigen Bauteilen (Bruchsteinmau-
erwerk und Zementunterlagsboden) ist nur mit einer geringen Radon-
belastung durch Radondiffusion zu rechnen (in der Gréssenordnung
von maximal einigen Dutzend Bg/m?3).

Fazit: Das Augenmerk ist auf die Luftdichtigkeit zu richten.

Nur bei sehr hoher Radonkonzentration und Radonverfligbarkeit im
Erdreich sollten die gewahlten Dichtungselemente (Bauteile, Dich-
tungsbahnen) die Radondiffusion effektiv unterbinden. Tabelle 5.1 gibt
Anhaltspunkte tiber den Radon-Diffusionswiderstand verschiedener
Materialien.

5.2 Radonleckstellen
Ob radonhaltige Bodenluft ins Haus eindringen kann, hangt davon ab,
wie riss- und fugenfrei die erdreichberihrenden Bauteile sind. Wenn
es nicht gelingt, diese Bauteile gentigend abzudichten, kann es not-
wendig werden, die Aufenthaltsraume gegen radonbelastete Keller-
raume abzudichten. Undichtigkeiten kommen in unterschiedlichster
Art vor:

Risse und Fugen in Béden und Wanden

Durchfiihrungen von Kabeln (v.a. mit Leerrohren) und Leitungen

Kanalisationsrohre

Bodenschachte und Kontroll6ffnungen

Licht- und andere Schachte an Soussol-Wanden

Kamine

grossere Schwachstellen wie Naturboden in Kellern aus Erde,
Kies oder Bruchstein

durchlassige Konstruktionen (Holzbalkendecken, Tonhohlkorper-
decken, Bruchsteinmauerwerk u.A.)

Die Abdichtung von bestehenden Gebauden ebenso wie die radon-
dichte Erstellung von Neubauten wird immer eine Mehrfachstrategie
umfassen, um den unterschiedlichen Leckagearten, die an jedem Ge-
baude vorkommen, begegnen zu konnen. Folgende Massnahmen sind
denkbar:
Absperren des Erdreichs mit Dichtungsbahnen
Dichtungsbahnen und Anstrichdichtungen in und an Bauteilen
Dichten von Fugen, Rissen, Lochern und Durchbriichen
Dichten von Offnungen (Turen, Fenstern, Klappen, Deckeln usw.)

Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, dass Dichtungsmassnah-
men mit einer erheblichen Unsicherheit belastet sind, vor allem bei
Sanierungen. Es ist immer damit zu rechnen, dass der Erfolg nicht im
geplanten Ausmass eintritt. Abdichtungsmassnahmen miissen des-
halb ausserst vorsichtig konzipiert und mit ganz besonderer Sorgfalt
ausgeflihrt werden. Oft fihren sie erst in Kombination mit ltftungs-
technischen Massnahmen zum Erfolg.

Dichtungsmassnahmen allein gentigen nur bis zu Konzentrationen von
1000 Bg/m3.
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Abb. 5.2: Aussenseitige Abdichtung mit Dichtungsbahnen
unter der Fundamentplatte (Neubauten).

Abb. 5.3: Fachgerechte Abdichtung mit Dichtungsbahnen
bei Durchstossungen, hier eine Wasserleitung, zum Beispiel
flr Waschbecken in Waschkiiche.

5.3 Konstruktion und Bautechnik von Abdichtungen

Die in den folgenden Abschnitten gezeigten Konstruktionen sollen ei-
nen Uberblick iiber die baukonstruktiven und bautechnischen Ansatze
geben. Das Marktangebot in diesem Bereich ist sehr breit. Im Einzelfall
muss sorgfaltig geprift werden, welche Loésung der vorliegenden Ra-
donproblematik am besten gerecht wird. Weil Radon farb- und geruch-
los ist und Schaden oder nachlassende Dichtigkeit nicht wie bei Feuch-
tesperren sofort ersichtlich werden, sollte besonders auf Qualitat und
Dauerhaftigkeit geachtet werden. Aussen liegende Dichtungsbahnen
beispielsweise sollten ihren Dienst liber viele Jahrzehnte leisten. Sie
dirfen weder verrotten noch weggequetscht werden noch versproéden.

5.3.1 Absperren des Erdreichs mit Dichtungsbahnen (bei Neubauten)
Das Verlegen von Dichtungsbahnen in Baugruben unterhalb der Fun-
dation ist eine bekannte Technik zur Pravention von Feuchteschaden,
aber auch zum Schutz von eindringenden Gasen, zum Beispiel bei
Bauten uber Deponien. Diese Technik kann auch gegen das Eindringen
von Radongas angewendet werden.

Bauteile, die wasserdicht ausgefiihrt werden, sind gleichzeitig auch
radondicht. In Baugebieten mit hoch liegendem Grund- oder Hang-
wasserspiegel ist deshalb ein guter Radonschutz vorhanden. In Radon-
gebieten mit hoher Radonverfligbarkeit (durchlassige Bodenstruktur)
kann auf die gut eingeflihrte Abdichtungstechnologie von grundwas-
serdichtem Bauen zuriickgegriffen werden. Die Losungen umfassen
nicht nur flachige Abdichtungen, sondern auch Spezialbauteile und
-konstruktionen fiir dichte Rohrdurchfiihrungen, Dilatationsfugen usw.

Der Einsatz von grossflachig und gasdicht verlegten Dichtungsbahnen
aussenseitig eines Gebaudes ist angemessen,
wenn das Bauvorhaben sich in einem Radongebiet befindet, bzw.
wenn es nicht in durchgangig armierter Betonbauweise erstellt wird.

Ausserhalb von Radongebieten bieten durchgangig armierte Beton-
konstruktionen als Untergeschoss gentigend Sicherheit vor Radon aus
dem Erdreich.

Abdichtungen der Baugrube kdnnen mittels kunststoffmodifizierter
Polymerbitumen-Dichtungsbahnen oder mittels Kunststoff-Dichtungs-
bahnen erfolgen. Zur Planung und Ausfiihrung von Abdichtungen mit
Dichtungsbahnen ist der Beizug von Experten bzw. von Beratern der
verschiedenen Systemhalter notwendig.

Im Folgenden werden nicht die bautechnischen Maoglichkeiten der
Dichtungstechnologie im Allgemeinen dargestellt, sondern die beson-
deren, konstruktionsrelevanten Aspekte, die sich aus der Zielsetzung
der Radondichtheit ergeben.

Aussenseitige Abdichtung mit Dichtungsbahnen

Eine Folie wird in der Baugrube verlegt und nach Erstellung des Unter-
geschosses an den Wanden hochgefiihrt. Sickerpackung und -leitung
befinden sich ausserhalb der Abdichtung. Es muss sorgfaltig mit dem
Anbieter der Dichtungsbahnen und den Verarbeitern abgesprochen
werden, welcher Verlegegrund (Feinplanie, Sand, Magerbetonsohle
mit Trennlagen usw.) erforderlich ist und welche Belastungsdifferen-
zen zulassig sind. Fundamentplatten sind Streifen- oder Einzelfunda-
menten vorzuziehen. In Radongebieten sollten generell nur Plattenfun-
damente eingesetzt werden. Bei Einzel- oder Streifenfundamenten ist
darauf zu achten, dass die Dichtungsbahnen nicht beschadigt werden,
indem scharfkantige Abwicklungen vermieden werden.
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Abb. 5.4: Raumseitige Abdichtung mit Dichtungsbahnen.
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Abb. 5.5: Nachtragliche Warmedammung von Kellerboden
und -wand mit Dampf- und Radonsperre.

Perimeterdammung

Die aussenseitige Warmedammung im Erdreich ist eine bewahrte
Konstruktion fiir einen llickenlosen Warmeschutz. Das Untergeschoss
kann dabei als beheizter Raum oder als unbeheizter, aber warmseitiger
Pufferraum konzipiert werden. Die Ublichen Konstruktionen, die Fun-
damentplatte auf entsprechend druckfestes Dammmaterial (Schaum-
glas oder extrudiertes Polystyrol) zu betonieren, schaffen an sich noch
keine erhohte Radondichtigkeit. In Radongebieten sollte auch hier eine
Folie verlegt und seitlich sorgfaltig auf die Deckschicht der Unterter-
rain-Aussendammung der Aussenwand geklebt werden.

5.3.2 Raumseitige Flachenabdichtung

Zur Sanierung bestehender Bauten konnen flachige Abdichtungen
meist nur raumseitig angebracht werden. Im Normalfall fiihrt die
raumseitige Abdichtung allerdings zu einem wesentlich grosseren An-
teil an Anschlissen und Nahtstellen, die erhohte Undichtigkeitsrisiken
bergen, wie etwa Innenwéande, Treppenaufgange usw. Bei Neubauten
sollten deshalb wenn moglich Konstruktionen mit raumseitiger Ab-
dichtung vermieden werden. Nebst Dichtungsbahnen stehen hier auch
fliissige oder spachtelbare Dichtungssysteme zur Auswahl.

Abdichtungsmassnahmen allein nur unterhalb einer Konzentration
von 1000 Bg/m® anwenden!

Auch bei Innenabdichtungen gilt: Geeignet ist, was auch fiir Feuchte-
schutz taugt. Sprode Dichtungsschlamme kénnen keine Bewegungs-
risse Uberbrucken, und Dichtungsbahnen wirken nur, wenn sie sauber
und liickenlos verklebt oder verschweisst sind. Umgekehrt gibt es
raumseitige Radonsanierungsmaoglichkeiten, die nicht vom Feuchte-
schutz inspiriert zu sein brauchen. Bei warmegedammten Bauteilen
gegen das Erdreich kann die Dampfsperre auch den Radonschutz tiber-
nehmen.

Feuchteschutz-Dichtungsbahnen als Radonschutz

Es gibt verschiedene Konstruktionen und Systeme mit Dichtungsbah-
nen, die zum Schutz vor eindringender Feuchte verlegt werden. Sie
sind gut geeignet, auch den Radonzutritt zu blockieren. Dieselben
Eigenschaften, die flr eine gute Tauglichkeit gegen eindringende
Feuchtigkeit gefordert sind, werden in verstarktem Mass fiir den Ra-
donschutz n6tig: sauberes Abkleben entlang der Nahtstellen, fugenlos
verklebte oder verschweisste Dichtungsbahnen und sorgfaltige An-
schliisse an Durchdringungen aller Art (Bauteile, Leitungen usw.).
Dichtungsbahnen missen raumseitig verkleidet werden. Dabei ist zu
beachten, dass die Dichtungsbahnen nicht unsachgemass durch Befes-
tigungsmittel der Verkleidung verletzt werden. Zudem muss auf einen
sauber abgeklebten Anschluss an der Kellerdecke geachtet werden,
was vor allem bei Leichtkonstruktionen (Holzbalkendecken) aufwendig
und unsicher ist.

Dampfsperren

Bei warmegedammten Bauteilen gegen Erdreich ist warmseitig der
Dammschicht eine Dampfsperre oder eine in ausreichendem Masse
dampfbremsende Bauteilschicht nétig, damit in der Konstruktion kein
Kondensat anfallt. Dampfdichte oder stark dampfbremsende Bauteil-
schichten (aquivalente Luftschichtdicke von mehr als 10 m) sind auch
eine ausreichende Radonsperre, auch wenn Radon- und Dampfleit-
fahigkeit nicht identisch sind. Fiir die Radondichtigkeit von noch gros-
serer Bedeutung als fiir die Dampfdiffusionsrisiken ist die leckagedich-
te Montage der Dampfsperre.
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Abb. 5.6: Dichtungsschlamme oder Anstrichdichtung.

Abb. 5.7: Richtige Ausbildung von Fugenkdrpern bei dauer-
elastischen Kittmassen.

Abb. 5.8: Leerrohr fiir abgedichtete Leitungsdurchfiihrung
durch Wande.

Abb. 5.9: Abdichten eines Bodenablaufs.

Dichtungsschlamme, Anstriche u.A.

Gegen eindringende Feuchtigkeit werden oft auch flissige oder plasti-
sche Dichtungsanstriche bzw. -schlamme eingesetzt. Sie wirken so lan-
ge auch als Radonbremse, als sie rissefrei und unverletzt bleiben. Die
entsprechende Kontrolle ist schwierig. Undichtigkeiten werden nicht
einfach feucht und kénnen nachgedichtet werden, sondern bleiben
unsichtbar und erh6hen einfach die Radonbelastung im Raum. Ausser-
dem mussen naturlich die entsprechenden Voraussetzungen gegeben
sein, zum Beispiel eine stabile Grundlage, also keine Bewegungsrisse
und -fugen. Dasselbe gilt fiir die Applikation von verhaltnismassig
dichten Innenverkleidungen, wie beispielsweise Fliesen, Dichtungs-
tapeten (Raufaser auf Alufolien) oder gasbremsende Anstrichsysteme
(zum Beispiel Chlorkautschuklack). Als unterstitzende Massnahme
sind diese Mittel aber durchaus nutzlich.

Mit Injektionen, wie sie bei Feuchtigkeitsproblemen von altem Mauer-
werk angewandt werden, konnten bisher keine Erfolge in der Radon-
sanierung erzielt werden.

Deckenkonstruktionen gegen Aufenthaltsraume

Wenn die Radonbelastung in den Kellerraumen nur in unbefriedi-
gendem Masse abgesenkt werden kann, mussen die Trennbauteile,
insbesondere die Kellerdecke unter den Aufenthaltsraumen, dicht
ausgeflhrt werden. Stahlbetondecken kénnen in der Flache als ge-
nugend radondicht betrachtet werden. Bei alten Massivdecken kann
nicht ausgeschlossen werden, dass ein Sickerpfad liber die Auflage im
Mauerwerk vorhanden sein kann, der lokal gedichtet werden muss. Bei
Leichtbaudecken (Balkendecken) muss genau untersucht werden, wel-
che Schicht die Luft- bzw. Radondichtigkeit ibernimmt und ob sie an
allen Anschluss- und Nahtstellen dicht ist.

5.3.3 Abdichten von Durchfiihrungen, Lochern und Rissen

Die Abdichtung von Boden, Decken und Wanden ist nur wirksam,
wenn die Vielzahl von (")ﬁnungen, gewollte und ungewollte, fachge-
recht abgedichtet sind. Im Folgenden werden Hinweise zu den unter-
schiedlichen Dichtungsmoglichkeiten gegeben, soweit sie allgemein
glltig sind oder von besonderer Relevanz fiir die Radonproblematik
sind. Es gibt eine untberblickbare Fille unterschiedlicher Dichtungs-
materialien, deren Materialqualitat und Lebensdauer ebenso beachtet
werden muss wie die fachgerechte Applikation.

