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Kemski & Partner 2005 Radonraumluftmessungen in Rheinland-Pfalz

Einleitung

Im Rahmen mehrerer Forschungsvorhaben des Bundes wurde eine Karte der
Radonaktivitatskonzentration in der Bodenluft in 1 m Tiefe in der Bundesrepublik
Deutschland erarbeitet. Diese Karte kann als geologisches Prognoseinstrument fur
die Planung von Innenraummessungen herangezogen werden.

In den letzten Jahren wurden auf Basis dieser Karte in verschiedenen Regionen von
Rheinland-Pfalz Raumluftmessungen nach einem standardisierten Verfahren durch-
gefuhrt. Dabei wurden schwerpunktmallig Gebiete mit erhéhten Bodenluftkonzentra-
tionen (> 80 kBq/m®) ausgewahlt, weil hier mit einer deutlichen Uberschreitung des
EU-Planungswertes von 200 Bg/m® im Jahresmittel zu rechnen ist. Im Einzelnen lie-
gen bereits Ergebnisse aus folgenden Regionen vor:

Landkreis Auftraggeber Zeitraum Anzahl Haushalte
Trier-Saarburg BfS 2000/2001 467
Bitburg-Prim MUF 2001/2002 257

(BfS = Bundesamt fur Strahlenschutz, Forschungsvorhaben St. Sch. 4271,
MUF = Ministerium fur Umwelt und Forsten des Landes Rheinland-Pfalz)

Auch in anderen Regionen des Landes Rheinland-Pfalz sind in der o.g. Karte er-
hohte Bodenluftkonzentrationen ausgewiesen (z.B.: Neuwieder Becken, sudlicher
Hunsruck). Aus diesem Grund wurden vom Ministerium fur Umwelt und Forsten des
Landes Rheinland-Pfalz (MUF) in Absprache mit der Firma Kemski & Partner weitere
vier regionale Untersuchungsschwerpunkte fir Raumluftmessungen ausgewahlt
(Abb. 1). Im Einzelnen handelt es sich dabei um:

Landkreis geplante Anzahl Haushalte
Cochem-Zell 60
Kusel 100
Mayen-Koblenz 250
Westerwaldkreis 90

In dem hier vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse dieser Radonmessungen
vorgestellt und erlautert. Die Ausarbeitung des Berichtes orientiert sich dabei an dem
bereits vorliegenden Bericht der Messkampagne 2001/2002. Einzelne beschreibende
Kapitel, z.B. zur Vorgehensweise, wurden ohne wesentlichen Anderungen aus dem
0.g. Bericht entnommen, da die inhaltlichen Aussagen vollstandig Ubereinstimmen. In
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einer zusammenfassenden Betrachtung erfolgt eine Gegenulberstellung zu den Re-

sultaten aus den beiden o.g. fruheren Messkampagnen.
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Untersuchungsgebiete in Rheinland-Pfalz
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1 Zielsetzung

Die Raumluftmesskampagne wurde nach den fachlichen Vorgaben des Ministeriums
fur Umwelt und Forsten des Landes Rheinland-Pfalz und nach der vom Bundesamt
fur Strahlenschutz (BfS) bei derartigen Messungen angewandten Vorgehensweise
durchgefuhrt. Ziel war die Bestatigung der geologischen Prognose erhdhter Radon-
konzentrationen in Gebauden mit Hilfe von Raumluftmessungen. Es sollte eine sta-
tistische Auswertung der gewonnenen Messwerte unter Berlcksichtigung der Bau-
weise der Hauser und eine kartographische Darstellung erfolgen. Dabei wurde auch
der relative Anteil an Gebauden abgeschatzt, in denen der europaische Planungs-
bzw. Referenzwert von 200 bzw. 400 Bg/m?® im Jahresmittel in Aufenthaltsrdumen
Uberschritten wird. Erganzend wurden die Uberschreitungshaufigkeiten fir den von
der Bundesregierung geplanten Zielwert von 100 Bg/m® sowie fiir den in der Bau-
richtlinie vorgesehenen Grenzwert von 1.000 Bg/m® angegeben.

Es wurden nicht alle Gemeinden in den 0.g. Landkreisen untersucht, sondern es er-
folgte eine gezielte Auswahl nach geologischen Gesichtspunkten. Die Verteilung der
Haushalte auf die Untersuchungsgebiete orientierte sich an der Einwohnerzahl. Es
musste nicht in jeder Gemeinde eine vorgegebene Anzahl von Haushalten unter-
sucht werden, sondern es sollte eine Betrachtung und Bewertung der jeweiligen Ge-
biete erfolgen.

Die organisatorischen Einzelheiten zur Durchfuhrung der Messungen 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, Teil 1. Die Messdauer betrug ein Jahr. In jedem Haus sollten je ein Ex-
posimeter im Erdgeschoss im Hauptaufenthaltsraum und ein Exposimeter im Keller -
wenn moglich, auch in einem Aufenthaltsraum - exponiert werden. In einem Frage-
bogen wurden Daten zur Bauweise und Nutzung des Hauses erhoben.
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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.

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

e 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-
ruckzusenden; ein Freiumschlag wurde dem Anschreiben beigelegt. Erfolgte in-
nerhalb von 6 bis 8 Wochen nach Versendung der Exposimeter keine Ruckmel-
dung durch die Teilnehmer, wurde eine gezielte Nachfrage gestartet.

e 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-
litdt und Konsistenz gepruft. Teilnehmer, die sich nicht zuriickmeldeten, wurden
gezielt per Brief, telefonisch oder auf elektronischem Wege angesprochen.

e Phase 4:
In Phase 4 wurden die Exposimeter auf dem Postweg eingesammelt und zur
Auswertung an den Unterauftragnehmer weitergeleitet. Diese Phase wurde um
ein Jahr zeitversetzt zur Phase 2 durchgefuhrt. Unmittelbar nach Erhalt der
Messergebnisse wurden die Teilnehmer durch die Firma Kemski & Partner ge-
mal’ den Vorgaben des Auftraggebers Uber die Messergebnisse informiert.

e Phase5:
In Phase 5 wurden die Messergebnisse und Dateneingaben einer abschliel3en-
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den Qualitatskontrolle unterzogen und die gewunschten statistischen Parameter
ermittelt. AnschlieBend wurden die Ergebnisse zusammenfassend in einem Ab-
schlussbericht 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; o6ffentliche Gebaude sollten wegen der oftmals unterschiedlichen
Bauweise und Nutzung nicht untersucht werden. Von besonderem Interesse waren
Einfamilienhauser, Doppelhaushalften oder Reihenhauser. Bauweise und Alter
spielten keine Rolle. In jedem Haus wurden nach Moglichkeit zwei Exposimeter ex-
poniert. Vorrangig sollte die Aktivitatskonzentration im Hauptaufenthaltsraum des
Erdgeschosses ermittelt werden, da sich die Empfehlungen der nationalen und inter-
nationalen Strahlenschutzbehdrden auf Aufenthaltsraume beziehen. Weil der geolo-
gische Untergrund die Hauptquelle des Radon in Gebauden darstellt, sollte parallel
dazu die Radonkonzentration in einem Kellerraum mit erdberihrten 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,
Waschkuche, Heizungskeller). Wahrend der gesamten Messzeit sollten die Raume in
der ublichen Art und Weise genutzt werden.

