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Kemski & Partner 2003 Radonraumluftmessungen in Rheinland-Pfalz

Einleitung

Auf der Grundlage der Ergebnisse der in den vergangenen Jahren durchgefuhrten
Forschungsvorhaben des Bundes wurde in einer Karte die Verteilung der Radonakti-
vitatskonzentration in der Bodenluft in 1 m Tiefe in der Bundesrepublik Deutschland
kartographisch dargestellt. Diese Karte kann als geologisches Prognoseinstrument
fur die Planung von Innenraummessungen herangezogen werden. Vom Bundesamt
fur Strahlenschutz (BfS) wurden 2001 deutschlandweit fur eine Messkampagne (For-
schungsprojekt St. Sch. 4271) auf Basis dieser Karte Gebiete ausgesucht, in denen
erhdhte Bodenluftwerte (> 80 kBg/m?®) vorkommen. Eine dieser Regionen war der
Landkreis Trier-Saarburg.

Das Ministerium fur Umwelt und Forsten des Landes Rheinland-Pfalz beauftragte
zeitgleich die Firma Kemski & Partner mit der Durchfuhrung einer Messkampagne im
angrenzenden Landkreis Bitburg-Prum. In dem hier vorliegenden Bericht werden
nicht nur die Ergebnisse der Radonmessungen dieses Landkreises vorgestellt und
erlautert, sondern - nach Absprache mit dem BfS - auch die Ergebnisse aus dem
Landkreis Trier-Saarburg vergleichend dargestellt.

1 Zielsetzung

Die Raumluftmesskampagnen wurden nach den fachlichen Vorgaben des BfS und
des Ministeriums fur Umwelt und Forsten des Landes Rheinland-Pfalz durchgefuhrt.
Ziel war die Bestatigung der geologischen Prognose erhohter Radonkonzentrationen
in Gebauden mit Hilfe von Raumluftmessungen. Im Einzelnen sollten auf der Basis
der gewonnenen Messwerte und unter Berlcksichtigung der Bauweise der Hauser
die Mittelwerte in den untersuchten Gemeinden berechnet sowie der relative Anteil
an Gebauden abgeschatzt werden, in denen der europaische Referenzwert von 400
Bg/m?® im Jahresmittel im Aufenthaltsraum (iberschritten wird. Im Rahmen der beiden
Projekte wurden im Landkreis Trier-Saarburg 467 Messorte und im Landkreis Bit-
burg-Prim 257 Messorte beprobt. Betroffen waren nicht alle Gemeinden der Land-
kreise, sondern es wurde eine gezielte Auswahl nach geologischen Gesichtspunkten
getroffen. In jeder Gemeinde sollten 25 Gebaude untersucht werden. Die organisato-
rischen Einzelheiten wurden durch den Auftragnehmer mit den jeweils zustandigen
Kreis- und/oder Gemeindebehdrden abgesprochen.

Die Messungen erfolgten mit Hilfe von Festkorperspurdetektoren (Exposimeter) nach
DIN 25 706-1. Die Messdauer betrug ein Jahr. In jedem Haus sollten je ein Exposi-
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meter im Erdgeschoss im Hauptaufenthaltsraum und ein Exposimeter im Keller -
wenn moglich, auch in einem Aufenthaltsraum - exponiert werden. In einem Frage-
bogen wurden hausspezifische Daten erhoben, die nach einer Plausibilitatsprifung in
eine MS Access-Datenbank eingegeben wurden.

2 Planung, Organisation und Durchfiihrung der Messkampagne

2.1 Planung und Organisation der Messkampagne

2.1.1 Allgemeine Vorgehensweise

Die Bearbeitung des Vorhabens lasst sich in mehrere Phasen untergliedern, die zeit-
lich z.T. aufeinander folgend, z.T. parallel bearbeitet wurden. In allen Phasen des
Vorhabens wurden der notwendige Datenschutz und die Datensicherheit gewahr-
leistet.

Phase 1:

In Phase 1 wurden die Messkampagne unter Bertcksichtigung der Vorgaben des
Ministeriums fur Umwelt und Forsten geplant und unter Mitwirkung der zustandi-
gen Kreisverwaltung die Teilnehmer akquiriert.

Phase 2:

In Phase 2 wurden die Exposimeter, der Fragebogen und eine Aufstellungsanlei-
tung auf dem Postweg an die teiinehmenden Haushalte verschickt. Die Teilneh-
mer wurden gebeten, den Fragebogen unmittelbar nach Beginn der Messung zu-
rickzusenden; ein entsprechend frankierter und adressierter Rluckumschlag
wurde dem Anschreiben beigelegt. Erfolgte innerhalb von 6 bis 8 Wochen nach
Ver-sendung der Exposimeter keine Ruckmeldung durch die Teilnehmer, wurde
eine gezielte Nachfrage gestartet.

Phase 3:

In Phase 3 erfolgte die Datenerfassung. Unmittelbar nach Rucksendung der Fra-
gebogen wurde zunachst die Vollstandigkeit der Angaben kontrolliert, fehlende
Informationen wurden ggf. nachtraglich eingeholt. Die Daten wurden auf Plausibi-
litat und Konsistenz gepruft und in die Datenbank eingegeben. Teilnehmer, die
sich nicht zurickmeldeten, wurden gezielt per Brief und telefonisch angespro-
chen. Erfolgte trotz mehrmaligen Kontaktes keine Rickmeldung, wurden die Teil-
nehmer in der Datenbank gesperrt.
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e Phase 4:

In Phase 4 wurden die Exposimeter auf dem Postweg eingesammelt und zeitnah
zur Auswertung an den Unterauftragnehmer weitergeleitet. Diese Phase wurde
um ein Jahr zeitversetzt zur Phase 2 durchgefuhrt. Teilnehmer, die trotz mehrfa-
cher Aufforderung ihre Exposimeter nicht zuricksandten, wurden in der Daten-
bank gesperrt. Unmittelbar nach Erhalt der Messergebnisse wurden die Teilneh-
mer durch die Firma Kemski & Partner gemal® den Vorgaben des Auftraggebers
uber die Messergebnisse informiert.

e Phase 5:
In Phase 5 wurden die Messergebnisse und Dateneingaben einer abschliel3en-
den Qualitatskontrolle unterzogen und die gewiunschten gemeindebezogenen
statistischen Parameter ermittelt. Anschlieiend wurden die Ergebnisse zusam-
menfassend in einem Abschlussbericht dokumentiert.

2.1.2 Auswahl der Hauser

Die Auswahl der Hauser erfolgte nach einer einheitlichen Vorgehensweise. Bei den
untersuchten Gebauden sollte es sich aus Grinden der Vergleichbarkeit um Wohn-
hauser handeln; oOffentliche Gebaude sollten wegen der oftmals unterschiedlichen
Bauweise und Nutzung nicht untersucht werden. Von besonderem Interesse waren
Einfamilienhduser, Doppelhaushalften oder Reihenhduser. Bauweise und Alter
spielten keine Rolle. In jedem Haus wurden nach Mdglichkeit zwei Exposimeter ex-
poniert. Vorrangig sollte die Aktivitdtskonzentration im Hauptaufenthaltsraum des
Erdgeschosses ermittelt werden, da sich die Empfehlungen der nationalen und inter-
nationalen Strahlenschutzbehorden auf Aufenthaltsraume beziehen. Da der geologi-
sche Untergrund die Hauptquelle des Radon in Gebauden darstellt, sollte parallel
dazu die Radonkonzentration in einem Kellerraum mit erdberthrten Wanden gemes-
sen werden. Die Wahl der Raume wurde den Teilnehmern freigestellt; die Exposi-
meter sollten nicht in Raumen exponiert werden, in denen mit einem Uberdurch-
schnittlich hohen Luftaustausch zu rechnen ist (z.B.: Kiche, Badezimmer, Flur,
Waschklche, Heizungskeller). Wahrend der gesamten Messzeit sollten die Raume in
der ublichen Art und Weise genutzt werden.
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2.1.3 Fragebogen