Dauerelastische Kittmassen

Dauerelastische Kitte sind geeignet, Ritzen, Fugen (beispielsweise
Anschlisse von Rohrdurchfiihrungen) und kleine Locher abzudichten,
selbst wenn sie in geringem Masse Bewegungen aufweisen (zum Bei-
spiel Temperaturdehnungen). Je nach Situation werden verschiedene
dauerelastische Materialien eingesetzt (Silikon, Acryl, Polysulfid usw.).
Beim Einbau sind die Fugenflanken zu reinigen und evtl. zu erweitern,
um eine bleibende Haftung zu erreichen. Es kann vorkommen, dass die
Fugentiefe hinterfiillt werden muss, um eine optimale Fugendimensi-
on zu modellieren. Je nach Ausgangslage und Material sind weitere
Vorarbeiten an der Fuge notwendig (Randmodellierung, Haftgrund-Vo-
ranstrich usw.). Wenn die Anwendung entsprechend fachgerecht und
sorgfaltig gemacht wird, kdnnen punktuelle Undichtheiten auch von
geubten Heimwerkern/innen selber behoben werden.
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Abb. 5.10: Anschluss Deckenabdichtung.

|

Abb. 5.11: Uberbriicken von Dilatationsfugen.

Elastische Fugen- und Klebbander

Besonders fiir die (boden-)luftdichte Verbindung von Bauteilen, etwa
von Dichtungsbahnen an Decken oder von Bodenbelagen zu Wandver-
kleidungsplatten usw., aber auch fiir die Uberbri]ckung von Dilatati-
onsfugen sind elastische Fugen- und Klebbander geeignet.

Einseitig selbstklebende Bander sind in der Regel nicht fiir eine dauer-
hafte luftdichte Verbindung geeignet. Doppelseitige Klebbander, zum
Beispiel Butylklebstreifen, sollten wenn moglich auf der Klebstelle
mechanisch verpresst werden. So kann etwa die Verklebung von zwei
Polyethylen-Dichtungsbahnen mit Butylklebband unter eine Lattung
verlegt werden, welche die Verklebung dauerhaft anpresst. Klebbander
sollten auf keinen Fall Zugbelastungen ausgesetzt werden, nicht ein-
mal durch das Eigengewicht der Folie.

Sehr leistungsfahig sind die in verschiedenen Materialien und Qualita-
ten angebotenen Fugendichtungsbander, die mit flissigen oder plasti-
schen Klebern auf die zu verbindenden Bauteile aufgeklebt werden.

Leitungsdurchfiihrung in Leerrohren

Rohr- und Kabeldurchfiihrungen kénnen durch Rohrhiilsen erfolgen,
welche mit der Dichtungsfolie durch Verschweissen oder Verkleben
verbunden werden. Nattirlich darf man nicht vergessen, das Leer-
rohr mit den Kabeln bzw. Leitungen mit dauerelastischem Dichtungs-
material zu verpressen.
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Abb. 5.12: Elastische Dichtungsprofile, eingenutet oder in
aufgesetzten Metallprofilen.

Abb. 5.13: V-Dichtungen fiir die nachtragliche Abdichtung
von Fenstern.

5.3.4 Dichten von Tiiren, Klappen, Schachtdeckel u.A.

Wenn die erhohte Radonbelastung im Keller nicht ausreichend abge-
senkt werden kann, etwa wenn nicht auf den Naturbodenkeller verzich-
tet werden soll oder wenn sich die Dichtungsmassnahmen als nicht
optimal wirksam erwiesen haben, missen die Trennbauteile zu den
Aufenthaltsraumen abgedichtet werden. Dazu gehdren in erster Linie
die Verbindungstiiren. Das konnen Kellertliren sein, aber auch Woh-
nungstiiren gegen Treppenhauser, die offen ins Untergeschoss fiihren.
Weitere Offnungen stellen Schachtdeckel dar, die zur periodischen Lei-
tungskontrolle in den Kellerboden eingelassen sind.

Die Fugendurchlassigkeit ist vor allem fiir Fenster ein definierter Be-
griff, auf den auch fiir die Radondichtigkeit zurlickgegriffen werden
kann. So kann fur Tlren, welche radonbelastete Raume abschliessen
sollen, eine Fugendurchlassigkeit von a < 0,2 m3h m Pa%? verlangt
werden.

Tiiren mit erhéhten Schallddmmwerten weisen auch eine gute Luft-
und damit Radondichtigkeit auf. Wie beim Schallschutz muss aber
auch sehr darauf geachtet werden, dass der Einbau sorgféaltig und
sachgerecht erfolgt. Im Gegensatz dazu sind Brandschutztiiren nicht
besonders dicht. Elastische Dichtungsprofile sind wegen ihrer gerin-
gen Feuerbestandigkeit kein Bestandteil von Brandschutzkonzepten.
Eine erhohte Gasdichtigkeit ist aus Sicht des Brandschutzes auch nicht
vordringlich.

Sollen Tiren, Klappen, Schachtdeckel und ahnliche Elemente radon-
dicht ausgebildet sein, ist Folgendes zu beachten:

Elastische Dichtungsprofile

Elastische Dichtungsprofile (Lippen- oder Hohlkammerprofile) sind
der einzige richtige Ansatz, um einen 6ffenbaren Bauteil, bzw. dessen
Falze, in genligendem Masse abzudichten. Allerdings muissen Dich-
tungsprofil und Falz aufeinander abgestimmt sein. Ausserdem muss
die Dichtung liickenlos umlaufend und fachgerecht eingepasst sein.
Grundsatzlich genligt eine umlaufende Dichtung. Auf die bei hohen
Schallschutzanforderungen Ubliche zweite Dichtung kann im Normal-
fall verzichtet werden. Wenn im Keller hohe Belastungen bleiben (liber
1000 Bg/m?3) und die betreffende Tiire haufig benutzt wird (Hauptab-
gangstuire zum Keller), kann eine zweite Falzdichtung sinnvoll sein.
Werden bestehende Ttiren (oder Klappen) nachtraglich mit elastischen
Dichtungsprofilen ausgeristet, muss darauf geachtet werden, dass die
Profile fachgerecht umlaufend eingenutet werden und dass die Tiire
stabil genug ist, das heisst keine libermassigen jahreszeitlichen Verfor-
mungen auftreten, welche die Dichtungswirkung unterlaufen.

Zwei Aspekte miissen bei 6ffenbaren Bauteilen besonders beachtet
werden:
Elastische Dichtungen lassen mit der Zeit nach und sollten perio-
disch ersetzt, auf jeden Fall aber tGberprift werden (alle 5 bis 8 Jahre).
Abgedichtete Turen sind nur dicht, wenn sie geschlossen sind.
Bei wichtigeren Verbindungen (Kellertiire) sollte daher ein automati-
scher Tlrschliesser eingebaut werden.

Einfache V-Dichtungen zum nachtraglichen Einkleben in Fenster- und

Turfalze kénnen die Liftungsraten erheblich absenken. Als Dichtungs-
massnahme gegen Radon sind sie aber unbefriedigend.
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Abb. 5.14: Tiirschwellen mit Dichtungsprofilen, auch fiir
den nachtréaglichen Einbau.

Abb. 5.15: Bewegliche Anpress-Schwellendichtung.

Abb. 5.16: Schleif- und Birstendichtungen sind
ungenligend.

Schwellen

Schwellen von Tiren, die eine hohe Radondichtigkeit gewahrleisten
mussen, sollten wenn moglich als Anschlag ausgebildet und mit ei-
nem elastischen Dichtungsprofil ausgeristet sein, das mit den seitli-
chen Falzdichtungen verbunden ist. Schleifdichtungen aus Blirsten-,
aber auch aus Elastomer-Material, sind ungentigend. Die beweglichen
Anpress-Schwellendichtungen mit Hohlkammerprofilen dichten relativ
gut. Allerdings muss die Stelle, an welcher das Profil auf den Boden
abgesetzt wird, glatt und eben sein. Es muss besonders darauf ge-
achtet werden, dass seitlich keine allzu grossen Locher entstehen. Die
Forderung nach hohem Schallddmmmass bietet diesbezliglich guten
Schutz.

Schlussellocher

Kellertiiren mit alten Schlossern weisen oft Schllissellocher auf, die bei
einer Radonsanierung geandert werden sollten.
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Abb. 6.1: Unterdruck an der Gebaudesohle durch
thermischen Auftrieb.

Abb.: 6.2: Unterdruck erzeugende Elemente wie
Abluftanlagen, Cheminées usw.

6. Wegluften von Radon

Radonhaltige Bodenluft dringt nur in das Gebaude ein, wenn ein
Druckgefalle vom Erdreich zum Gebaudeinneren besteht. Dieses
Druckgefalle hat verschiedene Ursachen.

In jedem Gebaude besteht ein thermikbedingtes Druckgefalle
von oben nach unten. Diese nattirliche Druckdifferenz tritt im Winter
starker auf, ist in jedem einzelnen oder tGiber mehrere Geschosse wirk-
sam und kann durch Einbauten wie Lift- oder Liiftungsschachte ver-
starkt werden.

Unterdruckerhéhend wirken auch technische Anlagen wie Ab-
luftventilatoren flir Badezimmer, Kiichenabzlige, Tumblerentliifter
usw., wenn ungeniigende Nachstromoéffnungen vorhanden sind.

Zimmerofen, Speicheréfen und Cheminées erzeugen durch den
Kaminzug ebenfalls Unterdruck, wenn sie keine separate Verbren-
nungsluftzufuhr von aussen aufweisen. Der Kaminzug ist in der Regel
auch wirksam, wenn kein Feuer brennt, da dicht schliessende Ofen
oder Kaminklappen die Ausnahme bilden.

Der Einfluss des Windes ist stark von der Lage und der Gebau-
dehillendichtigkeit abhangig. Der Wind kann die Radonproblematik
erheblich verscharfen. Zur Verbesserung der Radonsituation ist er je-
denfalls ein unzuverlassiger Partner.

Je nach Temperaturdifferenz zwischen innen und aussen, Windverhalt-
nissen und Durchlassigkeit zwischen den einzelnen Stockwerken kon-
nen sich im Bodenbereich von Gebauden beachtliche Unterdruckwerte
einstellen. Bei finf Meter Gebaudehdhe und einer Temperaturdifferenz
innen-aussen von 20° Celsius kann sich auf dem Erdgeschossboden
ein Unterdruck aufbauen, der mehrere Kubikmeter Luft pro Stunde
durch einen Riss von einem Meter Lange und einem Millimeter Breite
ziehen kann. Fir Gebaude im Mittelland Gberwiegen im Winter die ge-
baudethermischen Einfllisse gegentiber unregelmassig auftretenden
Windkraften. Je nach Verhaltnissen wird dadurch Kellerluft mit erhoh-
tem Radongehalt ins Gebaudeinnere gesaugt, moglicherweise sogar
bis in die oberen Stockwerke. Windeffekte konnen dort eine Rolle
spielen, wo sie stark und regelmassig auftreten, beispielsweise als so
genannte Talwinde im Berggebiet.

In diesem Kapitel geht es um die Mdéglichkeiten, die Druckverhaltnisse
im und am Gebaude so zu beeinflussen, dass radonhaltige Bodenluft
gar nicht ins Gebaudeinnere gesaugt wird, an den Aufenthaltsraumen
vorbeigeleitet oder zumindest auf ein zulassiges Mass verringert oder
verdiinnt wird. Bei Neubauten misste der Ehrgeiz dahin gehen, Radon
gar nicht einfliessen zu lassen. In bestehenden Gebauden mit erhohten
Radonkonzentrationen ist dies nicht immer mit angemessenem Auf-
wand zu erreichen.

Die moglichen Liftungsstrategien konnen fiinf Kategorien zugeordnet
werden:

Unterdruck erzeugende Faktoren eliminieren

Unterllften des Gebaudes

Kiinstlichen Uberdruck im Geb&ude erzeugen

Wegliften von radonhaltiger Luft im Keller

Wegliften von radonhaltiger Luft aus Aufenthaltsraumen

Ubermassige Radonbelastung wurde in dichten wie in undichten Ge-
bauden gefunden. Undichtigkeiten in der Gebaudehiille bewirken
einen erhdhten Luftwechsel und damit tendenziell eine Verdiinnung
der Radonkonzentration. Gleichzeitig kann aber die Drucksituation
im Untergeschoss verschlechtert werden, sodass vermehrt Radon
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nachfliesst. Insgesamt wird die Radonsituation dann nicht verbessert.
Ausschlaggebend ist vielmehr die hausinterne Drucksituation, wie
sie durch die Anordnung und die Verbindung der Aufenthaltsraume
mit dem Kellergeschoss und die Durchlassigkeit iber die Geschosse
hinweg durch undichte Bodenkonstruktionen, offene Treppenhéauser
oder Schachte und Abluftanlagen geschaffen wird. Abdichtungen am
richtigen Ort, namlich im oberen Bereich des Gebaudes, verbessern
die Unterdrucksituation am Kellerboden ebenso wie Zuluftoffnungen
im Erdgeschoss. In vielen Fallen genligt es, permanente Offnungen zu
schaffen oder sicherzustellen, dass radonbelastete Hohl- oder Keller-
raume zuverlassig gelliftet werden.

Kommt ein Ventilator zum Einsatz, spricht man von aktiver Liftung.
Wird die Radonluft tiber Dach abgeblasen, kann unter Umstanden auf
einen Ventilator verzichtet und die Entliftung dem thermischen Auf-
trieb Uberlassen werden. Aktive Systeme haben zwei schwerwiegende
Nachteile:

Sie brauchen elektrischen Strom. Ein Ventilator mit 30 Watt Dau-
erleistung braucht im Jahr etwa 260 Kilowattstunden.

Sie missen gewartet werden und haben eine deutlich kiirzere
Lebenserwartung als das Gebaude selbst. Bei aktiven Systemen muss
immer damit gerechnet werden, dass sie aus irgendeinem Grund nicht
in Funktion sind, vor allem, wenn ihr Ausfall keine direkt feststellbaren
Konsequenzen hat.

Aktive Liftungssysteme sollten immer erst in einer zweiten Stufe ein-
gerichtet werden, wenn passive Systeme einen ungentigenden Erfolg
erbracht haben. Je nach Ausgangslage ist es allenfalls zweckmassig,
bereits in der ersten Phase glinstige Voraussetzungen fir eine allfallige
Nachriistung mit einem Ventilator zu schaffen.