2.1.3 Fragebogen

Der bereits bei den vorangegangenen Untersuchungen verwendete Fragebogen zur
Bauweise und Nutzung des Hauses wurde auch bei dieser Messkampagne verwen-
det, aber durch Fragen zum Baumaterial erganzt (Anhang A). Besonderes Augen-
merk wurde auf Faktoren gelegt, die fir den Radonubertritt aus dem Baugrund ins
Gebaude von Bedeutung sind (z.B.: Hang- oder Tallage des Hauses, Anzahl erd-
berthrter Keller- und Erdgeschossraume, Bauweise des Kellers, Vorhandensein ei-
nes Feuchteschutzes im Keller).
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2.2 Durchfihrung der Messkampagne
2.2.1 Akquisition der Teilnehmer

Die Akquisition der Teilnehmer wurde mit Hilfe der zustandigen Kreis-, Verbands-
gemeinde- bzw. Gemeindeverwaltungen organisiert. Zusatzlich wurden Aufrufe zur
Teilnahme in der ortlichen Presse geschaltet und in lokalen Rundfunk- und Fernseh-
sendungen bekannt gemacht. Nach Abschluss der Akquisition ergab sich die in Ta-
belle 1 aufgelistete Verteilung der teilnehmenden Haushalte auf die vier Unter-
suchungsgebiete; in Anhang B ist die Verteilung der Haushalte auf die Gemeinden
innerhalb der Untersuchungsgebiete zusammengestellt. Nach Absprache mit dem
Auftraggeber wurden geringfugige Verschiebungen der Teilnehmerzahlen innerhalb
der vier Gebiete vorgenommen; die angestrebte Gesamtzahl von 500 Haushalten
wurde dabei jedoch eingehalten.

Landkreis Anzahl Anmeldungen Soll

Cochem-Zell 59 60

Mayen-Koblenz 241 250

Westerwaldkreis 96 90

Kusel 104 100

Summe 500 500
Tab. 1

Anzahl der Teilnehmer in den vier Landkreisen
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In Abb. 2 ist die rdumliche Verteilung aller Messorte dargestelit.
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Verteilung der Messorte in den vier Untersuchungsgebieten; Hintergrund:
Radonaktivitatskonzentration in der Bodenluft (Auszug aus der Deutschland-

Karte)
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2.2.2 Versendung der Messunterlagen

Nach Sammlung der Adressen interessierter Haushalte erfolgte die Zusammenstel-
lung der notwendigen Messunterlagen, die gemeinsam 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 fur die ordnungsgemafe Durchfihrung der Messung er-
lautert wurden, zwei Exposimeter, eine Aufstellungsanleitung, einen Begleitzettel, auf
dem aus Qualitatssicherungsgrinden Aufstellort und Messdauer noch einmal separat
notiert werden sollten, sowie den o.g. Fragebogen.

Die Teilnehmer wurden gebeten, den Fragebogen unmittelbar nach Beginn der Mes-
sung zuruckzusenden; ein Freiumschlag war dem Anschreiben beigelegt. Nach
Versendung der Exposimeter wurde zeitnah in regelmaflligen Abstanden routine-
maldig gepruft, ob der Fragebogen zurickgesandt worden war und die Teilnehmer
mit den Messungen begonnen haben, ggf. erfolgte eine Nachfrage und Erinnerung.
Nach Ablauf der Expositionszeit wurden die Exposimeter auf postalischem Wege
eingesammelt und zur Auswertungsstelle weitergeleitet.

2.2.3 Datenerfassung

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

2.2.4 Geographische und geologische Zuordnung der Gebaude

Besondere Bedeutung kommt der exakten raumlichen Lokalisierung des Hauses zu,
in dem die Radonmessung stattgefunden hat (,Geocodierung®). Erst dadurch wird
eine verlassliche Zuordnung zu den oft kleinraumig wechselnden geologischen
Einheiten im Untergrund ermdoglicht. Fur jedes Gebaude wurde eine geographische
Koordinate (Rechts-/Hochwert) ermittelt. Diese Koordinaten stellen die Basis fur die
Darstellung der raumlichen Verteilung der untersuchten Gebaude innerhalb der
Untersuchungsgebiete dar. Auf diese Weise wurde die Position von ca. 95 % aller
Hauser mindestens strallengenau und von ca. 5 % ortsgenau bestimmt.
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Auf Grundlage der Hauskoordinaten wurde auch eine Zuordnung der Gebaude zu
generalisierten geologischen Einheiten durchgefuhrt. Kartengrundlage bildeten die
geologischen Karten der Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
im Mafstab 1 : 200.000 (GK 200-Blatter: CC 5502 Koln, CC 5510 Siegen, CC 6302
Trier, CC 6310 Frankfurt am Main/West, CC 7102 Saarbrucken, CC 7110 Mann-
heim). Jedem Haus wurde eine generalisierte geologische Einheit zugeordnet; vorher
erfolgte eine Zusammenfassung geologischer Einheiten nach radon-relevanten Ge-
sichtspunkten. Inhaltliche Unstimmigkeiten an den Blattrandern (,Blattrandverwer-
fungen®) wurden nicht korrigiert, sondern aus dem Originaldatenmaterial der BGR
ubernommen!

Des weiteren wurde auf Basis der Deutschland-Karte der Radonaktivitatskonzentra-
tion in der Bodenluft jedem Gebaude der interpolierte Bodenluftwert desjenigen
Rasterelementes zugeordnet, in dem das Haus liegt. Diese Vorgehensweise wurde
bei den anderen o.g. Projekten in gleicher Art und Weise durchgefuhrt. Fir die
Messkampagne 2001/2002 stand eine detailliertere Karte mit einem 1 x 1 km-Raster
aus frUheren Forschungsarbeiten zur Verfugung. Diese Detailkarten besitzen nicht
nur eine hohere Aufldsung, was die geologische Zuordnung betrifft, sondern sind
aufgrund des ursprunglichen Forschungszieles mit deutlich mehr Messungen in der
Bodenluft je Flacheneinheit gestutzt, als dies fur die bundesdeutsche Karte mit
Rasterelementgrofien von ca. 3 x 3 km der Fall ist. In diesem Bericht werden Ver-
gleiche mit anderen Gebieten daher aufgrund dieser generalisierten Karte durchge-
fuhrt, die fur die ganz Deutschland in gleicher Qualitat vorliegt.

