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1. Einleitung und Zielsetzung
Mit durchschnittlich 1,1 mSv effektiver Dosis pro Jahr entsteht durch Radon und sei-
ne Folgeprodukte der grof3te Anteil der nattrlichen Strahlenexposition bei der Bevoél-

kerung in Deutschland [1].

Mit Erlass des Strahlenschutzgesetzes [2] wird die EU-Richtlinie 2013/59/EURATOM
vom 17.01.2014 [3] in Deutschland in nationales Recht umgesetzt. Hier sind neben
der Bestimmung der Radonexposition an Arbeitsplatzen auch Aufenthaltsrdume in
offentlichen und privaten Gebauden beriicksichtigt. Mit der Definition eines Radon-
Referenzwertes von 300 Bg/m3 sowie der Erstellung eines nationalen Radonmal3-
nahmenplans sollen die langfristigen Risiken der Radonexposition in Deutschland

minimiert werden.

Nach umfangreichen Messungen der Radonkonzentration in Wasserwerken und
Wasseraufbereitungsanlagen im Rahmen eines BWPLUS-Projektes im Jahr 2009 [4]
ist nun die Situation der Schuler, Lehrer und Mitarbeiter von Schulen in Baden-
Wirttemberg im Hinblick auf eine mdgliche Gefahrdung durch Radon-222 und Ra-
donfolgeprodukten untersucht worden. Im Vorfeld dieses Projekts durchgefiihrte akti-
ve und passive Messungen in Schulen in Weil am Rhein und im Landkreis Lorrach
haben teilweise erhthte Radonkonzentrationen mit Werten bis zu 1915 Bg/m?3 erge-
ben, so dass eine entsprechende Erhebung in weiteren Schulen in Baden-

Wirttemberg zweckmallig erschien.

Ziel des Projekts ,Radon in Schulen* war es, eine flachendeckende Erhebungsmes-
sung der Radonraumluftkonzentration in baden-wirttembergischen Schulen durchzu-
fuhren und mdgliche Geféahrdungen durch Radon und die Radonfolgeprodukte fir

Schiler und Schulangestellte zu untersuchen.

In Zusammenarbeit mit dem Umweltministerium und dem Kultusministerium Baden-
Wirttemberg wurden Schulen im ganzen Land durch ein Informationsschreiben Uber
das radioaktive Edelgas informiert und zur Radon-Erhebungsmessung eingeladen.

Mit dem Ziel, die Radonthematik in der Offentlichkeit bekannter zu machen und tber
die Neuerungen im Strahlenschutzrecht zu informieren, wurden neben den Messun-
gen der mdglichen Radonexposition in den Schulen im Rahmen des Projekts auch
Informationsveranstaltungen fur die Kommunen, das Lehrerkolloquium, sowie fir in-

teressierte Eltern und Schiler vorgesehen.



2. Grundlagen

2.1 Naturliche Strahlenexposition durch Radon

Die natirliche Strahlenexposition des Menschen entsteht durch die Strahlung aus
dem Boden und dem Weltall, durch die Aufnahme von natirlichen radioaktiven Stof-
fen Uber die Nahrung sowie durch die Inhalation des radioaktiven Edelgases Radon.
Radon stammt aus dem Zerfall von Uran, das sich naturlicherweise in unserem Erd-
boden befindet. Das radioaktive Edelgas und seine Folgeprodukte tragen rund 50 %

zur naturlichen Strahlenexposition der Bevolkerung bei [5].

Uber die Atmung (siehe Abbildung 1) gelangt Radon in die Lunge. Die von Radon
und seinen Folgeprodukten ausgehende Alpha-Strahlung fuhrt zu einer Strahlenex-
position der Lunge. Diese Exposition ist neben dem Rauchen der zweitgréf3te Risiko-
faktor flr Lungenkrebs in Deutschland. Rund 5 % aller Lungenkrebstote sind auf das

radioaktive Edelgas zurickzufiuhren. Etwa 96 % dieser Falle sind Raucher [5] [6] [7].
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Abbildung 1: Inhalation von Radon und Radon-Folgeprodukten in die Lunge

Radon kann Uber Risse, Spalte oder Lécher aus dem Boden in das Geb&ude gelan-
gen und sich dort in der Raumluft anreichern. Je nach Bauweise, Alter und Zustand
des Geb&dudes kann die Radonkonzentration deutlich unterschiedliche Werte an-
nehmen. Die Konzentration von Radon nimmt mit zunehmendem Stockwerk in der
Regel ab. Sowohl die Luftwechselrate als auch die Gewohnheit der Nutzer (wie
bspw. das Luftungsverhalten) haben einen Einfluss auf die Radonkonzentration. In
Abbildung 2 ist die schematische Verteilung der Radonkonzentration in einem Ge-
baude dargestellt. Die angegebenen Radonkonzentrationen in dieser Abbildung sind
typische Werte fur ein Geb&ude in einem Gebiet mit hoher Radonbodenluftkonzent-

ration.



Abbildung 2: Verteilung der Radonkonzentration in einem Gebéaude;

Beispielwerte fir ein Wohnhaus in einem Gebiet mit hoher Radonbodenluftkonzentration

2.2 Messung der Radonkonzentration
Grundsatzlich unterscheidet man bei der Messung der Radonkonzentration zwischen

passiven und aktiven Messmethoden:

Passive Radonmessungen konnen mittels Kernspurdetektoren oder Aktivkohle
durchgefihrt werden. Dabei wird eine Messkapsel oder eine Dose mit Aktivkohle fur
einen langeren Zeitraum ausgelegt und anschliel3end in einem Labor ausgewertet.
Das Messgerat besitzt keine Anzeige und benétigt keine elektrische Versorgung.

Im Gegensatz zur passiven Bestimmung der Radonkonzentration wird bei aktiven
Messmethoden der Radongehalt in einer Messkammer oder auf einen Filter direkt
vor Ort gemessen. Aktive Radonmessgeréate besitzen eine feste Stromversorgung
oder eine Batterie und konnen in der Regel die durchschnittliche Radonkonzentration
Uber einen kurzen Zeitraum ermitteln. Die Radonkonzentration kann in der Regel di-
rekt am Messgeréat abgelesen und fur spatere Auswertungen gespeichert werden.
Aktive Radonmessgerate werden insbesondere fiir die Bestimmung der zeitaufgelos-

ten Radonkonzentration in Innenraumen verwendet.

Im Projekt ,Radon in baden-wirttembergischen Schulen” wurden sowohl passive als
auch aktive Messmethoden eingesetzt. Die flachendeckende Radon-Erhebungs-
messung wurde mit passiven Kernspurdetektoren durchgefihrt. Aktive Messgerate

wurden insbesondere bei auffalligen Werten zur weiteren Erkundung eingesetzt.



2.2.1 Passive Radonmesstechnik mittels Karlsruher Kernspurexposimeter
Zur Bestimmung der Radon-222-Raumluftkonzentrationen wird am Radonlabor des
KIT ein passives Messverfahren mit Kernspurdetektoren angewandt. Es kann zur
Bestimmung der Radonraumluftkonzentration und zur Personendosistberwachung
eingesetzt werden. Die Messung funktioniert nach folgendem Prinzip:
®m Radon-222 gelangt durch eine Filtermembran in die halbkugelférmige Mess-
kammer. Dort befindet sich ein kreisformiger Detektor aus Polycarbonatfolie.

m Die von Radon-222 und den Folgeprodukten ausgehende Alpha-Strahlung ver-
ursacht nicht sichtbare Schadigungen im Detektormaterial (Kernspuren).

= Wird die Polycarbonatfolie chemisch und elektrochemisch geétzt, entstehen um
die von Radon-222 und seinen Folgeprodukten erzeugten Kernspuren sichtbare
Atzkrater, die mit optischen Methoden ausgewertet werden kénnen.

= Anhand der Anzahl von Kernspuren bzw. deren Atzkratern pro Flache kann mit-
tels einer Kalibrierfunktion die Radon-222-Exposition bestimmt werden.

Eine schematische Darstellung des Messprinzips des Karlsruher Kernspurexposime-
ters zeigt Abbildung 3.
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Abbildung 3: Messprinzip des Karlsruher Kernspurexposimeters

2.2.2 Aktive Radonmessung

Die aktiven Radonmessungen fur dieses Projekt wurden mit dem Messgerat Alpha-
GUARD der Firma Saphymo durchgefihrt. Zur Bestimmung von Luftungsprofilen o-
der von zeitlichen Verlaufen der Radonkonzentration wahrend der Nutzung wurde
das Messgerat im sogenannten Diffusionsmodus betrieben, der eine zeitliche Auflo-
sung von 10 Minuten gewahrleistet. Die Bestimmung von Eindringpfaden erfolgte im
so genannten Durchflussmodus, der eine zeitliche Auflosung von 1 Minute ermdg-
licht.



3. Vorbereitung der Radonmesskampagne

3.1 Auswahl der Schulen
Zu Beginn des Projekts lag eine Liste mit rund 1000 Schulen eines vorangegangen
Schulprojekts des Umweltministeriums vor. Diese kdnnen fur das Bundesland Ba-

den-Wirttemberg als reprasentativ angesehen werden.

Uber Informationen aus der Radonbodenluftkarte des Bundesamts fiir Strahlen-
schutz (BfS) [12] (siehe Abbildung 18) wurden die in Tabelle 1 aufgefiihrten Postleit-
zahl-Bereiche als potenziell radongefahrdet ausgewahlt. Auf Basis von Erkenntnis-
sen des Radonlabors aus vorangegangenen Messungen wurden hier die Bereiche
.LOrrach* und ,Stuttgart“ erganzt. 200 der oben genannten Schulen sind diesen ,ra-
dongefahrdeten” Bereichen zuzuordnen. Um diese Anzahl zu erhéhen, wurde Uber
diese Bereiche eine zusatzliche Schul-Suche [8] durchgefiihrt. Auf diese Weise wur-
den 550 weitere Schulen aus Bereichen mit erh6hter Radonbodenluftkonzentration
gefunden. Diese wurden der urspringlichen Liste hinzugeflgt.

Tabelle 1: Bereiche in Baden-Wirttemberg, in denen mit erhdhter Radonkonzentration in der Raumluft gerechnet werden kann.

Postleitzahl-Bereich Stadt Kriterium
70000-70629 Stuttgart Messwerte Radonlabor
72000-72149 Tlbingen Radonbodenluftkarte
72150-72189 Horb Radonbodenluftkarte
72700-72829 Reutlingen Radonbodenluftkarte

78000-78089
78090-78149
78150-78199
78500-78609
79000-79299
79500-79599
79640-79699
79700-79739
79810-79879

Villingen-Schwenningen
Triberg
Donaueschingen
Tuttlingen
Freiburg
Lorrach
Zell
Bad Séackingen

Titisee-Neustadt

Radonbodenluftkarte
Radonbodenluftkarte
Radonbodenluftkarte
Radonbodenluftkarte
Radonbodenluftkarte
Messwerte Radonlabor
Radonbodenluftkarte
Radonbodenluftkarte

Radonbodenluftkarte

In Abbildung 4 sind die Schulen, die fur die Teilnahme an dem Projekt vom Radonla-

bor angeschrieben wurden, auf der Baden-Wirttemberg-Karte abgebildet.



Abbildung 4: Ortliche Lage der zur Radon-Erhebungsmessung eingeladenen Schulen (Umrisse: Kommunen)

3.2 Sammeln der Kontaktinformationen

Um den Start der Messkampagne und den Informationsfluss zu besprechen, wurden
Gesprache mit dem Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wirttemberg und dem Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport Baden-Wirttemberg
gefuhrt. Am gemeinsamen Treffen am 15. September 2014 konnten offene Fragen

zum Ablauf und dem eigentlichen Kontakt besprochen werden.

Leider konnte die Zuordnung der Schultrager zu den Schulen durch das Kultusminis-
terium aus administrativen Griinden nicht geliefert werden. Somit konnte die Etablie-
rung der Messkampagne nicht Uber die Schultrager erfolgen. Stattdessen wurden die
Schulleitungen als Ansprechpartner ausgewéhlt. Auch die Adressen der rund 1000
Schulen des vorangegangenen Projekts lagen nicht vollstdndig vor. Die Vervollstan-
digung mit Stral3ennamen und Hausnummern erfolgte Uber Internetrecherchen sei-

tens des Radonlabors.



3.3 Online-Portal Radon in Schulen
Um den Aufwand der Radonerhebungsmessung fur die Schulen mdglichst praktika-
bel zu gestalten und gleichzeitig eine schnell verfigbare Dokumentation zu gewahr-

leisten, wurde ein Online-Portal erstellt. Dieses enthielt folgende Anwendungen:

= Anmeldung zur Radonmesskampagne mit einem Fragebogen

m Eingabe der Kontaktdaten der Schule

= Eingabe der notwendigen Daten zur Dokumentation der Messungen
®= Anzeige der Ergebnisberichte

Das Online-Portal wurde mit einem schulspezifischen Zugang versehen, so dass alle
angeschriebenen Schulen die Mdglichkeit hatten, sich an der Radon-Erhebungs-
messung anzumelden und weitere fur das Projekt notwendige Daten fur die Kam-
pagne dem KIT-Radonlabor zur Verfigung zu stellen [9]. Im Folgenden sind die An-

wendungen aus dem Portal ndher beschrieben.