6.1 Unterdruck eliminieren

Die Druckdifferenz zwischen Bodenluft und Kellerluft ist die treibende
Kraft fiir die Radoninfiltration. Es ist daher folgerichtig, dass in jedem
Fall als Erstes die flir den Unterdruck verantwortlichen Faktoren identi-
fiziert und so weit als moglich entscharft werden. Bei Neubauprojekten
soll dies bereits konzeptionell erfolgen, schliesslich aber auch richtig
ausgefiihrt werden. Bei bestehenden Gebauden kann dies von einfa-
chen Bedienungsmassnahmen bis zu grosseren baulichen Eingriffen
reichen.

Oberirdische Nachstromoéffnungen schaffen

Wohnraume mit Abluftanlagen in Toilette und Kiiche ohne Nachstrom-
offnungen kdnnen Unterdriicke von 20 Pa und mehr erzeugen. Je nach
Situation kann sich dieser Unterdruck bis an die erdberiihrenden Bau-
teile auswirken und radonhaltige Bodenluft ansaugen. Oberirdische
Nachstromoffnungen, -ventile und -durchlasse stellen zwar gegentiber
Abluftanlagen ohne Luftnachstromung eine Verbesserung dar, deren
Einsatz ist aber in Radongebieten nicht geeignet, da ein Unterdruck
notig ist, um sie zu 6ffnen. Bei Sanierungen muss im Minimum darauf
geachtet werden, dass die Nachstromoffnungen grosszligig dimensi-
oniert werden. Ausserdem sollten sie mit Massnahmen zur Erhohung
der Dichtigkeit gegentliber den erdberithrenden Raumen kombiniert
werden.
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Schachte und Kamine im Untergeschoss abdichten

Um die Wirkung des thermischen Auftriebes von Schachten und Kami-
nen zu entschéarfen, die tiber mehrere Geschosse verlaufen und bis ins
Untergeschoss reichen, taugen zwei Massnahmen, allein oder gemein-
sam:

Schachte und Kamine im Untergeschoss maoglichst dicht ausfiih-
ren. Dies ist allerdings nur moglich, wenn keine Druckregulierklappen,
offene Kondensatablasse usw. im Kaminfuss notig sind.

Man versieht Schachte und Kamine mit einer direkten Aussen-
luftzufuhr (mit Siphon). Ist dies nicht mdglich, entspannen grossziigige
Nachstromo6ffnungen von aussen in den Keller den Unterdruck ge-
genlber dem Erdreich. Auch diese Nachstromoffnungen werden mit
Syphon bis zum Kellerboden gefiihrt, damit ibermassige Auskiihlung
vermieden wird.

Direkte Aussenluftzufuhr fiir Ofen und Kessel
| Ofen (Stahlofen, Speicherdfen, Cheminées usw.) und Kessel, die sich
: - in Aufenthaltsrdumen befinden, sollten schon aus Energie- und Ge-
B sundheitsgriinden mit direkter Aussenluftzufuhr ausgertiistet werden.
| Auch in den lbrigen Rdumen ist die direkte Aussenluftzufuhr zum
J Brennraum des Ofens heute Stand der Technik und sollte eine Selbst-
T verstandlichkeit sein.

Dichte Rauchrohrklappen
Kaminklappen sind im Normalfall aus Sicherheitsgriinden nicht dicht
schliessend. Sie unterbinden deshalb auch den Kaminzug und den
daraus entstehenden Unterdruck nicht. Die zustandigen Feuerversiche-
Abb 6.3: Direkte Aussenluftzufuhr fiir Brenner. (Das Aussen-  rungen der Kantone kénnen dicht schliessende Kamin- oder Rauch-
'r‘;f;:oahu'ﬁfv‘f;i';:g.‘;” gleichen Durchmesser wie das Abgas- rohrklappen bewilligen fiir nur kurzzeitig betriebene Feuerungen in
dauernd beaufsichtigten Raumen. Dies gilt flir neue und bestehende
Cheminées und Einzel6fen, aber nicht fiir Koch- und Zentralheizungs-
herde.
In Radongebieten sollten generell nur dicht schliessende Kaminklap-
pen zum Einsatz gelangen. Cheminées und Zimmerofen in Radonge-
bieten sind nach Riicksprache mit den zustandigen Stellen unbedingt
mit dicht schliessenden Rauchrohrklappen auszurusten.

6.2 Unterliiften des Gebaudes

Beim Unterliiften von Gebauden wird passiv oder aktiv (ventilator-
betrieben) radonbelastete Bodenluft abgefiihrt. Dabei kommen zwei
grundsatzlich sehr verschiedene Vorgange zum Einsatz:

Hohlraume oder sehr durchlassige Flillungen werden entliftet.
Die nachfliessende Frischluft verdiinnt die geringen, aus dem Unter-
grund austretenden Radonmengen in genigendem Masse. Vorausset-
zung daflr bilden entsprechend grosse Liftungsoffnungen.

In Hohlraumen oder in den Erdschichten unter dem Gebaude
wird ein Unterdruck (gegeniber dem atmospharischen Druck im Kel-
ler) aufgebaut. Hier ist eine gewisse Dichtigkeit und Undurchlassigkeit
des Erdreiches erwunscht. Nur so kann mit geringer Forderleistung
und sehr kleinen Volumenstrémen ein ausreichender Unterdruck auf-
recht erhalten werden, der verhindert, dass Bodenluft in die Wohnrau-
me einfliesst.

Je nach Anwendungsfall iberwiegt der eine oder der andere Vorgang.
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Fiir Angaben zu Luftleckage,
Kondensatvermeidung und Schallddmmung
siehe 6.6

Abb. 6.4: Entliften von Hohlrdumen unter Gebauden.

Abb. 6.5: Bodenentliiftung unter der Gebaudesohle mittels
Drainagesystem.

Es kann auch sein, dass eine der beiden Strategien vorgesehen ist,
die andere dann aber aufgrund der Betriebsdaten zum Zuge kommt.
Wenn sich etwa das Erdreich oder die Hinterfiillung als so durchlassig
erweist, dass der vorgesehene Unterdruck nicht mit verniinftigem
Aufwand erzeugt werden kann, wird der Radonschutzeffekt durch die
Spilung mit Luft erfolgen. In vielen Fallen wirkt auch die Kombination
beider Effekte.

Wie bei den Abdichtungsmassnahmen muss auch bei der Unterliiftung
der Gebaude darauf geachtet werden, dass das ganze Gebaude mit
einbezogen wird und nicht nur einzelne Raume. Technisch sind die fol-
genden Situationen zu unterscheiden:

Entliiftung von Hohlrdumen unter dem Gebaude

Nicht unterkellerte Gebaude sind haufig tiber einem Hohlraum errich-
tet, weil dies ein probates Mittel ist, Feuchteprobleme zu vermeiden.
Normalerweise werden diese Hohlraume auch mit Belliftungsoffnun-
gen ausgestattet. Die Vergrosserung und optimale Anordnung der
Liftungso6ffnungen kann bereits gentigen flir eine ausreichende Radon-
ableitung. Wenn nicht, kann allenfalls ein einfacher Kleinventilator vor-
gesehen werden. Wird ein Kleinventilator eingesetzt, kann unter Um-
standen bewusst auf eine Nachstromoffnung verzichtet und allein auf
den Unterdruckeffekt gesetzt werden. Der Ventilator muss im Unter-
druckbetrieb (bis —40 Pa) energieeffizient und gerduscharm arbeiten.
Auch unter Terrassenhausern sind oft durchgangige Hohlraume zu fin-
den, die manchmal sogar bekriechbar sind. Nebst Liiftungsoffnungen
beim untersten und beim obersten Terrassenhaus kann es notwendig
sein, die Hohlrdume auch von der Seite her zu 6ffnen, damit in den
langen Luftstromen keine Radonanreicherung erfolgen kann.

Bodenentliiftung mit Drainageleitungen unter der Gebaudesohle
Radonhaltige Bodenluft wird mit einem Rohrensystem (Drainagerohre
oder Flachkanale mit perforierter Unterseite) gesammelt und ins Freie
geleitet. Im Gegensatz zur Entliftung von Hohlraumen unter Gebau-
den wird hier nicht Aussenluft nachgefiihrt, sondern weitere, nattirlich
radonbelastete Bodenluft. Die Wirksamkeit hangt deshalb davon ab,
ob gegeniiber den dariiberliegenden Kellerraumen vollflachig ein Un-
terdruck errichtet werden kann.

Das Bodenmaterial sollte eine gewisse Luftdurchlassigkeit aufweisen,
damit der Drainageeffekt voll zum Tragen kommt. Sehr nitzlich ist es,
wenn Kies als Drainageschicht eingebracht werden kann. Je dichter
der Boden, desto feinmaschiger muss das Rohrnetz verlegt werden.
Die Rohre konnen unter Umstanden auch im Bohrverfahren einge-
bracht werden. Bei sehr durchlassigen Boden kann es sinnvoll sein,
unter das Rohrensystem eine Folie tiber die ganze Flache zu verlegen.
Dies behindert das Nachstromen der Bodenluft, wodurch sich ein Un-
terdruck aufbaut.

Eine weitere Mdglichkeit bildet die Kombination von horizontalen und
vertikalen Drainageleitungen im Bereich von erdberiihrten Wanden
und Fussbdden. Diese Mdglichkeit kann zum Beispiel bei starker Hang-
lage des Gebaudes Vorteile bieten.

Durch das Einpressen der Drainagerohre wird das umgebende Erd-
reich verdichtet. Dies kann die Permeabilitat so weit reduzieren, dass
kein durchgangiger Unterdruck im Boden unter der Gebaudesohle
aufgebaut wird. Voraussetzung fiir eine ausreichende Wirksambkeit ist
somit eine geeignete Bodenstruktur.

Vi/4



Abb.6.6: Bodenentliiftung unter der Gebaudesohle mittels
Sammelschacht.
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Abb. 6.7: Bodenentllftung unter der Gebaudesohle mittels
einzelner Ansaugstellen.

Abb. 6.8: Unterdruckerzeugung unter der Bodenplatte durch
Absaugkanal entlang der Bodenplattenfuge.

Bodenentliiftung mit zentralem Sammelschacht

Die Bodenluft wird unterhalb von bestehenden Fussbodenkonstrukti-
onen in einem einfachen Schacht gesammelt und abgesaugt. Das Ver-
fahren ist wirksam, wenn zwischen dem Boden und dem Untergrund
ein zusammenhangender durchgangiger Hohlraum existiert (zum
Beispiel Holzfussboden auf Lagerhdlzern) oder wenn der Untergrund
eine hohe Permeabilitat aufweist (zum Beispiel Kiesbett). Der Einzugs-
bereich eines Radonschachtes ist davon abhangig, ob er auf die richti-
ge Tiefe abgetauft wird, das heisst bis zur durchlassigen Bodenschicht.
Bei ungiinstigen Verhaltnissen miissen mehrere Schachte gesetzt
werden.

Bodenentliiftung an einzelnen Stellen

Wenn vom Gebauderaum her gentigend Platz vorhanden ist flir Ab-
saug- und Sammelrohre, kann es in bestehenden Gebauden einfacher
sein, die Bodenluft iber mehrere Rohre, die dicht durch den Keller-
boden geflihrt werden, abzusaugen.

Bodenentliiftung mit zwei Dichtungsbahnen

(Neubauten in Radongebieten)

Auch bei Bodenentliftungen muss auf moglichst gute Dichtigkeit der
Bodenkonstruktion geachtet werden. Bei Neubauten kann diese Ab-
dichtung mit einer durchgehenden Folie unter dem Bodenaufbau er-
folgen. Die Ansaugstellen fir die Bodenluft befinden sich oberhalb der
Folie. Allerdings geschieht dies mit geringen Luftmengen, was auch
eine ubermassige Auskihlung im Winter verhindert.

Bodenentliftung mit Sammelkanal

Ein Kanal sammelt durch linienformige Stellen, wie zum Beispiel Fu-
gen, eindringende radonhaltige Bodenluft. Ein Ventilator erzeugt im
Kanal einen kleinen Unterdruck und blast die angesaugte Bodenluft via
Abluftkanal ins Freie. Diese Methode ist nur anwendbar bei bautech-
nisch einfach lokalisierbaren Eintrittsstellen, insbesondere bei starren
Dilatationsfugen zwischen Aussenwanden und dichter Bodenplatte.
Oftmals stellt die fehlende Berlicksichtigung der Wande einen proble-
matischen Schwachpunkt dar.
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Abb. 6.9: Entliiftung von bestehenden Hohlraumen.

Abb. 6.10: Entlliftung eines nachtraglich aufgebauten

Hohlbodens.
H _4{____w
u

Abb. 6.11: Unterdruckerzeugung lber die bestehende
Sickerleitung.

Entliiftung von Hohlbodenkonstruktionen

Bei bestehenden Bauten kann es einfacher sein, einen neuen Hohl-
boden einzubauen und diesen Hohlraum mit Unterdruck zu entliften,
anstatt die Bodenluft mit Drainagerohren oder Radonbrunnen unter
der Bodenkonstruktion zu sammeln. Dies ist sowohl bei Soussol-Auf-
enthaltsraumen wie bei Kellerraumen moglich. Hohlbodenkonstruk-
tionen konnen in verschiedenster Weise erstellt werden. Es sind auch
verschiedene Fertigfabrikate auf dem Markt, deren Haupteinsatzgebiet
im Blrobereich liegt, wo der Hohlboden als Installationsbereich ge-
nutzt wird. Eine besonders geringe Aufbauhdhe wird erreicht, wenn
Drainageplatten oder -matten als Unterbodenkonstruktion eingesetzt
werden.

Bodenentliiftung liber eine bestehende Sickerleitung

Es sind Sanierungen bekannt, wo mit einem Abluftventilator Bodenluft
aus der Sickerleitung abgesaugt und damit die Infiltration von Radon
in den Keller erfolgreich unter den Richtwert gesenkt werden konnte.
Sickerleitungen bilden allerdings ein lufttechnisches System, dessen
Verhalten unbekannt ist und das von Fall zu Fall vollig variiert. In je-
dem Fall braucht es Siphons gegen Luftzufuhr aus dem 6ffentlichen
Kanalisationsnetz und der Dachwassereinleitung. Bei Sanierungen
sollte aber in jedem Fall ein Entliftungsversuch gemacht werden (mit
provisorischem Abdichten der Kanalisationsverbindung), weil der Ein-
griff insgesamt relativ kostengtinstig bleibt.