2.2.5 Rucksendung der Exposimeter

Nach Ablauf der Expositionszeit von 12 Monaten wurden die Messgerate per Post
zuruckgefordert, dafur wurde den Teilnehmern rechtzeitig ein Freiumschlag zuge-
schickt. Es zeigte sich, dass die Rucklaufquote im Vergleich zu ahnlichen Messkam-
pagnen in anderen Bundeslandern und zur Kampagne in den Landkreisen Bitburg-
Prim und Trier-Saarburg mit insgesamt tber 90 % sehr hoch ist (Tab. 2).
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Landkreis Anmeldungen Rijcksendung_; Quote

Cochem-Zell 59 55 93,2

Mayen-Koblenz 241 222 92,1

Westerwaldkreis 96 88 91,7

Kusel 104 94 90,4

Summe 500 459 91,8
Tab. 2

Rucklaufquote in den vier Landkreisen

2.2.6 Auswertung der Exposimeter

Die Bereitstellung und Auswertung der Exposimeter erfolgte durch die Firma Gam-
madata, Uppsala/Schweden. Die Auswertung der Exposimeter erfolgte anonymisiert
und dauerte in der Regel zwischen 2 und 3 Wochen.

2.2.7 Weitergabe der Ergebnisse

Unmittelbar nach der Auswertung wurden die Messergebnisse in einer vorher mit
dem Auftraggeber abgestimmten Form durch die Firma Kemski & Partner an die
Teilnehmer weitergeleitet. Jeder Teilnehmer bekam zusatzlich zu den Ergebnissen
eine standardisierte Bewertung, die vom Ministerium fur Umwelt und Forsten erar-
beitet wurde (Anhang C).
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3 Messmethodik

Die Raumluftradonmessungen erfolgten nach DIN 25706, Teil 1 mit Kernspurdetekto-
ren. Der Lieferant mussten seine Qualifikation durch die erfolgreiche Teilnahme an
nationalen 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 einjihriger Exposition bei 15 Bg/m?,
die obere Bestimmungsgrenze deutlich Giber 10.000 Bg/m®.

-11 -
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4 Ergebnisse

Die Ergebnisse werden landkreisbezogen dargestellt, da aufgrund der vorgegebenen
Fallzahlen die Messpunktdichte in einzelnen Gemeinden fur eine sinnvolle Auswer-
tung zu gering ist. Die charakteristischen statistischen Kennzahlen der untersuchten
Landkreise sind in Anhang D in jeweils einem Tabellenblatt zusammengefasst.

4.1 Baucharakteristik der Hauser
4.1.1 Hausart

Aufgrund der Zielsetzung dieses Projektes wurde der Untersuchungsschwerpunkt
auf Wohngebaude gelegt, die fur den landlichen Bereich und Stadtrandlagen in
Deutschland typisch sind. Dazu zahlen insbesondere Einfamilienhdauser, Doppel-
haushalften und Reihenhauser. Mehrfamilienhduser wurden ebenfalls berucksichtigt,
hier wurde allerdings darauf geachtet, dass vornehmlich Messraume im Erdgeschoss
und nur in Ausnahmefallen in der 1. Etage untersucht wurden. Die Einbeziehung
groler Wohnanlagen sowie dichter innerstadtischer Bebauung war nicht vorgesehen.
In einigen Fallen wurden auf Wunsch der betroffenen Gemeinden auch 6ffentliche
Gebaude in die Untersuchung einbezogen. Die Verteilung der Hausart ist in Abbil-
dung 3 dargestellt. Freistehende Einfamilienhduser Uberwiegen deutlich mit ca. 50
bis 90 % aller Wohngebaude. Die Ubrigen Hausarten sind je nach Landkreis mit
wechselnden Anteilen zwischen 2 und 18 % vertreten.
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Hausart

Landkreis Cochem-Zell
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1% 1%
13%

14%

5%
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Ofreistehendes Einfamilienhaus

@ Reihenhaus

O Doppelhaushélfte

OMehrfamilienhaus

H Sonstiges

O keine Angabe

Westerwaldkreis
3% 1%

6%
2%

828%

Landkreis Kusel

4w 1%

12%

10%

2%

1%

Abb. 3

Prozentuale Anteile der Hausarten

4.1.2 Haustyp

Die Haustypen wurden nach Gelandemorphologie und Art der Unterkellerung unter-
schieden (Abb. 4). Dabei variieren die Anteile der verschiedenen Haustypen erheb-
lich. Wahrend im Westerwaldkreis nur etwa 50 % aller Hauser voll unterkellert sind,
trifft dies fur den Landkreis Mayen-Koblenz fur 80 % der Hauser zu. Der Anteil nicht
unterkellerter Gebaude variiert zwischen 2 und 17 %.
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Haustyp
Landkreis Cochem-Zell Landkreis Mayen-Koblenz
O vollunterkellert, ebenes Geléande
o 15 1% 5%
@ vollunterkellert, Hanglage
1% 27%

Oteilunterkellert, ebenes Gelande

e Oteilunterkellert, Hanglage

0%
O nicht unterkellert, ebenes Gelande

M nicht unterkellert, Hanglage

35%
O keine Angabe

Westerwaldkreis Landkreis Kusel

%

10%

20%
3%

Abb. 4
Prozentuale Anteile der Haustypen

4.1.3 Baualter

Auch im Baualter unterscheiden sich die Landkreise deutlich (Abb. 5). Der Landkreis
Mayen-Koblenz und der Westerwaldkreis besitzen hohe Anteile an jungen Hausern
(nach 1960 erbaut), wahrend in den beiden anderen Landkreisen der Anteil an alten
Hausern (vor 1920 erbaut) mit jeweils ca. 30 % sehr hoch ist.
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Baualter

Landkreis Cochem-Zell

2%
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16%

Landkreis Mayen-Koblenz
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12%
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Owor 1900
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Westerwalckreis

5%

Landkreis Kusel

2%

35%
11%

12%

27% 17%

Abb. 5
Prozentuale Anteile der Hausalter

4.1.4 Baumaterial

Eine Einordnung der Hauser nach der Art der verwendeten Baumaterialien gestaltet
sich naturgemal schwierig, da in den meisten Hausern mehrere Baustoffe zum Ein-
satz kommen (Abb. 6 und 7). Aus Sicht des Radonschutzes ist vor allem der Einsatz
von Natursteinen sowie von anderen radonemanierenden Baustoffen im konstrukti-
ven Hausbau zu berticksichtigen. Als Beispiel fur die Fulle der Daten seien nachfol-
gend die verschiedenen Baumaterialien fur die HausauRenwande und Kellerwande
aufgefuhrt. Klar zu erkennen ist der hohe Anteil an Bims- und Trasszementblocken,
der im ,Heimatkreis® des Bimses, im Landkreis Mayen-Koblenz am hochsten ist.
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Baumaterial Hauswande
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Abb. 6
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Baumaterial Kellerwande

Landkreis Cochem-Zell Landkreis Mayen-Koblenz
OBeton

15% O Holz, massiv

1% O massive Ziegel
2%
1%

2%, [0 Kalksandstein
7%
O Porenbetonsteine
2%
B Hochlochziegel

[0 Bims-ITrasszementbldcke

B Schlackestein

[ W Sonstiges

Westerwaldkreis Landkreis Kusel

9%
1%

1%

12%

0%

Abb. 7
Prozentuale Anteile der verwendeten Baumaterialien der Kellerwande

Unter der Kategorie ,Sonstiges” verbergen sich haufig auch Natursteine (Abb. 8). In

den Landkreisen Cochem-Zell und Kusel sind die Anteile an Natursteinen deutlich
gréler als in den beiden anderen Landkreisen.
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Natursteine im Haus

