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Einleitung

Fragen vor einer Messung der Radonkonzentration in der Raumluft

1. Wie lautet die Zielstellung der Untersuchung?
— Bewertungsmessung (Wohnung, Arbeitsplatz)
— Ubersichts- bzw. (schnelle) Orientierungsmessung
— Kontrolle einer Sanierungsmal3inahme
— Ermittlung eines Durchschnittswertes oder des zeitlichen Ganges
— Beachtung regulatorischer Vorgaben flur eine Bewertung

dann erst Entscheidung
2. Welches Messgerat bzw. Messverfahren soll zum Einsatz kommen?

3. Wie und wo soll eine Messung durchgefuhrt werden?

4. Wie lange soll eine Messung dauern?

dabei Abwagung bzgl. Genauigkeit und Reproduzierbarkeit bzw.
Reprasentativitat der Messung

5. Wie wird das Messergebnis bewertet?
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Einleitung

Radonkonzentration in der Raumluft wird beeinflusst durch:

Baugrund (Hauptquelle!)

— Ankopplung des Gebaudes an Untergrund (Radontransfer aus
Boden ins Haus)

Bauweise i.w.S.
— Fundament, Unterkellerung, Erdberuhrung, Rohrdurchleitungen, ...
— Zustand der Bausubstanz: Existenz von Radoneintrittspfaden

— Ventilation im Gebaude: Geschossabtrennung, Kamin, ...
— Energieeinsparung: Dichtigkeit der Gebaudehulle

Nutzerverhalten

— Luftwechselrate: Luftung bzw. Begehung von Raumen

Sonstiges (idR von untergeordneter Bedeutung)

— Exhalation aus Baumaterial
— Freisetzung aus Brauch- und Trinkwasser
— Austausch mit Atmospharenluft
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Einleitung

Radonmessung
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Messverfahren

Klassifikation von Radonmessverfahren

verschiedene Unterscheidungskriterien und physikalische Messprinzi-
pien

Funktionsweise

— aktiv: mechanische und/oder elektronische Bauteile, externe Ener-
gieversorgung

— passiv: ohne mechanische und/oder elektronische Bauteile und ex-
terne Energieversorgung

Messdauer
— Kurzzeitmessung: wenige Tage (bis Wochen)
— Langzeitmessung: (wenige) Monate bis 1 Jahr

Verfahren
— integrierend: Mittelwert Uber gesamten Messzeitraum
— kontinuierlich: zeitaufgeloster Gang der Radonkonzentration
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Messverfahren

Variation der Radonkonzentration in der Raumluft
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Messverfahren

wichtige Rahmenbedingungen an Radonmessungen

Einsatz von fachlich qualifiziertem Personal
— Schulung zu Aufstellung und Bedienung der Messgerate
— Kenntnis des aktuellen Regelwerks fur Bewertung der Messung

Qualitatssicherung bei Messung

— internes Qualitatsmanagement bei Datenerfassung
— Beachtung datenschutzrechtlicher Vorgaben

— ggdf. einfache und verstandliche Anleitung fur Nutzer

Verwendung kalibrierter Messgerate

— erfolgreiche Teilnahme an Ringvergleichen, z.B. regelmafige Ver-
gleichsmessungen fur passive Messgerate beim BfS

— regelmalige Kalibrierung aktiver Messgerate (Intervall: 1 bis 2 Jahre)
bei akkreditierter Stelle (z.B.: BfS, PTB)
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Regelwerke, Literatur

DIN-Normen 25 706, Teil 1 (1994)

Einleitung ... Messverfahren ... Durchfthrung ... Messprotokoll

DEUTSCHE NORM November 1994
Passive Radonmessungen DIN
Teil 1: KernspurmeBverfahren 25706-1

ICS 17240

Deskriptoren: Radon, MeBverfahren, Aktivititskonzentration, Kerntechnik, radioaktiver Stoff

Passive measurements of radon — Part 1: Track etch method

SSK-Veroffentl., Bd. 47 (2002)

Leitfaden

zur Messung von Radon,
Thoron und ihren
Zerfallsprodukten
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FV StrISch, Loseblattsamml.
FS-94-75-AKURA (2000)

Blatt: 1
Stand:  Januar 2000

i

Fachverband fiir Strahlenschutz e.V.