Radonbrunnen ausserhalb des Gebaudes

Je nach Bodenbeschaffenheit wurden gute Erfahrungen gemacht mit
Radonbrunnen, die ausserhalb des Gebaudes errichtet werden. Dank
der verhaltnismassig dichten Humusschicht baut sich ein ausgedehn-
ter Unterdruckbereich im Erdreich der ganzen naheren Umgebung
des Brunnens auf, und damit auch unter dem Gebaude. Freistehende
Radonbrunnen kénnen so zur weitaus kostenglinstigsten Radonsanie-
rung werden, da an den Gebauden selbst keine baulichen Eingriffe
mehr notig sind.

6.3 Kiinstlicher Uberdruck im Gebaude

Um radonhaltige Bodenluft am Eindringen ins Gebaude zu hindern,
kann auch im Gebaudeinneren ein leichter Uberdruck erzeugt werden
anstelle eines Unterdruckes unter der Bodenplatte.

Der Einsatz einer Liiftungsanlage im Wohnbereich ist zweckmassig.
Einfache mechanische Wohnungsliiftungen mit Warmerickgewinnung
oder Luft-Luft-Warmepumpen wurden in den letzten Jahren in Niedrig-
energiehdusern mit gutem Erfolg eingesetzt. Sie sparen Energie und
bieten einen hohen Frischluftkomfort.

Luftungsanlagen mit Zu- und Abluftkanélen finden im Wohnungsbau
zunehmend Verbreitung. Sie werden normalerweise so betrieben, dass
Zu- und Abluftmenge gleich gross sind. Oft wird die Abluftforderung
etwas grosser gehalten, dass ein geringer Unterdruck in der Wohnung
bzw. in den Bliroraumen entsteht. Bei Radonproblemen soll darauf
geachtet werden, dass die Zuluftmenge etwas grosser ist als die Ab-
luftmenge. Der Uberdruck in Raumen mit Zuluft bzw. der Unterdruck
in solchen mit Abluft sollte den Wert von 2 Pa nicht Gberschreiten. Fir
Anlagen mit Abluftwarmepumpen gelten die Aussagen fir Luftnach-
stromoffnungen in der Gebaudehiille gemass Abschnitt 6.7. Bei me-
chanischen Zu- und Abluftanlagen sollte die Gebaudehiille moglichst
dicht sein (nL50 < 1).
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Abb. 6.12: Erh6hung des Luftwechsels mit einer Liiftungs-
anlage mit Warmeriickgewinnung.

6.4 Wegliiften radonhaltiger Luft aus dem Keller

Da Radon im Untergeschoss ins Gebaude eintritt, kann versucht wer-
den, durch einen erhdhten Luftwechsel die Radonkonzentration so zu
verringern, dass die Kellerluft unbedenklich wird und auch kein nam-
hafter Radontransport mehr vom Keller in die Aufenthaltsraume statt-
finden kann. Das Problem liegt darin, dass Kellerliftungen im Winter
bei starker Auskihlung reduziert werden: Fenster werden geschlossen,
Ventilatoren abgestellt. Die Massnahme kann deshalb nur als Sofort-
massnahme im Sinne eines Provisoriums bis zur Realisierung definiti-
ver Massnahmen empfohlen werden.

Als Sofortmassnahme (Provisorium): Fenster 6ffnen im Keller

Durch Querliften wird radonbelastete Luft verdiinnt und gelangt
schneller ins Freie. Im Haus entstehende Unterdricke konnen im Keller
nicht wirksam werden. Wenn ein Abluftventilator eingesetzt wird, kann
sich zwar ein Unterdruck im Keller aufbauen, der den Zustrom von
Bodenluft vergrossert. Der Unterdruck wirkt aber auch gegen die Auf-
enthaltsraume, sodass das Radon von dort ferngehalten und ins Freie
geblasen wird. Der Keller wird durch intensivierte Liftung im Winter
kalter. Auf eine gute Warmedammung der Bauteile gegen die beheiz-
ten Radume (Kellerdecke, Treppenhauswande und Treppenunterseite
usw.) sowie von Heizleitungen ist deshalb zu achten. Die Liftung von
Kellerraumen ist als Sofortmassnahme sinnvoll. Sie taugt aber nicht
als definitive Sanierung.

6.5 Kontrollierte Luftzufuhr zu Brennraumen

Kontrolliertes Zuflihren von Aussenluft zum Heizkessel vermindert den
Unterdruck durch Geblasebrenner und Kaminzug.

Bei einem Cheminée oder einem Cheminéeofen soll mit einer gross-
zligig dimensionierten Frischluftzufuhr verhindert werden, dass Unter-
druck entsteht im Keller- und im Bodenbereich und radonbelastete Luft
in bewohnte Raume bringen kann.

6.6 Wegliiften von radonhaltiger Luft aus Aufenthaltsraumen

Wenn das Eindringen von Radon nicht in genigendem Masse verhin-
dert werden kann, bleibt nur noch die Verdliinnung der Konzentration
durch erhdhten Luftwechsel. Die Erhohung des Luftwechsels bringt
tatsachlich eine momentane Absenkung des Radonpegels (ca. eine
Stunde). Da im Winter mit erhéhtem Luftwechsel durch vermehrtes
Offnen der Fenster die Zimmertemperatur sinkt und der Wohnkomfort
beeintrachtigt wird, ist diese Strategie nur als Sofortmassnahme bis zu
einer definitiven Sanierung zu empfehlen

Etwas positiver kann der Einbau einer Liftungsanlage mit Warmertick-
gewinnung beurteilt werden. Die Abluft wird in geruchsbelasteten
Raumen gefasst und ins Freie geblasen. Mittels Warmetauscher oder
Warmepumpe wird ihr zuvor Warme und Feuchtigkeit entzogen und
die Warme der Frischluft Gbertragen. Mit Liftungsanlagen mit War-
merlckgewinnung sind auch im Winter komfortabel hohe Luftwechsel
(zur allenfalls notwendigen Radonverdiinnung) ohne lGibermassige
Energieverluste moglich. Zudem ist der Luftwechsel ununterbrochen
gewabhrleistet und nicht vom Benutzerverhalten abhangig.
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6.7 Technische Hinweise zu den Liiftungsstrategien

Liftungssysteme
Die folgenden Hinweise sollen bei der Projektierung und der Ausfiih-
rung von liftungstechnischen Anlagen helfen.

Zuluftplanung bei Abluftanlagen

Bei Abluftanlagen muss die Zuluftseite sorgfaltig geplant werden und
darf nicht undefinierten Undichtigkeiten in der Gebaudehdille tiberlas-
sen werden. Dies gilt allgemein, ist aber bei Radonsanierung beson-
ders wichtig. Oberirdische Nachstromoffnungen, -ventile und
-durchlasse konnen in Gebauden mit erhéhten Radonwerten nicht auf
die notwendigerweise geringen Druckverluste von unter 1 Pa dimen-
sioniert werden. Eine Verbesserung gegeniliber Abluftanlagen ohne
Luftnachstromung tritt zwar ein, Unterdruckwerte von 5-10 Pa, wie sie
beim Betrieb von Nachstromeinbauten auftreten, sind aber nicht opti-
mal. Fir diese Falle soll ein Zuluftventilator oder ein Zu- und Abluftge-
rat (es gibt Zimmergerate) eingesetzt werden. Die Auslegebedingung
flir Nachstromventile gemass DIN 1946-6E, wonach bei Vorhandensein
von raumluftabhangigen Feuerungen max. 4 Pa, in allen tbrigen Fal-
len 8 Pa Unterdruck nicht Giberschritten werden darf, ist in Radongebie-
ten flr das Erd- und das erste Obergeschoss nicht ratsam. Nachstrom-
offnungen mit Filter missen regelmassig gemass den Werkangaben
gewartet werden.

Soll die Dichtheit der Gebaudehtille bestimmt oder sollen Luftlecks ge-
ortet werden, kann eine so genannte «nL50-Messung» weiterhelfen.

Zuluft-Erdregister

Erdregister zur Vorwarmung der Zuluft flir Liftungsanlagen scheinen
gemass heutigem Kenntnisstand bezliglich Radonbelastung unemp-
findlich zu sein, wenn sie als geschlossene Rohre (Kunststoff) aus-
gefiihrt werden. In Radon- und auch in Nicht-Radongebieten sollten
aber in jedem Fall Kunststoffrohre mit gasdichten Stéssen eingesetzt
werden. Mit erheblichem Radonrisiko belastet und deshalb moglichst
zu vermeiden ist das Ansaugen von Luft- iber Drainagerohre oder Si-
ckerleitungen, auch in Nicht-Radongebieten.

Thermischer Auftrieb statt Ventilatoren
Wenn der Kanal in beheizten Raumen nach oben gefiihrt wird, muss er
minimal warmegedammt werden, um Kondensat zu vermeiden.

Betrieb und Wartung

Zu jeder Luftungsanlage gehorten eine klare Dokumentation und eine
einfache Bedienungsanleitung. Der Radonaspekt und die sich daraus
ergebenden besonderen Kontrollaufgaben, beispielsweise die perio-
dische Uberprijfung der Luftvolumenstrome, sollten genauso wahrge-
nommen werden wie die periodische Messung des Radongehalts in
den Wohnraumen.
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Ventilatoren

Wird ein Ventilator eingesetzt, soll aufgrund der speziellen Anforderun-
gen ein moglichst optimales Produkt gewahlt werden. Die Anforderun-
gen sind:

Hohe Lebensdauer
Wegen des Dauerbetriebs sollte auf die Widerstandsfahigkeit des Ge-
rats geachtet werden. Es gibt Gerate, fiir die eine Mindestlebensdauer
von 80000 Stunden angegeben wird.

Reguliermoglichkeit
Fir die Einregulierung, aber auch fiir etwaiges spateres Nachregulie-
ren sollte eine Drehzahlanderung wenigstens von Hand vorgenommen
werden konnen. Eine einfache Maoglichkeit mit gutem Wirkungsgrad
besteht bei Gleichstrommotoren (elektronisch kommutierte Motoren).

Betriebsanzeige
Weil der Radongehalt bei Anlageausfall schnell wieder ansteigt, muss
an sichtbarer Stelle eine Betriebsanzeige (zum Beispiel eine Signallam-
pe in der Wohnung) vorhanden sein.

Hoher Wirkungsgrad
Zwischen den verschiedenen Ventilatortypen gibt es bis flinffache
Wirkungsgraddifferenzen. Es ist wichtig, einen maoglichst effizienten
Ventilator einzusetzen.

Leistung, Fordermenge und Energieverbrauch
Die Anlagenkennwerte schwanken im Einzelfall sehr stark, da sie von
Undichtigkeiten, der Bodenpermeabilitat und den Stromungsdistanzen
abhangig sind. Durchschnittswerte erfolgreicher Sanierungen (Ra-
donbrunnen, Gebaudeunterliftungen) erzeugen unter dem Gebaude
Unterdriicke in der Gréssenordnung von 5 bis 10 Pa. Die Leistung der
Ventilatoren liegt zwischen 10 und 100 W fir Einfamilienhauser.

Leckluftstromungen vermeiden
Zur Vermeidung der Gefahr von Leckluftstromungen (Austritt von ra-
donhaltiger Luft ins Gebaude) ist darauf zu achten, dass der Ventilator
ausserhalb der Aufenthaltsrdume montiert wird (sodass die drucksei-
tigen Kanale nicht durch Aufenthaltsraume fiihren). Die Stosse von
Blechkanalnetzen missen ausschliesslich mit Gummilippendichtungen
ausgefiihrt werden. Damit lassen sich Dichtheitswerte unter 50% der
Leckageklasse C erreichen. Bei Netzen mit vielen Formstlicken oder bei
extrem hohen Anforderungen sind geschweisste Kunststoffrohre zu
verwenden. Ist der zu fordernde Garantiewert von 50% der Dichtheits-
klasse C nicht durchsetzbar oder aufgrund der Anlagengrdsse nur mit
unverhaltnismassigem Aufwand Uberpriifbar oder gelten héchste An-
forderungen, so ist ein Kanal in geschweisstem Kunstoff zu realisieren.
Kommt der druckseitige Kanalteil im Aufenthaltsraum zu liegen, sollte
wenigstens dieser Kanalteil aus Sicherheitsgriinden in Kunststoff ge-
fertigt werden.

Schallschutz
Zur Vermeidung von Gerauschbelastigungen durch den Liiftungsbe-
trieb sind die erforderlichen Schallschutzmassnahmen anzuwenden
(zum Beispiel schallgeschiutzte Ventilatoren). Es ist zweckmassig, den
Ventilator im Dachraum unterzubringen, wo er wettergeschutzt und
auch hinsichtlich Schallausbreitung gut abgeschirmt ist. Noch besser
ist die Montage ausserhalb der Gebaudehdiille. Die Befestigung der
Rohre und Lifter soll elastisch erfolgen, um bei grésseren Ventilatoren
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Korperschallibertragungen zu verhindern. Bei Kleinventilatoren stellt
der Luftschallpegel eher ein mogliches Problem dar. In diesem Fall ist
eine Platzreserve fiir den Einbau eines Schalldampfers ratsam.

Bei Dauerbetrieb soll der Dimensionierungswert mindestens 5 dB (A)
unter den erhdhten Anforderungen gemass SIA 181 liegen.

Kondensat
Beim Einbau von Liftungssystemen mit Ventilatoren miissen nachtei-
lige Auswirkungen von Kondenswasserbildungen vermieden werden.
Dies kann durch die folgenden Massnahmen erfolgen:

In Gebaude und Dachraum gefiihrte Kanalnetze missen eine mi-
nimale Warmedammung zur Vermeidung von Kondensat- aufweisen.

Einbau von Kondensableitungen in das Steigrohr, um das Ein-
dringen von Kondensat in den Ventilator und ev. in die Baukonstrukti-
on zu verhindern,

Leitungen mit durchgangiger Steigung, damit das Kondensat in
den Schacht abfliesst.

Evtl. Anlage von Kondensatgruben unterhalb der Steigleitungen
zur Aufnahme von Kondensat, das im Abluftrohr entsteht.

Bei ungedammten Leitungen kann Kondensat im Rohrinnern
auftreten
- in einem kihlen Keller im Winter,
- im unbeheizten Estrich im Winter.