3.3.1 Anmeldung mit Schulfragebogen

Zur Teilnahme an der Radonmesskampagne wurden die Schulen gebeten, einen
Fragebogen mit gebaudespezifischen sowie weiteren allgemeinen Fragen zur Schule
auszufullen. Der Fragebogen fur die Anmeldung an der Radonmesskampagne ist in
zwei Teile untergliedert. Der erste Teil umfasst allgemeine Informationen zur Schule
wie Schileranzahl und die Frage, ob Radon bereits als natirliche Strahlenbelastung

bekannt ist.

Der zweite Teil des Fragebogens befasst sich mit den baulichen Informationen des
Schulgebaudes. Die Antworten dienten als Grundlage zur Festlegung der Anzahl und

Zuordnung der Radonexposimeter an den teilnehmenden Schulen.
Folgende Informationen wurden in diesem Teil des Online-Portals abgefragt:

m Ist Ihre Schule unterkellert?: Ja / Nein
m Anzahl der Rdume im Keller: Kategorie (Auswahlméglichkeit)

m Gibt es Kellerraume, in denen sich Personen fir langere Zeit aufhalten (Aufent-
haltsdauer > 1 h pro Tag; z.B. Klassenzimmer, Werkrdume, Hausmeisterbiro,
Sportraume etc.)?: Ja/ Nein

= Falls ja, wie viele?: Dateneingabe
m Befindet sich in Threm Keller ein Heizungsraum?: Ja / Nein

m Haben Sie einen Erdkeller oder einen Kellerraum ohne gegossene Bodenplat-
te?: Ja/ Nein



= Befindet sich in Threm Keller eine Be- oder Entliftungsanlage?: Ja / Nein

= Wie viele haufig genutzte Raume befinden sich in Threm Erdgeschoss? (Aufent-
haltsdauer > 1 h pro Tag; z.B. Klassenzimmer, Lehrerzimmer, Hausmeisterbro,
Aufenthaltsraum etc.)?: Kategorie (Auswahlmdglichkeit)

m Baujahr Ihrer Schule: Dateneingabe

= Wurden in lhrer Schule energetische Sanierungen durchgefihrt?: Ja / Nein

Die Definition fur Aufenthaltsraum in 8§ 5 (5) StrISchG [2] lautet wie folgt:

Falls ja, was wurde saniert und wann: Bemerkungsfeld

»Aufenthaltsrdume: Innenraume, die zum nicht nur voribergehenden Aufent-

halt von Einzelpersonen der Bevdlkerung bestimmt sind, zum Beispiel in

Schulen, Krankenh&usern, Kindergéarten und zum Wohnen.*

Um dieser Definition gerecht zu werden, wurde vom Radonlabor des KIT der ,nicht

nur voribergehende Aufenthalt” mit > 1 h bei den Schulen festgelegt. In Abbildung 5

ist ein ausgefullter Online-Fragebogen zur Ansicht abgebildet.

—._g(l I Radon in Schulen Sicherheit und Umwelt

Karlsruher Institut far Technologie

Fragebogen - Eintragen / Bearbeiten

Die Auswertung ist in Arbeit, daher kinnen keine Datendnderungen mehr erfolgen.

Radonlaber

Allgemeine Informationen

Schul-ID

SC9999

1.

Anzahl der Schaler: 100 - 250

2.

Haben Sie oder Ihre Kollegen sich in der Vergangenheit mit dem Thema "Radon als natdrliche Strahlenquelle”

auseinandergesetzt?: Ja

Bauliche Informationen

'

Ist Thre Schule unterkellert?: Ja

a)
b)
c)
d)
e)

Anzahl der Raume im Keller: 7 - 11

Gibt es Kellerrdume, in denen sich Personen fir langere Zeit aufhalten
{Aufenthaltsdauer > 1h pro Tag; z.B. Klassenzimmer, Werkrdume, Hausmeisterblro, Spertraume etc.)?: Ja

Falls ja, wie viele?: 2

Befindet sich in Ihrem Keller ein Heizungsraum?: Ja

Haben Sie einen Erdkeller oder einen Kellerraum ohne gegossene Bodenplatte?: Nein

Befindet sich in Ihrem Keller eine Be- oder Entloftungsanlage?: Nein

Wie viele hdufig genutzte R3ume befinden sich in Ihrem Erdgeschoss?

{Aufenthaltsdauer = 1h pro Tag; z.B. Klassenzimmer, Lehrerzimmer, Hausmeisterbiro, Aufenthaltsraum etc.)?: 12 - 15

Baujahr Ihrer Schule: 1899

Wurden in Threr Schule energetische Sanierungen durchgefuhrt?: Ja

Falls ja, was wurde saniert und wann:
Neue Fenster 2012; Volldammung 2015

Abbildung 5: "Radon in Schulen"-Onlineportal: Anzeige Schulfragebogen nach erfolgter Messgeratezuordnung



3.3.2 Eingabe von Adress- und Kontaktdaten
Korrekturen, Aktualisierungen und Vervollstandigungen von Adress- und Kontaktda-
ten konnten im Online-Portal eingebracht werden. Fir die leichtere Kommunikation

wurde um die Angabe einer E-Mail-Adresse und einer Telefonnummer gebeten.

3.3.3 Eingabe von Daten zu den Messungen
Zur Auswertung der passiven Radonmessgerate sind weiterfihrende Informationen
Uber die Expositionsdauer und den Expositionsort notwendig. Den Schulen wurde
zur Dokumentation der Expositionsdaten eine weitere Eingabemaske im Online-
Portal zur Verfigung gestellt. Folgende Daten wurden bei den Schulen abgefragt:

m Startdatum der passiven Radonmessung (Uhrzeit optional)

m Enddatum der passiven Radonmessung (Uhrzeit optional)

m Expositionsort (Raumbezeichnung)
Weitere Informationen zum Expositionsort, die nicht direkt fir die Bestimmung der
Radonkonzentration erforderlich sind, wurden fir die spatere Auswertung der Mess-
kampagne angefragt:

= Wie wird der Raum genutzt? (bspw. Klassenzimmer, Hausmeisterbturo, Werk-
raum, Heizkeller, Abstellraum etc.)

m Handelt es sich um einen Aufenthaltsraum? (Aufenthaltsdauer > 1 h pro Tag)
In Abbildung 6 ist ein Screenshot der Detektordateneingabe abgebildet.

Detektor-ID RIS9992 Verloren ja @ nein

Start Exposition 09.03.2015 11 v :30 v Uhr Ende Exposition 10.03.2015 03 v:45 v Uhr
Expositionsort Raum 12-2 (z.B. Bau 1/ Raum 2)

Raumnutzung Werkraum (z.B. Klassenzimmer, Hausmeisterblro, Werkraum, Heizkeller, Abstellraum etc.)
Aufenthaltsraum @ ja nein (Aufenthaltsdauer > 1h pro Tag)

Detektor-1ID RIS9993 Verloren @ ja nein

Start Exposition 03.03.2015 16 - |[: 00 Uhr Ende Exposition 10.04.2015 Uhr
Expositionsort Raum 12-3 (z.B. Bau 1 / Raum 2)

Raumnutzung Hausmeisterbiro3 (z.B. Klassenzimmer, Hausmeisterbiiro, Werkraum, Heizkeller, Abstellraum etc.)
Aufenthaltsraum ja nein (Aufenthaltsdauer = 1h pro Tag)
Daten speichern

Abbildung 6: "Radon in Schulen"-Onlineportal: Eingabemaske der Detektor-/Expositionsdetails

3.3.4 Ergebnisberichtanzeige
Im Online-Portal Radon in Schulen wurde die Méglichkeit geschaffen, dass die Schu-
len ihre Messergebnisse nach erfolgter Auswertung in digitaler Form ansehen und

herunterladen kdnnen.



3.4 Bereitstellung von Informationsmaterialien

Neben der Erhebungs-Messkampagne stand die Informationsweitergabe zum Thema
.Radon — ein radioaktives Edelgas” im Vordergrund des ,Radon in Schulen®-Projekts.
Dazu wurden Informationen zum Thema ,Radon — ein radioaktives Edelgas“ ge-

sammelt, in Flyern, Postern und Prasentationen aufbereitet und prasentiert

Der Flyer ,Radon — Information zum radioaktiven Edelgas und zur Messung der Ra-
donkonzentration® (s. Anhang, Abbildung 28) enthéalt grundlegende Informationen zur

Radonthematik und ist in folgende Themen gegliedert:

Natirliche Radioaktivitat

Radon als natirliche Strahlenbelastung

Wie kann Radon geféhrlich werden?

Regionale Radonverteilung (Bodenluft) in Baden-Wirttemberg
Radon in Gebauden

Messung der Radonkonzentration in Innenraumen

DarlUber hinaus wurden Poster zu folgenden Themen erstellt:
m Radon — ein radioaktives Edelgas

Radonmessverfahren

Radon sichtbar machen

Radonschutzmal3nahmen

Die Poster wurden als Anschauungsmaterial fir Fragen von interessierten Schulern
und Schulangestellten wahrend der aktiven Messkampagnen vor Ort aufgestellt. Im

Anhang sind die Informationsposter als Abbildung 29 bis Abbildung 32 dargestellt.

Die fur die im Projekt geplanten Informationsveranstaltungen vor Ort erstellte Prasen-
tation enthalt sowohl Grundinformationen zur Radioaktivitdit und dem radioaktiven
Edelgas als auch Informationen zur Radonmesstechnik in Innenraumen. Damit soll
eine moglichst umfassende Informationsweitergabe fir die unterschiedlichen Zuho-

rerkreise gewdahrleistet werden.

Die Inhaltsthemen der Prasentation gliedern sich wie folgt:
m Vorstellung KIT und Radonlabor
= Radon - ein radioaktives Edelgas
m Strahlenexposition durch Radon
m Messtechnik (passiv und aktiv)
m Gesetzliche Grundlagen
= Informationen zum Projekt: Radon in Schulen
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4. Radon-Erhebungsmessung

Im folgenden Kapitel wird die organisatorische Vorgehensweise der Radon-
Erhebungsmessung in Baden-Wirttemberg in den einzelnen Unterpunkten beschrie-
ben. Zum erleichterten Verstandnis des Projektablaufes ist in diesem Bericht in Ab-
bildung 7 eine schematische Zeichnung mit den einzelnen Schritten der Radonerhe-

bungsmessung in baden-wirttembergischen Schulen dargestellit.

. [ Serienbrief an \ Flyer mit
gl matic=s “‘ Schulen mit \‘ Informationen
material auf | 3 €

) | schulbezogenen | zum Thema
Internetseite \ |
\ Zugangsdaten | Radon
Zugang fir
Schulen zum
Onlineportal
\ 4
Ausfiillen des ' Ende der
S ~Nein Messkampagne
Fragebogens pag
Ja
Teilnahme an
Eingabe der K Eingabe der
Schuldaten —> passiver <« Expositionsdaten
Erhebungsmessung
\ 4

Ergebnis mit
Referenzwert-
Uberschreitung

Angebot:
Ende der Aktive
Messkampagne Radonmessung
vor Ort

Abbildung 7: Schematischer Ablauf der Radonerhebungsmessung in Schulen

4.1 Einladung
Da die Schultragerzuordnung des Kultusministeriums aus administrativen Griinden

nicht tbermittelt werden konnte, wurde nach Absprache mit dem Umweltministerium
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die Einladung zur Radonerhebungsmessung Uber einen Serienbrief an die Schullei-
tungen versandt. Der Versand des ersten Serienbriefs mit 1550 Adressaten erfolgte
am 2. Februar 2015. Ein Muster des Serienbriefs ist im Anhang in Abbildung 33 und
Abbildung 34 dargestellit.

In diesem Brief wurden grundlegende Informationen zum Thema Radon, zur ,Radon
in Schulen®-Messkampagne und zur Messung der Radonkonzentration an die Schu-
len gegeben. Jedem Informationsschreiben wurde zusatzlich der Radon-
Informationsflyer ,Radon — Informationen zum radioaktiven Edelgas und zur Mes-

sung der Radonkonzentration* beigefigt.

Nach dem Versand des ersten Serienbriefs haben sich bis zur gesetzten Anmelde-
frist am 2. Marz 2015 153 Schulen fur die Messkampagne angemeldet und den

Schulfragebogen im Online-Portal ausgefullt.

Durch einen zweiten Serienbrief am 15. Juni 2015 konnte die Zahl der teilnehmen-
den Schulen weiter erhoht werden. Zusatzliche Schulen haben sich durch personli-
che Kontakte wéhrend der Messkampagne noch kurzfristig zur Teilnahme angemel-

det, so dass am Ende 226 Schulen angemeldet waren.