Nach Absprache mit dem Auftraggeber und dem BfS wurde der urspringlich far die
Forschungsprojekte des Bundes entwickelte Fragebogen zur Bauweise und Nutzung
des Hauses vereinfacht und modifiziert. (Anhang A). Abweichend zu bereits existie-
renden Fragebogen anderer Institutionen oder aus alteren Messkampagnen wurde
besonderes Augenmerk auf Faktoren gelegt, die fir den RadonuUbertritt aus dem
Baugrund ins Gebaude von Bedeutung sind. So wurden Informationen Uber die Lage
des Hauses (z.B.: Hang- oder Tallage, Anzahl der erdberUhrten Keller- und Erdge-
schossraume) oder die Bauweise des Kellers eingeholt. Weiterhin war das Vorhan-
densein von Leitungsdurchfuhrungen, eines Feuchteschutzes oder einer Warme-
dadmmung von Interesse.

2.2 Durchfuhrung der Messkampagne
2.2.1 Akquisition der Teilnehmer

Die Akquisition der Teilnehmer wurde durch die zustandige Kreisverwaltung organi-
siert. Dem Auftragnehmer wurden vorbereitete Excel-Listen mit den Adressen der
Teilnehmer Gbergeben. Nach Abschluss der Akquisition ergab sich die in Tabelle 1
aufgelistete Verteilung der teilnehmenden Haushalte. Die teilnehmenden Gemeinden
sind zusammen mit den Gemeinden des Landkreises Trier-Saarburg in Abbildung 1
dargestellt.



Kemski & Partner 2003 Radonraumluftmessungen in Rheinland-Pfalz

Gemeinden/VG Anzahl Anmeldungen Soll
Badem 25 25
Bettingen 25 25
FlieRem 28 25
Korperich 24 25
Kyllburg 26 25
Malberg 26 25
Mettendorf 20 25
Rittersdorf 29 25
Auw und Olzheim 23 20
VG Irrel 31 30
Summe 257 250
Tab. 1

Anzahl der Teilnehmer in den Gemeinden des Landkreises Bit-
burg-Prim (VG = Verbandsgemeinde)
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Verteilung der Messorte in den Landkreisen Bitburg-Prum und Trier-Saarburg
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2.2.2 Versendung der Messunterlagen

Nach Sammlung der Adressen interessierter Haushalte erfolgte die Zusammenstel-
lung der notwendigen Messunterlagen, die zusammen mit den Exposimetern ver-
schickt wurden. Die Auslieferung erfolgte auf dem Postweg. Jeder Teilnehmer an der
Messkampagne erhielt ein Anschreiben, in dem die Ziele des Vorhabens sowie die
notwendigen Informationen fir die Durchfuhrung der Messung erlautert wurden, zwei
Exposimeter, eine Aufstellungsanleitung, einen Begleitzettel, auf dem aus Qualitats-
sicherungsgrunden Aufstellort und Messdauer noch einmal separat notiert werden
sollte, ein BfS-Informationsblatt Gber die Radonproblematik sowie einen Fragebogen
mit topographischer Karte, in dem um Angaben zur Bauweise und Nutzung des Hau-
ses gebeten wurde.

Die Teilnehmer wurden gebeten, den Fragebogen unmittelbar nach Beginn der Mes-
sung zuruckzusenden; ein entsprechend frankierter und adressierter Ruckumschlag
war dem Anschreiben beigelegt. Nach Versendung der Exposimeter wurde zeitnah in
regelmaligen Abstanden routinemalig geprift, ob der Fragebogen zurlckgesandt
worden war und die Teilnehmer mit den Messungen begonnen haben, ggf. erfolgte
eine Nachfrage und Erinnerung. Nach Ablauf der Expositionszeit wurden die Expo-
simeter auf postalischem Wege eingesammelt und zur Auswertungsstelle weiterge-
leitet.

2.2.3 Datenerfassung

Bei der Datenerfassung wurden die Vollstandigkeit und die Qualitat der Angaben im
Fragebogen geprift. In mehr als 95 % aller Falle waren die Angaben der Teilnehmer
vollstandig bzw. es bedurfte nur geringer Korrekturen. Lediglich in ca. 5 % aller Falle
mussten einige bzw. zahlreiche Erganzungen vorgenommen werden.

Die Datenerfassung und -verwaltung erfolgte in einer vom BfS bereitgestellten und
unter MS-Access 97 erstellten Datenbank ,Radonraumluftmessungen®. Alle Daten,
die in die Datenbank eingegeben wurden, wurden vorher einer Plausibilitatskontrolle
unterzogen. Die Reihenfolge der Dateneingabe und damit auch die Gestaltung der
Formulare lehnten sich eng an den Organisationsablauf der Messungen an. Einga-
bemasken mit Listenfeldern, aus denen nur vorgegebene Eintrage ausgewahlt wer-
den kénnen und die auf dem Inhalt des Fragebogens basieren, ermoglichten eine
schnelle, standardisierte und fehlerminimierende Erfassung der Daten. Konsistenz-
und Doppelprufungen verhinderten eine fehlerhafte Eingabe.
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2.2.4 Geographische und geologische Zuordnung der Gebaude

Besonderes Augenmerk wurde der exakten raumlichen Lokalisierung des Hauses
gewidmet, in dem die Radonmessung stattgefunden hat (,Geocodierung®). Erst
dadurch wird eine verlassliche Zuordnung zu den oft kleinraumig wechselnden
geologischen Einheiten im Untergrund ermoglicht. Dem Fragebogen war zu diesem
Zweck ein Auszug aus der topographischen Karte beigeflgt, auf dem die Lage des
Hauses markiert werden sollte. Fir diese Hauslage wurde eine geographische
Koordinate (Rechts-/Hochwert) ermittelt. Diese Koordinaten stellen die Basis fur die
Darstellung der raumlichen Verteilung der untersuchten Gebaude innerhalb der
Verwaltungseinheiten dar. Auf diese Weise wurde die Position von 65 % aller Hauser
exakt bestimmt, fur 26 % der Hauser konnte eine strallengenaue und fur ca. 9 %
eine ortsgenaue Bestimmung durchgeflhrt werden.

Auf Grundlage der Hauskoordinaten wurde aus der geologischen Karte der Univer-
sitat Trier (Hochschulumgebungskarte Trier) im Mafstab 1 : 100.000 jedem Gebaude
eine generalisierte geologische Einheit zugeordnet. Auf der Grundlage dieser Karte
wurde fur das Forschungsprojekt St. Sch. 4106 des BfS eine Karte der Radonaktivi-
tatskonzentration in der Bodenluft mit einer Rasterelementgréf’e von 1 x 1 km gene-
riert. Den Messorten wurden aus dieser Karte eine interpolierte Bodenluftkonzentra-
tion zugeordnet. Fur die Messorte im Landkreis Trier-Saarburg war dies nicht durch-
gangig moglich, da sowohl Kartengrundlage als auch Interpolation nur einen Teil des
Landkreises abdecken. Hier wurde als Geologiegrundlage die Karte der Bundes-
anstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) im Maldstab 1 : 200.000 und als
Grundlage der Bodenluftzuordnung die Deutschlandkarte der Radonaktivitatskon-
zentration in der Bodenluft benutzt.