Landkreis Cochem-Zell

Landkreis Mayen-Koblenz

1% 2%

10%

O Granit/Gneis

I Kalkstein

O Sandstein

[ Schiefer

H Sonstige

Okeine

Westerwaldkreis

% 9

Landkreis Kusel

1% 2%

B0%

Abb. 8

Prozentuale Anteile der verwendeten Natursteine

Neben der Gesamtbewertung wird exemplarisch die Bauausfuhrung der Kellerb6den
betrachtet, weil dieser sowie den AbdichtungsmalRnahmen im erdberthrten Bereich
fur die Radonmigration ins Gebaude eine besondere Bedeutung zukommt (Abb. 9).
Beton ist das haufigste Baumaterial; der Anteil an Lehm/Naturbdden fallt mit 20 % im
Landkreis Cochem-Zell sehr hoch aus, ebenso wie der Anteil an Fels als Untergrund
mit 7 %. Hierin spiegelt sich auch das hohe Baualter der Hauser in dieser Gegend

wider.
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Bauausfilhrung Kellerboden

Landkreis Cochem-Zell Landkreis Mayen-Koblenz

79 O Beton
1%

OZiegel

O Lehm/Ton

HFels

O unbekannt

Westerwaldkreis Landkreis Kusel

15%

17%

3%

14%

2%
63% B7%

Abb. 9
Prozentuale Anteile der Bauausfuhrung des Kellerbodens

4.1.5 Bautenschutz

Die Durchlassigkeit bzw. Undurchlassigkeit der erdbertuhrten Wande wird stark durch
das Fehlen bzw. Vorhandensein von duf3eren Abdichtungen beeinflusst. Aus diesem
Grunde wird nachfolgend der Anteil an Feuchteschutz- (Abb. 10) bzw. Warmedam-
mungsmalnahmen (Abb. 11) angegeben. In beiden Fallen sind keine gro3en Unter-
schiede zwischen den Landkreisen Cochem-Zell, Westerwald und Kusel zu erken-
nen, lediglich im Landkreis Mayen-Koblenz sind deutlich mehr Hauser mit einem
Feuchteschutz und einer Warmedammung versehen.
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Feuchteschutz im Keller

Landkreis Cochem-Zell

18%

42%

40%

Landkreis Mayen-Koblenz

13%

25%

B2%

Oworhanden

O nicht vorhanden

Okeine Angabe

Westerwaldkreis

28%

25%

47%

Landkreis Kusel

20%

49%

Abb. 10

Prozentuale Anteile des Feuchteschutzes im Keller
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Warmedammung im Keller

Landkreis Cochem-Zell Landkreis Mayen-Koblenz

13% o 14%
16% i Ovorhanden
22%

O nicht vorhanden

Okeine Angabe

4%
1%

Westerwaldkreis Landlkreis Kusel

Abb. 11
Prozentuale Anteile der Warmedammung im Keller

4.1.6 Raumnutzung

Die Raumnutzung der Messraume wurde getrennt fur Keller- und Erdgeschossraume
betrachtet (Abb. 12 und 13).

Die Raumnutzung kann als Indikator fir die Aufenthaltsdauer in den jeweiligen Rau-
men angesehen werden. Es wurde eine Unterteilung in sieben Kategorien vorge-
nommen. Wohn-/Ess-, Schlaf-, Kinder- und Arbeitszimmer, Hobbyrdume reprasentie-
ren dabei Raume, bei denen von einer langeren Aufenthaltsdauer der Bewohner
ausgegangen werden kann (,Aufenthaltsraume”); Vorrats- und Abstellrdume dage-
gen werden in der Regel nur kurzzeitig genutzt bzw. begangen (,Nicht-Aufenthalts-
raume®). Alle Ubrigen Raumnutzungen (z.B.: Flur, Bad, Waschkiche, Heizungsraum)
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wurden in der Kategorie ,Sonstiges“ zusammengefasst; diese unterliegen ebenfalls
nur einer kurzzeitigen Nutzung (,Nicht-Aufenthaltsraume®).

Die Nutzung der Messraume ist in allen Landkreisen sehr ahnlich. Ein hoher Anteil
der Kellerraume (ca. 30 %) wird als Aufenthaltsraum genutzt.

Raumnutzung Keller

Landkreis Cochem-Zell Landkreis Mayen-Koblenz [ Schlafzimmer

% B, 5% 3% 2% 4, OWohn-/Esszimmer
5

19% O Kinderzimmer
O Arbeitszimmer/Biiro
8% OWerk-, Hobby-, Wirtschaftsraum
OVorrats-/Abstellraum

O Sonstiges

Bi% O keine Angabe

Westerwaldkreis Landkreis Kusel
% 1% 3% gy 1% 1B
%
8%
24%
15%
3%
58%

Prozentuale Anteile der Raumnutzung im Keller
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Raumnutzung Erdgeschoss

Landkreis Cochem-Zell
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o 5% 2%
1%
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O Werk-, Hobby-, Wirtschaftsraum
O Vorrats-/Abstellraum

O Sonstiges

Okeine Angabe

Westerwaldkreis

g% 2%
4%

%

9%

4%

B9%

Landkreis Kusel

79 1% 2%
5%

1%

%

2%

61%

Abb. 13

Prozentuale Anteile der Raumnutzung im Erdgeschoss

4.2 Messergebnisse

4.2.1 Etage

Aus dem vier Landkreisen liegen insgesamt 915 Radonmesswerte vor: 413 Ergeb-
nisse aus Kellerraumen, 442 Ergebnisse aus Erdgeschossraumen sowie 60 Ergeb-
nisse aus der 1. Etage und aus hoheren Etagen. Die graphische Darstellung aller
Messwerte im Wahrscheinlichkeitsnetz ist in Abbildung 14 dargestellt.
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Verteilung der Radonmesswerte
hausbezogen
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Radonaktivitdtskonzentration [Bg/m?]

Haufigkeitsverteilung aller Messwerte in den ver-
schiedenen Etagen

Die Werte sind logarithmisch normalverteilt. Die geometrischen Mittelwerte nehmen
von 111 Bg/m?® fiir die Kellerraume Uber 64 Bg/m? fiir Erdgeschossraume auf 53
Bg/m?® fir Raume in héheren Etagen ab und liegen damit deutlich héher als in den
bisher in Rheinland-Pfalz durchgefiihrten Messkampagnen. Unterschiede zwischen
den Landkreisen sind zu erkennen; hervorzuheben ist, dass im Landkreis Cochem-
Zell und im Westerwaldkreis keine Erdgeschossraume mit einer Belastung von mehr
als 400 Bg/m? vorhanden sind. Im gesamten Datenkollektiv wiesen 124 Messraume
eine Radonkonzentration iber 200 Bg/m?®, davon 40 Messraume eine Konzentration
(iber 400 Bg/m® und sechs Messraume - ausschlieBlich im Keller gelegen - eine Kon-
zentration Uiber 1.000 Bg/m?® auf.

