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Ramon 2.2 

Radon-Monitor

Anwendung – Betriebsarten - Messprinzip - Qualit�t
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1) Anwendungen von Ramon 2.2 Radon-Monitoren:

Der Ramon 2.2 Radon-Monitor l�sst sich am einfachsten als elektronisches Radon-
Dosimeter beschreiben und er ist daher auf dem Sektor der Radon-Messtechnik ein, in 
seiner Art besonderes Ger�t. W�hrend Radon Messger�te f�r gew�hnlich nicht nur 
relativ teuer sondern auch komplex in der Anwendung sind, so wurde der Ramon 2.2 
vor allem f�r die private Nutzung entwickelt und erm�glicht dem Anwender die
zuverl�ssige und einfache Bestimmungen von Radonkonzentrationen in Innenr�umen. 

Die Verwendung von Ramon 2.2 Radon-Monitoren ist zudem die am besten geeignete 
und kosteng�nstigste Methode f�r eine permanente �berwachung von Radonwerten 
(z.B. zur langfristigen Kontrolle von Radon-Sanierungsma�nahmen). 

Aufgrund Ihrer hervorragenden Qualit�t werden Ramon 2.2 Radon-Monitore 
mittlerweile nicht nur ausschlie�lich von privaten Anwendern genutzt sondern sie sind 
in einigen Europ�ischen L�ndern auch bei professionellen Anwendern wie Messlabors, 
Universit�ten und staatlichen Institutionen sehr erfolgreich im Einsatz.

Die Durchf�hrung von Radon-Messungen mit Hilfe von Ramon 2.2 Radon-Monitoren ist 
sehr einfach, da die Radon-Messung bereits mit dem Einstecken des Ger�ts auto-
matisch startet und die Messergebnisse direkt am Ger�t angezeigt werden.
Es sollte jedoch darauf geachtet werden, dass die Ger�te nicht direkt in Fenstern�he 
aufgestellt und nicht in R�umen mit sehr hoher Luftfeuchtigkeit (wie z.B. in 
Badezimmern) verwendet werden. Auch der Betrieb von Mobil- und Schnurlos-
telefonen in geringer N�he zu Ramon 2.2 Radon-Monitoren ist unbedingt zu 
vermeiden, da diese Ger�te sehr starke elektromagnetische Felder abstrahlen, die zu 
St�rungen der Ramon 2.2 Radon-Monitore f�hren k�nnen (siehe dazu auch Punkt 5 in 
dieser Brosch�re). 

F�r Radonmessungen gilt allgemein die Regel, dass die Aussagekraft der Messdaten 
umso h�her und besser ist, je l�nger eine Messung dauert. Es wird daher auch f�r den 
Einsatz von Ramon 2.2 Radon-Monitoren empfohlen, dass Messzeiten von mindestens 
zwei Wochen pro Messort eingehalten werden. Die Messdaten sollten dabei in regel-
m��igen Abst�nden (z.B. w�chentlich) notiert werden. 

Ramon 2.2 Radon-Monitore verf�gen �ber permanente Messwertspeicher wodurch 
bereits erfasste Messdaten auch bei Unterbrechung der Stromzufuhr im Ger�te-
speicher unbegrenzt erhalten bleiben. Wird der Messort eines Ramon 2.2 gewechselt 
so ist es daher n�tig, vor Beginn einer neuen Messung die bisherigen Messdaten zu 
l�schen.

Der permanente Messwertspeicher bietet jedoch auch die sehr praktische M�glichkeit, 
Ramon 2.2 Radon-Monitore durch  das Zwischenschalten von  automatischen Zeit-
schaltuhren nur w�hrend bestimmter Zeitr�ume messen zu lassen.