2.2.5 Rucksendung der Exposimeter

Nach Ablauf der Expositionszeit von 12 Monaten wurden die Messgerate per Post
zuruckgefordert, dafir wurde den Teilnehmern rechtzeitig ein frankierter Rickum-
schlag zugeschickt. Im Laufe der Messkampagne zeigte sich, dass im Landkreis Bit-
burg-Prim ca. 23 % der Exposimeter aus den verschiedensten Grinden nicht zu-
ruckgesandt und somit der Auswertung entzogen wurden. Im Landkreis Trier-Saar-
burg betrug diese Rate ca. 10 %.
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2.2.6 Auswertung der Exposimeter

Die Bereitstellung und Auswertung der Exposimeter erfolgte fur den Landkreis Bit-
burg-Prum durch die Firma ALTRAC, Berlin. Die Auswertung der Exposimeter er-
folgte anonymisiert und dauerte in der Regel zwischen 4 und 5 Wochen. Die Mes-
sungen im Landkreis Trier-Saarburg wurden mit Exposimetern der Radioaktivitats-
messstelle der Universitat des Saarlandes (Prof. Dr. Keller) durchgefuhrt.

2.2.7 Weitergabe der Ergebnisse

Unmittelbar nach der Auswertung wurden die Messergebnisse im Landkreis Bitburg-
Prum in einer vorher mit dem Auftraggeber abgestimmten Form durch die Firma
Kemski & Partner an die Teilnehmer weitergeleitet. Jeder Teilnehmer bekam zusatz-
lich zu den Ergebnissen eine standardisierte Bewertung, die vom Ministerium fir
Umwelt und Forsten erarbeitet wurde (Anhang B).

3 Messmethodik

Die Raumluftradonmessungen erfolgten nach DIN 25706-1 mit Kernspurdetektoren.
Der Lieferant mussten seine Qualifikation durch die erfolgreiche Teilnahme an natio-
nalen und internationalen Ringvergleichen in anerkannten Institutionen (z.B.: BfS,
PSI, NRPB) innerhalb der letzten Jahre nachweisen.

Die Exposimeter wurden einzeln in luftdicht verpackten Tuten geliefert, Tute und Ex-
posimeter waren mit einer eindeutigen Exposimeternummer versehen. Die untere
Nachweisgrenze des Messverfahrens liegt bei einjahriger Exposition bei 15 Bg/m?,
die obere Bestimmungsgrenze bei ca. 10.000 Bg/m®.

4 Ergebnisse

Die Ergebnisse werden z.T. landkreisbezogen, z.T. gemeindebezogen dargestellt.
Die charakteristischen statistischen Kennzahlen der untersuchten Gemeinden sind in
Anhang C fur den Landkreis Bitburg-Prim und in Anhang D fur den Landkreis Trier-
Saarburg in jeweils einem Tabellenblatt zusammengefasst. Fur die statistische Be-
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trachtung wurden im Landkreis Bitburg-Prim noch 11 weitere Messungen aus dem
Projekt des BfS berlcksichtigt.

4.1 Baucharakteristik der Hauser
4.1.1 Hausart

Aufgrund der Zielsetzung dieses Projektes wurde der Untersuchungsschwerpunkt
auf Wohngebaude gelegt, die flr den landlichen Bereich und Stadtrandlagen in
Deutschland typisch sind. Dazu zahlen insbesondere Einfamilienhdauser, Doppel-
haushalften und Reihenhauser. Mehrfamilienhauser wurden ebenfalls berlcksichtigt,
hier wurde allerdings darauf geachtet, dass vornehmlich Messraume im Erdgeschoss
und nur in Ausnahmefallen im 1. Stock untersucht wurden. Die Einbeziehung grofRer
Wohnanlagen sowie dichter innerstadtischer Bebauung war nicht vorgesehen. In ei-
nigen Fallen wurden auf Wunsch der betroffenen Gemeinden auch offentliche Ge-
baude in die Untersuchung einbezogen. Die Verteilung der Hausart ist in Abbildung 2
dargestellt. Die freistehenden Einfamilienhduser Uberwiegen deutlich mit ca. 70 %
aller Wohngebaude. Reihenhduser sind untergeordnet zwischen ca. 8 % vertreten,
der Anteil an Doppelhaushalften liegt ebenfalls bei ca. 8 %. Der Anteil an Mehrfami-
lienhausern variiert zwischen ca. 9 und 15 %.

Hausart

Landkreis Bitburg-Prim Landkreis Trier-Saarburg [ freistehendes Einfamilienhaus

19% 1.9%

| I 9% @ Reihenhaus

N [ Doppelhaushalfte

r"l--h"--\__
6.3% | -

- | O Mehrfamilienhaus

/ m offentliches Gebaude
 E1.3% y.
! S T% [ Sonstiges

[ keine Angabe

Abb. 2
Prozentuale Anteile der Hausarten
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4.1.2 Haustyp

Die Haustypen wurden nach der Gelandemorphologie und der Unterkellerung unter-
schieden (Abb. 3). Etwa 60 % aller Hauser sind voll unterkellert, ca. 18 % sind teil-
unterkellert. Der Anteil nicht unterkellerter Gebaude liegt bei 22 %.

Haustyp
Landkreis Bitburg-Prim Landkreis Trier-Saarburg Oivollunterkellert. ebenes Gelande
1.0% 4.1%

W vollunterkellert, Hanglage
Oteilunterkellert, ebenes Gelande
Dteilunterkellert, Hanglage

[ nicht unterkellert, ebenes Gelande

M nicht unterkellert, Hanglage

28.3% [ keine Angabe

Abb. 3
Prozentuale Anteile der Haustypen

4.1.3 Baualter

Ca. ein Dirittel aller Hauser ist nach 1980 erbaut (Abb. 4), ein weiteres Drittel zwi-
schen 1961 und 1980. Der Anteil an Hausern, die vor 1900 erbaut wurden, ist in Bit-
burg-Priim mit ca. 16 % doppelt so hoch wie in Trier-Saarburg.

Baualter
Landkreis Bitburg-Prim Landkreis Trier-Saarburg O] vor 1900
48% 12%  7.7%

W 1901 bis 1920

4.6%

6.5% 11921 bis 1940

BA% | 1941 bis1960

11961 bis 1980

& nach 1980

25.0%

a7.2% X
O keine Angabe

Abb. 4
Prozentuale Anteile der Hausalter
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4.1.4 Baumaterial

Der Fragebogen wurde zwischen dem Beginn der Messungen im Landkreis Trier-
Saarburg und dem Beginn der Messungen im Landkreis Bitburg-Prum auf Wunsch
des BfS modifiziert und vereinfacht. Insbesondere die Kategorisierung des Baumate-
rials wurde aufgrund der Erfahrungen aus den vorangegangenen Forschungspro-
jekten verandert. Die ausfuhrliche Nennung verschiedener Materialien hatte sich in
der gegebenen Komplexitat als nicht sinnvoll erwiesen. So wird in den neuen Frage-
bdgen nur noch unterschieden, ob Natursteine verbaut sind und ob Beton als Bau-
material zum Einsatz kam. Die Verteilungen der beiden Landkreise unterscheiden
sich insofern etwas, wobei die prinzipielle Tendenz die gleiche bleibt (Abb. 5). Ein
hoher Anteil von Natursteinverbauung, meistens Sand- oder Kalksteine, ist zu erken-
nen.