Da einige Teilnehmer trotz klarer Aufstellungsanweisungen beide Exposimeter in der
selben Etage aufgestellt hatten, wird fir die folgenden Betrachtungen jeweils der
hdchste Messwert einer Etage eines einzelnen Hauses herangezogen. Dadurch ver-
ringert sich zwar die Anzahl der einbezogenen Messwerte (401 im Erdgeschoss, 418
im Keller bzw. 59 Messwerte in hoheren Etagen), die Aussage insgesamt wird jedoch
klarer. Die statistischen Kennzahlen der Verteilungen sind in Tabelle 3 zusammen-
gefasst.
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Messwerte, Anzahl AM D M GSD Median pao pa5 Maximum Anteil 100 | Anteil =200 [ Arnteil > 400 | Anteil »1000

Bo/m® Bo/m® Bo/m® Bo/m®
gesamt Baim® Baim® Bg/m® Boim® Boim® Bg/m® Bg/m® % % % %
Hehere Etagen 59 70 70 54 20 54 122 196 502 153 34 17
Erdgeschoss 418 85 83 65 2.1 83 158 231 818 230 80 12
Keller 401 175 246 13 24 105 355 516 2072 526 2472 85 15
Messwerte, Anzzhl AM SD GM GSD | Median [ pso pe5 | Maximum | A 10 | Al e | Artel > S Antel >150
Cochem-Zell Bg/m? Bg/m? Bg/m® Boim® Boim® Bg/m® Bg/m® % % % %
Hehere Etagen 8 79 35 73 16 72 122 122 122 333
Erdgeschoss 50 80 57 67 18 83 133 188 331 240 40
Keller 43 152 133 109 23 109 37 425 573 521 250 52
Messwerte, Anzahl Al sD GM GSD | Median | peo pes | Maximum A“‘Be;',;lw A“‘Be;',;fw A"‘;:;ﬂfw A”‘;‘;;:?””
Mayen-Koblenz Bg/m® Bg/m® Bg/m* Bg/m® Bg/m® Bg/m® Bg/m® % % % %
Hahere Etagen 19 70 43 57 211 58 147 196 196 200
Erdgeschoss 208 79 34 61 20 51 135 206 818 197 52 14
Keller 207 163 21 108 24 100 349 484 2319 512 242 77 10
Messwerte, Anzahl | A sD GM GSD | Median | pon P95 | Maximum A"‘;;',;lm A"‘;;',;fm A"‘;:;ﬂfm A”‘;‘;,ﬂ?””
Westerwaldkreis Bofm® Bofm® Bg/m® Bofm® Bofm® Ba/m® Bojm® % % % %
Heéhere Etagen 13 a8 19 33 1,7 4 59 71 71
Erdgeschoss 82 81 86 63 2,1 55 164 206 352 209 86
Keller 70 219 402 124 25 106 365 692 2072 585 257 100 43
Messwerte, Anzahl | Am sD GM GSD | Median | poo p95 | Madimum A"‘;:,;lm A"‘;:,;f”“ A"‘;:;ﬂf”“ A”‘;i;,j?”“
Kusel Bae | Bame | Bome Bare | Bawe | Bawe | Bawe % % % %
Hohers Etagen 21 36 104 63 2,0 56 114 224 502 143 95 a7
Erdgeschoss 83 106 102 80 2,1 78 192 285 704 307 72 24
Kellor 76 179 196 120 23 109 510 706 1050 539 224 105 13
Tab. 3

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

Auf Wunsch des Auftraggebers wurde eine separate Auswertung fir Aufenthalts-
raume sowie Nicht-Aufenthaltsraume ohne Berlcksichtigung der Etage durchgefihrt
(Definition s. Kap. 4.1.6). Aus Grunden der besseren Interpretierbarkeit wurden dabei
die jeweils hochsten Messwerte in der betreffenden Raumart eines Hauses beruck-
sichtigt. Die Gesamtzahl der betrachteten RGume vermindert sich daher auf 720 und
die statistischen Kennzahlen der jeweiligen Verteilungen sind deutlich zu hdheren
Werten hin verschoben (Tab. 4). Mit Anteilen von ca. 1,0 % der Aufenthaltsrdume
{iber 1.000 Bg/m® weisen die Landkreise Mayen-Koblenz und Kusel die héchste
Belastungen auf.
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Anteil =100 | Anteil =200 | Anteil > 400 [Anteil >1000

Messwerte, Anzahl Al SD GM GSD edian pa0 pes Maximurm Beim® Bafme Beime Bafme
hausbezogen Bon? | Bonr | Bame Ban? | Bone | Bym® | Bom? % % % %
Aufenthaltsraume 438 117 164 81 22 76 224 312 2318 340 120 37 07
Andere Raume 282 165 234 108 24 101 355 473 2972 514 231 73 1.1
Messwelte, A AM D M GsD Median pO0 po5 T Angwlﬁlﬂﬂ Anteil >§DD Anteil = ;mn Anteil >1EDD
hausbezogen, G/m Buo/m Bo/m Buo/m
Cochem-Zell Bg/m® Bgim?® Bg/m*® Bg/m® Bg/im® Bg/m® Bg/m® % % % %
Aufenthaltsraume 49 87 56 74 18 79 150 188 331 286 4.1
Andere Raume 38 168 145 116 25 120 3gr 569 573 553 316 79
Messwerte, Anteil =100 | Anteil 200 | Anteil = 400 | Anteil >1000
hausbezogen, Anzahl Al sD GM GSD Median pan pas Maximurm Bofm? Byfm? Bofm? Byfm?
Mayen-Koblenz Bg/m® Bgim?® Bg/m*® Bg/m® Bg/im® Bg/m® Bg/m® % % % %
Aufenthaltsraume 213 127 200 81 23 76 239 432 2319 3438 14,1 52 1.0
Andere Raume 128 137 123 98 23 92 336 403 639 477 211 55
Messwerte, Anteil 100 | Anteil >200 | Anteil > 400 | Anteil >1000
hausbezogen, Anzahl AM sD GM GSD Median pan p95 axirmum By Baint By Byt
Westerwaldkreis Ba/m? Baim?® Bg/m® Baym? Baim? Ba/m? Bayim? % % % %
Aufenthaltsraume 85 90 70 70 20 83 190 253 352 313 95
Andere Raume 57 240 442 128 26 108 473 1238 2972 56,2 281 123 53
Messwerte, - Anteil =100 [ Anteil >200 [ Anteil = 400 [Anteil >1000
hausbezogen, Anzahl Al SD GM GSD Median p90 pgs Maxirmum By By By By
Kusel Ba/m? Baim? Bg/m® Baym? Bayim? Baym? Bayim® % % % %
Aufenthaltsraume 91 137 167 94 22 86 240 510 1050 374 143 55 1.1
Andere Raume 59 152 150 110 22 103 33z 530 766 525 170 35
Tab. 4

Statistische Kennwerte der Messwertverteilungen, jeweils Maximalwert in
einem Haus, (AM = arithmetisches Mittel, SD = Standardabweichung, GM
= geometrisches Mittel, GSD = geometrische Standardabweichung, p =
Perzentil)

Betrachtet man dagegen die Verteilungen der Messwerte nach Etagen getrennt, so
ergeben sich fur die Kellerraume in allen Landkreisen nahezu identische Resultate
(Abb. 15). Bei der Verteilung der Erdgeschosswerte sind die Werte des Landkreises
Kusel leicht zu hoheren Werten verschoben (Abb. 16).