Im nachfolgenden Kapitel sind die Ergebnisse der Schulfrageb6gen mit den teilneh-

menden Schulen zusammengefasst.

4.2 Auswertung der Schulfrageb6gen

Wahrend der Einladung zur Radonerhebungsmessung konnten rund 1550 Schulen
Uber grundlegende Informationen zum radioaktiven Edelgas Radon und zur Messung
der Radonkonzentration informiert werden. Der Bitte um Teilnahme an der Mess-
kampagne sind 226 Schulen nachgekommen. Dies entspricht einer Teilnehmerquote
von 14,7 %.

Die Auswertung der Schulfragebdgen ergab 3092 AufenthaltsrAume im Erdgeschoss
und Keller. Im Folgenden werden die Antworten der allgemeinen und baulichen In-

formationen der Schulfragebdgen ausgewertet und grafisch dargestellt.

4.3 Allgemeine Informationen
Zu den allgemeinen Informationen des Schulfragebogens gehéren die Anzahl der
Schiler und die Frage ,Haben Sie oder Ihre Kollegen sich in der Vergangenheit mit

dem Thema "Radon als natirliche Strahlenquelle" auseinandergesetzt?*.
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Lediglich 34 der 226 angemeldeten Schulen haben eine Schileranzahl von weniger
als 250 Schulern. Die Auswertung der Schilleranzahl ist in Tabelle 2 dokumentiert.

Tabelle 2: Auswertung der Schileranzahl

Schiileranzahl Anzahl der Schulen

<100 11
100-250 23
251-500 41

501-1000 103
1001-1500 35
>1500 13

Die Antworten auf die Frage: ,Haben Sie oder lhre Kollegen sich in der Vergangen-
heit mit dem Thema "Radon als natirliche Strahlenquelle™ auseinandergesetzt?” sind

in der nachfolgenden Abbildung 8 dokumentiert.

B radoninformierte Schulen

B Schulen, die angaben,
nicht informiert zu sein

Abbildung 8: Auswertung der Fragestellung: ,Haben Sie oder Ihre Kollegen sich in der Vergangenheit mit dem Thema "Radon

als natirliche Strahlenquelle" auseinandergesetzt?* (absolute und relative Anzahl).

4.3.1 Bauliche Informationen
Zur Verteilung der Radonexposimeter und zur Auswertung der passiven Radonerhe-

bungsmessungen sind weiterfiihrende bauliche Informationen von Interesse.

Informationen zur Unterkellerung

Ein Grol3teil der angemeldeten Schulen ist mit einem Keller ausgestattet. Lediglich
48 der 226 angemeldeten Schulen verfligen Uber eine direkte Bodenplatte und sind

nicht teil- oder vollunterkellert. Die weiteren Informationen zur Unterkellerung und
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den vorhandenen Raumen im Kellergeschoss aus der Erhebung wurden ebenfalls

ausgewertet. Die Auswertungen der zusatzlichen Raum- und Gebaudeinformationen

118
44
’ .

sind in Abbildung 9 zusammengefasst.

226

Gesamtanzahl der Anzahl unterkellerte Anzahl der Anzahl der Keller Schulanzahl mit Anzahl der Keller
Schulen Schulen Heizungsrdume im ohne Bodenplatte Liftungsanlagenim mit
Keller Keller Aufenthaltsrdaumen

Abbildung 9: Informationen zur Anzahl der vorhandenen Kellerrdume in den teilnehmenden Schulen

Informationen zur Anzahl der zu messenden Rdume

Die fur das Projekt vorgesehenen 3000 Radonmessungen wurden auf die teilneh-
menden Schulen aufgeteilt. Anhand der Auswertung der vorhandenen Raume im
Keller- und Erdgeschoss wurde geprtft, wie viele Messgerate auf welche Schulrdu-
me verteilt werden. Die Radonmessgerate wurden lediglich in Keller- und Erdge-
schossraumen aufgestellt, damit moégliche Referenzwertliberschreitungen an den
Schulen identifiziert werden kénnen. Die Auswahl der Raume entspricht der kinfti-
gen Messpflicht im neuen Strahlenschutzgesetz [2]. Dort ist vorgesehen, dass in Ra-
donvorsorgegebieten die Radonkonzentration an Arbeitsplatzen im Keller- und Erd-

geschoss zu messen ist.

Die erste Auswertung aller Keller- und Erdgeschossraume der 226 teilnehmenden
Schulen ergab eine Anzahl von 4103 Messrdumen. Darunter befanden sich neben
den Klassenzimmern und weiteren haufig genutzten Raumen ein Grol3teil von nicht

und wenig genutzten Ra&umen wie bspw. Lagerrdume.

Die Auswertung der haufig genutzten Raume mit Aufenthaltsdauern gréf3er 1 h pro
Tag ergab eine Gesamtzahl an 3092 vorhandenen Messrdumen. Davon befanden

sich 80 % in Erdgeschossen und 20 % in Kellergeschossen.
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4.4 Teilnehmende Schulen
Zur kartografischen Ansicht sind in Abbildung 10 die an der Messkampagne ange-

meldeten Schulen in Baden-Wirttemberg dargestellt.

<%

LN
Mannheimy L.~
v i1

Abbildung 10: Ortliche Lage der teilnehmenden Schulen (Umrisse: Kommunen)

Die angemeldeten Schulen sind gleichmalig Uber Baden-Wirttemberg verteilt. Eine
groRere Anzahl an teilnehmenden Schulen befindet sich im GrofRraum Stuttgart und
den Stadten Weil am Rhein und Lorrach.

Die Stadtverwaltung Weil am Rhein hat wahrend der Messkampagne um eine nach-
tragliche Ausweitung der Messkampagne in Weil am Rhein gebeten. In diesem Zu-
sammenhang wurden weitere Schulen im Stadtbereich an der Messkampagne an-
gemeldet und es konnten zusatzliche Radonexposimeter in den Aufenthaltsraumen

der teilnehmenden Schulen in Weil am Rhein ausgelegt werden.

4.5 Zuordnung der Radonmessgerate
Die Auswertung der Schulfragebtgen diente unter anderem zur Auswahl und Zuord-
nung der Radonmessgerate fur die teiinehmenden Schulen und zur Dokumentation
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von baulichen Informationen wie bspw. dem Baujahr oder dem Stand der energeti-

schen Sanierung fur weitere Auswertungen.

Die Schulen erhielten fur jeden Kellerraum mit Aufenthaltsdauern > 1 h pro Tag ein
Messgerat. Zur ausreichenden Messabdeckung von Aufenthaltsraumen im Erdge-
schoss wurden je nach Antworten folgende Anzahl an Messgeréten fir das Erdge-
schoss geliefert:

Tabelle 3: Zuordnung der Radonmessgerate fir Aufenthaltsraume im Erdgeschoss.

Antwortauswahl der Zugeordnete
Aufenthaltsraume EG Messgerate
kleiner 4 3
4-6 S
7-11 9
12-15 12
groler 15 15

R&ume in Obergeschossen wurden aufgrund der dort zu erwartenden geringeren

Radonkonzentrationen nicht in die Messkampagne aufgenommen.

4.6 Start der Messkampagne

Nach der Zuteilung der Messgeréate wurden die Radonmessgerate durch das Radon-
labor verpackt und zusammen mit diversem Befestigungsmaterial zum Anbringen der
Radonmessgerate im Klassenraum sowie weiterfihrenden Informationen zur Mess-
platzauswahl, Messgeratebefestigung und allgemeinen Informationen versandt (s.
Anhang, Abbildung 35, Abbildung 36, Abbildung 37).

Auch im Online-Portal waren die Informationen zur Dokumentation der Expositions-
bedingungen und zum Rickversand der Radonmesskapseln zum KIT-Radonlabor

hinterlegt.

Rund 2200 Messgerate wurden im April 2015 versandt, ca. 800 weitere nach der

zweiten Informationskampagne im Oktober 2015.

Die Schulen wurden gebeten, die Messgerate nach einer 100-tdgigen Auslegedauer
an das Radonlabor zuriickzusenden. Befand sich das Ende der Messperiode inner-
halb einer Ferienzeit wurde eine selbstandige Verlegung des Zeitraumes um = 3 Wo-

chen eingeraumt.
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4.7 Riuckversand der Radonmessgeréate

Nach der Exposition der Messgerate wurden diese zum Radonlabor zuriickgesandt.
Dabei sollten die bereits fur den Versand benutzten Aluminiumverbundtiten wieder-
verwendet werden. Die Schulen wurden informiert, dass die Messgeréate im Radon-
labor ausgewertet werden, und die Ergebnisse in schriftlicher Form rund 2 Monate

nach Messgeréateeingang versandt werden.

4.8 Auswertung und Ergebnisberichterstellung

Nach Eintreffen der Messgerate am Radonlabor wurde die Eingabe der Expositions-
daten im Online-Portal fur die jeweiligen Detektoren gesperrt, so dass keine nach-
traglichen Eintragungen oder Anderungen der Daten mehr moglich waren. Dies ist
erforderlich, da die Expositionszeiten direkt in die Berechnung der Radonkonzentra-
tion eingehen. Die Messgerate wurden chronologisch nach Eingang geatzt und aus-

gewertet.

Die Ergebnisse der passiven Radon-Erhebungsmessung wurden pro Schule und
Messkampagne in einem Ergebnisbericht zusammengefasst. Zur Einschatzung der
Messwerte wurde ein Informationsblatt mit weiterfihrenden Informationen zur H6he
des Messergebnisses und zur Erklarung der charakteristischen Grenzen des Kern-
strahlmessverfahrens beigelegt (s. Anhang, Abbildung 40). Es wurde im Laufe der
Messkampagne aufgrund der erhaltenen Rickmeldungen und Fragen fortlaufend
aktualisiert. Die Ergebnisse wurden auf dem Postweg an die teilnehmenden Schulen
gesendet sowie im Online-Portal als PDF-Datei zum Download zur Verfiigung ge-

stellt.

Bei der Ergebnisberichtibermittiung wurde je nach Hbhe der gemessenen Radon-

konzentration zwischen zwei Antwortschreiben unterschieden:
1. Schulen mit allen Messergebnissen kleiner 300 Bg/m3

Die Ergebnisse wurden zusammen mit dem Informationsblatt mit weiterfihrenden

Informationen zur Hohe des Messergebnisses an die teilnehmende Schule versandt.
2. Schulen mit mindestens einem Ergebnis grof3er 300 Bg/ms3

Die Ergebnisse wurden zusammen mit dem Informationsblatt mit weiterfuhrenden
Informationen zur Hohe des Messergebnisses an die teilnehmende Schule versandt.
Im Anschreiben wurde die Referenzwertiiberschreitung angesprochen und die teil-

nehmende Schule gebeten, sich mit dem Radonlabor in Verbindung zu setzten, um

17



weiterfihrende Informationen zu den gemessenen Raumen zu erhalten und eine ge-

baudespezifische aktive Messung an der Schule zu planen.

Im Anhang sind das Anschreiben und das Informationsblatt in Abbildung 38 bis Ab-
bildung 40 dokumentiert.

4.9 Gebaudespezifische Radonmessung

4.9.1 Aktive Radonmessung vor Ort
Insgesamt wurde an 78 Schulen mindestens ein Radonmesswert von mehr als
300 Bg/m3 ermittelt. In 48 dieser Schulen handelt es dabei um Raume mit Aufent-

haltsdauern gréf3er einer Stunde am Tag.

Von den 78 im Anschreiben aufgeforderten Schulen haben sich 19 beim Radonlabor
gemeldet. Mit diesen Schulen wurde das weitere Vorgehen aufgrund der Referenz-
wertliberschreitung besprochen und weitere Messungen, falls notwendig, an den
Schulen geplant. Bei dem Teil der riickgemeldeten Schulen, bei dem die Referenz-
wertliberschreitungen in Raumen mit wenigen oder nicht vorhandenen Aufenthalts-
zeiten auftraten, wurden keine weiteren Messungen vereinbart. Somit wurden nach
Ruckmeldungen und Gespréachen letztlich in 13 der Schulen aktive Messungen
durchgefthrt. Es wurde die Auswirkung des mechanischen Liftens und die Funktion
von vorhandenen Luftungsanlagen gepruft. Des Weiteren wurden in den exponierten

Raumen Radoneindringpfade gesucht.

4.9.2 Informationsveranstaltungen

Den Schulen, bei denen eine Uberschreitung des Referenzwertes aufgetreten war,
wurde angeboten, im Rahmen einer Informationsveranstaltung die Lehrer und, falls
gewiinscht, die Offentlichkeit tiber das Thema ,Radon — ein radioaktives Edelgas* zu

informieren.

Zwei oOffentliche Radoninformationsveranstaltungen wurden in Weil am Rhein und
Lorrach gehalten. In einer weiteren Informationsveranstaltung konnten sowohl Schul-
leiter, als auch Mitarbeiter des Gebaudemanagements der Stadt Weil am Rhein tber
die Radonthematik informiert werden.