Auf der Rohroberflache

- in einem kiihlen Keller im Sommer,
- in beheizten Raumen im Winter.
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7. Massnahmenplanung
und -ausfuhrung

7.1 Vorgehen

Konzeptionelle Abdichtungs- und Liiftungsmassnahmen miissen
sowohl bei Neubauten wie bei Sanierungen in Paketen aufeinander
abgestimmt zu sinnvollen Strategien zusammengestellt werden. Die
Massnahmenplanung bei der Pravention bei Neubauvorhaben unter-
scheidet sich nattirlich sehr von jener bei der Sanierung bestehender
Gebaude. Gemeinsam sind beiden immerhin die finf Grundelemente
eines zweckmassigen Vorgehens:

Beurteilung der Radonbelastung
Bei Neubauten bedeutet dies die Beschaffung der Informationen dar-
liber, ob das Bauvorhaben in einem Radongebiet liegt und welche
Bodenbeschaffenheit (Kies, Grundgestein, Lehm) zu erwarten ist. Bei
bestehenden Gebauden bilden die Ergebnisse der Radonmessung die
Grundlage der Massnahmenplanung. Die Einschatzung der Radonbe-
lastung bestimmt massgeblich mit, wie aufwendig der Radonschutz
konzipiert werden soll bzw. ob tGberhaupt Massnahmen nétig sind.

Ausweichmaglichkeiten festhalten
Im Rahmen der friihen Planungsphasen von Neubauten und Sanierun-
gen muss geklart werden, ob und in welchem Umfang die Bauherr-
schaft bevorzugt, «<dem Radon auszuweichen», wenn ihr die Proble-
matik bekannt gemacht wird. Zur Diskussion gestellt werden kann der
Verzicht auf Aufenthaltsraume im Soussol-Bereich, aussenliegende
Kellererschliessung usw. Diese Ausweichmaoglichkeiten sind keine Not-
wendigkeit. Es gehort aber zu einer seriosen Planung, sie der Bauherr-
schaft als Option zur Kenntnis zu bringen.

Geordnete und abgestufte Massnahmenpakete einsetzen
Je nach Radonbelastung bzw. Radonrisiko und je nach baulicher Aus-
gangslage sollen danach Massnahmen, geordnet nach Kapitel 4, 5 und
6 (konzeptionelle Massnahmen, Dichtungs- und zuletzt Liftungsmass-
nahmen) zu abgestimmten Paketen zusammengestellt werden. Vor
allem bei Sanierungen kann es zweckmassig sein, mit (evtl. provisori-
schen) Sofortmassnahmen zu beginnen und in der definitiven Planung
bereits eine weitere Verbesserungsstufe vorzusehen, falls die Mass-
nahmen nicht den erwarteten Erfolg bringen.

Uberwachung der Ausfiihrung
Ahnlich wie andere Spezialelemente am Bau, zum Beispiel die Damm-
schicht, sollten die Massnahmen zum Radonschutz von der Bauleitung
und der Bauflihrung besonders beachtet werden. Zwischenabnahmen
von ausgefiihrten Abdichtungen sollten vorgeschrieben und durchge-
fihrt werden, bevor weitere, zudeckende Arbeiten ausgefiihrt werden
durfen.

Erfolgskontrolle
Allein die Messung von Radon nach Abschluss der Arbeiten gibt Auf-
schluss liber den Erfolg der Radonschutzmassnahmen.

Der Ablauf eines Bauvorhabens ist nach dem Leistungsmodell 95 des
SIA in die folgenden Phasen gegliedert:

Strategische Planung

Vorstudien

Vorprojekt, Projekt

Realisierung

Nutzung
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Abb. 7.1: Ablaufschema fiir die Planung und die

Ausfiihrung des Radonschutzes bei Neubauvorhaben.

Die Bedeutung der einzelnen Phasen ist vom jeweiligen Bauvorhaben
abhangig. Radonschutzmassnahmen fallen in allen Phasen an. Tenden-
ziell liegen die konzeptionellen Massnahmen eher in den ersten beiden
Phasen, allerdings nicht ausschliesslich. Der Entscheid, Leitungen durch
die Seitenwand statt durch die Bodenplatte ins Gebaude zu fiihren, ist
konzeptionell, kann aber unter Umstanden sehr spat erfolgen.

Nachfolgend wird der Verlauf bei einer zweckmassigen Radonpraventi-
on bzw. Radonsanierung fiir Neubauvorhaben einerseits und fiir beste-
hende Bauten andererseits in vereinfachter Weise dargestellt, illustriert
durch die Zusammenstellung typischer Massnahmen.

7.2 Radonpravention bei Neubauten

Es ist zweckmassig, die Radonpravention je nach Ausgangslage mit
unterschiedlichem Aufwand zu betreiben. Ob keine besonderen Vor-
kehrungen, ein «Standardradonschutz» oder eine «erhohte Radonpra-
vention» angezeigt ist, hangt in erster Linie davon ab, ob die Parzelle
als Radongebiet bezeichnet ist und welche geologischen Gegebenhei-
ten in der Baugrube angetroffen werden.

Die folgende Auswahl von haufigen und typischen Massnahmen
illustriert, was zur Radonpravention bei Neubauten gehéren kann.

Es handelt sich dabei um eine Auswahlliste: Wenn sich etwa die kon-
zeptionelle Massnahme, keine Aufenthaltsraume im Untergeschoss
anzuordnen, realisieren lasst, entfallen die meisten anderen Massnah-
men. Nur am konkreten Objekt kann das passende Massnahmenpaket
zusammengestellt werden.




Bestehendes|

Gebaude

7.3 Radonsanierung bestehender Bauten

Wie bei Neubauvorhaben bestimmt die Ausgangslage auch bei beste-
henden Bauten wesentlich, welche Massnahmen zur Radonsanierung
zum Einsatz kommen sollten. Allerdings tritt hier der Begriff des Ra-

Renovation nein Standort | nein dongebietes in den Hintergrund, weil bei bestehenden Gebauden von
e ZZ‘:,?; konkreten Radonbelastungen ausgegangen werden kann. Ein fiir die
Massnahmenplanung massgeblicher Unterschied besteht darin, ob
l ja l ja Umbau- oder Sanierungsarbeiten in den Unter- und Erdgeschossrau-
- c men vorgesehen sind. Bei Totalrenovationen sind viel durchgangigere
Radon & Keine 2 pagon und konsequentere Radonschutzmassnahmen realisierbar, als wenn
>400 By > Massnah- <400 By das Gebaude allein aus Griinden der Radonbelastung saniert wird.
Mehr noch als bei der Radonpravention bei Neubauten hat es bei der
l l ja Sanierung bestehender Bauten einen Sinn, stufenweise vorzugehen
bzw. zwischen einer «einfachen Radonsanierung» und einer «umfas-
Radon Radon sende Radonsanierung» zu unterscheiden. Siehe dazu auch die Bege-
SR Y SOt hungs-Checkliste im Anhang B.
l nein l nein Bestehende Bauten haben ihre Sanierungszyklen. Besonders vor-
teilhaft durchzufiihren ist eine Radonsanierung, wenn ein Gebaude

ohnehin total renoviert wird. Besonders ungliicklich ist die Situation,
wenn die Ubermassige Radonbelastung kurz nach einer Renovation
(oder kurz nach der Neuerstellung) entdeckt wird. Es kann daher bei
bestehenden Gebauden angezeigt sein, mit einem Paket von kosten-
glnstigen Sofortmassnahmen das Problem fiir einige Monate zu ent-
scharfen, bis mit definitiven Massnahmen Abhilfe geschaffen wird. Mit
etwas Glick kénnen einfache Sofortmassnahmen sogar tUber Erwarten
gut wirken und sich als definitive Losung erweisen. Als Sofortmass-
nahmen gilt alles, was nicht viel kostet und keine schwerwiegenden

A4 und préajudizierenden Eingriffe in die Gebaudestruktur bedeutet.

Radon nein Radon nein
>1000 Bg/m?? > 5400 Bg/m?¥?

l,-a l,-a

Abb. 7.2: Ablaufschema fiir die Planung und die
Ausfiihrung von Radonsanierungen in bestehenden
Gebauden.
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Typische Beispiele:

Abdichten von Fugen und Ritzen mit Dichtungsmassen.

Vorliibergehendes Aufheben von Soussol-Aufenthaltsraumen.

Gezieltes Luftungsverhalten (Kellerfenster offen halten, Keller-
tiire geschlossen halten usw.

Thermischen Auftrieb des Treppenhauses und von Abluftanlagen
durch Nachstromoffnung im Erdgeschoss brechen (Klappe).

Passive oder aktive Beliiftung von Kriechkellern und Unter-
bodenhohlraumen.

Tiirabdichtungen und Tirschliesser.

Eine Auswabhlliste typischer und mdglicher Massnahmen zur gezielten
Sanierung von bestehenden Bauten mit iberméassiger Radonbelas-
tung kann etwa Folgendes umfassen:
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7.4 Synergien und Zielkonflikte

Radonpravention bei Neubauten und Radonsanierung von bestehen-
den Gebauden sind Bauaufgaben, die erst seit wenigen Jahren ernst-
haft in die Planung miteinbezogen werden. Die bisherigen Erfahrungen
zeigen, dass ein befriedigender Radonschutz in der Regel keinen allzu
grossen Zusatzaufwand verursacht, wenn seine Planung systematisch
und kompetent angegangen wird. Es hat sich auch gezeigt, dass kaum
Zielkonflikte zu anderen Planungszielen bestehen, dass vielmehr oft
Synergien genutzt werden konnen. Dazu einige Stichworte:

Warmeschutz

Aus der Sicht eines optimalen Warmeschutzes ist es erwiinscht (bzw.
gemass Warmeschutzverordnungen sogar notwendig), einen klaren
Perimeter zwischen beheizten und unbeheizten Rdumen zu definieren
und zu dammen. Das kommt dem Radonschutz entgegen, da dieser
Perimeter in der Regel mit der primaren oder sekundaren Dichtungs-
ebene gegen Radon zusammenfallt. Dammschichten sind zwar nicht
automatisch auch radondicht. Die Anliegen lassen sich aber gut ver-
binden.

Luftdichtigkeit

Der Luftwechsel in modernen Neubauten und zeitgemass sanier-

ten Altbauten sollte nicht mehr Giber undefinierte Undichtigkeiten

der Gebaudehdille stattfinden. Die Frischluftzufuhr sollte tiber daftr
vorgesehene Offnungen oder allenfalls |iftungstechnische Anlagen
erfolgen und die Herkunft der Frischluft sollte genauso definiert sein
wie der Abfluss der Abluft. Die beheizten Raume sollten daher von
einer Luftdichtigkeitsschicht umgeben sein, die einen geschlossenen
geometrischen Korper bildet. Dies entspricht genau dem, was auch ein
leistungsfahiger Radonschutz braucht.

Feuchte- und Grundwasserschutz

Die Bauteilsicherung gegen eindringende Feuchtigkeit verlauft voll-
standig parallel zu den Anliegen des Radonschutzes. Der Unterschied
besteht im Wesentlichen darin, dass beim Feuchteschutz Undichtigkei-
ten sehr gut und rasch lokalisiert und nachgebessert werden konnen.
Radonlecks sind sehr viel schwieriger aufzufinden. Ubertriebene Exakt-
heit ist daher prophylaktisch angebracht.

Schallschutz

Schallbriicken scheinen eine ahnliche Wirkungsweise zu haben wie
Radonleckstellen. Bereits kleine Locher und (")ffnungen dezimieren den
Schutz einer Massnahme erheblich. Bewahrte Schalldammelemente
sind daher in ahnlicher Weise radondicht, etwa als Schallschutztiiren
zwischen Untergeschoss und Aufenthaltsraumen.

Geruch, Hygiene, Gesundheit

Miefgeruch ist eine Folge von Feuchtigkeit oder unzulanglichem
Luftwechsel oder von beidem zusammen. Miefgeruch ist ein Hinweis
darauf, dass Radon im betreffenden Raum ein Problem sein kdnnte.
Umgekehrt fiihrt eine fachgerechte Radonsanierung dazu, dass auch
Feuchte- und Luftwechsel-Unzulanglichkeiten behoben werden und
somit ungesunde Gerliche und feuchtes Innenklima mit mikrobiellen
Folgerisiken tendenziell reduziert werden.

Brandschutz

Auch der Brandschutz arbeitet mit Abschliissen. Fir normale Brand-
risiken werden allerdings keine rauchgasdichten (")ffnungselemente
verlangt. Elastische Dichtungen, wie sie aus der Sicht des Radon-
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schutzes erwiinscht sind, stehen wegen ihrer Brennbarkeit den Anlie-
gen des Brandschutzes sogar oft entgegen. Echte Konflikte ergeben
sich dadurch aber nicht. Schwieriger ist die Situation bei den Rauch-
rohr- und Kaminklappen, die nur dicht schliessend ausgefiihrt werden
dirfen, wenn die betreffende Feuerstelle kurzzeitig betrieben wird und
unter dauernder Aufsicht steht (Auskunft Verband kantonaler Feuer-
versicherungen VKF). Damit bleibt nur noch die Aussenluftzufuhr, um
die Unterdruckwirkung von Ofen und Cheminées aufzuheben, was bei
bestehenden Einrichtungen oft unmaoglich ist.

Die Liste liesse sich fortsetzen mit all den anderen Planungsfeldern, die
im Planungsablauf zu bearbeiten sind, von Architektur bis Zivilschutz.
Sie werden allesamt durch die Anforderungen an den Radonschutz
nicht eingeschrankt.
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c) mit Ventilator (Kreis)

i Ui

Bg/m? Beispiel b (ohne Ventilator)
vorher nachher

Bg/m? Beispiel ¢ (mit Ventilator)
vorher nachher

Resultate: Radonkonzentration in bewohnten Raumen.

8. Sanierungsbeispiele

8.1 Gebaude mit Kriechkeller

Allgemeines:

a) Eine gute Belliftung der Kriechkeller sicherstellen.

b) Natirliche Beliftung verbessern.

c¢) Falls a und b nicht genligen, mit einem Ventilator absaugen
(Erzeugung eines Unterdrucks, nur eine Offnung).

d) Ausblas6ffung an einer geschitzten Stelle (Schnee, Regen), mindes-
tens 2 Meter von Fenstern und Turen entfernt, damit die stark ra-
donhaltige Luft nicht wieder ins Innere gelangt.

Bemerkung: Falls der Kriechkeller aus mehreren Teilen besteht, mus-
sen sie entweder verbunden oder separat belliftet werden.

