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Radon in Schulen — Eine Erhebungsmessung in Baden-Wiirttemberg
Ingo Fesenbeck, Christian Naber, Christian Wilhelm, Melanie Schaller

Zusammenfassung

Mit durchschnittlich 1,1 mSv effektiver Dosis pro Jahr
entsteht durch Radon und seine Folgeprodukte der groB-

te Anteil der natiirlichen Strahlenexposition bei der Be-
volkerung. Im Zuge der Umsetzung der EU-Richtlinie
2013/59/EURATOM [1] vom 17.01.2014 sollen die
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Grenzwerte der Strahlenschutzverordnung angepasst und
der Geltungsbereich in den EU-Staaten erweitert werden.
Ziel des Projekts ,,Radon in Schulen® ist es, eine flichen-
deckende Erhebungsmessung der Radonraumluftkonzen-
tration in baden-wiirttembergischen Schulen durchzufiih-
ren und mogliche Gefiahrdungen durch Radon-222 und
dessen Tochternuklide zu untersuchen.

Fiir das Projekt wurden 1550 Schulen ausgewéhlt und
iiber ein Informationsschreiben gebeten, teilzunehmen.
Die Hilfte der Schulen ist flichendeckend in Baden-
Wiirttemberg verteilt. Die weitere Hilfte befindet sich in
Gebieten mit erhohtem Radonpotential.

Die Radonraumluftkonzentration wird passiv mittels
Karlsruher Radonexposimetern bestimmt. Darauffolgend
wurden bei auffdlligen Schulen aktive Radonmessungen
angeboten. In 48 von 172 ausgewerteten Schulen wurde
mindestens bei einem Aufenthaltsraum eine Uberschrei-
tung des Referenzwerts von 300 Bq/m? festgestellt.

Natiirliche Strahlenexposition durch Radon

Radon stammt aus dem Zerfall von Uran, das sich natiir-
licherweise in unserem Erdboden befindet. Das radioak-
tive Edelgas trdgt mit seinen Folgeprodukten mit rund 50
% zur natiirlichen Strahlenexposition der Bevolkerung
bei. Uber die Atmung gelangt Radon in die Lunge.

Die von Radon und seinen Folgeprodukten ausgehende
Alpha-Strahlung fiithrt zu einer Strahlenexposition der
Lunge. Diese Exposition ist neben dem Rauchen der
zweitgrofite Risikofaktor fiir Lungenkrebs in Deutsch-
land [2] [3].

Aus diesem Grund legt das Strahlenschutzgesetzt einen
Referenzwert von 300 Bq/m? fiir Radonkonzentrationen
fest. Radon kann iiber Risse, Spalten oder Locher aus dem
Boden in das Gebdude gelangen. Dort reichert es sich in
der Raumluft an. Je nach Bauweise, Alter und Zustand
des Gebdudes kann die Radonkonzentration deutlich un-
terschiedliche Werte annehmen. Die Konzentration von
Radon nimmt mit héheren Stockwerken hin ab.

Abb. 1: Schematische Verteilung der Radonkonzentration in einem Gebéude

Wohnmedizin Bd. 57 (2018) Nr. 2



Messung der Radonraumluftkonzentration

Grundsitzlich unterscheidet man bei der Messung der
Radonkonzentration zwischen passiven und aktiven
Messmethoden. Bei aktiven Radonmessgerdten wird
die radonhaltige Luft tiber Ventilation oder Diffusion in
eine Messkammer oder auf einen Filter befordert. Die-
se Messgerite besitzen eine feste Stromversorgung oder
eine Batterie und kénnen in der Regel die durchschnitt-
liche Radonkonzentration iiber einen kurzen Zeitraum
ermitteln. Die Radonkonzentration kann meist direkt am
Messgerit abgelesen werden.

ADbb. 2: Karlsruher Radonexposimeter (Einzelansicht)

Passive Radonmessungen werden u.a. mittels Kernspur-
detektoren oder Aktivkohle durchgefiihrt. Im Gegensatz
zur aktiven Messmethode wird bei der passiven Radon-
messung ein Messgerit fiir einen ldngeren Zeitraum aus-
gelegt und anschlieend in einem Labor ausgewertet.
Das Messgerit selbst besitzt keine Anzeige. Die Mess-
ergebnisse der Radonkonzentration werden nach der zeit-
versetzten Auswertung ermittelt.