Baumaterial des Hauses

Landkreis Bitburg-Prim Landkreis Trier-Saarburg [ Lehm, Ziegel, Holz u.a.
0.5% O Kalksandstein
4 < N O 180% [ Beton
30.3%/ \ N\
/ A A [ Schlackestein
|IIr ,_..-—--‘\ 1.7% ) .
{ e == -—’ll O Bimsstein
4 /
'\/ ,-‘J [ Maturstein (auler Granit und
' Gneig)
4 §8.2
\'\ p /// B Granit und Gneis
[ keine Angabe

Prozentuale Anteile der verwendeten Baumaterialien

Neben der Gesamtbewertung werden exemplarisch die Bauausfuhrungen der Keller-
bdden betrachtet (Abb. 6). Beton ist das haufigste Baumaterial, der Anteil an
Lehm/Naturbdden ist mit ca. 6 % eher niedrig, der Anteil an Fels als Untergrund im
Landkreis Bitburg-Prim mit 6,3 % deutlich hdher als im Landkreis Trier-Saarburg
(1,7 %).

-12 -
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Landkreis Bitburg-Prim

6.3%

245% ~ /‘h\“\
. N
Ay

Abb. 6

Bauausfiihrung Kellerboden

Landkreis Trier-Saarburg

O Lehm, Ziegel, Holz u.a.

(] Kalksandstein

O Beton

[0 Schlackestein

[ Bimsstein

[ Maturstein (aufter Granit und

Gneis)
O keine Angabe

Prozentuale Anteile der Bauausfuhrung des Kellerbodens

4.1.5 Bautenschutz

Die erdberthrten Wande spielen fur die Frage des Radoneintritts aus dem Baugrund
eine wesentliche Rolle. Die Durchlassigkeit resp. Undurchlassigkeit wird stark durch
das Vorhandensein von aul3eren Abdichtungen beeinflusst. Aus diesem Grunde wird
nachfolgend der Anteil an Feuchteschutz- (Abb. 7) bzw. Warmedammungsmalnah-
men (Abb. 8) angegeben. In beiden Fallen sind keine Unterschiede zwischen den
beiden Landkreisen zu erkennen. Insgesamt haben uber 50 % der Gebaude im erd-
berthrten Bereich einen Feuchteschutz, der bekanntermallen als guter Radonschutz
anzusehen ist.

Feuchteschutz im Keller

Landkreis Bitburg-Priim Landkreis Trier-Saarburg

226% T T~ ) -,

/ N\ 200% N Owvorhanden

N Vi
..-"! \'-\ .r"; ‘.‘-.
_ / \ [ nicht vorhanden
| N | 52.4% | o lI,s.z.o%
\ i ! " ) |

T / ;
f ;.:’ \ f / U keine Angabe
A / N / s
25.0% ™, N 4
Y | N I|I S
| - 18.9% | )

Prozentuale Anteile des Feuchteschutzes im Keller

-13-



Kemski & Partner 2003

Radonraumluftmessungen in Rheinland-Pfalz

Warmedammung im Keller

Landkreis Bitburg-Prim
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Abb. 8

Prozentuale Anteile der Warmedammung im Keller

4.1.6 Raumnutzung

Landkreis Trier-Saarburg
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Die Raumnutzung der Messraume wurde getrennt fur Keller- und Erdgeschossraume

betrachtet (Abb. 9 und 10).

Raumnutzung Keller

Landkreis Bitburg-Prim
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15.2%

Landkreis Trier-Saarburg
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O Sonstiges

[ keine Angabe

Abb. 9

Prozentuale Anteile der Raumnutzung im Keller
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Raumnutzung Erdgeschoss

Landkreis Bitburg-Prim Landkreis Trier-Saarburg [ Schlafzimmer
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T
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[ Arbeitszimmer/Baro
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S / [ Sonstiges

[ keine Angabe

Abb. 10
Prozentuale Anteile der Raumnutzung im Erdgeschoss

Die Raumnutzung kann als Indikator fur die Aufenthaltsdauer in den jeweiligen Rau-
men angesehen werden. Es wurde eine Unterteilung in sieben Kategorien vorge-
nommen. Wohn-/Ess-, Schlaf-, Kinder- und Arbeitszimmer reprasentieren dabei
Raume, bei denen von einer langeren Aufenthaltsdauer der Bewohner ausgegangen
werden kann (,Aufenthaltsraume”); Hobby- sowie Vorrats- und Abstellrdume dage-
gen werden in der Regel nur kurzzeitig genutzt bzw. begangen. Alle Ubrigen Raum-
nutzungen (z.B.: Flur, Bad, Waschkuche, Heizungsraum) wurden in der Kategorie
,oonstiges” zusammengefasst. Die Nutzung der Messraume ist in beiden Landkrei-
sen sehr ahnlich. Auffallend ist, dass trotz ausdrucklicher Bitte, die Exposimeter in
Hauptaufenthaltsraumen zu platzieren, ca. ein Viertel der Messgerate im Erdge-
schoss in anderen Raumen aufgestellt wurde. Ein relativ hoher Anteil der Keller-
raume (10 bis 15 %) wird als Aufenthaltsraum genutzt.

4.2 Messergebnisse

Aus dem Landkreis Bitburg-Prum liegen 138 Ergebnisse aus Kellerraumen, 218 Er-
gebnisse aus Erdgeschossraumen sowie 51 Ergebnisse aus der 1. Etage und aus
hoheren Etagen vor. Hierin sind insgesamt 24 Messwerte aus dem Projekt St. Sch.
4271 enthalten. Aus dem Landkreis Trier-Saarburg liegen 300 Ergebnisse aus Keller-
raumen, 425 Ergebnisse aus Erdgeschossraumen sowie 90 Ergebnisse aus der 1.
Etage und aus hoéheren Etagen vor. Die graphische Darstellung aller Messwerte im
Wabhrscheinlichkeitsnetz ist in Abbildung 11 dargestellt, die statistischen Kennzahlen
der Verteilungen sind in Tabelle 2 zusammengefasst.
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Verteilung der Radonmesswerte
hausbezogen
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Haufigkeitsverteilung aller Messwerte in den ver-
schiedenen Etagen

Da einige Teilnehmer trotz klarer Aufstellungsanweisungen auch beide Detektoren in
der selben Etage aufgestellt haben, wird fur die folgenden Betrachtungen jeweils der
hdchste Messwert einer Etage eines einzelnen Hauses herangezogen. Dadurch wird
die Anzahl der einbezogenen Messwerte zwar etwas niedriger (134, 186 bzw. 45
Messwerte im Landkreis Bitburg-Prim; 296, 394 bzw. 87 Messwerte im Landkreis
Trier-Saarburg), die Aussage insgesamt jedoch klarer.
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Messwerte, Anzahl AM sD GM GSD | Median | p90 P95 | Maximum | “ "0 [ A - S| AR
hausbezogen By/m® By/m’ Bg/m’ Bq/m? Bq/m? Ba/m® Bq/m? % % %
Keller 430 103 132 68 2.2 60 243 305 1055 13.5 4.0 0.2
Erdgeschoss 530 69 73 53 1.9 47 115 218 752 55 0.7
Hohere Etagen 132 54 40 45 18 41 9 167 215 23 —
h:l::lf:;r;:n Anzahl | AM ) GM GSD | Median | p90 po5 | Maximum A"g&;‘foo M;ﬂ“:‘f'm m';‘:;fm
Bitburg-Priim Bg/m® Ba/nm?® Bg/m* Ba/m* Ba/m* Ba/im® Ba/m* % % %
Keller 134 103 150 68 21 60 188 343 1055 9.7 3.3 0.7
Erdgeschoss 186 83 | e | &1 | 19 | s3 | 172 | 289 752 75 16
Hohere Etagen 45 64 | 48 | 52 | 17 | 48 | 154 | 175 215 44 —
h:‘::;;z::n Anzahl |  AM sD GM | GSD | Median | po0 P95 | Maimum | “7jot ~200 | Aol = 400 f Antel P00
Trier-Saarburg Bg/m? Bg/m? Bg/m® Bg/m? Bg/m? Bg/m® Bg/m? % % %
Keller 296 103 123 68 2.3 58 247 304 783 15.2 41
Erdgeschoss 394 63 60 49 1.9 44 110 197 448 4.6 0.3
Hihere Etagen 87 49 34 42 1.8 41 88 102 204 11 —
Tab. 2