Zusatzliche Massnahme: Falls der Kriechkeller zuganglich ist, kann
eine Verbesserung durch Abdichten mit einer Folie erreicht werden.
Die Folie von mind. 0,5 mm wird auf dem Boden verlegt, verschweisst
und gegen die Wande abgedichtet.

Eine Absaugung entsprechend c kann auch in Kellern angewendet
werden. So wird ein Unterdruck im Keller erzeugt, der einen Transport
der Kellerluft in obere Stockwerke verhindert. Dies funktioniert nur
ohne unbefriedigende Energieverluste, falls keine grosse Offnungen
zwischen Keller und oberem Stockwerk bestehen.

Zusatzliche Informationen: Kap. 2.4, 3.2,5.1, 6.2, 8.8

Axialventilator, 10 bis 100 W mit Regulierung.

Bei Anwendung eines Ventilators steigt die Radonkonzentration in Kel-
ler und Kriechkeller im Allgemeinen an. Bei ungentigender Ventilator-
leistung kann das die Situation verschlechtern.
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8.2 Gebaude mit bestehendem Drainagesystem.

Allgemeines:
Die Offnung sollte an der zuganglichsten Stelle realisiert werden,
mindestens 2 Meter von Fenstern und Tlren entfernt, damit die
o stark radonhaltige Luft nicht wieder ins Innere gelangt.

Das Drainagesystem wird mit einem Ventilator abgesaugt. Bei guter
Bodendurchlassigkeit dehnt sich die Wirkung bis unter das Haus
aus.

Eine dichte Klappe an jedem Ausgang des Drainagesystems installie-
ren. Eine genligende Menge Wasser 6ffnet die Klappe gegen den Un-
terdruck des Ventilators.

Zusatzliche Informationen: Kap. 2.4, 3.2, 6.2
\ Radialventilator (Rohrventilator) 10 bis 100 W mit Regulierung.

Bg/m? ohne Ventilator  mit Ventilator

800
700
600
500
400
300
200
100

o

Resultate: Radonkonzentration in bewohnten Raumen.
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Resultate: Radonkonzentration in den bewohnten Raumen.

8.3 Installation eines schwimmenden Bodens

Allgemeines:
Das Radon, das in den Zwischenraum (ca. 1 cm) des schwimmen-
den Bodens eindringt, wird durch den schwachen Unterdruck eines
kleinen Ventilators nach aussen transportiert. Die Ausblasdffnung
sollte geschiitzt (Schnee, Regen) und mindestens 2 Meter von Fens-
tern und Tiren entfernt sein. Die obere Lage des schwimmenden
Bodens sollte so dicht wie moglich ausgefiihrt werden, damit nicht
Warmluft abgesaugt wird.

Undichte Wande in Bodenkontakt konnen ebenfalls so saniert wer-
den. Gleichzeitig kann die thermische Isolation mit geringen Kosten

verbessert werden.

Zusatzliche Massnahme: Gleichzeitig kann die thermische Isolation mit
geringen Kosten verbessert werden.

Zusatzliche Informationen: Kap. 2.4, 3.2, 6.2
Radialventilator (Rohrventilator) 10 bis 100 W mit Regulierung.
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Resultate: Radonkonzentration in bewohnten Rdumen.

8.4 Flachenhafte Bodenabsaugung

Allgemeines:

Dieses System ist ideal fir Umbauten geeignet. Die Bodenluft wird
durch perforierte Drainagerohre abgesaugt. Die Rohre werden in
grobem Kies in einem Abstand von ca. 1,5 m verlegt und haben ei-
nen Durchmesser von ca. 10 cm. Wird die Auslasso6ffnung gentigend
hoch verlegt, zum Beispiel tGiber Dach, kann sich unter Umstanden ein
Ventilator erlibrigen. Andernfalls sollte die Ausblas6ffnung geschiitzt
(Schnee, Regen) und mindestens 2 Meter von Fenstern und Tiren ent-
fernt sein.

Zusatzliche Massnahme: Eine dichte Folie von mindestens 0,5 mm Di-
cke kann unter den Rohren verlegt werden.

Zusatzliche Informationen: Kap. 2.4, 3.2,5.1, 6.2
Radialventilator (Rohrventilator) 10 bis 100 W mit Regulierung.
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Resultate: Radonkonzentration in bewohnten Raumen.
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Resultate: Radonkonzentration in bewohnten Raumen.

8.5 Punktuelle Bodenabsaugung innen

Allgemeines:

Die Bodenluft wird unter dem Boden abgesaugt. Die Durchfiihrung des
Rohres muss dicht ausgefiihrt werden. Je nach Bodenbeschaffenheit
und Grosse des Gebaudes gentligt eine Absaugstelle oder es mis-

sen mehrere installiert werden. Wird die Auslassoffnung gentigend
hoch verlegt, zum Beispiel tber Dach, kann sich unter Umstanden ein
Ventilator erlibrigen. Andernfalls sollte die Ausblas6ffnung geschiitzt
(Schnee, Regen) und mindestens 2 Meter von Fenstern und Tlren ent-
fernt sein.

Verbesserung:
Um das Rohr wird im Boden von Hand oder mit Staubsauger, ein mog-
lichst grosser Hohlraum geschaffen.

Zusatzliche Informationen: Kap. 2.4, 3.2, 6.2
Radialventilator (Rohrventilator) 10 bis 100 W mit Regulierung.

8.5 Variante zur punktuellen Bodenabsaugung innen

Allgemeines:
Mit dieser Variante lassen sich alle Arbeiten ausserhalb des Gebaudes
durchfiihren.

Die Bodenluft wird unter dem Haus abgesaugt. Die Durchfiihrung des
Rohres muss dicht ausgefiihrt werden. Je nach Bodenbeschaffenheit
und Grosse des Gebaudes genligt eine Absaugstelle oder es ms-
sen mehrere installiert werden. Die Ausblas6ffnung sollte geschitzt
(Schnee, Regen) und mindestens 2 Meter von Fenstern und Tiiren
entfernt sein, damit die stark radonhaltige Luft nicht wieder ins Innere
gelangt.

Verbesserung:
Um das Rohrende wird im Boden von Hand oder mit Staubsauger, ein

moglichst grosser Hohlraum geschaffen.

Zusatzliche Informationen: Kap. 2.4/3.2/6.2
Radialventilator (Rohrventilator) 10 bis 100 W mit Regulierung.
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Bg/m®  ohne Radonbrunnen  mit Radonbrunnen
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Resultate: Radonkonzentration in bewohnten Rdumen.

8.6 Punktuelle Bodenabsaugung aussen (Radonbrunnen)

Allgemeines:

Die Bodenluft wird mit Hilfe eines Ventilators abgesaugt. Wird die
Auslassoffnung geniigend hoch verlegt, zum Beispiel tiber Dach, kann
sich unter Umstéanden ein Ventilator ertibrigen. Andernfalls sollte die
Ausblas6ffnung geschiitzt (Schnee, Regen) und mindestens 2 Meter
von Fenstern und Tiiren entfernt sein, damit die stark radonhaltige Luft
nicht wieder ins Innere gelangt. Es ist darauf zu achten, dass die Luft
nicht direkt auf die Terrasse, einen Spielplatz oder an einen sonst re-
gelmassig belebten Ort abgeblasen wird.

Zusatzliche Massnahmen: Je nach Bodenbeschaffenheit und Grosse
des Gebaudes genligt eine Absaugstelle oder es miissen mehrere in-

stalliert werden.

Zusatzliche Informationen: Kap. 2.4, 3.2, 6.2
Radialventilator (Rohrventilator) 10 bis 100 W mit Regulierung.
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8.7 Kontrollierte Ventilation

Allgemeines:

. Dieses System erneuert auf kontrollierte Art die Raumluft und mischt
N sie mit Frischluft. Wird die Luftmenge verdoppelt, verringern sich die
Schadstoffe in der Raumluft um einen Faktor 2.
== -5 Zusatzlich ergibt sich eine Veranderung der Druckverhaltnisse im
—_i)«.) Haus. Uberwiegt die Zuluftmenge ein wenig die Abluftmenge, verrin-

: gert sich der Unterdruck gegentliber dem Boden und es wird weniger
Radon in das Haus transportiert.

~=

-

Dieses System wird im untersten bewohnten Stockwerk installiert und
reduziert automatisch die Radonkonzentration hoherer Stockwerke. Im
Mittel fallen die Radonkonzentrationen im nachsthéheren Stockwerk
Bg/m? ohne Ventilation  mit Ventilation um 15% niedriger aus.
i und leichtem Uberdruck
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Zusatzliche Informationen: Kap. 2.4, 3.2, 6.3

o

Resultate : Radonkonzentration in bewohnten Raumen.
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Resultate: Radonkonzentration in unbewohnten Radumen.

8.8 Absaugung unbewohnter Raume

Allgemeines:

Ist die Kellerdecke aus durchlassigem Material wie Holz, Hurdis usw.
wird die Kellerluft durch die Decke in die oberen Raume gesaugt. Die-
ser natlirliche Unterdruck kann durch eine Absaugung im Keller ausge-
glichen werden.

Es sollten keine grosseren Offnungen zwischen Keller und bewohnten
Raumen oder aussen bestehen, damit ein kleiner Ventilator gentigt
und keine zu grossen thermischen Verluste entstehen.

Achtung: Befinden sich Ofen oder Brenner in den betreffenden Keller-
rdumen, besteht die Gefahr einer schlechten Verbrennung und somit
einer CO-Vergiftung. Dies sollte sorgfaltig abgeklart werden und even-
tuell sollte ein CO-Detektor verwendet werden.

Zusatzliche Informationen: Kap. 2.4, 3.2, 6.2, 8.1
Axialventilator 10 bis 150 W mit Regelung.
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Anhang A Kontakte und Unterlagen

Anhang

A.1 Die Radonfachstelle des Bundes und die kantonalen
Radonkontaktstellen

Fach- und Informationsstelle Radon des Bundes
Das Bundesamt fiir Gesundheit BAG ist flir alle Radonmassnahmen
auf nationaler Ebene zustéandig. Es hat zu diesem Zweck eine «Fach-
und Informationsstelle Radon» eingerichtet. Sie
berat bei Messungen, Sanierungen und bei der Planung von
Neubauten,
informiert Gber die Radonproblematik in der Schweiz,
koordiniert die Radonaktivitaten in der Schweiz.

Bundesamt fiir Gesundheit

Fach- und Informationsstelle Radon
3003 Bern

Telefon 031 324 68 80

Fax 031 322 83 83

E-Mail: radon@bag.admin.ch
www.ch-radon.ch

Radonkontaktstellen in den Kantonen
Mit der Einfliihrung der Strahlenschutzverordnung StSV haben die
Kantone folgende Aufgaben erhalten:

Sie sorgen dafiir, dass auf ihrem Gebiet gentigend Radonmes-
sungen durchgefiihrt werden, damit Gebiete mit erhohten Radonkon-
zentrationen festgestellt werden.

Sie bestimmen aufgrund der Messungen, welche Gebiete als Ra-
dongebiete zu bezeichnen sind.

Sie erlassen Bauvorschriften, damit Grenz- und Richtwerte ein-
gehalten werden.

Sie ordnen auf Gesuch hin Messungen oder Sanierungen an

Sie flihren in 6ffentlichen Gebauden selbst Messungen und Sa-
nierungen durch.

Sie kontrollieren nach Beendigung der Bauarbeiten stichproben-
weise, ob die Grenzwerte eingehalten sind.

Sie gewahren jeder Person Einsicht in die Radongebietsplane
des Kantons.

Sie informieren im Kanton tber die Radonsituation.
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A.2 Drucksachen und Ausstellungen
Medium Titel

Drucksachen Radonhandbuch Schweiz

Radon-Informationen
Allgemeine Information zu
einem strahlenden Thema

Radioaktivitat

und Strahlenschutz
Allgemeine Informationen
zum obigen Thema

Informationen fiir Bauherren
zu radonsicherem Bauen
und Sanieren

Rechtliche Informationen
flr Immobilien-
und Baufachleute

Ausstellung Wanderausstellung

Ubriges Anschauungsmodelle
«Sanierung»

Bestelladressen

BBL, Verkauf Bundespublikationen
CH-3003 Bern

Telefon 031 325 50 50

Fax 031 325 50 58
www.bbl.admin.ch/bundespublikationen
E-Mail: verkauf.zivil@bbl.admin.ch

Bundesamt fiir Gesundheit
3003 Bern

Telefon 031 324 68 80

Fax 031 322 83 83

E-Mail: radon@bag.admin.ch

Bestellen

BBL
311.346.d

BBL
311.341.d
gratis

BBL
311.322.d
gratis

BBL
311.349.d
gratis

BBL
311.350.d
gratis

Kann beim BAG
ausgeliehen werden

Kénnen beim BAG
ausgeliehen werden
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Anhang B Checkliste Hausbegehung

Gebaude mit hohen Radonwerten oder mit Verdacht darauf sollten sys-
tematisch analysiert werden, um eine erfolgsversprechende Sanierung
in die Wege leiten zu konnen. Die nachfolgende Begehungs-Checkliste
bietet eine Hilfe flir diese Zustandserfassung und Analyse. Bei der
Begehung gilt es, sich die mdglichen Ein- und Durchtrittswege des Ra-
dongases und die denkbaren Ursachen vorzustellen und aufzuspiren.
Fir die zu planenden Sanierungsschritte ist es von entscheidender Be-
deutung, dass die Transportbahnen des Radongases richtig gedeutet
und gegebenenfalls mit Messungen tberprift werden.

Bauteil / Bauelement

Abgrenzungen

Keller

Aufenthaltsraume

Boden im untersten
Geschoss

Kellerwénde gegen
das Erdreich

Kellerwande gegen
Aufenthaltsraume

Kellerfenster
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Bauteil / Bauelement

Leitungen

Heizung

Kriechkeller

Kellerdecke
Aufenthaltsraumboden

Kellertlre

Kellertreppe

B/
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Bauteil / Bauelement

Liftungstechnische Anlagen

Allgemeine Drucksituation,
Luftstromungen im
Gebaude
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Anhang C Die rechtliche Situation

Die eidgendssische Strahlenschutzverordnung

Seit 1994 gilt in der Schweiz die neue Strahlenschutzverordnung (StSV,
SR 814.501), welche die Strahlenbelastung der Bevolkerung zu Hau-

se und am Arbeitsplatz regelt und begrenzt. Die Verordnung verfolgt
bezliglich Radon das Ziel, die Menschen vor libermaéssiger Strahlen-
belastung durch Radon in Innenrdaumen zu bewahren. Dies gilt fur Ei-
gentimer und Mieter von Wohnungen und Wohnhausern ebenso wie
fur die Situation am Arbeitsplatz bzw. in der Schule oder in anderen
Aufenthaltsraumen. Die Verordnung hat daher Einfluss auf grosse Teile
der Immobilienbranche, namentlich auf Architekten, Bauherrschaften
und Baubehorden.