Darliber hinaus wurden wahrend den Pausenzeiten der aktiven Radonmessung vor
Ort mittels Postervortragen oder PowerPoint-Prasentationen mehrere Kurzveranstal-

tungen fir interessierte Schiler und Lehrer durchgefthrt.
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5. Ergebnisse der Messkampagne

Neben der statistischen Auswertung der erzeugten Radonmesswerte in Baden-
Warttemberg, wurden die Messwerte mit Hilfe eines Geoinformationssystems gra-
fisch aufgearbeitet und im Bericht dargestellt, um einen Vergleich mit bereits vorhan-

denen Radonbodenluftkarten zu ermdglichen.

Das Hauptaugenmerk der Auswertung wurde auf die Schwellen der Radon-
Konzentration von 100 Bg/m3 und 300 Bg/m3 gelegt. 300 Bg/m3 entsprechen dem
Referenzwert aus dem Strahlenschutzgesetz [2], 100 Bg/m3 dem Richtwert, der in

der WHO-Empfehlung [10] angegeben ist.

5.1 Passive Radonmesskampagne
Im Folgenden werden die Ergebnisse der Radon-Erhebungsmessung mittels passi-
ver Radonmesstechnik zusammengefasst. Die Ergebnisse wurden, sofern mdglich,
in grafischer Form dargestellt. Folgende Aspekte wurden hierbei insbesondere mit
bertcksichtigt:

= Einteilung der Radonmesswerte in Konzentrationsklassen zur Prifung von Refe-

renz- bzw. Richtwerttiberschreitungen,
m Einfluss der Gebaudebeschaffenheit (Alter, Sanierungszustand, Liftung),
m Einfluss der geografischen Lage.

5.1.1 Statistische Auswertung der Radonmesswerte
Insgesamt wurden 3208 Radonmessgerate an die teiinehmenden Schulen versandt.
3092 der Messgerate wurden aufgrund der Auswertung der Schulfragebégen und

weitere 116 auf direkte Nachfrage der teilnehmenden Schulen zur Verfiigung gestellt.

Ein Grof3teil der Radonmessgerate wurde nach der Expositionszeit zur Auswertung
an das Radonlabor zurlickgesandt. Insgesamt konnten 2671 der 3208 versandten
Radonmessgerate ausgewertet werden. Dies entspricht einer Auswertequote von
83,3 %. Die restlichen Kapseln kamen teilweise entweder nicht zum Einsatz, konnten
aufgrund von Vandalismus nicht ausgewertet (s. Abbildung 11) werden oder wurden

als verloren gegangen gemeldet.

Die Auswertung der Ubermittelten Detektordetails der Schulmessungen ergab, dass
lediglich 1826 der Kapseln in Raumen mit erhdhter Aufenthaltsdauer (grofRer 1 h pro
Tag) ausgelegt wurden.
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Abbildung 11: Beispielabbildung fur nicht auswertbare Radondetektoren

Die individuellen Messdauern der Exposimeter lagen im Bereich zwischen 66 und
296 Messtagen. Alle Messungen wurden mindestens Uber 2 Monate durchgefihrt
und halten die geforderte Auslegedauer der Norm ,Ermittlung der Radioaktivitat in
der Umwelt — Luft: Radon-222 - Teil 8: Methodik zur Erstbewertung sowie fir zusatz-
liche Untersuchungen in Gebauden” [11] ein. Aufgrund der unterschiedlichen Infor-
mationskampagnen und dem administrativ bedingten, abweichenden Messgerate-
versand wurden die Messungen an den Schulen zu unterschiedlichen Zeiten durch-
gefuhrt. Ein Teil der Messungen wurde im Frihjahr, der andere Teil im Spatjahr be-

gonnen. In Abbildung 12 ist der Startmonat der einzelnen Messungen dokumentiert.
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Abbildung 12: Verteilung der Startzeitpunkte der passiven Messungen
Neben dem Startzeitpunkt ist die Messperiode fir die Auswertung der Erhebungs-
messung von Interesse. Die Messung kann als konservativ betrachtet werden, wenn
mehr als die Halfte der Messdauer wéahrend der Winter- oder Heizperiode stattgefun-
den hat [11]. Dies war in 1010 der Messungen der Fall. Die Ubrigen 816 Messungen
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wurden mit weniger als der Halfte der Messdauer wéahrend der Heizperiode durchge-
fuhrt. Eine weitere Optimierung der Messzeiten war aus folgenden Grinden nicht
maoglich: Zum einen sollten wahrend der passiven Messkampagne maoglichst wenige
Ferientage erfasst werden, zum anderen stand dem Projekt nur eine begrenzte An-

zahl an Messgeréaten zur Verfugung.

In den nachfolgenden Auswertungen werden die Ergebnisse aller Aufenthaltsraume
als Datengrundlage herangezogen, da diese aufgrund der Aufenthaltsdauer zur er-

hohten Strahlenexposition der Raumnutzer fuhren kann.

Zur statistischen Auswertung der erzeugten Daten werden die Radonmesswerte in
Radon-Konzentrationsklassen eingeteilt. Die Klassen sind wie folgt definiert:
m Radon-Aktivitatskonzentration kleiner 100 Bg/ms3 in Griin (unterhalb des von der
WHO vorgeschlagenen Richtwertes [10])

m Radon-Aktivitatskonzentration gréf3er 100 Bg/m3 und kleiner 300 Bg/m?3 in Gelb
(oberhalb des WHO-Richtwerts, aber unterhalb des Referenzwertes)

m Radon-Aktivitatskonzentration grof3er 300 Bg/m3 in Rot (Messwerte Uber dem
Referenzwert)

Die Aufteilung der 1826 Radonmessdaten aus AufenthaltsrAumen in die verschiede-

nen Radon-Konzentrationsklassen ist in Abbildung 13 grafisch dargestellit.
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Abbildung 13: Verteilung der Radonmesswerte in Aufenthaltsraumen in baden-wirttembergischen Schulen;
grun: unterhalb WHO-Richtwert; gelb: zwischen WHO-Richtwert und Referenzwert StriISchG; rot: tber Referenzwert StrlISchG

128 Messwerte in Aufenthaltsrdumen verteilt auf 48 Schulen liegen Uber dem Refe-

renzwert von 300 Bg/m3 des Strahlenschutzgesetzes [2]. Insgesamt sind 507 Mess-
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werte in Aufenthaltsraumen gro3er 100 Bg/ms3, also dem Richtwert der WHO [10].

Diese 507 Messwerte verteilen sich auf 128 der 172 Schulen.

Einfluss der Gebaudebeschaffenheit

Die Ergebnisse der passiven Radonmessungen wurden in Abbildung 14 nach Ge-

baudealter und bereits durchgefiihrten energetischen Sanierungen aufgeteilt. Die

Anzahl der einbezogenen Messwerte sind in Tabelle 4 angegeben.
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Abbildung 14: Durchschnittliche Radonkonzentration in Aufenthaltsraumen in Bezug auf Gebaudealter und Sanierungsstand.

schwarz: gesamt; griin: energetisch saniert; orange: nicht energetisch saniert; rot gestrichelt: Mittelwert Gber alle Messungen

Tabelle 4: Anzahl der Messpunkte bezogen auf das Baujahr und auf energetischen Sanierungen

. Anzahl Ge- energetisch  energetisch
Baujahr samt saniert unsaniert
bis 1900 99 56 43

1901-1910 84 61 23
1911-1920 51 37 14
1921-1930 48 37 11
1931-1940 21 0 21
1941-1950 22 10 12
1951-1960 323 163 151
1961-1970 527 348 150
1971-1980 440 272 168
1981-1990 21 7 9
1991-2000 53 0 53
2001-2010 48 19 29
ab 2011 17 0 17
Unbekannt 72 27 32
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Vermutlich aufgrund der geringen Datengrundlage konnte die zun&chst vermutete,
erhohte Radonkonzentration von energetisch sanierten Schulen nicht festgestellt
werden. Der auffallige Wert in den Baujahren 1941 - 1950 ist auf Grund der zugeho-

rigen geringen Anzahl der Messwerte statistisch nicht als signifikant zu werten.

Einfluss der geografischen Lage

Fur die gemal der Prognosekarte des BfS [12] ausgewéhlten als potenziell radonge-
fahrdet eingestuften Gebiete (s. Kapitel 3.1 und Tabelle 1) wurden die Ergebnisse
der Radonmessung aus Aufenthaltsraumen je Postleitzahl-Bereich zusammenge-
fasst. Abbildung 15 zeigt die zugehorigen durchschnittlichen Radonkonzentrationen,
Tabelle 5 die Anzahl der dabei einbezogenen Messwerte.

Wie aus Abbildung 15 zu erkennen ist, zeigen die aus der Prognosekarte (s. Abbil-
dung 18) abgeleiteten, potenziell als radongefahrdet einzustufenden Gebiete keine
systematisch erhéhten Werte gegeniber dem uber alle in der Messkampagne ermit-
telten Durchschnittswert von 114 Bg/m3 auf. Allein der Mittelwert fur Triberg liegt
deutlich dartiber. Auch Lérrach weist einen deutlich erhéhten Wert aus, der allerdings

aus der Prognosekarte nicht abzuleiten ist.
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Abbildung 15: Radonkonzentration in Aufenthaltsraumen in Gebieten mit erhdhter Radon-Bodenluftkonzentration;

rot gestrichelt: Mittelwert Uber alle Messungen der Kampagne

23



Tabelle 5: Anzahl der in Abbildung 15 einbezogenen Messpunkte

Gebiet Anzahl Messwerte
Stuttgart 133
Tubingen 38

Horb 0
Reutlingen 54
Villingen-Schwenningen 59
Triberg 16
Donaueschingen 51
Tuttlingen 52
Freiburg 59
Lérrach 154

Zell 24

Bad Sackingen 13
Tittisee-Neustadt 11

Einfluss von Liiftungsanlagen

In der nachfolgenden Tabelle werden die Ergebnisse der passiven Radonmessung
mit und ohne Liftungsanlage gegenibergestellt. Zur Gegenuberstellung werden die
Antworten des Schulfragebogens auf die Frage: ,Befindet sich in Ihrem Keller eine
Be- oder Entliftungsanlage?* mit den dazugehodrigen Radonmesswerten aus Schul-

Aufenthaltsraumen herangezogen.

Tabelle 6: Mittlere Radonkonzentrationen in Bezug auf das Vorhandensein einer Liiftungsanlage im Keller

Liftungsanlage im Keller Anzahl Messungen mittlere Radonkonzentration
vorhanden 364 126 Bg/m?
nicht vorhanden 1113 124 Bg/m?
keine Angabe 349 70 Bg/m3

Es wurden keine signifikanten Unterschiede in der Hohe der durchschnittlichen Ra-
donkonzentration in Aufenthaltsraumen zwischen Gebauden mit Liftungsanlage im

Keller und nicht vorhandener Liftungsanlage im Keller festgestellt.

Mithilfe der Radon-Erhebungsmessung konnen daher keine Aussagen uber die
durchschnittliche Radonkonzentration in Innenraumen eines Geb&udes mit verbauter

Luftungsanlage im Keller getroffen werden.

Fur weiterfihrende Radonmesskampagnen ist es empfehlenswert, die Fragen in Be-
zug auf den zu messenden Raum zu spezifizieren. Eine mdgliche Frage wére ,Befin-
det sich eine Liftungsanlage im gemessenen Raum*. Die Auswertung der raumbe-

zogenen Frage konnte weitere Moglichkeiten zur statistischen Auswertung bieten.
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5.1.2 Auswertungen mittels Geoinformationssystem

Zur kartografischen Darstellung der Daten der Radon-Erhebungsmessung wurden
die Ergebnisse mittels eines Geoinformationssystems dargestellt. Dies ermdglicht
einen direkten Vergleich der Radonmesswerte mit der Radonbodenluftkarte.

Teilnehmende Schulen

Abbildung 16 zeigt die fur die Messkampagne angemeldeten Schulen mit Informatio-

nen zu den durchgefuhrten Radonmessungen und vorhandenen Messwerten.

® Es liegen keine Radon-Messwerte vor [30]
® Es liegen passive Radon-Messwerte vor [183]
@ Es liegen aktive und passive Radon-Messwerte vor [13]

Abbildung 16: An der Radon-Messkampagne angemeldete Schulen

Nach Abschluss der Messkampagne lagen Werte aus insgesamt 196 Schulen vor.
30 fur die Teilnahme registrierte Schulen haben die Messgerate trotz zweifacher
schriftlicher Nachfrage nicht zurlickgesandt. In 24 Schulen wurde kein Raum, in dem

eine Messkapsel ausgelegt war, als Aufenthaltsraum ausgewiesen. Somit liegen fir
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172 Schulen Messwerte fir Aufenthaltsraume vor. In 13 Schulen wurden neben pas-

siven zusatzlich auch aktive Radonmessungen durchgefihrt.