Am Radonlabor des Karlsruher Instituts fiir Technolo-
gie werden passive Radonmessungen mittels Makrofol-
Kernspurdetektoren (siche Abb. 2) durchgefiihrt. Der
Kernspurdetektor wird fiir typischerweise 100 Tage in
einem Raum ausgelegt und anschlieBend im Radonlabor
ausgewertet. Aufgrund der langen Messdauer konnen
tdgliche Schwankungen der Radonkonzentration sowie
unterschiedliche Liiftungsverhalten herausgemittelt wer-
den.
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Messkampagne Radon in Schulen

Fiir die Messkampagne: ,,Radon in Schulen* wurden
rund 1550 baden-wiirttembergische Schulen ausgewéhlt
und iiber ein Informationsschreiben gebeten, an einer Ra-
donmesskampagne teilzunehmen. Die Halfte der Schulen
ist flichendeckend auf Baden-Wiirttemberg verteilt. Die
restlichen Schulen befinden sich in Gebieten mit erhoh-
tem Radonpotential. Bei 3208 Messungen mit dem Karls-
ruher Radonexposimeter wurde die Radon-Situation von
Schiilern und dem Schulpersonal in Baden-Wiirttemberg
bestimmt und ausgewertet. Im Anschluss an die passive
Messkampagne wurden aktive Radonmessungen an auf-
falligen Schulen durchgefiihrt.

Im Rahmen von Informationsveranstaltungen wurden die
betroffenen Schulangestellten und Schiiler iiber das The-
ma Radon informiert.

Radonerhebungsmessung — eine Herausforderung in un-
bekannten Gebduden

Ziel der Radonerhebungsmessung ist eine mdoglichst
umfassende Bestimmung der Radon-Situation an baden-
wiirttembergischen Schulen. Die passiven Radonmessge-
rate werden aufgrund der groflen Anzahl und der kurzen
Projektdauer parallel an den Schulen ausgelegt. Aus die-
sem Grund wurde ein Online-Portal fiir die Schulen ein-
gerichtet. Fiir die Teilnahme an der Erhebungsmessung
wurden die Schulen gebeten, einen Fragebogen mit 13
Fragen zu ihrer Schule und ihrem Schulgebdude auszu-
fiillen. Mithilfe der daraus resultierenden Informationen
konnte das Labor automatisiert eine Messgeritezuord-
nung fiir die teilnehmenden Schulen vornehmen.

In die Messgeridtezuordnung flieen u.a. Antworten auf
die Fragen ,,Ist Thre Schule unterkellert? oder ,,Wie vie-
le hiufig genutzte Rdume (wie Klassenzimmer, Haus-
meisterbiiros, etc.) befinden sich in Threm Erdgeschoss?
ein. Der Fragebogen hat dem Labor eine mdglichst aus-
sagekriftige Verteilung der rund 3000 Messorte auf die
teilnehmenden baden-wiirttembergischen Schulen er-
moglicht. Neben der Verteilung der Messgerite wurde
mit dem Online-Portal eine umfangreiche Messgeréte-
verwaltung geschaffen. Teilnehmende Schulen erhielten
die Moglichkeit, die Daten ihrer Radon-Messgerite (u.a.
Messperiode, Messort, Raumnutzung, etc.) online einzu-
tragen und dem Radonlabor fiir die darauffolgende Aus-
wertung zur Verfligung zu stellen. Mithilfe des Online-
Portals konnten unter relativ geringem administrativem
Aufwand ausreichend viele Informationen seitens der
Schulen fiir die Auswertung gesammelt werden [4].
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Abb. 3: Ortliche Verteilung der teilnehmenden Schulen; Im Hintergrund sind die Umrisse der Gemeinden in Baden-

Wiirttemberg eingezeichnet.

Teilnehmende Schulen in Baden-Wiirttemberg

Mit 226 teilnechmenden Schulen — das entspricht einer
Teilnehmerquote von 14,7% - konnte das Projekt der Ra-
donerhebungsmessung gestartet werden. Die teilnehmen-
den Schulen sind homogen iiber gesamt Baden-Wiirttem-
berg verteilt. Es nehmen ausreichend viele Schulen in
sowohl radongeféahrdeten Bereichen, als auch Bereichen
mit geringerer Radonbodenluftkonzentration teil.

