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1) Anwendungen von Ramon 2.2 Radon-Monitoren:

Der Ramon 2.2 Radon-Monitor lasst sich am einfachsten als elektronisches Radon-
Dosimeter beschreiben und er ist daher auf dem Sektor der Radon-Messtechnik ein, in
seiner Art besonderes Gerat. Wahrend Radon Messgerate fur gewdhnlich nicht nur
relativ teuer sondern auch komplex in der Anwendung sind, so wurde der Ramon 2.2
vor allem flUr die private Nutzung entwickelt und ermdglicht dem Anwender die
zuverlassige und einfache Bestimmungen von Radonkonzentrationen in Innenraumen.

Die Verwendung von Ramon 2.2 Radon-Monitoren ist zudem die am besten geeignete
und kostenglnstigste Methode flr eine permanente Uberwachung von Radonwerten
(z.B. zur langfristigen Kontrolle von Radon-SanierungsmaBnahmen).

Aufgrund Ihrer hervorragenden Qualitat werden Ramon 2.2 Radon-Monitore
mittlerweile nicht nur ausschlieBlich von privaten Anwendern genutzt sondern sie sind
in einigen Europdischen Landern auch bei professionellen Anwendern wie Messlabors,
Universitaten und staatlichen Institutionen sehr erfolgreich im Einsatz.

Die Durchfihrung von Radon-Messungen mit Hilfe von Ramon 2.2 Radon-Monitoren ist
sehr einfach, da die Radon-Messung bereits mit dem Einstecken des Gerats auto-
matisch startet und die Messergebnisse direkt am Gerat angezeigt werden.

Es sollte jedoch darauf geachtet werden, dass die Gerate nicht direkt in Fensterndahe
aufgestellt und nicht in Raumen mit sehr hoher Luftfeuchtigkeit (wie z.B. in
Badezimmern) verwendet werden. Auch der Betrieb von Mobil- und Schnurlos-
telefonen in geringer Nahe zu Ramon 2.2 Radon-Monitoren ist unbedingt zu
vermeiden, da diese Gerate sehr starke elektromagnetische Felder abstrahlen, die zu
Stérungen der Ramon 2.2 Radon-Monitore flihren kénnen (siehe dazu auch Punkt 5 in
dieser Broschire).

Fir Radonmessungen gilt allgemein die Regel, dass die Aussagekraft der Messdaten
umso hdéher und besser ist, je langer eine Messung dauert. Es wird daher auch fur den
Einsatz von Ramon 2.2 Radon-Monitoren empfohlen, dass Messzeiten von mindestens
zwei Wochen pro Messort eingehalten werden. Die Messdaten sollten dabei in regel-
maBigen Abstanden (z.B. wdchentlich) notiert werden.

Ramon 2.2 Radon-Monitore verfugen Uber permanente Messwertspeicher wodurch
bereits erfasste Messdaten auch bei Unterbrechung der Stromzufuhr im Gerate-
speicher unbegrenzt erhalten bleiben. Wird der Messort eines Ramon 2.2 gewechselt
so ist es daher ndétig, vor Beginn einer neuen Messung die bisherigen Messdaten zu
l6schen.

Der permanente Messwertspeicher bietet jedoch auch die sehr praktische Mdglichkeit,
Ramon 2.2 Radon-Monitore durch das Zwischenschalten von automatischen Zeit-
schaltuhren nur wahrend bestimmter Zeitrdaume messen zu lassen.

Dies ist besonders von Nutzen wenn es z.B. gilt Radon-Expositionen von Personen an
Arbeitsplatzen zu ermitteln, denen sie nur wahrend der Arbeitszeiten ausgesetzt sind
oder von Schulern wahrend der Unterrichtszeiten in einer Schule.
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Fir diese Art der Messung kommen bisher zumeist sogenannte ,passive® Radon-
Dosimeter zu Einsatz, welche jedoch die auftretenden Radonkonzentrationen ohne
Unterbrechung detektieren. Aufgrund des Einflusses der aktiven Nutzung von Raumen
auf die Radonkonzentrationen (z.B. durch das Luftungsverhalten) kann es bei der
Bewertung der Radonexposition mittels passiver Dosimeter zu erheblichen Unter-
schieden zwischen der gesamt gemessenen Radonkonzentration und den tatsachlich
nur wahrend der Aufenthaltszeiten der Personen auftretenden Radonwerten kommen.
Mit Ramon 2.2 Geraten hingegen lassen sich auch solch spezielle Messungen sehr
einfach durchfthren.