Maximale Radonkonzentrationen in Aufenthaltsrdumen je Schule

Zur Darstellung des Auftretens von Referenzwertliberschreitungen wurden in nach-
folgender Grafik (Abbildung 17) die hdochsten gemessenen Radonkonzentrationen
aus Aufenthaltsraumen je Schule abgebildet. Gegenuibergestellt ist die Radonboden-

luftkarte aus Baden-Wirttemberg vom Bundesamt fur Strahlenschutz [12].

Bundeseinheitliche Datei
Radon in Gebauden

® 0-100([44] ® 301-1000[39] ; RN
101 - 200 [80] ® Ober 1000 [9] Nt X

Burdesast fir Strahlenscnuts

[J Landesgrenze Radonaktivitatskonzentration
[ Kreise und kreisfreie Stadte in der Bodenluft in kBoy/m®
s Messpunkte der Radonaktivitéts-
konzentration in der Bodenluft <=20
21-40
I 41-80
I 81- 100
101 - 150
B 151- 300
I 301- 500
I 501
Abbildung 17: H6chste gemessene Radonkonzentration in Abbildung 18: Radonbodenluftkarte in Baden-Wirttemberg.
Aufenthaltsraumen je Schule in Bg/m?3 Erlauterungen zur Bodenluftkarte: [12]

In 48 von 172 Schulen wurde mindestens ein Aufenthaltsraum mit Referenzwert-
Uberschreitung festgestellt. 128 Schulen weisen Aufenthaltsrdume mit Radonkon-

zentrationen grof3er 100 Bg/m? auf.

Auch in Schulen in Gebieten mit gemafd Radonbodenluftkarte des BfS [12] vermeint-
lich geringen Radonbelastungen konnten Referenzwertliberschreitungen in Aufent-
haltsraumen festgestellt werden. Die hochsten gemessenen Radonkonzentrationen
wurden in Schulrdumen in Lérrach und Weil am Rhein festgestellt, obwohl dem Ge-
biet nach der Radonbodenluftkarte geringe Radonbodenluftkonzentrationen zuge-
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ordnet werden. Die Erh6hung der Radonkonzentration in Innenrdumen kann in die-
sen Gebieten der Gebaudestruktur, den lokalen Anderungen der Bodenstruktur und
dem kleinregional schwankenden Radonvorkommen im Boden zugeordnet werden.
Dies macht deutlich, dass die alleinige Verwendung der Radonbodenluftkarte zur

Identifikation von Radonvorsorgegebieten als unzureichend anzusehen ist.

Radonmesswerte in den einzelnen Gemeinden

B 0-100Bqg/m?
100 — 300 Bg/m?
300 — 1000 Bg/m?
tber 1000 Bg/m3

Abbildung 19: Radonmesswerte zu Aufenthaltsraumen in Schulen in den Gemeinden von Baden-Wiirttemberg.

Farben: Hohe der Messwerte (s. Legende); Zahlen: Anzahl der erhobenen Messwerte.
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Zur Veranschaulichung aller erzeugten Messwerte in Aufenthaltsraumen von Schu-
len und zum Vergleich einer bereits durchgefihrten Radonrecherche in Baden-
Wirttemberg wurden die Radonkonzentrationen bezogen auf die Gemeindekennzahl
abgebildet. Abbildung 19 zeigt neben der Hohe der einzelnen Radonmesswerte

(Farbe) auch die Anzahl der durchgefiihrten Radonmessungen pro Gemeinde.

5.2 Gebaudespezifische Radonmessungen (Fallbeispiele)

Im Rahmen der Messkampagne wiesen 78 Schulen einen Radonmesswert von mehr
als 300 Bg/m? auf. Diese Schulen wurden Uber das Anschreiben des Ergebnisbe-
richts gebeten, Kontakt mit dem Labor aufzunehmen, um weitere Informationen fur
die gemessenen Raume zu erhalten und ggfs. eine aktive Radonmessung vor Ort

durchfihren zu lassen.

Lediglich 13 Schulen sind der Bitte um Kontaktaufnahme nachgekommen. Dort wur-
den aktive Radonmessungen durchgefihrt.

Im Folgenden werden Ergebnisse aus Aufenthaltsraumen und weiteren Raumen der
Schule exemplarisch zusammengefasst. Auf folgende Aspekte wird dabei naher ein-

gegangen:

= mechanische Fensterliftung,

m technische Luftungsanlagen,

m Radoneindringpfadsuche und Abdichtungsmalinahmen,
= Vorhandensein eines Kriechkellers.

Mechanische Fensterliftung

Zur Prufung der Radonkonzentration wahrend der Aufenthaltszeit in Klassenrdumen

wurden Nutzungsprofile mit simulierter Pausenliftung durchgefihrt.

Ein beispielhaftes Ergebnis eines Luftungsprofils ist in Form einer aktiven Radon-
messung eines Lehrerzimmers einer Schwarzwalder Schule dokumentiert. Die pas-
sive Radonmessung der vorliegenden Schule wies eine durchschnittliche Radonkon-
zentration von 1200 Bg/m3 Uber 84 Tage auf. Zur Prifung der Radonkonzentration
wahrend der Aufenthaltsdauer wurde die Schule gebeten, die Fenster und Tlren vor

der Messung tber das Wochenende geschlossen zu halten.

Zum Messbeginn wurde das aktive Radonmessgerat in der Mitte des Lehrerzimmers
positioniert. Wahrend der Pausenzeit wurden einige Fenster zur Sto3liftung gedffnet
und nach der Pause wieder geschlossen. In Abbildung 20 ist der Abfall der Radon-
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konzentration durch die StoRluftung und der anschlielBende langsame Anstieg der

Konzentration zu erkennen.

1600

1400 *
-

1000

800

Bg/m?

600 1

400

200 L§§§$§

4

Radon-Aktivitdtskonzentration in

9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00
Messzeit

Abbildung 20: Radonkonzentration eines Lehrerzimmers mit einfacher Liftungszeit von 20 Minuten wéhrend der Pausenzeit

Die Radonkonzentration konnte durch die mechanische Fensterliftung wahrend der
Pausenzeit auf etwa 300 Bg/m? verringert werden. Bei einer morgendlichen Luftung
und kontinuierlicher Pausenliftung ist eine Reduktion der Radonkonzentration wéah-
rend der Aufenthaltszeit moglich. Bei unterbliebener Liftung steigt die Radonkon-
zentration in wenigen Stunden allerdings tber den Referenzwert an. Ein regelmalii-
ges Luften, wie in den Technischen Regeln fir Arbeitsstatten [14] vorgesehen, ist im

vorliegenden Fall zweckmalig.

Technische Luftungsanlage

Eine weitere Methode zur VergréRerung der Luftwechselrate in einem Gebaude bie-

tet der Einsatz einer technischen Liftungsanlage.

Sind Radoneindringpfade in einem Gebaude vorhanden, kann mittels dezentraler
oder zentraler Luftungsanlagen der Anstieg der Konzentration verringert und somit

die Radonbelastung gesenkt werden.

Ein Beispiel fur den Einsatz einer Luftungsanlage zum Radonschutz wurde in einer
baden-wuirttembergischen Schule im Stiden gefunden: Wahrend der passiven Mess-
kampagne wurden Klassenraume und Schulbiros bis zu 1800 Bg/m? identifiziert.

Durch die Auswertung des Schulfragebogens war bekannt, dass es sich bei dem
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Gebaude um einen Neubau mit verbauter Luftungsanlage handelt. Unklar war die
Funktionalitat der Luftungsanlage.

Wahrend einer zweitagigen aktiven Radonmesskampagne konnte die Eignung der
Luftungsanlage und deren Einstellungen geprtift, die Radoneindringpfade im Schul-
gebaude identifiziert sowie die Schuler, Lehrer und Eltern der Schule wahrend einer

Radoninformationsveranstaltung informiert werden.

In Abbildung 21 ist der Verlauf der Radonkonzentration in einem Hausmeisterbiro
wahrend eingeschalteter Liftungsanlage und dem darauffolgenden Anstieg der Ra-
donkonzentration wahrend der luftungsfreien Nachtzeit mit anschlieRendem Abfall
am Morgen grafisch dargestellt.
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17:00 21:00 1:00 5:00 9:00

Messzeit

Radon-Aktivitatskonzentration in
Bq/m?

Abbildung 21: Verlauf der Radonkonzentration tber Nacht und nach Einschalten der Luftungsanlage in einem Hausmeisterbiro

Radoneindringpfadsuche und AbdichtungsmalRnahmen

Neben der Messung der Radoninnenraumkonzentration wurden Messungen zur
Identifikation von Radoneindringpfaden wéhrend des aktiven Messprogramms
durchgefiihrt. Als Beispiel ist die Radon-Eindringpfadsuche einer Schule im sid-
baden-wurttembergischen Raum dokumentiert. Wahrend der passiven Erhebungs-
messung wurde eine Radonkonzentration von 1050 Bg/m? tber drei Monate ermittelt.
Die aktive Radonmessung vor Ort zeigt den Anstieg der Radonkonzentration Uber
Nacht von rund 1000 Bg/m3 auf 2200 Bg/m3. Der Anstieg der Radon-
Aktivitatskonzentration ist in Abbildung 22 dokumentiert. Zu Beginn des Unterrichts
wurde der Abzug des Labors eingeschaltet und wahrend der Pausenzeit das Fenster

geoffnet.
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Abbildung 22: Verlauf der Radonkonzentration Uiber Nacht und nach Einschalten der Luftungsanlage in einem BioChemie-Labor

Die erh6hte Radonkonzentration konnte auf mehrere Radon-Eindringpfade im Unter-
richtstraum zurtickgefuhrt werden. Aufgrund von Hochwasser wurden rund zwei Jah-
re zuvor Bohrungen in das Fundament flr Feuchtigkeitsmessungen vorgenommen.
Diese Bohrungen wurden seither nicht mehr verschlossen und stellen den grof3ten
Radon-Eindringpfad dar. In Abbildung 23 und Abbildung 24 ist die Bestimmung des
Radon-Eindringpfades grafisch dargestellt.
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Abbildung 23: Zeitlicher Verlauf der Radonkonzentration an zwei Abbildung 24: Bilddokumentation der Radon-
Bohrungen zur Feuchtigkeitsmessung in einem BioChemie-Labor. Eindringpfadbestimmung an zwei Bohrungen in einem
Bemerkenswert sind hier die hohen Radonkonzentrationen von fast BioChemie-Labor

20 000 Bg/m3 in den Bohrungen.

Eine nachtragliche aktive Messung nach erfolgter Abdichtung der Bohrungen zeigte
im Bereich der Abwasserleitungen der Labortische und hinter den Sockelleisten wei-
tere Radon-Eindringpfade. Zunachst konnten die Bohrungen und Abwasserleitungen
versiegelt werden. Die Radonkonzentration nach eintagiger, luftungsfreier Zeit ist in
Abbildung 25 dargestellit.
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Abbildung 25: Radon-Aktivitdtskonzentration in einem BioChemie-Labor nach Abdichtung der Bohrlécher und Abflisse.
Ab 9:30 Uhr wurde der Laborabzug eingeschaltet und die Fenster fur 30 Minuten gedffnet.

Durch die Abdichtung der Bodenéffnungen konnte die Radonkonzentration im unge-
lufteten Raum von Uber 2 500 Bg/m3 auf knapp Uber 700 Bg/m?3 abgesenkt werden.
Dies zeigt deutlich die Effektivitdt der MaRnahme.

Kriechkeller

Ein weiterer Eindringpfad konnte in einer Schule im Enzkreis in Form eines Kriech-
kellers unter dem Gebaude identifiziert werden. Uber dem Kriechkeller befindet sich
der Verwaltungsteil der Schule mit Sekretariat, Schulleiterbtiro und dem Lehrerzim-
mer. Aufgrund des geringen Luftwechsels im Kriechkeller wurde eine Radonkonzent-
ration von 1800 Bg/m3 gemessen. Uber Versorgungsschachte fir Multimedia- sowie
Zu- und Abwasserleitungen kann Radon in die Uberliegenden Raume gelangen. In

Abbildung 26 und Abbildung 27 sind die Messungen im Kriechkeller dokumentiert.

Radon-Aktivitatskonzentration in
Bg/m?

9:10 9:20 9:30 9:40 9:50 10:00

Messzeit

Abbildung 26: Radonmessung im Kriechkeller eines Gymnasiums Abbildung 27: Bilddokumentation der Radonmessung
in einem Kriechkeller unter dem Verwaltungsteil einer
Schule

In den Verwaltungsraumen der Schulen wurden wéhrend der passiven Messkam-

pagne durchschnittliche Werte zwischen 260 und 350 Bg/m3 gemessen.
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Empfehlungen zur Reduktion der Radonkonzentration in Innenrdumen.