Statistische Kennwerte der Messwertverteilungen (AM = arithmetisches
Mittel, SD = Standardabweichung, GM = geometrisches Mittel, GSD =
geometrische Standardabweichung, p = Perzentil)

Die Werte sind angenahert logarithmisch normalverteilt. Die geometrischen Mittel-
werte nehmen von 68 Bg/m? fur die Kellerraume Uber 53 Bg/m?® flr Erdgeschoss-
raume bis hin zu 45 Bg/m? fir Raume in hdheren Etagen ab; geringe Unterschiede
zwischen den beiden Landkreisen sind zu erkennen. Die Standardabweichung redu-
ziert sich ebenfalls deutlich in der selben Weise. Im gesamten Datenkollektiv wiesen
96 Messraume eine Radonkonzentration dber 200 Bg/m® und davon 22 Messraume
eine Konzentration tber 400 Bg/m?® auf.

Die Verteilungen der Messwerte fur die Kellerraume sind in beiden Landkreisen
identisch (Abb. 12), die Verteilung der Erdgeschosswerte des Landkreises Bitburg-
Prim ist leicht zu héheren Werten verschoben (Abb. 13).
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Abb. 12
Haufigkeitsverteilung der Messwerte in Kellerrau-
men, landkreisbezogen

- ® Landkreis Bitburg-Priim |

| = LandkreisTlier-Saalerg;:'

100 1000

Radonaktivitatskonzentration [Bg/m?]

Verteilung der Radonmesswerte
in Erdgeschossraumen
= i o
0,99 j - = .
!

0,95 el
iy —] 0.90 l J'..
@ d .
= ”
£ 075
=
©
S 080
=
L 0 | /

010 j’ | ® Landkreis Bitburg-Priim |

0,05 - .'. | = Landkreis Trier-Saarburg |

> 3
001 - .
]
10 100 1000
Radonaktivitatskonzentration [Bg/m?]
Abb. 13

Haufigkeitsverteilung der Messwerte in Erdgeschoss-
raumen, landkreisbezogen
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Die Ursache hierfur kann aus einem Vergleich der Altersverteilung sowie des Bau-
materials abgeleitet werden. Im Landkreis Bitburg-Prum existiert ein hoherer Anteil
an Hausern, die vor 1960 gebaut wurden, sowie ein hoherer Anteil an Hausern mit
Natursteinverbauung. Beides wirkt sich in der Verteilung der Radonkonzentration
erhohend aus. Betrachtet man ausschliel3lich junge vollunterkellerte Hauser ohne
Natursteinverbauung, so sind beide Verteilungen nahezu identisch (Abb. 14).

Verteilung der Radonmesswerte
in ausgewsahlten Erdgeschossraumen
0,99 '

0,95 "u
0,90

0,75

0,50

Wahrscheinlichkeit

= |andkreis Bitburg-From
® Landkreis Trier-Saarburg

10 100 1000

Radonaktivitatskonzentration [Bg/m?]

Abb. 14

Haufigkeitsverteilung der Messwerte in ausgesuch-
ten Erdgeschossraumen (voll unterkellert, keine
Natursteine, erbaut nach 1990), landkreisbezogen
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Um die Daten besser interpretieren zu kdnnen, erfolgt eine getrennte Betrachtung
der Verteilungen nach den Baumerkmalen. Dabei wird auf die Ergebnisse der For-
schungsvorhaben St. Sch. 4187 und St. Sch. 4251 des BfS zurtckgegriffen, in denen
die wesentlichen, die Radonmigration ins Gebaude bestimmenden Parameter identi-
fiziert wurden. Abbildung 15 zeigt den Einfluss des Haustypes auf die Innenraum-
konzentrationen, wobei die Art der Unterkellerung der wesentliche Faktor ist. Die
Verteilungen der vollunterkellerten Gebaude sind gegenuber den teil- und nicht
unterkellerten Hausern deutlich zu niedrigeren Radonwerten verschoben.

Verteilung der Radonmesswerte
gruppiert nach Haustypen
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.a,“" @ Freistehend, wollunterellert
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001 PO ] ® Freistehend, nicht unterkellert
#® Hanglage, nicht unterkellert

10 100 1000

Radonaktivitatskonzentration [Bg/m?]

Abb. 15
Haufigkeitsverteilung der Messwerte in Erdgeschoss-
raumen, gruppiert nach Haustypen
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Die Art des Baumaterials ist ebenfalls von sehr grofier Bedeutung (Abb. 16). Ge-
baude mit Beton als Baumaterial und ohne Natursteinverbauung sind weniger radon-
belastet als die ubrigen Gebaude.

Verteilung der Radonmesswerte
gruppiert nach Natursteinverbauung

0,99 X BalbA

0,95 o

0,90 / r?
*

0,75 ,/

0,50 /
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gl AL » ohne Natusteine
LA + mit Natursteinen |

10 100 1000

Radonaktivitatskonzentration [Bg/m?]

Abb. 16
Haufigkeitsverteilung der Messwerte in Erdgeschoss-
raumen, gruppiert nach Natursteinverbauung
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Der Einfluss des Baumaterials Beton kommt noch deutlicher zum Ausdruck, wenn
man die entscheidende Schnittstelle zwischen Haus und Baugrund bzw. die Migra-
tionswege vom Keller ins Erdgeschoss betrachtet. In Abbildung 17 ist die Verteilung
jeweils unter BerUcksichtigung der Bauausfuhrung des Kellerbodens dargestellit.
Sehr deutlich wird der erhebliche migrationshemmende Effekt von Beton gegenuber
den anderen Materialien; die Radonaktivitdtskonzentrationen im Erdgeschoss sind
sehr viel niedriger.

Verteilung der Radonmesswerte
gruppiert nach Bauausfithrung des Kellerbodens

0,99 :
ey 4
.l
— . .
_ oss 7 i
T 090 " -
= & .
2 * [ ]
2 0,75 —3 —=
2 -oé\ : L "
g 0,50 _."f X
i o ..“ 4 ]
2 o F
-"f ; "
0,10 »——=
0,05 — - + Kellerboden ohne Beton
3" » Kellerboden mit Beton
0.0 = = * Kellerboden aus MNaturstein |
]
10 100 1000
Radonaktivitatskonzentration [Bg/m?]

Haufigkeitsverteilung der Messwerte in Erdgeschoss-
raumen, gruppiert nach der Bauausfuhrung des Kel-
lerbodens
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Die gleiche Wirkung besitzt ein Feuchteschutz im erdberthrten Bereich. Abbildung
18 zeigt die klare Schutzwirkung solcher Mal3nahmen auch gegentber dem Radon-
eintritt ins Gebaude.