Der Betrieb eines Ramon 2.2 Radon-Monitors mittels Zeitschaltuhr bietet jedoch auch
dem privaten Anwender interessante Mdglichkeiten, da sich mit Hilfe dieser Methode
z.B. sehr einfach jene Radonkonzentrationen bestimmen lassen, denen man nur
wahrend der Nacht in einem Schlafzimmer ausgesetzt ist. Zeitlich begrenzte,
periodische Messungen wie die hier genannten, kdénnen im Falle der Uberschreitung
von Radon-Richtwerten bereits wichtige Aufschlisse und wertvolle Informationen fir
eventuell nachfolgende EntlastungsmaBnahmen liefern.

2) Messergebnisse der Ramon 2.2 Radon-Monitore:

Um die Messergebnisse von Ramon 2.2 Radon-Monitoren richtig zu bewerten ist es
wichtig zu verstehen, dass die Gerate nicht Momentan-Werte flr die Radonkonzen-
trationen liefern sondern immer Mittelwerte Uber bestimmte Messzeitraume.

Der Ramon 2.2 Radon-Monitor verfligt Uber zwei Betriebsarten, wobei das Gerat
Ergebnisse flir den sogenannten Langzeit-Mittelwert und den Kurzzeit-Mittelwert der
Radonkonzentrationen errechnet.

Der Radon-Monitor sammelt Messdaten in 1-Stunden Zyklen, die Ergebnisse flur die
Mittelwerte werden daher stindlich aktualisiert und direkt auf dem Display angezeigt.
Beide Betriebsarten laufen parallel und durch kurzzeitiges Dricken der Menil-Taste
kann der Anwender sehr einfach zwischen den Anzeigen flur die Ergebnisse der beiden
Betriebsarten wechseln.

Wird als Ergebnis der Langzeit-Mittelwertes (,L"-Wert) angezeigt, so entspricht dieses
dem Mittelwert der Radonkonzentrationen Uber die gesamte Messdauer seit dem
letzten Léschern des Messwertspeichers. Wurde zum Beispiel eine Messung mit einem
Ramon 2.2 Radon-Monitor fur sechs Wochen durchgefiihrt, so zeigt das Gerat als
Langzeit-Messwert den Mittelwert der Radonkonzentrationen Uber den Zeitraum der
gesamten sechs Wochen an.

Langzeitmittelwerte die mit Ramon 2.2 Radon-Monitoren bestimmt werden dienen
zum Vergleich mit nationalen und internationalen Richtwerten flir Radon. Dabei ist
jedoch zu beachten, dass sich solche Richtwerte immer auf das Jahresmittel (!) der
Radonkonzentrationen beziehen und flr eine Vergleichbarkeit daher auch mit dem
Ramon 2.2 genlgend lange Messzeiten eingehalten werden mussen. So gilt z.B.
gemaB ONORM S 5280-1 u.a. fiir einen Richtwertvergleich, dass die Messdauer in
Summe mindestens 3 Monate betragen und diese mindestens zur Halfte zwischen
dem 15. Oktober und 15. April liegen muss. Dies ist mit dem Ramon 2.2 Radon-
Monitor selbstverstandlich problemlos mdglich.
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Wird als Ergebnis der Kurzzeit-Mittelwert (,S"-Wert, fur englisch ,short") angezeigt, so
entspricht dieses dem Mittelwert der Radonkonzentrationen der vergangenen 168
Betriebsstunden, was bei dauerndem Betrieb genau der Dauer von einer Woche
entspricht. Auch der Kurzzeit-Mittelwert wird stindlich aktualisiert und so kann diese
Messperiode am einfachsten als ein sich stlindlich verschiebendes Zeitfenster von 168
Stunden beschrieben werden.

Im Folgenden ein kurzes Beispiel zu den beiden Mittelwerten:

Ein Ramon 2.2 Radon-Monitor ist seit dem 15. Juli, 20:00 permanent in Betrieb und
die Messwerte werden am 7. September um 13:00 abgelesen.

In diesem Fall entspricht der Langzeit-Mittelwert der durchschnittlichen Radon-
konzentration Uber die gesamte Messdauer, also fiur die Zeit vom 15. Juli, 20:00 bis
07. September, 13:00.