Zusammen mit dem Ergebnisbericht der zeitaufgelésten Radonmessung vor Ort
wurden weiterfihrende Informationen zur Reduktion der Radonkonzentration in den
Schulraumen an die Schulen tGbermittelt. Die MalRnahmen waren zum Teil allgemein
gefasst, falls méglich jedoch auch auf die vorhandene Schulmessung bezogen. Am
Beispiel des Bio-Chemie-Labors einer Schule konnten Bohrungen fur Feuchtigkeits-
messungen als Radon-Eindringpfad identifiziert werden. Nach Abdichtung dieser
Bohrungen wurde die durchschnittiche Radonkonzentration um den Faktor 4 verrin-

gert.

In weiteren Schulen wurden Sockelleisten, Kriechkeller, Bohrungen sowie Durchfih-

rungen fir Heizungszu- und —Rucklaufe als Radon-Eindringpfade identifiziert.

5.3 Messung und Abschatzung von Personendosen
In zwei Fallen wurden auf Wunsch von betroffenen Personen Personendosismes-
sungen durchgefuhrt. Lediglich ein Radonmessgeréat wurde nach der besprochenen

Nutzdauer an das Radonlabor zur Auswertung zuriickgesandt.

Die durchschnittliche Arbeitskonzentration des zurtickgesandten Messgeréts lag bei
550 Bg/m3. Mit einer Aufenthaltsdauer von 414 Arbeitsstunden wahrend 3 Wintermo-

naten ergibt sich daraus eine Personendosis von 0,7 mSyv fir 3 Monate.
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6. Zusammenfassung

Ziel des BWPLUS-Projektes ,Radon in baden-wirttembergischen Schulen® war es,
einen ersten Uberblick tiber die Radon-Aktivitatskonzentrationen in Bildungseinrich-
tungen des Landes zu erhalten. Zu diesem Zweck wurden rund 1550 Schulen ange-
schrieben und um Teilnahme am Projekt gebeten. 750 dieser Schulen lagen in Ge-
bieten, in denen erhdhte Radonkonzentrationen in der Bodenluft zu erwarten sind,

die restlichen 800 waren homogen uber das Land verteilt.

Zur Optimierung der Administration des Vorhabens sowie der Vereinfachung der
Teilnahme fir die Schulen wurde ein Onlineportal programmiert. Implementiert war
unter anderem ein Fragebogen fir die Schulen, der es dem Radonlabor erméglichte,
die notwendige Anzahl an Exposimetern pro Teilnehmer abschatzen zu kdnnen.
Ebenso wurden Fragen zu den Gebauden gestellt, die zur Auswertung in Bezug auf
Korrelationen der Radonaktivitatskonzentration zu verschiedenen Gebaudespezifika,
wie beispielsweise dem Baujahr, herangezogen werden konnten. Nach Versand der
Exposimeter konnten durch die verantwortlichen Personen vor Ort die Expositionsda-
ten, die zur spateren Auswertung der Messungen nétig waren, im Portal eingetragen
sowie am Ende der endgultige Prifbericht eingesehen werden. Im Verlauf des Pro-
jektes hat sich das Tool als sehr effektiv fir die Administration einer solchen Mess-
kampagne erwiesen. Das programmierte Portal kann leicht auch auf andere Projekte

mit &hnlicher Struktur Gbertragen werden.

Die Ergebnismitteilung an die Schulen fand zweigleisig statt. Schulen, an denen Akti-
vitatskonzentrationen oberhalb des Referenzwertes von 300 Bg/m? in Aufenthalts-
raumen gemessen wurden, erhielten ein gesondertes Antwortschreiben, in dem eine
aktive Radonmessung vor Ort empfohlen und angeboten wurde. Dieses Angebot
nahmen insgesamt 13 Schulen wahr. Im Rahmen dieser Messungen wurden Luf-

tungsprofile aufgenommen und ausgewertet sowie Radon-Eindringpfade ermittelt.

Ein sehr wichtiger Aspekt des Projektes bestand in der Information sowie der Aufkla-
rung interessierter Kreise, wie Lehrern, Schuilern, Eltern etc. Zu diesem Zweck wur-
den Informationsmaterialien erstellt und mehrere Vor-Ort-Termine an Schulen durch-

gefuhrt.

Von insgesamt 1826 Messwerten lag die Aktivitatskonzentration in 128 Fallen ober-
halb des Referenzwertes des Strahlenschutzgesetzes von 300 Bg/ms3, 507 Messwer-
te lagen Uber dem Richtwert der WHO von 100 Bg/ms.
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Von den 172 teilnehmenden Schulen wurde bei 48 mindestens ein Aufenthaltsraum
mit Referenzwerttiberschreitung (StrlSchG) festgestellt, in 128 Schulen lag mindes-
tens ein Wert tiber dem WHO-Richtwert.

Insgesamt fanden 1010 Radonmessungen mit mindestens 50 % Messdauer wahrend
der Heizperiode statt. Zusatzlich weisen alle Messungen eine Messdauer von mehr
als 2 Monaten auf.

Aufgrund der geringen Fallzahlen und der grof3en Anzahl an Einflussparametern auf
die Radonkonzentration in Innenraumen konnten mit dem durchgefiihrten Projekt
.,Radon in Schulen” keine Korrelationen zwischen dem Gebaudealter und der Durch-
fuhrung von energetischen Sanierungen auf die Radon-Aktivitdtskonzentration in In-

nenraumen festgestellt werden.

Auch in geologischen Bereichen mit gemalR der Radonbodenluftkarte des BfS [12]
vermeintlich geringen Radonbodenluftkonzentrationen wurden Referenzwertiber-
schreitungen in Aufenthaltsrdumen festgestellt (siehe Abbildung 17 und Abbildung
18). Die hochsten gemessenen Radonzentrationen wurden sogar in Gebieten fest-
gestellt, die geméaR der Prognosekarte des BfS geringen Radonbodenluftkonzentrati-

onen zugeordnet werden.
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8. Anhang

Messprinzip der aktiven Radonmessung

Im Gegensatz zu passiven Messgeraten besitzten
aktive Radonmessgerate eine Stromzufuhr. Uber
eine Masskammer im Inneren des Messgerats kon-
nen Radonkonzentrationen wahrend der Messung
ausgewertet und Ober eine Anzeige ausgegeben
werden.

Aktive Messgerate werder Direktmessungen
eingesetzt und kannen mithilfe einer Pumpe zum
Suchen von Radoneindringpfaden verwendet wer-
den

Natiirliche Radioaktivitat

Die natdrliche Strahlenbelastung des Menschen entstaht
durch kosmische und terrestrische Strahlung, durch Auf-
nahme Uber die Nahrung sowie durch Radon.

Radon als natiirliche Strahlenbelastung
Radon-222 stammt aus dem natdrlichen Zerfall von
Uran in unserer Erde. Das radioaktive Edelgas tragt mit
seinen Zerfallsprodukien zu rund 50% der natirlichen
Strahlenbelastung der Bevélkerung bel.

Natiirliche Strahlenbelastung

mifreite koamische Strabiung

Birekte terectrizche
Stralung

miahrung

minhalation ven Radon und
zeinen itan

Wie kann Radon geféhrlich werden?

Uber die Atmung gelangt Radon in die Lunge. Die von
Radon und seinen Folgeprodukten ausgehende Alpha-
Strahlung schadigt das Lungengewebe. Rund 5 % aller
Lungenkrebsfalle in Deutschland sind auf das radioaktive
Edelgas zurtickzufiihren.
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Regionale Radonverteilung
Die Radonkarte Deutschlands*
gibt eine Orientierung Ober die
regionale Verteilung der
Radonkonzentration in der
Bodenluft 1m unter der
Erdoberflache. Sie dient
zur Prognose der Radon-
konzentration in der
Bodenluft ausschlieBlich
im regionalen MaBstab. §
Die Radonkonzentration
in der Bodenluft gibt Aufschluss, wieviel Radon im
Untergrund zum Eintritt in ein Gebaude zur Verfigung
steht. Die Konzentration kann aufgrund unterschied-
licher Gesteinszusammensetzung auch kleinrdumig stark
schwanken.

Radon in Gebduden

Radon kann Ober Risse, Spalte oder Locher aus dem
Boden in das Gebaude gelangan. Dort reichert es sich in
der Raumluft an. Je nach Bauweise, Alter und Zustand
des Gebaudes kann die Radonkonzentration schwanken
Die Kanzentration von Radon nimmt mit zunehmendem
Geschoss ab.

T

Karlsruher Inssitut f0r Technologie

Radon

Informationen zum radioaktiven
Edelgas und zur Messung
der Radonkonzentration

SICHERHEIT UND UMWELT

KIT — Universitst des Lsnles Baden-Wiritamberg und
in der i

Bdessimeincns e
i n asiauden
)+ *Dies it eine Dbersichtskarte fir Planungszwecke
Karte reicht nicht for detailierte Aussagen
Keinraumige Gebiete oder gar die Prognose
Rttt dor Belastung von Einzelhausern aus

Radonmessung

Da Radiozktivitat nicht Giber die Sinne wahrgenommen
werden kann, bietet lediglich eine Messung Aufschluss
Gber die H8he der Radonkonzentration im Geb&ude.
Eine einfache und kostenginstige Messung ist mittels
passiven Radonexposimetern maglich.

Messprinzip der passiven Radonmessung

mit Kernspurdetektoren

Ein passives Radonexposimeter wird fir 100 Tage in

einem Raum aufgestellt. Uber einen Filter diffundiert

die Raumluft in die Messkammer des Exposimeters.

Die von Radon und seinen Folgeprodukten ausge-

hende Alphastrahlung schadigt einen Detektorfilm in
ler Messkammer.

Nach der Messdauer von 100 Tagen werden die

Detektorfilme im Radonlabor ausgewertet

Mithilfe einer chemischen und elektrochemischen

Atzung kannen die Schadigungen im Detektormate-

rial sichtbar gemacht werden. Die Anzahl der Scha-

digungen im Detektorfilm gibt Aufschiuss Gber die

Radonkonzentration im gemessenen Raum.

Abbildung 28: Informationsflyer Radon - Informationen zum radioaktiven Edelgas und zur Messung der Radonkonzentration
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Karlsruher Institut far Technologie Radonlabor

Radon: ein radioaktives Edelgas

Informationen zum radioaktiven Edelgas 03/2016

Radon ist ein Uberall in der Umwelt naturlich vorkommendes radioaktives Edelgas. Es entsteht
beim Zerfall natrlicher radioaktiver Stoffe (z. B. Uran) im Boden und kann Gber Undichtigkeiten
im Keller oder im Fundament auch in Hauser gelangen.

Es ist erwiesen, dass Radon das gréRte umweltbedingte
Lungenkrebsrisiko darstellt und nach dem Rauchen die
zweithaufigste Ursache von Lungenkrebs ist.

Beim Atmen gelangt Radon in den Kérper. Dabei wird das
Radon zu groRen Teilen wieder ausgeatmet. Die ebenfalls
radioaktiven Produkte des Radonzerfalls sind
aerosolgebunden und werden in der Lunge abgelagert.
Das Bundesamt fur Strahlenschutz geht davon aus, dass
5-10 % aller Lungenkrebstodesfalle in Deutschland auf das
radioaktive Edelgas Radon zurtickzufiihren sind.

Die Messung von Radon ist nicht teuer und wird auch im KIT angeboten. Oft helfen einfache
MaRnahmen, die Radonkonzentration in Hausern zu reduzieren. Weiterfihrende Informationen
hierzu erhalten Sie im Radonlabor des KIT.

KIT — Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft

Abbildung 29: Informationsposter Radon: ein radioaktives Edelgas; Informationen zum radioaktiven Edelgas
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Radon: Karlsruher Radonexposimeter

Radon sichtbar machen: 03/2016

Einzelteile des

Radonexposimeters Exposimeter: fertig montiert; luftdicht verpackt ; wahrend der Exposition

Einlegen der Detektoren Vorbereitung der Atzung Atzlabor: Wiarmeschrinke mit
in das Atzpaket Generatoren

Detektor nach der Atzung Automatische Spurenzdhlanlage Radonspuren auf Detektor

Expositionszeit ik y Nachweis-
g Aktivitatskonzentration Mess- Erkennungs-
Retekion SXpostons Ol i bis in Ba/m® unsicherheit |grenze in Bq/m® gr;:fzne.lxin
182 Schlafzimmer |25.09.2010|20.12.2010 122 12% 2 6

Ergebnisbericht an den Kunden

KIT — Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft

Abbildung 30: Informationsposter Radon: Karlsruher Radonexposimeter; Radon Sichtbar machen
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SKIT

Karlsruher Institut for Technologie

Radon: aktives und passives Messverfahren

Anwendung in 6ffentlichen Gebauden, Hausern, Wohnungen, Wasserwerken und Heilstollen.
03/2016

Aktive Gerate kommen immer dann zum Einsatz, wenn dynamische Prozesse erkannt werden
sollen und eine zeitabhangige Aussage tber die Radonkonzentration an einem Ort getroffen
werden soll.