- 26 -



Kemski & Partner 2005 Radonraumluftmessungen in Rheinland-Pfalz

Verteilung der Radonmesswerte
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Die Ursache hierflur ist auch bei detaillierter Analyse der zur Verfugung stehenden
Daten nicht ersichtlich. Bei allen Faktoren, welche die Radonmigration innerhalb ei-
nes Hauses beeinflussen, besteht kein wesentlicher Unterschied zwischen den vier
Landkreisen.

Die Unterschiede in Bauausfihrung und Bausubstanz bedingen erhebliche Variatio-
nen bei der Radonbelastung eines Hauses. Daher wurde im Rahmen der Auswer-
tung von Radonraumluftmessungen bei Forschungsvorhaben des Bundes ein soge-
nannter ,Referenzraum* definiert. Uber die Angleichung der wichtigsten Baupara-
meter wird eine identische Bewertungsgrundlage geschaffen und damit ein Vergleich
von Radonkonzentrationen in Gebauden in unterschiedlichen Regionen unabhangig
von der Bausubstanz ermoglicht. Dieser Referenzraum liegt im Erdgeschoss eines
vollunterkellerten Hauses, das als Baumaterial Beton aufweist und in dem keine
Natursteine als Konstruktionsmaterial verbaut wurden.

Bei Betrachtung dieser Gebaude sind ebenfalls geringe Unterschiede in den Vertei-
lungen festzustellen (Abb. 17). Diese landkreisbezogenen Betrachtungen sind aller-
dings in der Aussagefahigkeit beschrankt, da die Fallzahlen mit z.T. deutlich unter
100 Hausern fir eine komplexe statistische Auswertung sehr niedrig sind.

Verteilung der Radonmesswerte
in ausgewahlten Erdgeschossraumen

0,95

.
0,80
.
. A
0,75 !'/

Wahrscheinlichkeit

*® Landkreis Cochem-Zell

" Landkreis Mayen-Koblenz
L] * Landkreis Westerwald

0,01 " Landkreis Kusel

10 100 1000

Radonaktivitatskonzentration [Bg/m?]

Abb. 17

Haufigkeitsverteilung ausgesuchter Erdgeschoss-
messwerte (voll unterkellert, keine Natursteinver-
bauung), landkreisbezogen
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4.2.2 Baumerkmale

Zur besseren Interpretation der Daten erfolgt eine getrennte Betrachtung der Vertei-
lungen nach Baumerkmalen. Dabei wird auf die Ergebnisse der Forschungsvorhaben
St. Sch. 4187 und St. Sch. 4251 des Bundesamtes fur Strahlenschutz (BfS) sowie
die Messungen in Rheinland-Pfalz aus den Jahren 2001/2002 zuruckgegriffen, in
denen die wesentlichen, die Radonmigration ins Gebaude bestimmenden Parameter
identifiziert wurden. Hierzu zahlen Vorhandensein bzw. Fehlen einer Unterkellerung,
Verbauung von Natursteinen als Konstruktionsmaterial, die Bauausfuhrung des Kel-
lers, das Vorhandensein bzw. Fehlen eines Feuchteschutzes im erdbertuhrten Be-
reich und das Baualter. Dies wurde durch die Resultate dieser Messkampagne be-
statigt.

Abbildung 18 zeigt den Einfluss des Haustyps auf die Innenraumkonzentrationen,
wobei die Art der Unterkellerung der wesentliche Einflussfaktor ist. Die Verteilungen
der vollunterkellerten Gebaude sind gegenuber den teilunterkellerten Hausern deut-
lich zu niedrigeren Radonwerten verschoben. Nicht unterkellerte Hauser wurden in
nur sehr geringer Anzahl untersucht und sind aus diesem Grund nicht dargestellt.

Verteilung der Radonmesswerte
gruppiert nach Haustypen
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Haufigkeitsverteilung der Erdgeschossmesswerte,
gruppiert nach Haustypen
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Die Art des Baumaterials ist ebenfalls von sehr grof3er Bedeutung (Abb. 19). Ge-
baude, in denen Natursteine als Konstruktionsmaterial verwendet wurden, sind hoher
radonbelastet als die Gebaude ohne Natursteinverbauung.

Verteilung der Radonmesswerte
gruppiert nach Natursteinverbauung
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Abb. 19
Haufigkeitsverteilung der Erdgeschossmesswerte,
gruppiert nach Natursteinverbauung

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 20 ist die Verteilung
jeweils unter Berucksichtigung der Bauausfluhrung des Kellerbodens dargestellt. Der
erhebliche migrationshemmende Effekt von Beton gegenuber einem naturbelasse-
nen Boden aus Lehm wird klar ersichtlich: Die resultierenden Radonaktivitatskon-
zentrationen im Erdgeschoss sind sehr viel niedriger.

Auch die Ausfuhrung der Kellerdecke wirkt sich in der gleichen Art und Weise aus

(Abb. 21). Fertigteilelemente oder Beton hemmen den Ubertritt von Radon aus dem
Keller in das Erdgeschoss.

-30 -



Kemski & Partner 2005

Radonraumluftmessungen in Rheinland-Pfalz

Verteilung der Radonmesswerte
gruppiert nach Bauausfithrung des Kellerbodens
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Haufigkeitsverteilung der Erdgeschossmesswerte,
gruppiert nach der Bauausfuhrung des Kellerbodens
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Haufigkeitsverteilung der Erdgeschossmesswerte,
gruppiert nach der Bauausflhrung der Kellerdecke
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Der Effekt eines Feuchteschutzes im erdberthrten Bereich ist nicht auf das Erdge-
schoss beschrankt, sondern wirkt sich auch im Kellerbereich aus. Abbildung 22 zeigt
die klare Schutzwirkung einer solcher MalRhahme gegenuber dem Radoneintritt ins
Gebaude allerdings exemplarisch fur Erdgeschossraume, da hier Uberwiegend die
Aufenthaltsraume liegen.

Verteilung der Radonmesswerte
gruppiert nach FeuchteschutzmalRnahmen
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Haufigkeitsverteilung der Erdgeschossmesswerte,
gruppiert nach FeuchteschutzmalRnahmen

In Abbildung 23 sind die Verteilungen der Radonmesswerte in den Referenzraumen
und derjenigen in den ,Nicht-Referenzraumen® gegenulbergestellt.
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Verteilung der Radonmesswerte
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Haufigkeitsverteilung der Erdgeschossmesswerte,
gruppiert nach der Art des Raumes

Das Baualter steht in vielen Fallen als Synonym flur die Art der Bauausfuhrung. So
sind altere Hauser haufig nicht unterkellert oder weisen einen hohen Anteil an Natur-
steinverbauung auf. Dies kommt klar zum Ausdruck, wenn man die verschiedenen
baualterabhangigen Verteilungen betrachtet (Abb. 24). Die altesten Hauser - erbaut
vor 1900 - zeigen die héchsten Radonwerte.
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Verteilung der Radonmesswerte
gruppiert nach Baualter
*
- »
0,99 7 CH
+ [ ]
.