Dies ist besonders von Nutzen wenn es z.B. gilt Radon-Expositionen von Personen an 
Arbeitspl�tzen zu ermitteln, denen sie nur w�hrend der Arbeitszeiten ausgesetzt sind
oder von Sch�lern w�hrend der Unterrichtszeiten in einer Schule.
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F�r diese Art der Messung kommen bisher zumeist sogenannte „passive“ Radon-
Dosimeter zu Einsatz, welche jedoch die auftretenden Radonkonzentrationen ohne 
Unterbrechung detektieren. Aufgrund des Einflusses der aktiven Nutzung von R�umen 
auf die Radonkonzentrationen (z.B. durch das L�ftungsverhalten) kann es bei der 
Bewertung der Radonexposition mittels passiver Dosimeter zu erheblichen Unter-
schieden zwischen der gesamt gemessenen Radonkonzentration und den tats�chlich 
nur w�hrend der Aufenthaltszeiten der Personen auftretenden Radonwerten kommen.
Mit Ramon 2.2 Ger�ten hingegen lassen sich auch solch spezielle Messungen sehr 
einfach durchf�hren.

Der Betrieb eines Ramon 2.2 Radon-Monitors mittels Zeitschaltuhr bietet jedoch auch 
dem privaten Anwender interessante M�glichkeiten, da sich mit Hilfe dieser Methode 
z.B. sehr einfach jene Radonkonzentrationen bestimmen lassen, denen man nur 
w�hrend der Nacht in einem Schlafzimmer ausgesetzt ist. Zeitlich begrenzte, 
periodische Messungen wie die hier genannten, k�nnen im Falle der �berschreitung 
von Radon-Richtwerten bereits wichtige Aufschl�sse und wertvolle Informationen f�r 
eventuell nachfolgende Entlastungsma�nahmen liefern.

2) Messergebnisse der Ramon 2.2 Radon-Monitore:

Um die Messergebnisse von Ramon 2.2 Radon-Monitoren richtig zu bewerten ist es 
wichtig zu verstehen, dass die Ger�te nicht Momentan-Werte f�r die Radonkonzen-
trationen liefern sondern immer Mittelwerte �ber bestimmte Messzeitr�ume.

Der Ramon 2.2 Radon-Monitor verf�gt �ber zwei Betriebsarten, wobei das Ger�t
Ergebnisse f�r den sogenannten Langzeit-Mittelwert und den Kurzzeit-Mittelwert der 
Radonkonzentrationen errechnet.
Der Radon-Monitor sammelt Messdaten in 1-Stunden Zyklen, die Ergebnisse f�r die 
Mittelwerte werden daher st�ndlich aktualisiert und direkt auf dem Display angezeigt.
Beide Betriebsarten laufen parallel und durch kurzzeitiges Dr�cken der Men�-Taste 
kann der Anwender sehr einfach zwischen den Anzeigen f�r die Ergebnisse der beiden 
Betriebsarten wechseln.

Wird als Ergebnis der Langzeit-Mittelwertes („L“-Wert) angezeigt, so entspricht dieses
dem Mittelwert der Radonkonzentrationen �ber die gesamte Messdauer seit dem 
letzten L�schern des Messwertspeichers. Wurde zum Beispiel eine Messung mit einem 
Ramon 2.2 Radon-Monitor f�r sechs Wochen durchgef�hrt, so zeigt das Ger�t als
Langzeit-Messwert den Mittelwert der Radonkonzentrationen �ber den Zeitraum der 
gesamten sechs Wochen an.

Langzeitmittelwerte die mit Ramon 2.2 Radon-Monitoren bestimmt werden dienen 
zum Vergleich mit nationalen und internationalen Richtwerten f�r Radon. Dabei ist 
jedoch zu beachten, dass sich solche Richtwerte immer auf das Jahresmittel (!) der 
Radonkonzentrationen beziehen und f�r eine Vergleichbarkeit daher auch mit dem 
Ramon 2.2 gen�gend lange Messzeiten eingehalten werden m�ssen. So gilt z.B. 
gem�� �NORM S 5280-1 u.a. f�r einen Richtwertvergleich, dass die Messdauer in 
Summe mindestens 3 Monate betragen und diese mindestens zur H�lfte zwischen 
dem 15. Oktober und 15. April liegen muss. Dies ist mit dem Ramon 2.2 Radon-
Monitor selbstverst�ndlich problemlos m�glich.
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Wird als Ergebnis der Kurzzeit-Mittelwert („S“-Wert, f�r englisch „short“) angezeigt, so 
entspricht dieses dem Mittelwert der Radonkonzentrationen der vergangenen 168 
Betriebsstunden, was bei dauerndem Betrieb genau der Dauer von einer Woche 
entspricht. Auch der Kurzzeit-Mittelwert wird st�ndlich aktualisiert und so kann diese 
Messperiode am einfachsten als ein sich st�ndlich verschiebendes Zeitfenster von 168 
Stunden beschrieben werden. 