Mitgliedsgesellschaft der Publikationsreihe
International Radiation FORTSCHRITTE
Protection Association IM STRAHLENSFCHUTZ

(IRPA)
tir die Bundesrepublik Publication Series
Deutschland PROGRESS IN RADIATION
und die Schweiz PROTECTION

UBERSICHT UBER DIE
MESSUNG VON RADON
UND RADONZERFALLS-
PRODUKTEN

Survey on Measurement of Radon and Radon
Decay Products
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Messverfahren

Zielstellungen von Radonmessungen

Bewertungsmessung

— Richt- und/oder Grenzwerte beziehen sich auf Jahresmittelwerte
der Radonkonzentration

— Ermittlung eines reprasentativen (Langzeit)Messwertes fur eine
seriose und belastbare Bewertung der Radonbelastung im unter-
suchten Gebaude bzw. Raum

— vorzugsweise integrierende Messung

Orientierungsmessung

— schnelle Ermittlung eines Anhaltswertes zur Beurteilung, ob und in
welchem Umfang weitere Messungen notwendig bzw. angeraten sind

— wahlweise integrierende oder zeitauflosende Messung

Kontrolle von SanierungsmaRnahmen
— Erfolgskontrolle durchgefuhrter SanierungsmalRnahmen
— wahlweise integrierende oder zeitauflosende Messung
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Messverfahren

Kernspurexposimeter

integrierend, d.h. Mittelwert Uber gesamte Messzeit
DIN-Verfahren

Messzeitraum: wenige Tage bis 1 Jahr

je Raum ein Exposimeter notig

,Passivsammler”

unterschiedliche Detektormaterialien, z.B.: Polycarbonat (CR-39,
Makrofol), Zellulosenitrat (LR-115)

\Vorteile*

einfache Handhabung
kostengunstig
geeignet fur Bewertungsmessung (z.B.: Jahresmittelwert)

.Nachteile“

LfU Bayern

Laborauswertung naétig, d.h. Ergebnis liegt nicht unmittelbar vor
keine Aussagen Uber zeitlichen Gang moglich
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Einleitung ... Messverfahren ... Durchfthrung ... Messprotokoll

Radonmessung mit Kernexposimetern

nach DIN 25 706 Teil 1

4
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Exposimeter

Atzapparatur

geobffnetes Exposimeter

Gehause

.. Detektor

Spuren im Film
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Messverfahren

kontinuierliche Messung

— zeitaufgelost (Messintervall gerateabhangig, z.B.: 1 h)
— Messzeitraum: (wenige Stunden) ... Tage ... Wochen ... Monate ...

— unterschiedliche Messprinzipien, z.B.: elektrostatische Abscheidung,
lonisationskammer

\orteile®

— zeitlicher Gang erkennbar (Radondynamik)

— Ermittlung der Radonkonzentrationen fur ausgesuchte Zeitintervalle
(z.B.: Arbeitszeiten)

— Kaorrelierung der Radonkonzentrationen mit anderen Parametern
(z.B.: Meteorologie, Raumnutzung, Ventilation)

— Messwerte unmittelbar bzw. zeitnah vorliegend

.Nachteile“

— (Anschaffungspreis fur Gerat)
— Folgekosten: regelmaldige Kalibrierung
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Messverfahren

kontinuierliche Radonmessung

RadonScout

aktive Verfahren zur zeitauflosenden Messung
der Radonkonzentration

Atmos
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z.B. Ermittlung von Tagesgangen in Abhangig-
keit von Raumnutzung bzw. -begehung
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Messverfahren

Vergleich unterschiedlicher Verfahren

— kontinuierliche (1 h) und integrie- | «
rende (ca. 6 Monate) Radon-
messungen in  Wohngebaude
uber ca. 2 Jahre

===Kkontinuierlich ==integrierend

<]
o
o

i
I —
<

L

/

N
™
P

L

Radonaktivitatskonzentration [Bq/m?]