0,95 .-r -
= At e
S 0,90
'
=
L 075
=
2
8 0,50
=
S ox

0,10

0,05 ® Baujahr vor 1900 |

S ® Baujahr 1900 bis 1960]
0,01 * Baujahr nach 1960
| |
10 100 1000
Radonaktivitatskonzentration [Bg/m?]

Haufigkeitsverteilung der Erdgeschossmesswerte,
gruppiert nach dem Baualter

Betrachtet man ausschlieRBlich Referenzraume, spielen vor allem Alterungsprozesse
der Bausubstanz eine Rolle. Rissbildung im Beton, Zersetzung von Folien und Er-
weiterung von Fugen verbessern die Migrationsbedingungen flur Radon aus dem Bo-
den ins Haus (Abb. 25).
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Verteilung der Radonmesswerte
in Referenzraumen, gruppiert nach Baualter
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Abb. 25
Haufigkeitsverteilung der Messwerte in Referenz-
raumen, gruppiert nach dem Baualter

4.2.3 Geologie und Radonkonzentration in der Bodenluft

Die Auswahl der untersuchten Gemeinden erfolgte - wie bereits dargestellt - unter
geob gischen Gesichtspunkten. Die Tatsache, dass geologische Einheiten ein unter-
schiedliches geogenes Radonpotenzial besitzen, ist mittlerweile unbestritten und
fuhrt in verschiedenen europaischen Landern zur Weiterentwicklung der Radonprog-
nose. In Gebauden Uber geologischen Einheiten mit hohen Radonaktivitatskonzen-
trationen in der Bodenluft treten gehauft hohe Radonbelastungen in der Raumluft
auf. Dies wurde in Forschungsvorhaben in den letzten Jahren eindeutig nachgewie-
sen. Dabei ist die Prognose fur ein einzelnes Haus nicht moglich, bei Betrachtung
einer Anzahl von Gebaudemesswerten uUber einer geologischen Einheit ist der Zu-
sammenhang zwischen den Verteilungskenngrof3en aber deutlich erkennbar. Um fur
den vorliegenden Datenbestand eine solche Auswertung durchflihren zu kdnnen,
wurde zunachst jedem Haus die Geologie des Hausstandortes zugewiesen (s. Kap.
2.2.4).

Die Untersuchungsgebiete liegen zwar alle im Bereich des Rheinischen Schiefer-
gebirge, variieren aber im geologischen Detailaufbau erheblich. In allen Gebieten
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treten geologische Schichtglieder auf, die hohe Radonaktivitdtskonzentrationen in
der Bodenluft aufweisen (> 80 kBg/m®).

Im Landkreis Cochem-Zell stehen vor allem die devonischen Schiefer und Sand-
steine an, die lokal durch quartare Verwitterungsbildungen uberlagert werden (Abb.
26). Im Landkreis Mayen-Koblenz sind die quartaren Eruptiva des Laacher-See-
Ereignisses dominierend, untergeordnet treten devonische Gesteine mit tertiaren
Verwitterungsbildungen oder jungen nacheiszeitlichen Umlagerungsmassen auf
(Abb. 27). Im Westerwaldkreis beherrschen die Erscheinungsformen des tertiaren
Vulkanismus sowie der tertidren und quartaren Verwitterungsbildungen das geologi-
sche Geschehen (Abb. 28). Der Landkreis Kusel unterscheidet sich deutlich von den
drei Ubrigen Landkreisen, da hier die Umlagerungsbildungen des Permokarbon vor-
herrschen, die lokal durch quartare Decksedimente Uberlagert werden (Abb. 29).
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Geologie im Landkreis Cochem-Zell (vereinfacht nach GK 200 der BGR)
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Geologie im Landkreis Mayen-Koblenz (vereinfacht nach GK 200 der
BGR) mit Radonkonzentrationen im Keller
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Geologie im Westerwaldkreis (vereinfacht nach GK 200 der BGR) mit

Radonkonzentrationen im Keller
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Geologie im Landkreis Kusel (vereinfacht nach GK 200 der BGR) mit
Radonkonzentrationen im Keller
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Die Verteilung der Messorte auf die verschiedenen geologischen Einheiten ist in Ab-
bildung 30 dargestellt.

Standortbezogene Geologie (GK 200)

Landkreis Cochem-Zell Landkreis Mayen-Koblenz O Holozan (Quartar)

O Pleistozan (Quartar)

O Pleistozan, vulk. (Quartér)
O Tertiar

W Tertidr, vulk.

9% 13%
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H Siegen (Unterdevon)

Westerwaldkreis Landkreis Kusel

g 2P 10% 3%

5%

6%

4%
19%

Abb. 30
Prozentuale Anteile der geologischen Einheiten (Basis: BGR, GK 200)

Ein Vergleich der geometrischen Mittelwerte der Radonkonzentration in der Boden-
luft und im Keller Uber verschiedenen geologischen Schichtgliedern zeigt ein einheit-
liches Verhaltnis beider Kenngrof3en in allen betrachteten geologischen Einheiten
(Abb. 31). Der durchschnittliche Transfer (Quotient von Raumluftkonzentration in
Bg/m?® und Bodenluftkonzentration in kBg/m®) aus der Bodenluft ins Gebaude liegt fiir
die Kellerraume bei ca. 1,2 %o.
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Abb. 31
Geometrische Mittelwerte in der Bodenluft und im Keller uUber

verschiedenen geologischen Einheiten

Dies hebt sich zunachst einmal deutlich vom durchschnittlichen Transfer der Mess-
kampagne 2001/2002 von 2 %o ab. Der Unterschied ist jedoch erklarbar und liegt in
den Berechnungsgrundlagen der Bodenluftdaten.

Bei BfS-Forschungsprojekten und der MUF-Messkampagne 2001/2002 wurden flr
derartige Betrachtungen Bodenluftdaten im ,feineren“ 1 x 1 km-Raster verwendet, fur
die aktuellen Untersuchungen dagegen Daten der Deutschlandkarte im ,groberen® 3
x 3 km-Raster (s. Kap. 2.2.4). Legt man fur alle bisherigen Messungen in Rheinland-
Pfalz Daten im 3 x 3 km-Raster zu Grunde, so ergibt sich wieder ein einheitliches
Bild mit einem deutlichen Trend (Abb. 32). Die durchschnittliche Transferrate fur alle
Gebiete betragt hierbei 1,3 %o.
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Abb. 32

Streudiagramm Bodenluft — Kellerraume in Abhangigkeit von der Geolo-
gie, jeder Punkt reprasentiert eine geologische Einheit