Durch die Erfassung des kontinuierlichen, zeitlichen Verlaufes der Radonkonzentration tiber
einen langeren Zeitraum lassen sich prazise Parameter fiir z.B. eine Sanierung erarbeiten.

Funktion des Alpha Guards:
» Radon diffundiert in eine Messkammer.
+ Die Signale am Detektor werden durch eine

Blevgmet 84 kpas Gusris

£

:»fﬁﬂ 1l m}\l 1 Elektronik gezahlt, in eine
7 M | H | '| H Aktivitatskonzentration (Bg/m?) umgerechnet
i \N‘l\, l&\ K “ \lMl’ und gespeichert.
P [l

1 \@'AL,‘:ivaﬂ‘i | = '

na A 13 1 L] LF] 2188

sk

Bei Kernspurdetektoren handelt es sich um ein einfaches passives Messverfahren, bei dem
einfallende Alphateilchen Kernspuren entlang ihrer Bahn in einem Polycarbonat- Plattchen

hinterlassen. )
Anschliefend kénnen diese Kemspuren durch ein elektrochemisches Atzverfahren vergroRert

und damit sichtbar gemacht werden.

‘B % st Das passive Radondosimeter funktioniert ohne
® o e Elektronik!
Rn-222 Makrofo. Detestor \f - Aerosole und Folgeprodukte werden durch den Filter
m zurlick gehalten, lediglich Radon kann in die

\-_ S Messkammer eindringen.

__JANY Nach der Expositionszeit
T\ kann die durchschnittliche
M \ Radonkonzentration tber
I - - den Messzeitraum ermittelt
PO S 1> werden.

KIT — Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft

Abbildung 31: Informationsposter Radon: aktives und passives Messverfahren; Anwendung in 6ffentlichen Gebauden, Hausern,

Wohnungen, Wasserwerken und Heilstollen
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Radon: MaRnahmen zum Schutz

Luftung und bauliche SchutzmafBnahmen

03/2016

Ein einfacher und dennoch effektiver Schutz
bietet das richtige Luften von Keller- und

Liiftung von WohnrSumen

Wohnraumen. Eine hohe Luftwechselrate fuhrt - ‘\ A
zur Minimierung der Radon-222 I L
Aktivitatskonzentration in der Raumluft. Durch £ \

feste Luftungsintervalle kann so die Radon-222 Bl |

Belastung verringert werden. In folgender ) |

.....

Abbildung ist eine zeitaufgelste Radon-222

~ N

Aktivitatskonzentration bei unterschiedlichem
Liftungsverhalten dargestellt.

Es gibt eine grofle Anzahl von baulichen MaRnahmen, die

zur Minimierung der Radon-222 Belastung flihren kénnen. Zu

den géngigsten Malknahmen gehdren:

= das Abdichten von Rissen und Leckagen in Kellerrdumen:
Eindringpfade fur Radon eliminieren

= das Anpassung der Raumnutzung: Verzicht auf Ausbau
von Kellerrdumen zu Wohn- und Aufenthaltsraumen

= pei Neubauten:

= Abdichtung: Dichtungsbahnen mit
radonundurchl&ssiger Folie unter der Fundamentplatte

= Loftungsstrategien: Unterdruck im Gebaude
eliminieren; Unterdruck unter Gebaude aufrecht

erhalten; kinstlichen Uberdruck im Geb&ude erzeugen;

Abfuhren radonhaltiger Luft aus Keller und
Aufenthaltsraumen

A A A A e

Mesazeit AiptaGuard

Eintrittspfade fir Radon  Dichtungsbahnen mit
in Kellerraumen radonundurchléssiger
Folie

verschiedene bauliche Schutzmafinahmen in
Kellerrdumen

Quelle: Bundesamt fur Strahlenschutz: Radon-Handbuch Deutschland; September 2001

KIT — Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft

Abbildung 32: Informationsposter Radon: Malhahmen zum Schutz; Luftung und bauliche Schutzmaf3nahen
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Radonlabor
Lefler:  Ingo Fesenbeck
Hemann-von-Halmhoitz-Platz 1
WIT-Campes Word | SUM | Postfsch 3630 | TEO24 Karsrhe TE344 Eqoensiein-l eppoidsharen

Telefor: 0721-606-2-3621
Fax  O721-608-2-2054

Musterschule E-Mal: Ingo.fesenback kit edu

zHd. Schulleitung Webc  www.sum ki eduRadonlabor. php
Mustersiraite 1 Bearbeter: Ingo Fesenback

TEITE Musterhausen Datum: 01.02.2015

Forschungsvorhaben ,Radon in Schulen™

Sehr geehrie Schulleiftung
sehr geehrte Damen und Hermren,

das Ministerium fur Umwelt, Kiima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg (UM) hat das Karsruher Institut
fur Technologie mit der Durchfiihrung des Forschungsvorhabens _Radon in Schulen™ beaufiragt. Das Vorha-
ben wird durch das Programm BWPLLUS (Baden-Wirttemberg Programm Lebensgrundlage und ihre Siche-
rung) gefordert. Zustandig fir die Umsetzung des Vorhabens ist das Radonlabor am KIT.

Fir das Vorhaben wird eine flichendeckende Radonerhebungsmessung in baden-wirttembergischen Schu-
len durchgefihrt. Radon-222 ist ein natiriches radioaktives Edelgas und entstammt der matirdichen Uran-
Zerfallsreihe. Durch Spalte und Risse gelangt Radon aus dem Gestein und kann sich in Gebduden, meist im
Keller- oder Erdgeschoss, anreichem. Rund 5% aller Lungenkrebsfalle in Deutschland sind auf das radioakti-
ve Edelgas zurickzufihren.

Mit diesemn Schreiben wollen wir Sie anregen, an der Messkampagne teilzunehmen. Das Forschungsvorha-
ben ist durch das Forderprogramm finanziert. Es entstehen lhnen keine Kosten fir alle im Rahmen dieses
Forschungsvworhabens durchgefiilhrten Messungen in lhrer Schule.

Weiterflhrende Informationen zum Thema Radon, der Messkampagne sowie den Zugang zum Online-Portal
des Forschungsvorhabens finden Sie auf der Internetseite www.sum. kit edu'Schulen php

Fir die Anmeldung lhrer Schule zur Messkampagne bitten wir Sie, sich mit den auf der nachsten Seite ste-
henden Zugangsdaten beim Online-Portal auf der Intemetseite anzumelden und den dort erscheinenden Fra-
gebogen auszufillen. Der Fragebogen beinhaltet 13 einfache Fragen zu lhrem Schulgebaude und zu weiter-
fuhrenden Schulinformationen. Das Ausfilllen des Fragebogens dauert keine 5 Minuten. Mithilfe der von lhnen
gegebenen Antworten kann die Anzahl der Messorie in threr Schule bestimmt werden. Anmeldeschluss fr
die Messkampagne ist der 27. Februar 2015.

Wadarahr irasie For Tachokogis (EIT) Prisant: Prof. Oring. Holge: Harssla et b l e Sogan
Grolformrargabarict ‘Whsprsidsntu Or. o Luss Bnrume, Dr. Urich Draser, BT 00500 04 | Ko, TAREEH 308
Kaiarsrada 13 Prof. Dr-ing. il L, Prof. . Alsssecier Winne: B SOLADEST

TEHY Karurst Mk O B0 (HEA T S0 1

T — i Lancl B ; " & " www.kit.edu

Abbildung 33: Erste Seite des Informationsschreibens an baden-wirttembergische Schulen zur Teilnahme an der Radonmess-

kampagne
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Fir die Messkampagmne erhalten sie wenige Wochen nach Ausfillen des Fragebogens eine Anzahl an Ra-
donmessgerdten zugesandt. Die Messgerdte sollen fiir 100 Tage unverdndert in den von uns ausgewiesenen
R&aumen aufgestellt werden. Mach der Messdauer bitten wir Sie, die Messgerate zum Radonlabor des Karls-
ruher Institut fir Technoloegie zunickzusenden, dort werden die Messgerate anschiielend ausgewertet.

Ihre Zugangsdaten zum Online-Portal:

Schul-1Dx: SCOD01
Kenmeort: A0

Das Radonlabor des Karsruher Instituts fir Technologie bedankt sich filr die Teilnahme an der Messkampag-
ne.

Mit freundlichen Grilen

S N

i-A Gerhard Frank i. A. Ingo Fesenbeck

P — Ui i L ek i Ymaedrg i P s i Harhis s www.kit.edu

Abbildung 34: Zweite Seite des Informationsschreibens an baden-wirttembergische Schulen zur Teilnahme an der Radon-

messkampagne
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Lefier:  Ingo Fesenbeck
Hemann-von-Heimhoitz-Patz 1
FIT-Campes Mord | SUM | Postfach 3650 | TEO24 Karsruhe 76344 Eggensiein eopoidsharien

Talefor: 0721 608-2-3621

Fax 072 60B-2-2054

E-Mal: Inga.Sesenbackgmklt edu

Web:  wwea.sum kil edu/Radoniabor. php

Beameiterin:  Ingo Fesenbeck
Datum: 14.09.2015

lhre Schulkennung:
Schul-ID-
Kenmawort:

Forschungsvorhaben ,Radon in Schulen™
Sehr geehrie Damen und Hemen,

vielen Dank fur die Teilnahme am Forschungsvorhaben _Radon in Schulen”™ und threm Interesse, mehr zum
Thema .Radon - ein radicaktives Edelgas” zu erfahren.

Wir frewen uns sehr, lhnen heute 8 Radonmessgerite fir die Messung der Radonkonzentration im Thren
Schulrdumen zukommen zu lassen. Die Anzahl der Radonmessgerite wurde anhand der von lhnen gegebe-
nen Antworten des Onlinefragebogens ermittelt. Falls Sie weitere Messgerate fiir bspw. Schilerprojekte cder
weitere Raume von Interesse bendtigen, bitte ich Sie, mich zu kontaktieren.

Bitte teilen Sie die Radonexposimeter mit der auf der Rickseite dieses Schreibens zusammengefassten
Raumliste zu. Die Messdauer mit dem Karsruher Exposimeter betrigt ungefahr 100 Tage.

Zur einfachen Aufhdngung der Exposimeter haben wir lhnen zu den Messgerdten zusatzliche Klebehaken
beigefiigt. Magliche Befestigungsorte und Befestigungsarten fir die Messgerate sind auf der Rickseite zu-
sammengefasst

Zur Dokumentation der Messzeiten haben wir in unserem Onlineportal (www sum kit edy/Schylen php) eine
Seite eingerichtet, in der die Start- und Endzeiten der Messung sowie der Messort und die Raumnutzung an-
gegeben werden kdnnen. Da diese Informationen fir unsere Auswertung notwendig sind, bitte ich Sie um
besondere Sorgfalt bei der Pflege der Messdaten im Onlineportal.

Geme kinnen Sie dieses Anschreiben auch an lhren Schultrager cder den Gebdudeverantwortlichen weiter-
leiten. Das Radonlabor des Karsruher Instituts fir Technologie bedankt sich fur die Teilnahme an der Mess-

kampagne.

Mit freundlichen Griilken

Haarar i i Tachckigis (40T1 Primicant: Pl D g, sl blaraslia Hlurwis sharic siadarsne. Bl adar Wirierarpaca fak, Sesget
Hsmarsrada 13 \iapristantu O Dl Luiss Swrassct, Or. Urick Draer, L ) O W 80 LT B0 SH (. RS 20
T Kt Frof. O -ing. Dl L, Prof. D Alasmarier Visrrse [ ] BiC: SOLADEST
AR DEST 800 (000008 0515 08 TERAE D 00 0 4G5 12 B
L, DESMT 40T

KT — Linhvers=at des Landes Baden-Wartembeng wnd .
rafonaies Forschungszentnam In der Heimhoke-Gemeinschat www. kit.edu

Abbildung 35: Erste Seite des Anschreibens zum Messgerateversand mit weiterfuhrenden Informationen zur Durchfiihrung und

Dokumentation der passiven Radonmessung
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Messraume in lhrer Schule:

Anzahl Messgerite | Raum bzw. Raumnutzung

4 Kellerraume:
- bevorzugt mit Perscnenaufenthaltsdaver >1h pro Tag
- falls vorhanden:

=  Heizungsraum

»__Hellerraum ohmie gegossene Bodenplatte
5 Erdgeschossraume:
- bevorzugt mit Personenaufenthalisdauer >1h pro Tag |

Auswahl des Messortes und Hilfe bei der Befestigung der Radonmessgerite:

Fir aussagekraftige Messergebnisse ist eine Messdauwer von rund 100 Tagen notwendig. Befindet sich das
Ende der Messperode innerhalb einer Ferienzeit, kann die Messperiode um bis zu + 3 Wochen angepasst
werden. Wahrend der Messdauer muss das Messgerat an einem gleichbleibenden Ort in einem Raum aufge-
hangt oder aufgesiellt werden. Das Messgerat soll nicht direkt am Fenster oder der Tir platziert werden. Die
Offung des Messgerits (mit der Messgerdtebersichnung) muss frei zur Umgebungsiuft sein.

