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Peltrftung

Dle durchgeführten Mes.
sungÇn dcE radloaktlven Un"
targrundes in einem ge-
schlossenen und klimatisler-
ten Raum dlenqn der Fest-
stellung, in welchem Maße
die Konzentration des Ra.
dons und der Radontöchter
durch Belüftung eines Rau-
mes geåndert werden kann.

Wåhrend der radioaktive
Untergrund in Einem Ge-
bäude wegen der vorgegebe-
nen Höhenstrahlung und der
radioakliven lsotope, die in
die Baumaterislien eingebun-
den sind, vorgegeben und
nicht beeinflußbar ist, wird
allEemein angenommen, daß
die Radioaktivität, die auf das
Ëdelgas Radon 222 - ein
Zerfallprodukt der U 238-
Reihe - zurückzuführen ist,
durch Belüftung aus der
Raumluft entfernt. werden
kann.

Das aus dem Mauerwerk
herausdiff undierende Radon
zerfilllt über mehrere radioak-
tive Zwischenprodukte ins
stebile Blei.

Zu den dabei auftretenden
Zerfallsereignissen wurde der
radioaktive Gammaunter-
grund im belüfteten, klimati-
sierten und im unbelüfteten
Rau.m verglichen, Der Ver-
gleich ergab, daß die Beluf-
lung mit einer Meßgenauig-
keit von 1olo keinertei Einfluß
auf die GEmmaaktivitåt des
Untergrtrndes hat.

Prof. Dr. B: Rosenkran¿ und
Dr. A; Sçhroeder,
Fachbersich Versorgungs¡
tËchñlk der ËachhoðhsCnule
t(öln

Einleitung
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Diese Untersuchungen deuteten auch
an, daß die Raucher unter den Uran-
Bergleuten ein höheres Risiko zu tragen
scheinen als Nichtraucher; ob das Risiko
sich additiv oder synergistisch ergibt, ist
allerdings nicht geklärt [2].

Während nun für den Bergbau und
hier insbesondere den Uranbergbau um-
fangreiche Messungen zu den Konzen-
trationen des Radon und seiner Zerfalls-
produkte in der Schachtluft vorliegen,
sind die Konzentrationen des Radon und
der Radontöchter in der lnnenraumluft
von Wohnhäusern und öffentlichen Bau-
ten weitgehend unbekannt. Dies gilt
folglich auch für das Ausmaß des ge-
sundheitlichen Risikos, das durch Radon
und Radontöchter in der lnnenraumluft
bedingt ist [1].

Andererseits wird im Protokoll des
VDI-G esellschaftsausschuß,,Luftqualität
in lnnenräumen" vom 6. März 1985 fest-
gestellt:,,Bezüglich Schadstoffen (2.8.

Toluol, Formaldehyd, Radon) werden die
lnnenraumquellen häufig unterschätzt.
Eine aktive Belüftung bringt in ledem
Falle eine Verbesserung der Luftquali-
1är" [3].

Der letzteren Feststellung widerspre-
chen in bezug auf den Schadstoff Radon
die im folgenden beschriebenen Mes-
sungen.

Zlel der Messungen

ln zwei Messungen Über je ca. 24 h

Meßzeit sollten lnformationen zu folgen-
den Fragen eingeholt werden:

Þ Unterscheidet sich der radioaktive
Untergrund eines willkürlich ausge-
wählten Raumes von dem anderer
vergleichbarer Fìäume?

Þ Hat der dreifache Luftwechsel durch
die Klimaanlage irgendeinen Einfluß
auf den radioaktiven Untergrund?

Grundlagen

Der immer und überall vorhandene ra-
dioaktive Untergrund in einem Gebäude
setzt sich aus mehreren Komponenlen
zusemmen. Zum einen aus der sog. Hö-
hensfrahlung, die im ganzen Weltall vor-
kommt, zum anderen aus den radioakti-
ven lsotopen, die in allen Baumaterialien
wie Zement, Sand, Kies usw. als natÜrli-
che,,Verunreinigung" enthalten sind.
Hier kommen einmal alle Folgeprodukte
aus den drei natürlichen Zerfallsreihen in

Frage (Bild 1).

AuBerdem enthalten alle minerali-
schen Baustoffe das Element Kalium mit
einem Gehalt von 0,01180/o des radioak-
tiven lsotops K-40. Weiter findet man ge-
legentlich sehr geringe radioaktive Ver-
unreinigungen aus dem Fallout von
früheren Kernwaffenexperimenten in der
Atmosphäre (2.8. Kobalt-60 und Cae-
sium-137 im Stahl).