Verteilung der Radonmesswerte
gruppiert nach Feuchteschutzmalnahmen
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Abb. 18
Haufigkeitsverteilung der Messwerte in Erdgeschoss-
raumen, gruppiert nach Feuchteschutzmalinahmen
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Die Unterschiede in Bauausfihrung und Bausubstanz bedingen erhebliche Variatio-
nen bei der Radonbelastung eines Hauses. Um Regionen unabhangig von der Bau-
substanz vergleichen zu kdnnen, wurde in den 0.g. Forschungsvorhaben des BfS ein
,Referenzraum® definiert, der durch Angleichung der wichtigsten Bauparameter eine
identische Bewertungsgrundlage liefert. Dieser Referenzraum liegt im Erdgeschoss
eines vollunterkellerten Hauses, das als Baumaterial Beton aufweist und in dem
keine Natursteine als Konstruktionsmaterial verbaut wurden. In Abbildung 19 sind die
Verteilungen der Radonmesswerte in den Referenzraumen und entsprechend den
.Nicht-Referenzraumen® sowie im Vergleich dazu in allen Erdgeschossraumen dar-
gestellt.

Verteilung der Radonmesswerte

hausbezogen
u Y
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e 5 * i ; .
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Haufigkeitsverteilung der Messwerte in Erdgeschoss-
raumen, gruppiert nach der Art des Raumes

Das Baualter wurde bisher nicht betrachtet, da es in vielen Fallen als Synonym flr
die Art der Bauausfuhrung steht. So sind altere Hauser haufig nicht unterkellert oder
weisen einen hohen Anteil an Natursteinverbauung auf. Dies kommt klar zum Aus-
druck, wenn man in Abbildung 20 die verschiedenen baualterabhangigen Verteilun-
gen betrachtet. Die altesten Hauser, die vor 1900 gebaut wurden, zeigen die hochs-
ten Radonmesswerte. Betrachtet man ausschliel3lich Referenzraume, ist eher an ei-
nen Effekt der Alterung der Gebaudesubstanz zu denken. Es zeigt sich aber auch,
dass bei vergleichbarem Baustil der Alterungseffekt niedriger ausfallt als die alters-
unabhangigen, baubedingten Unterschiede (Abb. 21).
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Verteilung der Radonmesswerte
gruppiert nach Baualter
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Abb. 20
Haufigkeitsverteilung der Messwerte in Erdgeschoss-
raumen, gruppiert nach dem Baualter

Verteilung der Radonmesswerte
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Abb. 21
Haufigkeitsverteilung der Messwerte in Referenz-
raumen, gruppiert nach dem Baualter
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Die Auswahl der untersuchten Gemeinden erfolgte - wie bereits dargestellt - auch
unter geologischen Gesichtspunkten. Die Basis der geologischen Auswahl beruht
dabei auf der Tatsache, dass unterschiedliche geologische Einheiten ein unter-
schiedliches geogenes Radonpotenzial besitzen. Zwischen der Radonaktivitatskon-
zentration in der Bodenluft und der Radonaktivitatskonzentration in der Raumluft be-
steht ein klarer linearer Zusammenhang, wenn man die geologischen Einheiten be-
trachtet. In Gebauden uber Einheiten mit hohen Radonaktivitdtskonzentrationen in
der Bodenluft treten gehauft hohe Radonbelastungen in der Raumluft auf. Dies
wurde in Forschungsvorhaben in den letzten Jahren eindeutig nachgewiesen. Dabei
ist die Prognose fur ein einzelnes Haus nicht moglich, bei Betrachtung einer Anzahl
von Gebaudemesswerten Uber einer geologischen Einheit ist der Zusammenhang
zwischen den VerteilungskenngroRen aber unstrittig. Um fur den vorliegenden
Datenbestand eine solche Auswertung durchfuhren zu kdénnen, wurde zunachst je-
dem Haus die Geologie des Hausstandortes zugewiesen. Basis hierfur war die Geo-
logische Karte der Universitat Trier im Maf3stab 1 : 100.000 (Hochschulumgebungs-
karte). Da diese den Landkreis Trier-Saarburg nicht in Ganze abdeckt, wurde flr die
sudlichsten Punkte die Geologie aus der geologischen Karte der BGR 1 : 200.000
erganzt.

Das Untersuchungsgebiet ist aus den beiden gro3en geologischen Komplexen des
paldozoischen Grundgebirgssockels - Rheinisches Schiefergebirge - sowie den
Randauslaufern des mesozoischen Pariser Beckens aufgebaut (Abb. 22). Aus Sicht
der Radonproblematik sind vor allem zwei Schichtglieder von Interesse: Die unter-
devonischen dunklen Hunsruckschiefer, die flachig im sudlichen Randbereich des
Schiefergebirges auftreten sowie die Mergel und Dolomite des Unteren Muschelkalk,
in deren Verwitterungsschicht Radionuklide angereichert werden konnen. Beide
Schichtglieder sind fur erhdhte Radonkonzentrationen in der Bodenluft bekannt und
wie in der Abbildung zu erkennen ist, liegen auch nahezu alle Messwerte uber 200
Bg/m? in Kellerraumen in diesen beiden Einheiten.
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Abb. 22
Geologische Karte des Untersuchungsgebietes mit Lage der Raumluft-
messorte
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Die Zuordnung der Messorte zu den geologischen Einheiten ist in Abbildung 23 dar-
gestellt. Wahrend im Landkreis Trier-Saarburg der Schwerpunkt der Untersuchungen
uber dem Devon lag, sind im Landkreis Bitburg-Prim vornehmlich Messorte Uber
mesozoischen Gesteinen untersucht worden.

Standortbezogene Geologie

Landkreis Bitburg-Prim Landkreis Trier-Saarburg
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Abb. 23
Prozentuale Anteile der geologischen Einheiten

Vergleicht man die geometrischen Mittelwerte (Hauszuordnung Bodenluft-Keller-
raume) der verschiedenen geologischen Einheiten, so lasst sich bis auf wenige Aus-
nahmen eine gute Ubereinstimmung finden (Abb. 24). Das Rotliegend fallt klar her-
aus, weil alle gemessen Hauser in einem Rasterelement mit hohem Bodenluft-Inter-
polationswert liegen. Uber Muschelkalk und Devon hingegen wiirde man aber auf-
grund der geologischen Prognose hdhere geometrische Mittelwerte und damit ho-
here Anteile an Messwerten uber 200 Bg/m?® erwarten.
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Geometrische Mittelwerte iliber geologischen Schichtglieder
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Abb. 24

Geometrische Mittelwerte in der Bodenluft und im Keller Gber verschiede-
nen geologischen Einheiten

Insgesamt ist zu erkennen, dass von einer mittleren Transferrate von 2 %o, wie sie
auch in anderen Forschungsvorhaben gefunden wurde, fiir den Ubergang Boden-
Keller auszugehen ist. Die jungeren Schichtglieder vom Quartar bis Keuper zeigen
die erwartet niedrigen Radonkonzentrationen. Fur das Forschungsvorhaben St. Sch.
4271 wurden bundesweit die geometrischen Mittelwerte verschiedener geologischer
Einheiten visualisiert. Tragt man in diese Abbildung die Werte aus dem Trier-Bitbur-
ger Raum ein, so lasst sich erkennen, dass insbesondere Muschelkalk und Devon
dieses Raumes aus dem allgemeinen Trend herausfallen (Abb. 25). Die ubrigen Ein-
heiten passen gut in das vorhandene Bild.
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Uberschreitungshaufigkeit von 400 Bg/m? in Kellerraumen
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Abb. 25

Streudiagramm Bodenluft — Uberschreitungshaufigkeit 400 Bg/m?® im
Keller (schwarz: Werte aus Forschungsvorhaben St. Sch. 4271, rot:
Werte aus Trier-Bitburger Raum)