Im Folgenden ein kurzes Beispiel zu den beiden Mittelwerten:

Ein Ramon 2.2 Radon-Monitor ist seit dem 15. Juli, 20:00 permanent in Betrieb und 
die Messwerte werden am 7. September um 13:00 abgelesen.
In diesem Fall entspricht der Langzeit-Mittelwert der durchschnittlichen Radon-
konzentration �ber die gesamte Messdauer, also f�r die Zeit vom 15. Juli, 20:00 bis 
07. September, 13:00.
Das Ergebnis f�r den Kurzzeit-Mittelwert hingegen entspricht der durchschnittlichen 
Radonkonzentration f�r die letzten 168 Stunden und somit f�r den Zeitraum vom 
01. September, 13:00 bis zum 07. September, 13:00.

Werden die Messwerte eine Stunde sp�ter erneut abgelesen so zeigt der 
Langzeitmittelwert die durchschnittliche Radonkonzentration f�r die Zeit vom 15. Juli, 
20:00 bis 07. September um 14:00 an und der Kurzzeit-Mittelwert entspricht der 
durchschnittlichen Radonkonzentration die in der Zeit vom 01. September um 14:00 
bis 07. September um 14:00 gemessen wurde.

Der Kurzzeit-Mittelwert ist vor allem dazu gedacht, Anwender binnen weniger Tage 
�ber nat�rlich auftretende oder absichtlich herbeigef�hrte Ver�nderungen der 
Radonkonzentrationen am Messort zu informieren.
Aus diesem Grund ist der Ramon 2.2 besonders f�r die �berpr�fung der Wirksamkeit 
von Radon-Entlastungsma�nahmen geeignet. Wurden in einem Haus erh�hte 
Radonwerte mit dem Ramon 2.2 festgestellt, so k�nnen die Bewohner versuchen 
diese z.B. durch vermehrtes L�ften oder durch den Einbau eines Radon-Brunnens zu 
reduzieren. Der Kurzzeit-Mittelwert gibt bereits nach wenigen Tagen Messzeit dar�ber 
Auskunft, ob die getroffenen Ma�nahmen wirksam und ausreichend sind.

W�hrend der ersten Messwoche sind die beiden Werte immer ident. Erst nach mehr 
als 7 Tagen Messdauer k�nnen erste Unterschiede zwischen den angezeigten Kurzzeit-
und Langzeit-Mittelwerten beobachtet werden, die umso signifikanter ausfallen je 
st�rker sich die Radonwerte im Laufe der Messung �ndern.

3) Das Messprinzip der Ramon 2.2 Radon-Monitore:

Ramon 2.2 Radon-Monitore sind so konstruiert, dass sie nur die Alpha-Strahlung von 
Radon detektieren. Andere Arten von ionisierender Strahlung wie Beta- Gamma- oder 
R�ntgenstrahlung werden von den Ger�ten nicht registriert.

Der Ramon 2.2 ist mit einem speziellen Silizium-Halbleiterdetektor ausgestattet, der
nur jene Alpha-Teilchen detektiert, die direkt auf die Detektoroberfl�che treffen. Der 
Detektor ist zudem von einem lichtdichten Geh�use umgeben, die als Messzelle dient. 
Durch Diffusion gelangt das Radon-Gas aus der Umgebungsluft �ber kleine �ffnungen 
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in das Innere der Messzelle. Dabei verhindern spezielle Filter, dass auch Staub und 
Radon-Zerfallsprodukte aus der Umgebungsluft in die Messzelle eindringen.