Die Untersuchungsgebiete der aktuellen Messkampagne wurden aufgrund erhdhter
Radonkonzentrationen in der Bodenluft ausgesucht; Grundlage war die Deutsch-
landkarte der Bodenluftkonzentrationen. Diese gezielte Auswahl spiegelt sich deut-
lich bei der flachenhaften Verteilung der einzelnen Bodenluftklassen wider (Abb. 33).
Die Spannweite der Bodenluftkonzentrationen reicht von ca. 90 % der Klasse 81 bis
100 kBg/m® im Landkreis Mayen-Koblenz bis hin zu iiber 50 % der Klasse (iber 150
kBg/m® im Landkreis Kusel. Bodenluftwerte unter 20 kBg/m® kommen gar nicht vor.
Aus diesem Grund finden sich in Abbildung 32 die aktuell betrachteten geologischen
Schichtglieder auch bei hoheren mittleren Bodenluftkonzentrationen wieder.
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Radeonaktivitdtskonzentration in der Bodenluft, interpolierte Werte am Haus
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Abb. 33

Prozentuale Verteilung der Bodenluftwerte

Abschlie3end sind die Messergebnisse in den verschiedenen Landkreisen noch ein-
mal kartographisch dargestellt (Landkreis Cochem-Zell: Abb. 34; Landkreis Mayen-
Koblenz: Abb. 35; Westerwaldkreis: Abb. 36; Landkreis Kusel: Abb. 37). Fir jeden
Landkreis existieren Darstellungen der Messergebnisse im Keller (a) und Erdge-
schoss (b) sowie in Aufenthaltsraumen (c) und Nicht-Aufenthaltsraumen (d). Die
Klasseneinteilung der Raumluftkonzentrationen orientiert sich an den bereits er-
wahnten Grenzen: < 100 Bg/m® (= geplanter Zielwert der Bundesregierung), 200
Bg/m® (= EU-Planungswert fiir Neubauten), 400 Bg/m® (= EU-Referenzwert fiir be-
stehende Gebaude) und 1.000 Bg/m?® (= geplanter Grenzwert der Baurichtlinie).
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Messwerte im Landkreis Cochem-Zell: Keller
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Messwerte im Landkreis Cochem-Zell: Erdgeschoss
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Messwerte im Landkreis Cochem-Zell: Aufenthaltsraume
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Messwerte im Landkreis Cochem-Zell: Nicht-Aufenthaltsraume
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Messwerte im Landkreis Mayen Koblenz: Keller
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Messwerte im Landkreis Mayen-Koblenz: Erdgeschoss
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Messwerte im Westerwaldkreis: Erdgeschoss
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Messwerte im Westerwaldkreis: Aufenthaltsraume
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Abb. 36 d

Messwerte im Westerwaldkreis: Nicht-Aufenthaltsraume
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Abb. 37 a
Messwerte im Landkreis Kusel: Keller
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Abb. 37 b
Messwerte im Landkreis Kusel: Erdgeschoss
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Abb. 37 c
Messwerte im Landkreis Kusel: Aufenthaltsraume
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Abb. 37 d
Messwerte im Landkreis Kusel: Nicht-Aufenthaltsraume
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5 Vergleich mit anderen Messkampagnen

In den vergangenen Jahren wurden durch unsere Firma umfangreiche Untersuchun-
gen zur Radonraumluftkonzentration in zahlreichen Regionen Deutschlands durch-
gefuhrt. Die noch deutlichen Unterschiede in der Bausubstanz zwischen alten und
neuen Bundeslandern erlauben keinen generalisierten deutschland-weiten Vergleich
aller Radonmesswerte. Die rheinland-pfalzischen Messwerte kdnnen daher sinnvoll
stets nur mit Ergebnissen aus den alten Bundeslandern verglichen werden.

Ein Vergleich von 30 Landkreisen mit jeweils mehr als 20 Hausmessungen pro
Landkreis sowie den aktuell untersuchten vier Landkreisen zeigt den klaren Zusam-
menhang zwischen Boden- und Raumluftkonzentrationen im Keller (Abb. 38). Die
Landkreise Kusel und Westerwald liegen dabei mit an der Spitze aller bisherigen
Untersuchungsgebiete.

Kreisbezogener Messwertvergleich
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Abb. 38

Vergleich zwischen der Radonkonzentration in Boden- und Raumluft in
Landkreisen mit mehr als 20 Hausmessungen/Landkreis
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Auf Basis des selben Datenbestandes wurden Uberschreitungshaufigkeiten von 200
und 400 Bg/m?® im Keller und Erdgeschoss berechnet (Abb. 39 und 40).
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Abb. 40
Prozentuale Uberschreitungshaufigkeiten in Erdgeschossraumen in ver-
schiedenen regionalen Untersuchungsgebieten in Deutschland

Die Uberschreitungshaufigkeiten in Kellerrdumen liegen in gleicher GréRenordnung
wie bei den bayerischen Hausern, was durch die vergleichbar hohen Bodenluftkon-
zentrationen in den untersuchten Gebieten plausibel ist. Innerhalb von Rheinland-
Pfalz sind folgerichtig die Uberschreitungshaufigkeiten in der aktuellen Messkam-
pagne hoher als in den Landkreisen Trier-Saarburg und Bitburg-Prum. In Erdge-
schossraumen dagegen sind die Uberschreitungshaufigkeiten innerhalb der unter-
suchten Gebiete in Rheinland-Pfalz vergleichbar; sie liegen aber deutlich niedriger
als in den Regionen in Bayern. Bei radon-relevanten Baumerkmalen konnten keine
erheblichen Unterschiede festgestellt werden, so dass eine plausible Erklarung fur
die relativ geringe Radonmigration vom Keller ins Erdgeschoss z.Zt. nicht moglich ist.
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6 Fazit

Die vier Landkreise Cochem-Zell, Mayen-Koblenz, Westerwald und Kusel sind auf-
grund erhohter Radonaktivitatskonzentrationen in der Bodenluft fir ein Radonraum-
luftmessprogramm ausgesucht worden. Die Messwertverteilungen passen sehr gut in
das bisher bekannte Bild von Ergebnissen vergleichbarer Messkampagnen in den
alten Bundeslandern.

Ca. 25 % der Kellerrdume weisen Radonkonzentrationen tber 200 Bg/m® auf, bei
den Erdgeschossraumen liegt dieser Anteil zwischen 4 und 7 %. Altere Hauser mit
Natursteinverbauung sind deutlich starker belastet als junge Hauser mit Beton als
Baumaterial. Auch hier sei nochmals darauf hingewiesen, dass in der aktuellen
Messkampagne in Referenzraumen insgesamt nur fiinf Messwerte tber 200 Bqg/m?®
beobachtet wurden. Bei jungen, nach gangigen Baustandards errichteten und unter-
kellerten Hausern wird also in der Regel kein gravierendes Radonproblem auch in
Regionen mit hohen Bodenluftkonzentrationen zu erwarten sein. Die Auswertung legt
allerdings auch nahe, dass in Hausern anderen Bautyps und alteren Baujahres ein
erhebliches Radonproblem flir die Bewohner bestehen kann. Insbesondere Uber den
geologischen Einheiten des Rotliegend und den vulkanisch gepragten Schichtglie-
dern des Kanozoikums ist auch in anderen Gebieten bzw. Gemeinden ein erheb-
licher Anteil an Hausern zu erwarten, in denen erhohte Radonkonzentrationen auf-
treten.
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