Auszug aus der Verordnung vom 22. Juni 1994 uiber den
Strahlenschutz

3. Abschnitt: Erh6hte Radonkonzentrationen

Art. 110 Grenzwerte und Richtwert

1 Fur Radongaskonzentrationen in Wohn- und Aufenthaltsraumen
gilt ein Gber ein Jahr gemittelter Grenzwert von 1000 Becquerel pro
Kubikmeter (Bg/m?).

2 Fur Radongaskonzentrationen im Arbeitsbereich gilt ein Uber die
monatliche Arbeitszeit gemittelter Grenzwert von 3000 Bg/mé.

3 st eine beruflich strahlenexponierte Person bei der Ausiibung ihres
Berufes zusatzlich Radongaskonzentrationen von tGber 1000 Bg/m?
ausgesetzt, so ist die durch Radon zusatzlich akkumulierte Dosis bei
der Berechnung der zulassigen Jahresdosis nach Artikel 35 mitzu-
berucksichtigen.

4 Bei Neu- und Umbauten (Art. 114) sowie bei Sanierungen (Art. 113
und 116) gilt ein Richtwert von 400 Bg/m?, soweit dies mit einfa-
chen baulichen Massnahmen erreicht werden kann.

Art. 111 Messungen

1 Die Radongaskonzentration muss durch anerkannte Messstellen
ermittelt werden.

2 Messungen konnen durch den Eigentiimer oder jede andere betrof-
fene Person veranlasst werden.

3  Wenn eine Messung nicht nach Absatz 2 erfolgt, wird sie auf Ge-
such des Betroffenen durch die Kantone angeordnet. Die Kantone
sorgen dafiir, dass das Resultat der Messung dem Betroffenen mit-
geteilt wird.

4 Als Betroffene gelten Personen, bei denen Anhaltspunkte bestehen,
dass die Grenzwerte infolge Aufenthalts in Rdumen oder Bereichen
nach Artikel 110 Uberschritten sind. Dies gilt insbesondere fiir Per-
sonen, die sich in Gebieten mit erh6hten Radongaskonzentrationen
nach Artikel 115 aufhalten.

5 Die Benlitzer von Gebauden miissen die Raume fiir Messungen zu-
ganglich machen.

6 Die Kosten der durch die Kantone angeordneten Messungen gehen
zu Lasten des Eigentiumers.

Art. 112 Anerkennung und Pflichten der Messstellen

1 Die Messstellen werden durch das BAG anerkannt, wenn das vor-
gesehene Messsystem dem Stand der Technik entspricht und an
nationale oder internationale Normale angeschlossen ist (Riickfihr-
barkeit).

2 Die Rickfiihrbarkeit wird im Einzelfall durch das EAM festgelegt
und durch eine von ihm anerkannte Stelle Giberpriift.

3 Die Messstellen sind verpflichtet, die Resultate der Messungen der
zustandigen kantonalen Stelle mitzuteilen.
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Art. 113 Schutzmassnahmen

1

Auf Gesuch eines Betroffenen muss der Eigentiimer bei einer Uber-
schreitung des Grenzwerts nach Artikel 110 die erforderlichen Sa-
nierungen innerhalb von drei Jahren vornehmen.

Bei unbenutztem Ablauf der Frist oder bei Weigerung des Eigen-
timers ordnen die Kantone die erforderlichen Sanierungen an. Sie
bestimmen fur die Durchfiihrung der Sanierungen eine Frist von
langstens drei Jahren nach der Dringlichkeit des Einzelfalls.

Die Kosten der Sanierungen gehen zu Lasten des Eigentiimers.
Vorbehalten bleiben Sanierungsmassnahmen, welche durch die
SUVA nach dem Unfallversicherungsgesetz getroffen werden.

Art. 114 Bauvorschriften

1

Die Kantone treffen die notwendigen Massnahmen, damit Neu- und
Umbauten so erstellt werden, dass der Grenzwert von 1000 Bg/m?
nicht Uberschritten wird. Sie sorgen daflir, dass mit geeigneten
baulichen Massnahmen angestrebt wird, dass die Radongaskon-
zentration den Richtwert von 400 Bg/m? nicht Giberschreitet.

Nach Beendigung der Bauarbeiten kontrollieren die Kantone stich-
probenweise, ob der Grenzwert eingehalten wird.

Art. 115 Radongebiete

1

Die Kantone sorgen dafiir, dass auf ihrem Gebiet eine genligende
Anzahl von Messungen durchgefiihrt wird.

Sie bestimmen die Gebiete mit erh6hten Radongaskonzentrationen
und passen diese aufgrund der Daten der Messungen laufend an.
Die Kantone sorgen daftir, dass in Gebieten mit erhohten Radon-
gaskonzentrationen in einer genligenden Anzahl von Wohn-, Auf-
enthalts- und Arbeitsraumen in 6ffentlichen Gebauden Messungen
durchgefihrt werden.

Die Plane der Gebiete mit erhdhten Radongaskonzentrationen kon-
nen von jeder Person eingesehen werden.

Art. 116 Sanierungsprogramme

1

In Gebieten mit erhohten Radongaskonzentrationen legen die Kan-
tone die zu treffenden Sanierungsmassnahmen fest flir Raume, in
denen der Grenzwert nach Artikel 110 Absatz 1 Uberschritten ist.
Sie bestimmen die Frist, innerhalb welcher die Sanierungsmass-
nahmen durchzufiihren sind, entsprechend der Dringlichkeit des
Einzelfalls und der wirtschaftlichen Tragbarkeit.

Die Sanierungsmassnahmen mussen bis spatestens 20 Jahre nach
dem Inkrafttreten dieser Verordnung durchgefihrt sein.

Die Kosten der Sanierungsmassnahmen gehen zu Lasten der Eigen-
timer.

Art. 117 Information

1

2

Die Kantone Gbergeben dem BAG die Plane mit den Radongebieten
spatestens zehn Jahre nach dem Inkrafttreten dieser Verordnung.
Sie informieren das BAG regelmassig tGber den Stand der Sanie-
rungen.
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Art. 118 Fach- und Informationsstelle Radon

1 Das BAG betreibt eine Fach- und Informationsstelle Radon.

2 Es nimmt dabei folgende Aufgaben wahr:
a. Es macht regelmassig zusammen mit den Kantonen Messemp-
fehlungen und Messkampagnen;
b. Es berat Kantone, Hauseigentimer und weitere Interessierte bei
Radonproblemen;
c. Es informiert die Offentlichkeit regelmassig tiber die Radonprob-
lematik in der Schweiz;
d. Es berat die betroffenen Personen und interessierten Stellen
tiber die geeigneten Schutzmassnahmen;
e. Es evaluiert regelmassig die Auswirkungen der Massnahmen;
f. Es kann Untersuchungen tber Herkunft und Wirkung des Radons
durchfuhren;
g. Es gibt den Kantonen regelmaissig einen Uberblick iber die ihm
nach Artikel 115 gemeldeten Radongebiete.

3 Das BAG stellt den Kantonen auf Gesuch die bisher gesammelten
Messdaten zur Verfligung.

4 Das BAG kann Ausbildungskurse durchfiihren.

Vollzug der Radon-Artikel der Strahlenschutzverordnung

und Stand der Umsetzung

Der Vollzug der Strahlenschutzverordnung liegt auch bei den Kanto-
nen. Sie werden verpflichtet, Informationen tiber Radongebiete auf
ihrem Territorium zu vermitteln und leiten die notwendigen baurecht-
lichen Massnahmen ein, damit die Radonschutzziele bei Neubauten
und in bestehenden Hausern in angemessener Frist erreicht werden.
Die Vollzugsaufgaben des Bundes sind in der StSV klar als Unterstut-
zungs- und Koordinationsaufgaben erkenntlich, namentlich in Form
der Pflichten der Fach- und Informationsstelle Radon (Art. 118). Die
Vollzugsaufgaben der Kantone sind allerdings etwas eingeschrankt,
indem die SUVA fiir Arbeitsraume zustandig ist.

Die Radonartikel der Strahlenschutzverordnung sind sehr detailliert
und beschreiben die Aufgaben der Kantone relativ genau. Je nach
Kanton ist es in unterschiedlichem Masse notwendig, diese Bestim-
mungen im eigenen Gesetzeswerk zu verankern und allenfalls zu pra-
zisieren.

In der ersten, jetzt langsam zu Ende gehenden Phase der Umsetzung
galt es vor allem, mit Messungen eine sanitatspolitische Einschat-
zung im Kanton vornehmen zu kénnen und die Grundlagen fur die
Ausscheidung von Radongebieten zu schaffen. Die kantonalen Radon-
kontaktstellen sind deshalb haufig in den Sanitatsdirektionen angesie-
delt oder den Kantonsarzten zugeordnet. Langfristig riicken eher die
baulichen Aspekte in den Vordergrund. Es werden deshalb vermehrt
Kontaktstellen in den Baudirektionen geschaffen, welche den Vollzug
der baulichen Massnahmen bei Neubauten und bestehenden Bauten
bautechnisch und baurechtlich organisieren.

Der baugesetzliche Vollzug liegt, mit allerdings erheblichen kantonalen
Unterschieden, zu einem guten Teil bei den Gemeinden. Die Gemeinde
ist in der Regel zustandig bei bewilligungspflichtigen Bauvorhaben
(Neu- und Umbau) und sie ist die erste Anlaufstelle bei Radonverdacht
in bestehenden Bauten. Einzelne Gemeinden haben deshalb auch be-
gonnen, in Baubewilligungen darauf hinzuweisen, dass die Strahlen-
schutzverordnung einzuhalten sei. Ausser der Festlegung von Radon-
gebieten wird es weder notwendig noch sinnvoll sein, in kommunalen
Bauordnungen Festlegungen zu treffen, die iber die Strahlenschutz-
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verordnung hinausgehen bzw. diese prazisieren. Die Ziele sind dort
quantitativ und verbindlich definiert. Die Wege zur Zielerreichung im
Rahmen der Baugesetzgebung kénnen den Bauherrschaften und Bau-
planern tberlassen bleiben.

Die Bedeutung fiir Architekten, Bauunternehmer, Bauherrrschaften,
Hauseigentiimer und Mieter

Der mit der Planung beauftragte Architekt (oder sonstige Bauplaner)
hat eine getreue und sorgfaltige Erflillung seines Auftrages zu garan-
tieren. Eine fachgerechte Planung in diesem Sinne setzt voraus, dass
er die Regeln der Technik kennt und anwendet. Seit der Inkraftsetzung
der eidg. Strahlenschutzverordnung 1994 wurde insbesondere durch
die Radonfachstelle des Bundesamtes fiir Gesundheit intensive Offent-
lichkeitsarbeit, aber auch Sachabklarung betrieben. Ein Grundwissen
tiber die Notwendigkeit und die Grundsatze der Radonpravention bei
Neubauten wie der Radonsanierung bei Umbauvorhaben gehort daher
heute zu den Regeln der Technik, die bei professionellen Architekten
vorausgesetzt werden mussen. Ahnliches gilt fir die werkvertragli-
chen Vereinbarungen mit Bauunternehmen. Unsorgfaltige Ausfliihrung
oder Abweichungen von Planvorgaben, die zu Radon-Grenzwertliber-
schreitungen in Aufenthaltsraumen fiihren, werden in Zukunft immer
eindeutiger als Mangel im Rechtssinne gelten und die klassischen
Mangelrechte begrinden. Im Fall des Radonschutzes wird wohl am
ehesten das Recht auf Nachbesserung gelten gemacht werden.

Die Bauherrschaft hat ein finanzielles Interesse, dass keine Immobi-
lienentwertung durch ibermassige Radonbelastung entsteht. Dabei
handelt es sich eher um eine moralische und rechtliche Verpflichtung,
auf die Unbedenklichkeit der Aufenthaltsraume zu achten. Immerhin
durfen etwa Kinder als Schutzbefohlene von Eltern und Schulbehdrden
erwarten, dass sie keinem erhohten Radonrisiko ausgesetzt werden.
Komplizierter wird der Sachverhalt bei vermieteten Objekten. Mieter
gelten zweifellos als «Betroffene» im Sinne von Art. 113 (StSV) und
haben einen Rechtsanspruch auf gesunde und unbedenkliche Raume.
Sie kdnnen also eine Radonsanierung auf Kosten des Eigentiimers ver-
langen, wenn die Grenzwerte Uiberschritten sind.

Die Strahlenschutzverordnung erteilt den Kantonen (und damit mittel-
bar auch den Gemeinden) sehr klare und terminierte Vollzugsauftrage.
Insbesondere die darin anvisierten Sanierungsprogramme (Art. 116)
rufen nach strukturierten Vollzugsmodellen. So ist damit zu rechnen,
dass im Bauvollzug die entsprechenden Auflagen in Baubewilligungen
wie auch die dazugehdrigen Hilfsmittel (zum Beispiel Formulare) auf-
tauchen werden.
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Anhang D Radon in Baumaterialien

Natursandstein
Porphyr
Kalksandstein
Ziegel, Klinker
Naturbims
Hittenschlacke
Beton

Gasbeton
Naturgips
Chemiegips, Apatit

Chemiegips, Phosphorit

Tabelle D1: Radonexhalationsraten ausgewahlter
Baustoffe, nach HOH.

Radium kommt in fast allen Steinen und Erden vor. Radon als Zer-
fallsprodukt von Radium entsteht deshalb laufend neu in den mine-
ralischen Baustoffen, wird an den Oberflachen freigesetzt und tragt

zur Radonkonzentration in Raumen bei. Allerdings ist die Menge des
freigesetzten Radons in der Regel minimal. Im Durchschnitt tragen die
raumumschliessenden Baustoffe zwischen 5 und 20 Bg/m? zur Gesamt-
belastung bei. Im Verhaltnis zum Richtwert von 400 Bg/m? oder dem
Grenzwert von 1000 Bg/m? ist dies wenig.

In der Schweiz wurden bisher noch in keinem Fall Baumaterialien ent-
deckt, die massgeblich zur Radonbelastung in Raumen beigetragen
hatten.