Zusammenstellung der erzeugten Ergebnisse

Nach Auswertung von 2671 Exposimetern wurden 48
Schulen identifiziert, welche Aufenthaltsrdume mit
durchschnittlichen Radonkonzentrationen iiber dem Re-
ferenzwert von 300 Bg/m?® aufweisen. Insgesamt wurden
128 Schulen identifiziert, in denen Aufenthaltsriume mit
Radonkonzentrationen grof3er 100 Bg/m? existieren.

Zur Uberpriifung der allgemeinen Radon-Situation der
teilnehmenden Schulen werden die Ergebnisse der pas-

siven Radonmesskampagne herangezogen. Eine Un-
terscheidung der Radonkonzentration am Tag und der
Nacht sowie wihrend der Ferienzeiten ist mittels passi-
ver Messung nicht moglich. Bei auffélligen Messergeb-
nissen sind weitere aktive Messungen an den Schulen vor
Ort notwendig, um die Radon-Situation fiir die jeweilige
Schule wéhrend der Aufenthaltszeit zu bestimmen. An 13
besonders auffilligen Schulen wurden aktive Radonmes-
sungen zur Priifung der Radonkonzentration unter Einbe-
ziehung des Liiftungsverhaltens durchgefiihrt.

Passive Messkampagne

Rund 83 % der Radonmessgerite wurden nach dem Ein-
satz in den Schulen wieder funktionstiichtig an das Labor
zuriickgesendet. Nur wenige Messgerite konnten nicht
ausgewertet werden oder sind wiahrend der Messung
verloren gegangen. Die Ergebnisse der passiven Radon-
messkampagne konnen unter verschiedenen Gesichts-
punkten ausgewertet werden. Im Folgenden ist ein Teil
der grundlegenden Ergebnisse zusammengefasst:
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e In 128 von 1826 Aufenthaltsriumen wurde eine Radonkonzentration iiber dem neu definierten Referenzwert von

300 Bg/m? festgestellt.

* Rund ein Viertel der untersuchten baden-wiirttembergischen Schulen weisen mindestens einen Aufenthaltsraum
auf, in dem der Radon-Referenzwert von 300 Bg/m? iiberschritten ist.
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Aktive Messkampagne

Zur Priifung der Radonkonzentration wéhrend Tag- und
Nachtzeiten sowie der Radonkonzentration an nicht ge-
lifteten Tagen, wie beispielsweise Ferienzeiten, wurden
aktive Radonmessungen an auffélligen Schulen angebo-
ten.

Fiir aktive Radonmessungen werden die zu messenden
Réume fiir mehrere Stunden/Tage nicht geliiftet, um eine
angereicherte Radon-Konzentration zu messen. Anschlie-
Bend wird ein Liiftungsprofil des Raumes aufgenommen,
um die Radonkonzentration bei groBerem Luftwechsel
zu simulieren und Empfehlungen fiir die betroffenen
Schulen aussprechen zu konnen.

Diskussion

Ziel des BWPLUS-Projektes ,,Radon in baden-wiirttem-
bergischen Schulen® war es, einen ersten Uberblick iiber
die Radon-Aktivitétskonzentrationen in Bildungseinrich-
tungen des Landes zu erhalten.
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Die Ergebnismitteilung an die Schulen fand zweigleisig
statt. Schulen, an denen Aktivitdtskonzentrationen ober-
halb des zukiinftigen Referenzwertes von 300 Bg/m?® in
Aufenthaltsriumen gemessen wurden, erhielten ein ge-
sondertes Antwortschreiben, in dem eine aktive Radon-
messung vor Ort empfohlen und angeboten wurde.

Ein sehr wichtiger Aspekt des Projektes bestand in der
Information sowie der Aufkldrung interessierter Kreise,
wie Lehrern, Schiilern, Eltern etc. Zu diesem Zweck wur-
den Informationsmaterialien erstellt und mehrere Vor-
Ort-Termine an Schulen durchgefiihrt. Insgesamt lag die
Aktivitdtskonzentration bei 7 % aller Messpunkte (128
Messwerte) oberhalb von 300 Bg/m?, bei 28 % aller Mes-
spunkte (507 Messwerte) iiber 100 Bg/m?.