Sobald Radon-Atome in das Innere der Messzelle gelangen zerfallen einige von ihnen, 
wobei Alpha-Teilchen ausgesendet werden. Treffen diese auf den Detektor, so werden 
sie registriert. Solche Ereignisse sind jedoch sehr selten, da die Sensoroberfl�che 
relativ klein und die Anzahl an Zerfallsereignissen von Radon innerhalb der Messzelle 
in der Regel ebenfalls sehr gering ist. 

Um jedoch eine effizientere Messung zu erm�glichen wird bei Ramon 2.2 Ger�ten ein
weiteres Ph�nomen des Radon-Zerfalls f�r die Radonmessung genutzt:

Zerf�llt ein Radon-Atom so wandelt es sich in ein Atom des Isotops Polonium-218 um. 
Dieses neue Teilchen ist bei seiner Entstehung elektrisch positiv geladen. Da nun die 
Innenw�nde der Messzelle ebenfalls elektrisch positiv aufgeladen sind w�hrend der 
Detektor auf Erdpotential liegt, kann ein Gutteil der soeben entstandenen Polonium-
Teilchen durch elektrostatische Kr�fte auf dem Detektor abgeschieden werden.  
Polonium-218 ist ebenfalls radioaktiv und es zerf�llt innerhalb kurzer Zeit unter 
Aussendung von Alpha-Teilchen. Da sich das zerfallende Polonium direkt auf dem 
Detektor befindet ist die Wahrscheinlichkeit nun sehr gro�, dass die von ihm 
ausgesendeten Alpha-Teilchen vom Detektor erfasst werden. 

Ein Ramon 2.2 Radon-Monitor ist daher im Grunde ein Polonium-Detektor. Da jedoch
in der Messzelle jeder Zerfall eines Polonium-Atoms von einem vorangegangenen 
Zerfall eines Radon-Atoms herr�hrt, ist es auf diese Weise, und nach entsprechend 
genauer Kalibrierung der Ger�te m�glich Radon zu messen. 

4) Die Qualit�t der Ramon 2.2 Radon-Monitore:

Ein ma�gebliches Mittel zur �berpr�fung der Messgenauigkeit der Ramon 2.2 Radon 
Monitore ist die regelm��ige Teilnahme an Validierungsmessungen die von offiziell 
akkreditierten und unabh�ngigen Instituten durchgef�hrt werden. Wir haben bisher 
(Stand: J�nner 2011) sehr erfolgreich an sechs Vergleichsmessungen zur Validierung 
von Radon-Messger�ten teilgenommen, wovon zwei Validierungen vom Bundesamt f�r 
Eich- und Vermessungswesen in Wien (BEV) durchgef�hrt wurden (2005 und 2009), 
drei weitere am Paul-Scherrer-Institut in der Schweiz (2005, 2006 und 2010) und eine 
Vergleichsmessung am Nationalen Institut f�r Strahlenschutz in Prag (ebenfalls 2010)
stattfand.

Aufgrund der sehr erfolgreichen Teilnahme an s�mtlichen Validierungsmessungen 
erf�llen Ramon 2.2 Radon-Monitore die Vorgaben der Richtlinie f�r allgemeine
Anforderungen an die Kompetenz von Pr�flaboratorien: DIN EN ISO/IEC 17025

Der Zweck solcher Validierungsmessungen ist eine allgemeine �berpr�fung der 
Qualit�t und Messgenauigkeit von Radon-Messsystemen anhand von Stichproben.

Um jedoch die Qualit�t eines jeden einzelnen Ramon 2.2 Radon-Monitors zu �ber-
pr�fen und zu gew�hrleisten f�hren wir zus�tzlich zu den oben genannten externen 
Qualit�tspr�fungen auch interne Qualit�tstests und Kalibrierungen durch.
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Jeder Ramon 2.2 Radon-Monitor wird vor der Auslieferung individuell kalibriert und 
dabei Testmessungen unterzogen, die insgesamt eine Zeitraum von zwei Wochen 
umfassen.