Tabelle 1: Gammaenergien von Wlsmut-2l4
und Blei-214

Bt214 Pb-214

2205
17æ
1734
1122

609

354

Tabelle 2r Untergrundzählraten

(' Gammaenergien nach Tabelle 1)

Alle diese radioaktiven Bestandteile
sitzen praktisch fest in den Wänden und
Decken aller Gebäude und werden als
natürliche Radioaktivität bezeichnet. Auf
die Stärke dieser Radioaktivität hat man
nach Fertigstellung eines Gebäudes kei-
nerlei Einfluß. Hier kann man nur durch
Vergleichsmessungen an ähnlichen Ge-
bäuden feststellen, ob der radioaktive
Untergrundvom,,Normalwert" abweicht.

Eine Ausnahme bildet jedoch die na-
türliche Zerfallsreihe des Uran-238, da

hier als Zwischenprodukt das radioak-
tive Edelgas Radon-222 mit einer Halb-
wertszeit von 3,8 Tagen entsteht. Dieses
kann als Gas aus dem Mauerwerk her-
ausdiffundieren und þefindet sich dann
in der Luft. Wird die Luft in einem ge-
schlossenen Gebäude nicht ausge-
lauscht, so zerfällt das Radon innerhalb
des Gebäudes weiter über mehrere ra-

Blld 2r Schematischer Meßaufbau

dioaktive Zwischenprodukte ins stabile
Blei. Das bedeutet, daß alle Strahlung'
die beim Zerfall dieser Zwischenpro-
dukte frei wird, im radioaktiven Unter-
grund des Gebäudes enthalten ist.

Wird dagegen die Raumluft durch LÜf-

ten (Fenster, Klimaanlage," Diffusion
durch poröse Wände usw.) relativ
schnell ausgetauscht, so sollte der ent-
sprechende Anteil des radioaktiven Un-
tergrundes fehlen. Bei einer Messung
des radioaktiven Gammauntergrundes
sind dies im wesentlichen die Gammali-
nien der Zwischenprodukte Wismut-214
(Bi-214) und Blei-214 (Pb-214). Diese
lsotope werden innerhalb weniger Mlnu-
ten nach dem Randon-222-Zerfall gebil-
det und zerfallen selbst wieder innerhalþ
von ca. 45 Minuten. ln Tabelle / sind die
wichtigsten charakteristischen Gamma-
energien dieser lsotope aufgeführt.
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'100- 200
200- 300
300 -
400'
400- 500

2888912
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0,330
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1 ,00/o

25953
18412
221s3
13333
'11976

0,330
0,234
0,281
0,1 69
0,152

0,7q0

1 ,00/o

2000-2100
2100-2200
2200-
2s00.
2300-2400
2400-2500

9S43
11815
11718
11069
6525

0,138
0,164
0,163
0,154
0,091

0,0¿139

0,1 68
0,0048
0,0039
0.0038

1 ,00/o

10882
12792
1 2908
12132
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0,138
0,163
0,164
0,154
0,091

1,00/o

2500-2600
2600-2700
2700-2800
2800-2900
2900-3000

3 155
12082

3¿15

281
276

6o/o

3440
13 105

365
310
¿¿+

0,0437
0,167
0,0046
0,0039
0,0041

6o/o

3 000 -4 000 2299 0,032 20/o 2506 0,032 2o/o

100-4000 6472071 89,96 0,040/0 7 067 958 89,85 0,040/o
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Wenn also die Lüftung eines Raumes
auf den radioaktiven Untergrund einen
Einfluß hat, so sollten gerade bei diesen
Gammaenergien Unterschiede im Unter-
grundspektrum zu finden sein. Aus die-
sem Grunde wurden in dem hier vorlie-
genden Fall je eine Untergrundmessung
über ca. 24 h mit eingeschaltefer Klima-
anlage und eine Messung mit ausge-
schalteter Klimaanlage durchgef ührt.

ileßaufbau

Bild 2 zeigl schematisch den Meßauf-
bau [4]. Als Gammadetektor wird ein
Germaniumdetektor mit 130 cm3 akti-
vem Volumen der Ortec-E.G. & G. be-
nutzt. Dieser Detektor zeichnet sich ne-
ben seiner großen Ansprechwahr-
scheinlichkeit für Gammastrahlung
durch eine ausgezeichnete Energieauf-
lösung (2,1 keV) aus. Diese erlaubt es,
aus einem komplexen Untergrundspek-
trum alle vorhandenen lsotope einzeln
zu ermitteln. Deshalb ist sofort zu erken-
nen, wenn in einem radioaktiven Unter-
grund Komponenten fehlen oder aber
lsotope vorkommen, die normalerweise
nicht da sein dürften. Das gemessene
Gammaspektrum wurde in einem Vielka-
nalanalysalor mit 1024 Kanälen gespei-
chert. Es wurde das gesamte Energie-
spektrum von 100 keV bis 4000 keV
gemessen.

tleßergebnlsse und Diskussion
Tabelle 2 gibl die gemessenen Zählra-

ten des Gammadetektors in 1OO-keV-ln-

tervallen wieder. Die Zählraten (in lmpul-
sen pro Sekunde : lps) während der
Messung mit eingeschalteter Klimaan-
lage unterscheiden sich von denen bei
ausgeschalteter Anlage innerhalb der
statistischen Fehlergrenzen in keinem
einzigen Energieinteruall. Die Meßge-
nauigkeit in den entscheidenden lnter-
vallen, in denen die Gammaenergien der
Radon-Zerfallsprodukte Wismut-214
und Blei-214 liegen, ist besser als 1ol0.
Das bedeutet, daß man einen Einfluß der
Klimaanlage auf den radioaktiven Unter-
grund absolut nicht feststellen kann.
Wäre ein Einfluß vorhanden, so müßte
sich die Zählraten in den Energieinter-
vallen, in denen die Gammaenergien
nach Tabelle / liegen, ändern.