Neben der Moglichkeit der Nutzung des unabhangigen Datensatzes der Bodenluft-
messungen kann auch aufgrund der exakten raumlichen Lokalisierung der Gebaude
eine Zuordnung von Raumluft- und Bodenluftkonzentration (letztere auf Grundlage
der interpolierten Hochschulumgebungskarte) durchgeflhrt werden. Zunachst ist
festzustellen, dass ein hoher Prozentsatz an Hausern vorhanden ist, die in Gebieten
mit Radonaktivitatskonzentrationen in Bodenluft unterhalb von 80 kBg/m?® liegen
(Abb. 26). Dies ist aufgrund der kleinraumig wechselnden Bodenluftverhaltnisse mit
einem solchen Forschungsansatz nicht zu vermeiden. Sollen gezielt nur Lokalitaten
mit hohen Radonaktivitatskonzentrationen in der Bodenluft beprobt werden, so muss
vor der Messkampagne eine aufwandige Recherche mit dem Ausschluss aller unge-
eigneten Ortslagen durchgefuhrt werden. Dies wirde dazu fuhren, dass bei der Ak-
quisition gezielt Bewohner bestimmter Ortsteile angesprochen werden mussten, was
einen deutlich hdheren Organisationsaufwand bedeutet.
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Radonaktivitatskonzentration in der Bodenluft, interpolierte Werte am Haus

Landkreis Bitburg-Prim Landkreis Trier-Saarburg < = 20 kBa/m?

14%

121 - 40 kBg/m?
m 41 - 80 kBg/m?
081 - 100 kBg/m?
101 - 150 kBg/m?

W > 150 kBg/m?

O nicht bekannt

Abb. 26
Prozentuale Verteilung der Bodenluftwerte

Werden die Radonmesswerte der Kellerraume nach den vorgegebenen Bodenluft-
kategorien der in Bearbeitung befindlichen ,Radon-Richtlinie® gruppiert, so werden
sowohl bei den geometrischen Mittelwerten (Abb. 27) als auch bei den Uberschrei-
tungshaufigkeiten von 400 Bg/m? (Abb. 28) klare Abhangigkeiten zur Bodenluftkon-
zentration sichtbar.

100
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Radon in der Bodenluft [kBg/m?]

Abb. 27

Geometrische Mittelwerte der Kellerraume, gruppiert nach Bodenluft-
konzentrationen
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Abb. 28
Uberschreitungshaufigkeit in Kellerrdumen, gruppiert nach Boden-
luftkonzentrationen

Die Werte passen sehr gut zu den im Projekt St. Sch. 4271 fur die westlichen Bun-
deslander ermittelten Kenngroen. Ein Anstieg in der Uberschreitungshaufigkeit wird
erst bei sehr hohen Bodenluftkonzentrationen Uber 100 kBg/m? erkennbar, im o.g.
Projekt wird dieser Anstieg sogar erst bei Werten oberhalb von 150 kBg/m? eindeutig.
Ein Radonbodenluftwert von 100 kBg/m? ist als Empfehlung zusatzlicher baulicher
Schutzmalnahmen damit im Sinne einer konservativen Richtlinie und bei Beachtung
der vorhandenen Fehlergrenzen sinnvoll und notwendig. Die Daten der Kellerrdume
sind auf der interpolierten Bodenluftkarte (Abb. 29) visualisiert.
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Abb. 29

Bodenluftkarte des Untersuchungsgebietes mit Lage der Raumluftmessorte
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Die Ergebnisse wurden gemeindebezogen ausgewertet und die Anteile der Uber-
schreitungen von 200 Bg/m?3, 400 Bg/m?® und 1.000 Bg/m?® berechnet. Tabelle 3 zeigt
die Kennwerte fur Kellerraume, Tabelle 4 fur Erdgeschossraume und Tabelle 5 fur
Referenzraume.

Anzahl AM sD GM GSD Vs Anteil >2300 Anteil > 13100 Anteil >13000
Kellerraume Ba/m Ba/m Ba/m
Bg/m? Bg/m? Bg/m? Bg/m? % % %
Landkreis Trier-Saarburg
07235022 Fell 17 122 137 78 24 484 17,6 11,8 -—
07235036 Gusenburg 17 101 138 63 23 518 11,8 11,8 —
07235045 Hermeskeil 15 121 98 89 2,2 368 20,0 -— -
07235051 Igel 15 89 64 70 2,0 217 13,3 -— -
07235058 Kell am See 17 116 115 73 2,7 466 23,5 59 —
07235060 Kenn 18 56 23 52 1,5 104 - - -
07235063 Klisserath 11 82 75 63 2,0 304 9,1 - -
07235068 Konz 21 52 40 42 1.8 202 4,8
07235073 |Langsur 7 143 96 106 23 279 28,6
07235074 Leiwen 6 60 23 53 1.8 93 -
07235078 Longuich 9 59 30 50 1.8 107 -
07235083 Mehring 16 76 70 58 2,0 277 12,5 -- -
07235085 Mertesdorf 17 111 86 84 2.1 282 23,5 -- -
07235096 Oberbillig 17 163 188 100 25 741 23,5 17,6
07235103 Osburg 16 153 212 74 3,0 724 25,0 12,5
07235114 Reinsfeld 22 154 166 101 24 775 22,7 45 -
07235132 Tawern 3 65 20 61 1.4 89 -
07235137 Trierweiler 18 90 77 63 24 247 16,7 -— -
07235143 Wasserliesch 10 44 19 40 1,5 79 - - —
07235501 Welschbillig 16 90 81 63 2,2 286 12,5 -— -
Landkreis Bitburg-Priim

0723007 [Badem 16 75 36 68 1,6 155
0723013 Bettingen 10 181 299 89 2,9 1055 20,0 10,0 10,0
0723039 FlieRem 9 54 28 49 1,6 125 - - -
0723063 VG lIrrel 11 52 28 50 1.6 123 -
0723067 Korperich 12 43 18 40 1,5 91 — - -
0723070 Kyllburg 16 210 276 119 2,9 969 31,3 12,5 —
0723075 Malberg 15 79 79 61 1,9 364 6,7 - -
0723080 Mettendorf 13 102 96 78 20 416 7.7 7.7
0723109 Rittersdorf 15 64 28 59 1,5 123 -
0723202 Auw b. Prim 6 135 118 83 2,8 343 333 -- -
0723288 Olzheim 6 89 43 76 1.8 151 -

Tab. 3
Statistische Kennwerte der Messergebnisse in Kellerrdumen, gemeindebezo-
gen (Erlauterung der Abklrzungen: s. Tab. 2)
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) Anzahl AM sD GM GSD T Anteil >2300 Anteil > ?OO Anteil >11000
Erdgeschossriume Ba/m Ba/m Ba/m
Bg/m® Bg/m? Bg/m?® Bg/m® % % %
Landkreis Trier-Saarburg
07235022 |Fell 19 78 70 58 2,1 278 10,5 - -—
07235036 |Gusenburg 22 57 56 45 1.9 293 4.5
07235045  |Hermeskeil 22 52 26 46 1,6 116 -
07235051 Igel 26 60 44 49 1.8 170 -
07235058 |Kell am See 25 70 68 52 2,0 295 8.0
07235060 |Kenn 31 35 14 33 1,5 71 -
07235063 |Klisserath 18 69 34 61 1,6 160 -
07235068 Konz 26 42 22 38 1.5 98 - -— -
07235073 Langsur 12 40 26 34 1,7 115 - - -—
07235074 Leiwen 9 128 137 82 24 396 222 -— —
07235078 Longuich 10 35 13 33 1.4 62 - -— -
07235083 Mehring 21 65 62 48 20 249 9,5 -— —
07235085 Mertesdorf 23 66 37 56 1.8 174 - -— -
07235096 Oberbillig 28 71 66 55 1.9 299 71 -— —
07235103 |Osburg 19 93 97 60 24 368 10,5
07235114 Reinsfeld 25 80 71 62 2,0 290 8,0 -— -—
07235132 Tawern 3 64 7 63 1.1 72 - - -
07235137 | Trierweiler 24 73 70 54 20 274 125 - -
07235143 |Wasserliesch 12 48 19 42 1.7 7 -
07235501 [Welschbillig 30 55 37 45 1.9 184 -
Landkreis Bitburg-Priim