In einer ersten Vergleichsmessung �ber sieben Tage werden die Ergebnisse der 
Ramon 2.2 Ger�te mit jenen eines Referenzmessger�ts verglichen und die Messab-
weichungen f�r jedes Ger�t ermittelt. Als Referenzmessger�t wird ein Radondetektor 
vom Typ „AlphaGuard“ verwendet, der am Bundesamt f�r Eich- und Vermessungs-
wesen offiziell kalibriert wurde.
Basierend auf den dabei erhaltenen Daten werden die Kalibrierfaktoren aller Radon-
Monitore justiert. Die Ger�te werden daraufhin einer weiteren Vergleichsmessung f�r 
die Dauer von einer Woche unterzogen um die Genauigkeit der Kalibrierungen zu 
�berpr�fen. Bei Bedarf werden die Kalibrierungen einzelner Ger�te abschlie�end noch 
einmal feinjustiert.

Die internen Qualit�tstests und Kalibrierungen sollen somit gew�hrleisten, dass jeder 
einzelne Ramon 2.2 Radon-Monitor unseren strengen Qualit�tskriterien entspricht. Die 
Ergebnisse s�mtlicher Qualit�tstests und Daten aller getesteten Radon-Monitore 
werden von uns archiviert und sie sind f�r jeden einzelnen Ramon 2.2 Radon-Monitor 
�ber dessen Seriennummer stets nachpr�fbar. 

Gem�� unserer Qualit�tskriterien werden ausschlie�lich Ramon 2.2 Radon-Monitore 
an unsere Kunden ausgeliefert, deren Messabweichungen in unseren abschlie�enden 
Vergleichsmessungen weniger als �5 % betragen. Die Abweichungen liegen somit im 
Bereich der bei Radonmesssystemen allgemein nicht vermeidbaren statistischen 
Schwankungsbreite.

In dieser Hinsicht sei auch darauf hingewiesen, dass gem�� international anerkannter 
Standards Messabweichungen von Radon-Messsystemen bis �20 % toleriert werden 
und Ger�te mit Abweichungen von weniger als �10 % f�r sehr gut befunden werden.

Besonders f�r professionelle Anwender kann es auch wichtig sein Informationen zu 
den Messunsicherheiten von Ramon 2.2 Messergebnissen zu erhalten (fr�her wurde 
der Begriff der Messunsicherheit auch als Messfehler bezeichnet). F�r diesen Zweck 
stellen wir allen Nutzern von Ramon 2.2 Ger�ten einen kostenlosen „Excel-Rechner“ 
auf unseren Internetseiten zur Verf�gung, mit dessen Hilfe Messunsicherheiten f�r 
s�mtliche Messergebnisse von Ramon 2.2 Ger�ten sehr einfach berechnet werden 
k�nnen. Der Excel-Rechner kann von unseren Seiten heruntergeladen werden, zur 
Bestimmung der Messunsicherheiten sind lediglich die Dauer der durchgef�hrten 
Messung und das vom Ramon 2.2 angezeigte Messergebnis im Rechner einzugeben. 
Da wir eine konservative Angabe der Messunsicherheiten f�r vern�nftig halten, sind 
die �brigen von uns im Rechenprogramm voreingestellten Parameter Maximalwerte 
und daher „worst case“ Zahlen. 