In 48 von 172 Schulen mit Aufenthaltsriumen wurde
mindestens ein Aufenthaltsraum mit Referenzwertiiber-
schreitung festgestellt. Entsprechend weisen mehr als
jede vierte gemessene Schule Referenzwertiiberschrei-
tungen auf. In 128 von 172 Schulen wurden Radonkon-
zentrationen in Aufenthaltsrdumen von gréBer 100 Bqg/
m?® gemessen.
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Insgesamt fanden 1010 Radonmessungen mit rund min-
destens 50 % Messdauer wihrend der Heizperiode statt.
Zusétzlich weisen alle Messungen eine Messdauer gro-
Ber als 2 Monate auf.

Aufgrund der geringen Fallzahlen und der grofen An-
zahl an Einflussparametern auf die Radonkonzentration
in Innenrdumen konnten mit dem durchgefiihrten Projekt
,Radon in Schulen® keine Korrelationen zwischen dem
Gebaudealter und der Durchfithrung von energetischen
Sanierungen auf die Radon-Aktivitdtskonzentration in
Innenrdumen festgestellt werden.

Auch in geologischen Bereichen mit geringen Radonbo-
denluftkonzentrationen wurden Referenzwertiiberschrei-
tungen in Aufenthaltsrdumen festgestellt. Die hochsten
gemessenen Radonzentrationen wurden in Bereichen mit
geringer Radonbodenluftkonzentration festgestellt.
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Kosteneffiziente und prozesssichere Radonsanierung im Bestand

Richard Zinken

RADON - mittlerweile auch in Deutschland iiber die in
2018 erfolgte Anderung des Strahlenschutzgesetzes als
Problem erkannt, ist in der Bevolkerung nach wie vor
quasi unbekannt und die Fachwelt scheint vor dem Pro-
blem der Radon-Sanierung im Bestand zu erstarren. Als
wesentlicher, blockierender Faktor der Radonsanierung
wurden die fehlende Prozesssicherheit und die nicht kal-
kulierbaren Kosten erkannt. Auf Basis der Erkenntnisse
mehrerer tausend Radon-Sanierungen in Skandinavi-
en wurde das Verfahren in Deutschland weiter zur pro-
zesssicheren und zugleich kosteneffizienten/-giinstigen
Losung weiterentwickelt. Corroventa beschrankt sich
wie auch im Bereich der Trocknung auf die Weiterent-
wicklung und Produktion der erforderlichen Systeme
und die Ausbildung in den entsprechenden Sanierungs-
Prozessen. Die Sanierung selbst erfolgt dann durch die
ausgebildeten Fachpartner.

1. Veranlassung

Der Schutz der Bevolkerung vor den Gesundheitsgefah-
ren, die von dem natiirlichen, radioaktiven Gas Radon und

der in Gebduden auftretenden Anreicherung dieses Gases
ausgehen, wurde sehr lange diskutiert und zuletzt auch in
Deutschland mit der Novelle des Strahlenschutzgesetzes
Anfang 2018 endlich in Angriff genommen. Dabei wurde
im Wesentlichen das Risiko, aufgrund der Belastung mit
Radon an Lungenkrebs zu erkranken, untersucht und zu-
grunde gelegt. Studien aus anderen Léndern, wie Japan,
China und Schweden zeigen aber dariiber hinaus auch
den Zusammenhang der Radonbelastung in Wohngebau-
den und anderen Erkrankungen. Ein signifikanter Zusam-
menhang der Héufigkeit von Leukdmieerkrankungen bei
Neugeborenen und der Radon-Konzentration wird nun
mittlerweile auch unter dem Punkt ,,JONISIERENDE
STRAHLUNG* auf www.bfs.de zumindest erwdhnt und
bestitigt. Bei der Festlegung der zulédssigen Belastung der
Bevolkerung wurde dieser Aspekt nicht beriicksichtigt.

Leider wurde nur ein wenig greifbarer und nicht fiir alle
Gebdude vorgeschriebener ,,Referenzwert von 300Bg/
m?® angegeben, welcher nach Studien der WHO zu ei-
nem Krebsrisiko 1:500 fiihrt. Diese Festlegung auf einen
Wert, der die Gefihrdung der Bevdlkerung in Kauf zu
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