0723007 Badem 22 53 21 49 1,5 108 -
0723013 Bettingen 20 124 129 81 25 573 15,0 5.0 -
0723039 FlieBem 14 59 47 51 1,6 225 7.1
0723063 VG Irrel 29 103 162 61 23 752 10,3 6.9 -
0723067 Korperich 10 44 1" 43 1,3 64 -
0723070 Kyllburg 19 77 66 61 1.9 310 53
0723075 Malberg 24 77 84 57 1.9 355 83
0723080 Mettendorf 19 52 20 48 1.5 91 - -— -
0723109 Rittersdorf 26 84 54 71 1.8 211 3.8 -— —
0723202 Auw b. Prim 9 70 47 57 1.9 172 - -— -
0723288 Olzheim 10 94 90 74 1.8 361 10,0 -— —

Tab. 4
Statistische Kennwerte der Messergebnisse in Erdgeschossraumen, gemein-
debezogen (Erlauterung der Abkirzungen: s. Tab. 2)
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Anteil >200 | Anteil > 400 | Anteil >1000

Referenzriume Anzahl AM SD GM GSD Maximum Ba/me Ba/m® Ba/m®
Bg/m® Bg/m? Bg/m?® Bg/m® % % %
Landkreis Trier-Saarburg
07235022 |Fell 12 62 55 48 1.9 227 8.3
07235036 |Gusenburg 9 63 83 39 24 293 111
07235045  |Hermeskeil 13 50 26 45 1,6 113 -
07235051 Igel ki 59 50 45 2,0 168
07235058 |Kell am See 12 47 25 40 1.9 107
07235060 |Kenn 16 37 15 34 1,5 71
07235063 |Klisserath 6 40 9 39 1.2 52
07235068 Konz 13 32 7 31 1,3 47
07235073 Langsur 7 31 12 29 1,5 55
07235074 Leiwen 5 47 16 45 1,4 77
07235078 Longuich 4 30 8 28 1,4 38
07235083 Mehring 10 40 13 37 1,4 60
07235085 Mertesdorf 11 46 26 39 1,8 97
07235096 Oberbillig 10 50 13 48 1,3 77 -
07235103 Osburg 8 73 112 40 24 368 12,5
07235114 Reinsfeld 12 52 22 48 1,5 110 -
07235132 Tawern 3 64 7 63 1,1 72
07235137 | Trierweiler 12 41 17 37 1.5 74
07235143 |Wasserliesch 4 36 14 32 1.7 52
07235501 [Welschbillig 1" 43 27 37 1.7 118
Landkreis Bitburg-Priim
0723007 Badem 12 48 16 46 1.4 84 -
0723013 Bettingen 9 106 166 56 27 573 11,1 1.1
0723039 FlieBem 10 45 1 43 1,3 61 -
0723063 VG Irrel 8 Ll 13 39 1.4 64
0723067 Korperich 4 42 8 M 1.2 53
0723070 Kyllburg 10 59 31 53 1,6 119
0723075 Malberg 4 56 20 53 14 89
0723080 Mettendorf 7 52 19 48 1,5 78
0723109 Rittersdorf 13 63 40 57 1,6 189
0723202 Auw b. Prim 3 65 47 52 1,9 131
0723288 Olzheim 5 56 18 53 1,4 80

Tab. 5
Statistische Kennwerte der Messergebnisse in Referenzraumen, gemeindebe-
zogen (Erlauterung der Abkurzungen: s. Tab. 2)

Bei der Betrachtung sollte allerdings unbedingt die Anzahl der vorhandenen Mess-
werte beachtet werden, da die Fehlerbreite bei einer geringen Anzahl von Messwer-
ten sehr grof3 wird. Es wird aber auch an dieser Stelle noch einmal darauf hingewie-
sen, dass bei den Referenzraumen insgesamt nur 5 Messwerte Uber 200 Bg/m? vor-
kommen. Dies bedeutet, dass bei jungen, modernen Hausern in der Regel kein
Radonproblem in dieser Region zu erwarten sein wird. Etwaige zukunftige Messun-
gen sollten sich konzentriert auf altere Hauser mit Natursteinverbauung konzentrie-
ren.

Die Anzahl der Messungen im Erdgeschoss, die geometrischen Mittelwerte sowie die
Uberschreitungshaufigkeiten fir 200 Bg/m?® und 400 Bg/m? - jeweils fiir Keller- und
Erdgeschossraume - sind in den Abbildungen 30 bis 37 fur alle untersuchten Ge-
meinden visualisiert.

-36 -



Kemski & Partner 2003

Radonraumluftmessungen in Rheinland-Pfalz

6215 6730 6°45' 7700
N
e}
of|
| o)
2
@
Anzahl der Messungen in
den Gemeinden (Keller)
_ | 0 Messungen
. -
6-10
B 11-20
| 21-50
- > 50 Messungen
g _ Gemeindegrenzen
(=]
o D Kreisgrenzen a
8
cn.
=
N
o ry
Lie
[l
a
=
2
g
5 0 5 10 Kilometer ]
! ' [l
(=]
6°15' 6°30° 6°45' 7°00°
Abb. 30

Anzahl der Messungen pro Gemeinde in Kellerraumen
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Anzahl der Messungen pro Gemeinde in Erdgeschossraumen
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Abb. 32

Geometrisches Mittel der Messungen in Kellerraumen, gemeindebezogen
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Abb. 33
Geometrisches Mittel der Messungen in Erdgeschossraumen, gemeinde-
bezogen
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Uberschreitungshaufigkeit > 200 Bg/m® in Kellerrdumen, gemeindebezo-
gen
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Abb. 35
Uberschreitungshaufigkeit > 200 Bg/m® in Erdgeschossrdaumen, gemein-
debezogen
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Abb. 36
Uberschreitungshaufigkeit > 400 Ba/m® in Kellerraumen, gemeindebezo-
gen
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Abb. 37
Uberschreitungshaufigkeit > 400 Bg/m® in Erdgeschossrdaumen, gemein-

debezogen
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5 Fazit

Die beiden untersuchten Landkreise sind aufgrund einzelner erhdhter Radonaktivi-
tatskonzentrationen in der Bodenluft fur ein Radonraumluftmessprogramm ausge-
sucht worden. Die gefundenen Messwertverteilungen passen sehr gut in das bisher
bekannte Bild der Ergebnisse in den alten Bundeslandern. Uber den relevanten
geologischen Einheiten des Gebietes, dem Muschelkalk und dem Unterdevon, wur-
den weniger Messraume mit Werten Uber 200 Bg/m?® gefunden als die geologische
Prognose erwarten lieR. Altere Hauser mit Natursteinverbauung sind deutlich starker
belastet als junge Hauser mit Beton als Baumaterial. Insbesondere bei Bodenluft-
werten uber 100 kBg/m? ist ein deutlicher Anstieg an Messwertuberschreitungen von
200 Bg/m? festzustellen.

Wir empfehlen, bei eventuell geplanten weiteren Messkampagnen wahrend der Ak-

quisitionsphase eine gezielte Auswahl der Hauser nach Bodenluftkonzentration und
Baumaterial zu treffen.
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