Damit das Messgerat wihrend der Messdauer nicht abhandenkommt, ist eine deckennahe Aufhangung oder
eine Aufhangung hinter der Tafel ratsam. Zur Befestigung der Messgerite an glatten Oberflachen sind diesem
Paket selbstklebende Haken beigefigt Falls vorhanden, konnen die Messgerate auch auf einem Hoch-
schrank oder in einem Regal aufgestelit cder mit dem Befestigungsclip aufgehangt werden. Die Obrig geblie-
benen Befestigungsmaterialien nehmen wir geme beim Rilckversand der Radonmessgerdte entgegen.

Beispiele zur Befestigung des Radonmessgerats:

Riickversand der Radonmessgerdte:

Bitte legen Sie die Radonmessgerdte nach der Messdauer von rund 100 Tagen in die Aluminiumwverbundtiten
zurick und verschlieRen Sie diese mit einem Klebestreifen. Zur Auswertung der Radonkonzentration bendti-
gen wir die Start- und Endzeit der Messpenode. Bitte tragen Sie die Daten in unserem Onlineportal zusam-
men. Zum Rickversand kann die gleiche Verpackung verwendet werden. Zur Ricksendung haben wir Thnen
ein Adresslabel mit unserer Adresse beigefiigt

Mach Erhalt |hrer Messgerite werden diese bei uns im Labor ausgewertet. Sie erhalten die Ergebnisse der
Radonmessung schriftich zugesandt. Bitte beachten Sie, dass die Auswertung der Radonmessgerite aus
organisatorischen Grinden bis zu 2 Monate dauem kann.

HIT = Unfesrsiit Jom Landm Seden-A0riamberg und melicnsie Fosctungesentrun e der Heimbhoilz-Germ imchaft Www.kit.'&du

Abbildung 36: Zweite Seite des Anschreibens zum Messgerateversand mit weiterfiihrenden Informationen zur Durchfiihrung der

passiven Radonmessung
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Sicherheit und Umwelt
Radonlabor

Karlsruher Institut fir Technologie

MERKEBLATT ZUR MESSKAMPAGNE
»RADON IN SCHULEN*

Seite lvenl

Sehr geehrte Damen und Herren,

mit dem Karlsruher Radonexposimeter erhalten Sie ein sehr einfaches und zuverassiges Messgerdt zur
Bestimmung der Radonkonzentration in Luft. Trotzdem zollten Sie im Interesse einer exakten Messung fol-
gende Hinweise beachten:

+= Bitte teilen Sie lhre Messgerate auf die zu messenden Raume auf. Mogliche Raume sind
= im Keller: Heizungsraume, Raume ohne gegossene Bodenplatte, Klassenraume, Aufenthaltsrau-
me, Burordume, etc.
* im Erdgeschoss: Klassenrdume, Lehrerzimmer, Hausmeisterbiro, Aufenthaltsrdume, etc.

= Hingen, legen oder stellen Sie das Messgerdt nicht direkt an eine Fensterdffnung. Das Messgerat soll-
te nicht nass werden. Der sichtbare weile Filter darf nicht beschadigt werden. Zur Aufhangung sind
unterschiedliche Befestigungen beigefiigt.

*  Werfen Sie die Verpackung nicht weq, sie wird zur Ridcksendung bendtigt.

+ Offnen Sie die gasdichte Messgerdteverpackung mit einer Schere auf einer Seite am Rand. Werfen
Sie auch diese Tite bitte nicht weg; sie wird fir die Ricksendung wieder verwendet.

= Entnehmen Sie das Dosimeter, offnen Sie es nicht, die Detektoren konnten sonst beschadigt werden
oder verloren gehen.

*= Bitte tragen Sie den Messbeginn und den Messort auf der Messgerateverpackung sowie im Onlinefor-
mular www.sum kit.edu\Schulen.php ein.

+ An seinem Messort soll das Exposimeter fir 100 Tage £ 3 Wochen unverandert stehen oder
hangen. Abweichende Expositionszeiten sind im Vorfeld mit dem KIT-Radonlabor abzustimmen.
Die iber diesen Zeitraum schwankende Radonkonzentration durch Wetterverdnderung wird damit gut
erfasst.

* Die Seite mit den zichtbaren weilten Filterdffnungen darf nicht verdeckt werden.

* MNach Ablauf des Aufstellungszeitraumes stecken Sie das Dosimeter in die Messgerdteverpackung zu-
rick und verschliefen die Verpackung mit einem Klebestreifen (z. B. Tesafilm) moglichst luftdicht.

* Tragen Sie das Messende auf der Messgerateverpackung in.

= Tragen Sie die Expositionszeiten in das Onlineformular www sum kit edulSchulen.php ein.

* ‘erpacken Sie die Messgerite in das Pédckchen oder Kuvert, versehen ez mit der beigepackten Rick-
sendeadresse und senden Sie es mit dem notwendigen Porto an das Karsruher Institut fiir Technolo-

gie zunick.

=  Zusammen mit dem Ergebnis der Messung erhalten Sie zusdtzliche Erlauterungen zur Bedeutung des
Meszswertes zugesandt.

Seite 1 von 1

Abbildung 37: Merkblatt mit zusammengefassten Informationen zur Messung mit dem Karlsruher Radonexposimeter.
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Forschungsvorhaben ,Radon in Schulen™

Sehr geshrie Damen, sehr geehrie Hermen,

wir freuen uns sehr, Ihnen heute weitere Informationen zum Forschungsvorhaben  Radon in Schulen™ zukommen zu las-
sen. Mit diesem Schreiben erhalten Sie die schriflichen Ergebnisse [hrer passiven Radonmessung.
Auf dem beiliegenden Informationsblatt haben wir zusaizliche Informationen zur Erkennungs- und Nachweisgrenze sowie
Bewertungskriterien fir die Ergebnisse mit dem Karisruher Radonexposimeter zusammengefasst.
Das Karsruher Radonexposimeter misst Radon mittels eines passiven, zeitintegrierenden Messverfahrens. Die angege-
benen Radonkonzentrationen auf dem Ergebnisdokument sind daher gemitielts Konzentrationen Gber den Dbenwa-
chungszeitraum. Unterschiedlich hohe Radonkonzentrationen am Tag- oder Nachizyklus kinnen iber die passive Mess-
methode nicht ermittelt werden.
Im Onlineportal unter wysw sum kit edy\Schylen pho sind das Merkblatt und der Ergebnishericht in digitaler Form abgelegt:
Thre Schul-ID:
Thr Kennwort
Wir bitten Sie die Informationen Gber die Radonmesskampagne zusammen mit den Radonmessergebnissen an lhren
Schultrager oder den Gebaudeverantworichen weiterzuleiten.
Das Radonlabor des Karlsruher Instituts fiir Technologie bedankt sich fir die Mithilfe und Teilnahme an der Messkampag-
ne.

Mit freundlichen Grien
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Abbildung 38: Anschreiben zum Ergebnisbericht mit Radonkonzentrationen kleiner 300 Bg/m3.
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Karlsruhar Insttus flr Technolagis Sicherheit und Umwelt
Radonlabor

Leiter:  Ingo Fesenbeck

Hermann-von-Helmholtz-Platz 1
KIT-Campus Mort | SUM | Posttach 3540 | TE0Z1 Kansmne 78344 Eggenstein-Leopoldshafen

Telefon: 0721-608-2-3621

Fax 0721-60B-2-2054

E-Mail: ingo fesenbeckiikit edu

Web:  www.sum kit.edu/Radonlabor. php

Bearbeiter: Melanie Schaller
Daturn: 13.00.2018
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Forschungsvorhaben ,,Radon in Schulen®

Sehr gesehrie Damen, sehr geehrte Herren,
wir frewen uns sehr, lhnen heute weitere Informationen zum Forschungsvorhaben .Radon in Schulen” zukemmen zu las-
sen. Mit diesem Schreiben erhalten Sie die schriftlichen Ergebnisse lhrer passiven Radonmessung.

Auf dem beiliegenden Informationsblatt haben wir zusatzliche Informationen zur Erkennungs- und Machweisgrenze (EG

und MW G) sowie Bewertungskriterien fir die Ergebnisse mit dem Karlsruher Radonexposimeter zusammengefasst

Das Karsruher Radonexposimeter misst Radon mittels eines passiven, zeitintegrierenden Messverfahrens. Unterschied-
lich hohe Radonkonzentrationen am Tag- oder Machtzyklus kdnnen dber die passive Messmethode nicht ermitielt werden.

Im Cnlineportal unter waw. sum. kit edulSchulen.php sind das Merkblatt und der Ergebnisbericht in digitaler Form abgelegt:

Ihre Schul-1D:
Thr Kennwort:

Die Auswertung lhrer Messgerdte ergab, dass versinzelte Riume erhihte Radonkonzentrationen zum neu entstehenden
Referenzwert fir offentliche Gebaude aufweisen. Zur Prifung der Raumnutzung und zur Besprechung fir eventuelle neue
Messungen bitte ich Sie mich zu kontaktieren.

Wir bitten Sie die Informationen dber die Radonmesskampagne zusammen mit den Radonmessergebnissen auch an lh-
ren Schultrdger oder den Gebaudeverantwortlichen weiterzuleiten.

Das Radonlabor des Karsruher Instituts fiir Technologie bedankt sich fur die Mithilfe und Teimahme an der Messkampag-
ne.

Mit freundlichen Griflien
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Abbildung 39: Anschreiben zum Ergebnisbericht mit Radonkonzentrationen gréf3er 300 Bg/m3.
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Informationsblatt

Bewertungskriterien fiir die Ergebnisse mit dem Karlsruher Radonexposimeter

Dieses Informationsblatt soll eine Bewertungsgrundlage fir die ermittelten Ergebnisse der
Radonerhebungsmessung darstellen.

Dievom KIT Radonlabor ausgegebenenErgebnisse fir die Radonkonzentration beziehen sich
auf den im Ergebnisbericht aufgefiihrten Uberwachungszeitraum.

Die nachfolgende Tabelle soll Ihmen Entscheidungshifen liefern, abwelcher Radonkonzentra-
tion Manahmen zum 5chutz der Gesundheit getroffen werden sollten. Die aufgezeigten
Malknahmen sind weder vollstdndig noch immer die Maknahme der Wahl. Bevor Sie Mali-
nahmen umsetzen, sollten Sie Expertenrat hinzuziehen.

Radonkonzentration Bemerkungen

=100 Bg/m?® « GemalkWeltgesundheitsorganisation WHO sind keine wei-
teren Malknahmen erforderlich.

100 Bg/m® bis 300 Bg/m® | » miteinfachen Maknahmen, wie regelmaiiger Liftung
(StollOften) kann die Radonkonzentration weiter herabge-
setzt werden. Die erhdhte Luftwechselrate senkt die Radon-
konzentration Ihres Raumes kostenginstigund effeldtiv.

200 Bg/m® « MeuerReferenzwert fir die Radonkorzentration in éffentli-
chen Gebduden. Der Referenzwert soll nach der ELI-
Richtlinie 2013/59%/EURATOM bis 2018 in die nationale Ge-
setzgebung aufgenomimen werden.

300Bg/m*bis 1.000Bg/n? | » Informieren Sie sich vor geplanten baulichen Maknahmen
(Renovierung, Instandsetzungenetc.) am Gebaude Gber
einfache Sanierungsméglichkeiten. Flanen Sie mitteffristig
Sanierungen ein. Sanierungsarbeiten solten durch Wieder-
holungsmessungenauf Wirksamkeit (berpriftwerden

= 1.000 Bgim?® « Eine Sanierungistbei Rdumen mit Radonkorzentrationen
(ber 1000 Bg/m* ausdricklich empfohlen. Mit Hilfe eines
Messplanes sollten die Eindringpfade des Radons gesucht
werden. Anhand dieser Messergebnisse kann dann ein Pla-
nungskonzeptfireine Sanierung ersteltwerden. Die Kaon-
trolle des Effolges Ihres Sanierungsplanes ist erforderlich.
Auch einzelne Sanierungsabschnitte kinnen mit Kurzzeit-
messungen dberpriftwerden. Eine dauerhafte Reduzierung
der Radonkonzentration unter den Referenzwert von 300
Bag/m*sollte angestrebtwerden.

Machweis- und Erkennungsgrenzen bei Kernstrahlmessungen

Die statistischen Grenzen gebendie Gite eines Messsystemns flr den eingesetzten Mess-
Zweckan:

Die Nachweisgrenze (MNWG) gibt den kleinsten wahren Wenrt der Aktivitatskonzentration an,
derzuverldssig gemessen werden kann.

Die Erkennungsgrenze (EG) entscheidet, ob unter den Messsignalen ein Beitrag der Frobe
ist.

Abbildung 40: Informationsblatt: Bewertungskriterien fur die Ergebnisse der Radonmessung und Informationen zu charakteristi-

schen Grenzen der Messung
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