Unsere professionellen Anwender der Ramon 2.2 Radon-Monitore m�chten wir 
abschlie�end zu diesem Punkt betreffend die Qualit�t der Ger�te darauf hinweisen, 
dass aufgrund unserer internen und externen Qualit�tssicherungsma�nahmen die 
R�ckf�hrbarkeit der Kalibrierungen s�mtlicher Ramon 2.2 Radon-Monitore auf das
Europ�ische Radonaktivit�tsnormal der PTB Braunschweig gegeben ist!
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5) St�rung von Ramon 2.2 Radon-Monitoren durch elektromagnetische 
Felder und Anzeige der Fehlermeldung „Error-3“:

In manchen F�llen kann es w�hrend einer laufenden Messung zur permanenten 
Anzeige der Fehlermeldung „Err3“ („Error-3“) auf dem Display des Ramon2.2 
kommen. Diese Fehlermeldung wird zumeist durch starke elektromagnetische Felder 
hervorgerufen, wie sie z.B. von Mobil- und Schnurlostelefonen abgestrahlt werden. Es 
sollte daher w�hrend einer Radonmessung stets darauf geachtet werden, dass keine 
Mobiltelefone in der N�he eines Ramon 2.2 Radon-Monitors betrieben werden. Falls 
die St�rstrahlung von einem anderen elektrischen Ger�t herr�hrt, sollte der Radon-
Monitor in einem gr��eren Abstand zu diesem Ger�t aufgestellt werden.

In �u�erst seltenen F�llen kann eine „Err3“ Fehlermeldung auch durch St�rimpulse 
ausgel�st werden die durch den Netzstrom �bertragen werden. Die Verursacher 
derartiger St�rimpulse sind zumeist alte, nicht entst�rte Elektromotoren. 

Leider ist es aufgrund der speziellen elektronischen Ausf�hrung der Signalverst�rkung 
der Ramon 2.2 Ger�te nicht m�glich, diese gegen St�rimpulse v�llig abzuschirmen 
und unempfindlich zu machen. Daher wurde dieser m�glichen Problematik �ber die 
Programmsteuerung der Ramon 2.2 Radon-Monitore begegnet.

Tritt eine „Err3“ Fehlermeldung auf, so wird diese permanent auf dem Display 
angezeigt und kann nicht �ber den Bedienknopf des Ramon 2.2 gel�scht werden. 
Hierzu ist es n�tig den Radon-Monitor kurzzeitig vom Stromnetz zu trennen und ihn 
danach wieder einzustecken.

Wie bereits in Abschnitt 2) beschrieben, sammelt der Ramon 2.2 Radon-Monitor 
Messdaten in 1-Stunden Takten und so werden die Ergebnisse f�r die Mittelwerte 
daher ebenfalls st�ndlich aktualisiert. Werden von einem Radon-Monitor St�rimpulse 
registriert die eine „Err3“ Fehlermeldung ausl�sen, so l�scht das Ger�t automatisch 
s�mtliche in dieser Stunde detektierten Impulse aus dem Messwertspeicher. Auf diese 
Weise wird vermieden, dass St�rimpulse irrt�mlich als Radon-Zerfallsereignisse 
erfasst werden, was zu fehlerhaften Messergebnissen f�hren w�rde. Die, aufgrund der 
gel�schten Daten fehlenden Messwerte f�r eine Stunde wirken sich hingegen nicht 
signifikant auf die Berechnung der Mittelwerte f�r die gesamte Messdauer aus. Zudem 
setzt der Ramon 2.2 die Radonmessung automatisch fort, auch wenn die 
Fehlermeldung nicht gleich erkannt und behoben wird. Somit ist ein auftretender 
„Err3“ Fehler kein Problem f�r die laufende Messung, selbst wenn der Anwender die 
Fehlermeldung erst zu einem sp�teren Zeitpunkt entdeckt. Der Ramon 2.2 l�scht die 
aufgetretenen St�rimpulse automatisch aus dem Messwertspeicher und f�hrt danach 
die Messung regul�r fort.  

Wir danken f�r Ihr Interesse an unseren Ramon 2.2 Radon-Monitoren und falls Sie 
zus�tzliche Fragen zu unseren Ger�ten haben sollten, so helfen wir sehr gerne weiter. 

GT-Analytic KG, Innstrasse 38a, 6020 Innsbruck, �sterreich
Tel.: +43-(0)512-290201, Fax: +43-(0)512-291816,

E-mail: office@radon.at; Internet: www.radon.at
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