\\\\\\\\\\\\\\
o f=} o o o o o o o o o o o o o o
0 o w0 o el o 0 o w0 (=] w0 o Yol o '

-~ ~ 3V N @ © < ~ o] e © © ~ ~

— Literatur: widerspriuchliche Aussagen zur Vergleichbarkeit von
Kurz- und Langzeitmessungen: ... ,fragwurdige Ergebnisse” ... ,sys-
tematische Abweichungen® ... ,im Prinzip moglich® ...

daher Vorsicht bei Interpretation von Messungen Uber wenige Tage
oder Wochen hinsichtlich ihrer Reprasentativitat fur einen Langzeit-
mittelwert!

... Versuch der Verwendung eines saisonalen Korrekturfaktors

LfU Bayern 15 von 24 Dr. Kemski



Sa

Messverfahren

isonale Korrektur auf Jahresmittelwert

Bewertungskriterium ist idR ein Jahresmittelwert
Radonkonzentration in der Raumluft unterliegt saisonalem Gang

bei Messungen, die (deutlich) kurzer als Jahr sind, ist (theoretisch)
saisonale Korrektur notwendig

Problem ist bekannt, aber nicht ausreichend untersucht, um allge-
meingultige Umrechnungen vornehmen zu konnen

unterschiedliche ,Losungsansatze”

LfU Bayern

Schweiz: Korrekturfaktoren, die Anzahl der Messtage im Winter-
(Oktober bis Marz) und Sommerhalbjahr (April bis September)

berucksichtigen
Ny + Ngg

1,12 X Ny, + 0,88 X N,

Berechnungsformel: 4, = 4, X
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Messverfahren

saisonale Korrektur auf Jahresmittelwert

Irland: monatliche Korrekturfaktoren (Min: 0,85, Max: 1,21), aber
regionale Unterschie-
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aus: Denman et al. (2007)
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Durchfiihrung

Durchfuhrung einer Radonmessung

Wohngebaude: kein Standardverfahren, ,nur” allgemeine Empfehlun-
gen, ggf. individuelle Anpassung notig

(Arbeitsplatze: Beachtung der gesetzgeberischen Vorgaben)

Was? ... Ziel ... Mittelwert ... Konzentrationsgang ...?
Wie? ... Verfahren ... integrierend ... kontinuierlich ...?
Wo? ... Messort ... Etage ... Raum ...?

Wie lange? ... Messzeit ...?

Wann? L7

... unter welchen Randbedingungen ...?
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Durchfiihrung

Wohngebaude: Bewertungsmessung

Was? — Ermittlung eines Langzeitmittelwertes

Wie? — idR mittels Kernspurexposimetern (wichtig: einfache und
verstandliche Aufstellungsanleitung)

Wo? — vorrangig in Aufenthaltsraumen

— vorrangig in unteren Etagen (Keller, Erdgeschoss) in
Raumen mit Erdberthrung

— ggf. zusatzlich Messung in nicht bewohnten Kellerrau-
men, um Eindruck uber Radonverteilung im Haus zu
erhalten

Wie lange? - mindestens drei Monate

Randbedingungen
— bei normaler Raumnutzung
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Durchfiihrung

Wohngebaude: Orientierungsmessung

Was? —

Wie? —

Wo? —

Wie lange? -

Ermittlung eines Anhaltswertes zur ersten Bewertung

vorzugsweise mittels Kernspurexposimetern, aber auch
kontinuierliche Messung (wichtig: einfache und verstand-
liche Aufstellungs- bzw. Messanleitung)

Auswahl von Etagen und Raumen wie bei Bewertungs-
messungen

ca. 7 bis 14 Tage

keine unmittelbare Ableitung eines Jahresmittel-
wertes moglich!