Der Optimierungsspielraum zur Senkung der Radonbelastung durch
die gezielte Wahl von Baumaterialien bzw. Baumaterialoberflachen
betragt also maximal ein bis zwei Dutzend Becquerel pro Kubikmeter.
Wer diesen Spielraum nutzen moéchte, kann die einzelnen Einflussfak-
toren zu beeinflussen versuchen. Die folgenden Grossen bestimmen
die Belastung durch Radon aus raumumschliessenden Bauteilen:

Die Radonabgabe aus dem Baustoff
Baustoffe geben in unterschiedlichem Mass Radon ab. Dies wird mit
der Radonexhalationsrate (in Bg/(m2?*h) zum Ausdruck gebracht. Die
Radonexhalationsrate hangt wiederum von mehreren Faktoren ab,
etwa von der Radiumkonzentration im Material, der Porositat und
Porenstruktur und teilweise sogar von der Bauteilfeuchte. Je undurch-
lassiger ein Material ist, desto mehr Radon zerfallt noch innerhalb
des Baustoffes in das nichtfliichtige Polonium, das sich im Baustoff
einlagert und keinen Schaden anrichten kann. Auch die spater daraus
entstehenden Spaltprodukte sind nichtfliichtig. Tabelle D1 zeigt Radon-
exhalationsraten einiger Baustoffe. Es ist ersichtlich, dass die gangigen
mineralischen Baustoffe sich im Bereich von 0,2 bis 1,5 Bg/(m?*h) be-
wegen.

Das Oberflachen-Volumen-Verhaltnis
Es ist offensichtlich, dass die Radonkonzentration davon abhangt, wie
viele Quadratmeter exhalierender Oberflache pro Kubikmeter wirk-
sam sind. Aus geometrischen Griinden ist dieses Verhaltnis unguinsti-
ger bei kleinen als bei grossen Raumen. Allerdings sind ja immer nur
Teile, beispielsweise die Wande oder die Decke, aus mineralischen
Baustoffen.

Die Oberflachenbeschichtung
Da die Radonbelastung aus den Bauteilen relativ niedrig ist, wirken
auch nicht diffusionsdichte Beschichtungen wie dicke Anstriche, Teppi-
che mit Kautschukriicken u.A. als erhebliche Exhalationsbremse.

Der Luftwechsel
Die raumumschliessenden Bauteiloberflachen stellen eine konstante
Radonquelle dar. Der Luftwechsel fiihrt daher zu einem direkten Ver-
dinnungseffekt (falls der Radongehalt der Aussenluft tiefer ist). Die
Radonexhalation aus Bauteilen ist nicht merklich von den Druckver-
haltnissen im Gebaude abhangig. Anders als bei der eindringenden
radonhaltigen Bodenluft miissen deshalb auch keine negativen Sekun-
darwirkungen beflirchtet werden.
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Die aus anderen Landern berichteten Falle von libermassiger Radon-
belastung durch Baustoffe sind sehr speziell. Nebst dem Beton aus
Riickstanden der Aluminiumproduktion werden etwa Phosphorit (spe-
zieller Industriegips) genannt oder Luftheizungssysteme mit Steinspei-
cher. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass in der Schweiz Falle
gefunden werden, wo Radon aus Baustoffen eine Rolle spielt.
Aufgrund des gegenwartigen Wissensstandes besteht fiir den Baupla-
ner aber keine Veranlassung, eine besondere Baustoffwahl zu treffen.
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Anhang E
Kauf, Verkauf, Steuervergiinstigungen

Zur Bedeutung der Radonproblematik fiir Architekten,
Bauunternehmer, Bauherrschaften, Hauseigentiimer und Mieter

Bis heute sind keine Rechtsentscheide zur Frage von uberhdhten Ra-
donkonzentrationen bekannt.

Grundsatzliches

In der Strahlenschutzverordnung vom 22. Juni 1994 (StSV, SR 814.501)
ist der gesundheitsgefahrdende Radonwert in Wohn- und Geschafts-
raumen, die dem dauernden Aufenthalt von Menschen dienen, festge-
legt. Wird dieser Uberschritten, sind diese Raume mit einem Mangel
im Sinne von Artikel 256, 259a OR behaftet und konstitutieren die ent-
sprechenden Mangelrechte.

Bis im Jahre 2004 sollen gemass StSV alle Radongebiete messtech-
nisch erfasst sein. Falls geografische, geologische oder andere Griinde
vorliegen, kann es bis zum vorgesehenen Datum fiir Mieter, Kaufer
und Arbeitnehmer ratsam sein, vor Vertragsabschluss die Radonkon-
zentration messen zu lassen.

Kauf und Verkauf von Bauland

Beim Verkauf eines unbebauten Grundstlicks besteht tiblicherweise
eine Gewahrleistung lediglich fir die zugesicherten Eigenschaften wie
bereits genehmigte Bauprojekte u.A. Grundsatzlich ist es Sache des
Kaufers, sich dartiber zu informieren, ob die Parzelle als Radongebiet
gilt, falls dies fiir ihn eine wichtige Information hinsichtlich des Kauf-
entscheides ist.

Verlangt der Kaufer die Zusicherung, dass das Grundstlick nicht in
einem Radongebiet liegt, miisste der Verkaufer diese Information
liefern und vertragsrechtlich dafiir geradestehen.

Verkauf von Liegenschaften

Beim Verkauf einer Liegenschaft haftet der Verkaufer fiir zugesicherte
und in guter Treue anzunehmende Eigenschaften. Also auch dafiir,
dass die Liegenschaft nicht kdrperliche oder rechtliche Mangel hat, die
den Wert der Baute oder ihre Tauglichkeit zu dem vorausgesetzten Ge-
brauche aufheben oder erheblich mindern. Grenzwertliberschreitende
Radonbelastungen in Raumen diirften in diesem Sinne als klare Wert-
verminderung bezeichnet werden.

In Radongebieten oder bei offensichtlichen Schwachstellen der Gebau-
dekonstruktion wird empfohlen, den Radongehalt vor dem Verkauf einer
Immobilie messen zu lassen. Auch soll ungefragt tGiber die Messresultate
und Sanierungsmassnahmen informiert werden. Ein gesundes Haus mit
tiefen Werten kann auf dem Markt mehr Aufmerksamkeit auf sich zie-
hen. Die Messresultate sollten aufbewahrt werden und tber die Schritte
und Kosten einer allfallig erfolgten Radonsanierung sollten Dokumente
vorhanden sein. Auch das kdnnte ein Verkaufsargument sein.

Erstellen oder Sanieren eines Bauobjektes

Aus juristischer Sicht liegt im Werkvertragsrecht ein Mangel vor, wenn
eine vereinbarte, eine zugesicherte oder eine vorausgesetzte Eigen-
schaft fehlt. Bei den vorausgesetzten Eigenschaften darf der Besteller
in guter Treu erwarten, dass das Werk die normale Beschaffenheit auf-
weist, handwerklich einwandfrei erstellt wird und gebrauchstauglich
ist. Nach dem heutigen Bekanntheitsgrad der Radonproblematik in der
Offentlichkeit kann das Einhalten eines bestimmten Richt- oder Grenz-
wertes unter die vorausgesetzten Eigenschaften subsummiert werden.
Sicherheitshalber kann die Einhaltung des Grenzwerts im Werkvertrag
ausdrucklich vereinbart werden.
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Mietvertrag

In Art. 113 StSV ist sehr klar geregelt, dass Betroffene eine Sanierung
verlangen kdnnen, wenn die Radongrenzwerte Uiberschritten sind.
Mieter sind zweifellos Betroffene im Sinne der StSV. Mieter kbnnen
die Mangelbeseitigung innert angemessener Frist verlangen. Daneben
kann auch der Mietzins hinterlegt werden. (Flr Verfahrensdetails und
Rechtsmittelbelehrung gibt die zustandige Schlichtungsstelle oder
der Mieterverband Auskunft.) Die Kosten fiir die Mangelbeseitigung
(Radonsanierung) sind von der Vermieterpartei zu tragen und stellen
keinen Grund fiir eine Mietzinserhohung dar, wenn sie nicht mit einer
Nutzwerterhohung fir die Mieter einhergehen.

Arbeitsraume, Schulen usw.

Auch in Arbeitsraumen, Schulen und ahnlichen Rdumen fihrt die
Uberschreitung von Radongrenzwerten zu einer Sanierungspflicht.
«Betroffene», in diesem Fall Arbeitnehmer, Schulkinder sowie deren
Eltern usw., haben das Recht, eine Sanierung der betroffenen Raume
zu verlangen.

Steuervergiinstigungen

Das zustandige Steueramt erteilt Auskunft Gber steuerliche Erleich-
terungen im Zusammenhang mit baulichen Massnahmen, die dem
Radonschutz bzw. der Radonreduktion dienen. Praxis und Grosse sind
kantonal verschieden. Grundsatzlich gilt, dass werterhaltende Sanie-
rungen vom versteuerbaren Einkommen abgesetzt werden kdnnen.
Sanierungen, die ausschliesslich dazu dienen, die Radonkonzentration
in Gebauden zu senken, sind in diesem Sinne sicher werterhaltend,
weil sie nichts anderes als eine Schadensbehebung darstellen. In vie-
len Kantonen wird dieser Grundsatz relativiert durch die Besitzesdauer
der Liegenschaft. Je kiirzer die Besitzesdauer, desto weniger darf auch
von werterhaltenden Ausgaben abgesetzt werden. Von Finanzierungs-
beihilfen wie Blirgschaften oder zinsreduzierten Darlehen von Seiten
der 6ffentlichen Hand oder von Krankenkassen sind bis anhin weder
Falle noch Regelungen bekannt.
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Liste anerkannter Messstellen
Services de mesures agréés
Servizi di misura riconoscuti

Kantonale
Radon-Kontaktstellen

Services cantonaux
responsables du radon

Servizi cantonali
responsabili del radon

Die aktuellen Listen finden Sie unter:
Les listes actuelles:
Le liste attuali si trovano sotto:

www-ch-radon.ch
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Anhang F

Empfehlungen des BAG fiir verschiedene Radon-Zonen

Hohes Radonrisiko
(Radongebiet)

Mittleres Radonrisiko

Geringes Radonrisiko

Bestehende Bauten

Ubliche Benutzung
von Wohn- und Aufenthalts-
raumen

- Messung notwendig

- Messung empfohlen

- Messung erwagen

Umnutzung von Kellerrau-
men in Wohn- und Aufent-
haltsrdume

Messung in betroffenen
Raumen vor Planungsar-
beiten notwendig

Messung in betroffenen
Raumen vor Planungsar-
beiten empfohlen
Allfallige bauliche Mass-
nahmen treffen*

Nach Realisierung Kon-
trollmessungen empfoh-
len

Messung in betroffenen
Raumen vor Planungsar-
beiten erwéagen
Allfallige bauliche Mass-
nahmen treffen®

Nach Realisierung Kon-
trolilmessungen erwagen

Renovation
von Wohnraumen

Allfallige bauliche Mass-
nahmen treffen*

- Nach Realisierung Kon-
trollmessungen notwendig
Vor Renovationsarbeiten
Messung notwendig
Allfallige bauliche Mass-
nahmen treffen*

Nach der Renovation Mes-
sung notwendig

Messung vor Renovation
empfohlen

- Allféllige bauliche Mass-
nahmen treffen*

Nach der Renovation Mes-
sung empfohlen

Messung vor Renovation
erwagen

- Allféllige bauliche Mass-
nahmen treffen*

Nach der Renovation Mes-
sung erwagen

Handénderungen von Lie-
genschaften

- Messung vor oder nach
Handanderung notwendig
Artikel zu Radon im Hand-
anderungsvertrag notwen-
dig

- Messung vor oder nach
Handanderung empfohlen
Artikel zu Radon im Hand-
anderungsvertrag empfoh-
len

- Messung vor oder nach
Handanderung erwéagen

Neubauten

Planung und Ausfiihrung

Stand der Technik mit pra-
ventiven Massnahmen.

- SIA-180 Ziff. 3.1.4.**

- Empfehlung: Durchge-
hende Betonplatte mit
perforiertem Rohr unter
der Fundamentplatte und
mit einer Anschlussmog-
lichkeit fur eine allfallige
Bodenentliiftung
Kontrollmessung nach
Fertigstellung

Stand der Technik
SIA-180 Ziff. 3.1.4.**

Stand der Technik

Empfehlungen gelten vorwiegend fiir Einfamilienhauser, Bauernhauser, kleine Mehrfamilienhauser
(bis 3 Stockwerke), Kindergarten, Schulen.

*  Massnahmen gemass «Radon: Technische Dokumentation» 311.347d, unter www.ch-radon.ch ist diese
Dokumentation als pdf-File abrufbar.
** SIA-Norm 180 Warme- und Feuchteschutz im Hochbau, Ziff. 3.1.4.3:
Die Abdichtung zwischen Wohnbereich und Keller oder dem Erdreich muss in Gegenden mit hoher Radonbelastung
besonders sorgfaltig ausgefiihrt werden.
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Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Eidgenodssisches Departement des Innern EDI
Bundesamt fiir Gesundheit BAG

Absender

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Eidgenossisches Departement des Innern EDI
Bundesamt fiir Gesundheit BAG

Absender

Bitte frankieren

Bundesamt fiir Gesundheit (BAG)

Abteilung Strahlenschutz
Sektion Radiologische Risiken
3003 Bern

Bitte frankieren

Bundesamt fiir Gesundheit (BAG)

Abteilung Strahlenschutz
Sektion Radiologische Risiken
3003 Bern




Wenn Sie wiinschen, dass wir Ihnen weiterhin Unterlagen
zu lhrem Radon-Ordner zukommen lassen, oder wenn Sie
Informationen tiber Aktivitaten wiinschen, ist es unerlass-
lich, dass Sie das Gewilinschte unten ankreuzen und die
Karte an uns zurlicksenden.

Ordner
[] Ordner aufdatieren

Aktivitaten

[] Ausstellungen

[] Konferenzen

] Kurs fiir Gebaudefachleute

Datum Unterschrift

Wenn Sie wiinschen, dass wir Ihnen weiterhin Unterlagen
zu lhrem Radon-Ordner zukommen lassen, oder wenn Sie
Informationen tiber Aktivitaten wiinschen, ist es unerlass-
lich, dass Sie das Gewilinschte unten ankreuzen und die
Karte an uns zurlicksenden.

Ordner
[] Ordner aufdatieren

Aktivitaten

[] Ausstellungen

[] Konferenzen

[] Kurs fur Gebaudefachleute

Datum Unterschrift