Ein Vergleich der hier gemessenen
Untergrundaktivität mit entsprechenden
Messungen an anderen Gebäuden (2.8.
Universität zu Köln) zeigt ebenfalls kei-
nerlei signifikenten Unterschied, weder
bei einzelnen Gammalinien noch im kon-
tinuierlichen Untergrund. Das beduetet,
daß im radioaktiven Untergrund des hier
gemessenen Raumes keinerlei
,,fremde" lsotope enthalten sind, die auf
irgendeine außergewöhnliche radioak-
tive Verunreinigung schließen lassen.
Die spektrale Zusammensetzung und
die lntensität des hier gemessenen Un-
tergrundes muß als völlig normal ange-
sehen werden, so wie sie überall
vorkommt.

Verglichen mit der Halbwertszeit des
Radon-222 (3,8d) ist eine 24-Stunden-
Messung eigentlich zukurz, da die Sätti-

gungsaktivität der Radon-Folgepro-
dukte erst nach mehreren Halbwertszei-
ten erreicht wäre. Bei der hier zur
Verfügung stehenden Zeit können daher
nur etwe 100/o der theoretisch maximal
erreichbaren Aktivitätsänderung durch
Radon-Zerfallsprodukte fesigestellt
werden. Da aber andererseits die Meß-
genauigkeit weit unter 10/o liegt, kann
man sagen, daß bei Extrapolation auf
entsprechend längere Meßzeiten mit ei-
ner insgesamten Meßgenauigkeit von
ca. 1o/o die Klimaanlage keinerlei Einfluß
auf die Untergrundaktivität hat.

Der statistische Fehler der einzelnen
Messungen ist 1 Standardabweichung o.

1o:::
1fzant "r"

lH 8s8l
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PERSONLICHES

H.gHE EltRulte
FUR JOACHIM ROSI

Der Bundespräsident hat
Joachim Posf, dem alleinge-
schäftsführenden Mitinhaber
der Armaturenfabrik DAL -
Georg Rost & Söhne GmbH
& Co. KG, Porta Westfalica,
das Bundesverdienstkreuz

1. Klasse des Verdienstor-
dens der Bundesrepublik
Deutschland für sein erfolg-
reiches Wirken auf wirtschaft-
lichem und sozialpolitischem
Gebiet verliehen (Bild).

Mit dieser Auszeichnung
wird Joachim r9osf als priva-
ter Unternehmer geehrt, der
mit Weitsicht und Risikobe-
reitschaft sein Unternehmen
zur heutigen Bedeutung ge-
führt hat. Viele positive Ent-
wicklungen im Sanitärbereich
wurden von ihm und seinem
Unternehmen in die Wege ge-
leitet. Es zeichnet ihn aus,
daß er sich auch für die sozia-
len Belange seíner Mitarbei-
ter einsetzt. Hervorzuheben
ist hier sein Modell der Ver-
mögensbildung über die
,,Jürgen-Rost-Stiftung", mit
der bereits seit 1970 seine

Mitarbeiter am Unterneh-
mensgewinn beteiligt werden.

Viele Jahre hat sich Joa-
chim Rost engagiert überge-
ordneter Verbandsarbeit in
der Sanitärbranche gewid-
met. Er wurde zur anerkann-
ten Führungspersönlichkeit
und bekleidet eine Vielzahl
von Ehrenämtern. [H 9670]

BUl{DESVER.
DIE]ISÎKREUZ FÜR
FRIÎZ REUÎER

lng. (grad.) Fr¡tz Reuter
(B ild ), alleiniger Gesellschaf-
ter der Schmidt Reuter lnge-
nieurgesellschaft, des größ-
ten bundesdeutschen lnge-
nieurberatungs-Unterneh-
mens für technische Ausrü-
stung, ist in Würdigung seiner
unternehmerischen Leistun-

gen und in Anerkennung der
Verdienste, die er sich in jah-
relanger ehrenamtlicher Tä-
tigkeit um den Berufsstand
der freiberuflichen Beraten-
den lngenieure erworben hat,
das Verdienstkreuz am
Bande des Verdienstordens
der Bundesrepublik Deutsch-
land verliehen worden.
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208 lllll Bd 37 (1986) Nr. 4 - Aprit