Randbedingungen

— idR bei normaler Raumnutzung, ggf. ,worst case“-Szenario mit mini-
miertem Luftwechsel

LfU Bayern
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Durchfiihrung

Wohngebaude: Orientierungsmessung (Schweiz: ,6+1-Verfahren®)

— kontinuierliche Messung uber 7 Tage unter definierten Bedingungen

6 Tage in bewohnten Raumen(vorzugsweise mit erdberuhrten Wan-
den), 1 Tag in Raum mit hochster vermuteter Radonkonzentration

— Messzeit: mindestens 1 Tag je Raum

grundliche Luftung vor Messbeginn

Minimierung des Luftwechsels

normale Raumnutzung

tagliche Protokollierung der Witterungsbedingungen

vorher Begehung des Gebaudes notwendig: Auswahl der Messraume,
Gebaudemerkmale, Bauzustand, Luftungsbedingungen u.a.

anschlie®end Dokumentation und Bewertung der Ergebnisse mit Inter-
pretation 1200 -

1000 1---
800 |---
500 4
400 1
2:|:|i
o
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Durchfiihrung

Kontrolle von SanierungsmafBnahmen

Was? — Erfolgskontrolle einer durchgefuhrten Sanierungsmal}-
nahme
Wie? — in Wohngebauden idR integrierende Messung

— in offentlich genutzten Gebauden kontinuierliche Mes-
sungen, um Radonkonzentrationen wahrend der Aufent-
haltszeit zu erfassen)

Wo? — in sanierten Raumen, ggf. an weiteren Orten

Wie lange? - Langzeitmessung uber (mindestens) drei Monate
— kontinuierliche Messung uber wenige Tage je Raum

Randbedingungen
— bei normaler Raumnutzung

Hinweis: Kontrollmessungen in regelmaliigen Zeitabstanden (z.B.: alle
5 Jahre) wiederholen
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Messprotokoll

Messprotokoll

Messverfahren

Messort: (Gebaude), Etage, Raum/Raumnutzung, ...

Expositionszeitraum: Datum von Messbeginn und Messende

gemessene Radonaktivitdtskonzentration (in Bg/m?3)

Messunsicherheit

ggf. saisonaler Korrekturfaktor
ggf. damit korrigierte Radonaktivitatskonzentration (in Bg/m3)

Angabe der Radonaktivitatskonzentration (FS-94-75-AKURA, 2000)

LfU Bayern

Werte < 100 Bg/m3: Rundung auf volle Zehner
... 47 Bg/m3 ... Angabe: 50 Bg/m3
Werte > 100 Bg/m3: Angabe von zwei Fluhrungsziffern (Rest: Null)

... 631 Bg/m?3 ... Angabe: 630 Bg/m3
... 5788 Bg/m? ... Angabe: 5800 Bg/m?3
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit !

radon-info

Die Informationsseite zum Thema Radon und Radioaktivitat

Weite re Info rm ationen ome | Akt 2 Informativ ¥ | Wissen ¥ |Regional / Lokal ¥ |Bauen ¥ | Messen ¥
zum Thema Radon illkommen bat
: . fllkommen be
flnden Sle Im Internet radon—|nfo_de Offiziell zertifizierte und

DIM-gerechte Radonmessungen
Ihrer Informationsseite! in Wohngebauden: Sonderpreis

u nter fir Langzeitmessset,

. . . . . ; \Weitere Informationen und
Hier finden Sie einen umfassenden Uberblick zu den Bestellmiaglichkeit.

www.radon-info.de Themen Radon und Umweltradioaktivitit.

Radon-Analytics

Aktive und passive Messgerate
Zur Erfassung der
Radonkonzentration in Raumluft,
Bodenluft und Wasser,

www radon-analytics.com @

o)
Aktuelle Karte der Radonverteilung in

Umfassende Beratung zu Um-
weltgeologie und -radioaktivitat:
Konzepte. Messunoen. Bewert-

Privathaushalten in Deutschland.
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