Das Ergebnis fur den Kurzzeit-Mittelwert hingegen entspricht der durchschnittlichen
Radonkonzentration fur die letzten 168 Stunden und somit fir den Zeitraum vom
01. September, 13:00 bis zum 07. September, 13:00.

Werden die Messwerte eine Stunde spater erneut abgelesen so zeigt der
Langzeitmittelwert die durchschnittliche Radonkonzentration flr die Zeit vom 15. Juli,
20:00 bis 07. September um 14:00 an und der Kurzzeit-Mittelwert entspricht der
durchschnittlichen Radonkonzentration die in der Zeit vom 01. September um 14:00
bis 07. September um 14:00 gemessen wurde.

Der Kurzzeit-Mittelwert ist vor allem dazu gedacht, Anwender binnen weniger Tage
Uber natdrlich auftretende oder absichtlich herbeigefihrte Verdanderungen der
Radonkonzentrationen am Messort zu informieren.

Aus diesem Grund ist der Ramon 2.2 besonders fiir die Uberpriifung der Wirksamkeit
von Radon-EntlastungsmaBnahmen geeignet. Wurden in einem Haus erhdhte
Radonwerte mit dem Ramon 2.2 festgestellt, so kdnnen die Bewohner versuchen
diese z.B. durch vermehrtes Liften oder durch den Einbau eines Radon-Brunnens zu
reduzieren. Der Kurzzeit-Mittelwert gibt bereits nach wenigen Tagen Messzeit dariber
Auskunft, ob die getroffenen MaBnahmen wirksam und ausreichend sind.

Wahrend der ersten Messwoche sind die beiden Werte immer ident. Erst nach mehr
als 7 Tagen Messdauer kénnen erste Unterschiede zwischen den angezeigten Kurzzeit-
und Langzeit-Mittelwerten beobachtet werden, die umso signifikanter ausfallen je
starker sich die Radonwerte im Laufe der Messung andern.

3) Das Messprinzip der Ramon 2.2 Radon-Monitore:

Ramon 2.2 Radon-Monitore sind so konstruiert, dass sie nur die Alpha-Strahlung von
Radon detektieren. Andere Arten von ionisierender Strahlung wie Beta- Gamma- oder
Réntgenstrahlung werden von den Geraten nicht registriert.

Der Ramon 2.2 ist mit einem speziellen Silizium-Halbleiterdetektor ausgestattet, der
nur jene Alpha-Teilchen detektiert, die direkt auf die Detektoroberflache treffen. Der
Detektor ist zudem von einem lichtdichten Gehduse umgeben, die als Messzelle dient.
Durch Diffusion gelangt das Radon-Gas aus der Umgebungsluft Giber kleine Offnungen
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in das Innere der Messzelle. Dabei verhindern spezielle Filter, dass auch Staub und
Radon-Zerfallsprodukte aus der Umgebungsluft in die Messzelle eindringen.

Sobald Radon-Atome in das Innere der Messzelle gelangen zerfallen einige von ihnen,
wobei Alpha-Teilchen ausgesendet werden. Treffen diese auf den Detektor, so werden
sie registriert. Solche Ereignisse sind jedoch sehr selten, da die Sensoroberflache
relativ klein und die Anzahl an Zerfallsereignissen von Radon innerhalb der Messzelle
in der Regel ebenfalls sehr gering ist.

Um jedoch eine effizientere Messung zu ermdéglichen wird bei Ramon 2.2 Geraten ein
weiteres Phanomen des Radon-Zerfalls flr die Radonmessung genutzt:

Zerfallt ein Radon-Atom so wandelt es sich in ein Atom des Isotops Polonium-218 um.
Dieses neue Teilchen ist bei seiner Entstehung elektrisch positiv geladen. Da nun die
Innenwande der Messzelle ebenfalls elektrisch positiv aufgeladen sind wahrend der
Detektor auf Erdpotential liegt, kann ein Gutteil der soeben entstandenen Polonium-
Teilchen durch elektrostatische Krafte auf dem Detektor abgeschieden werden.
Polonium-218 ist ebenfalls radioaktiv und es zerfallt innerhalb kurzer Zeit unter
Aussendung von Alpha-Teilchen. Da sich das zerfallende Polonium direkt auf dem
Detektor befindet ist die Wahrscheinlichkeit nun sehr groB, dass die von ihm
ausgesendeten Alpha-Teilchen vom Detektor erfasst werden.

Ein Ramon 2.2 Radon-Monitor ist daher im Grunde ein Polonium-Detektor. Da jedoch
in der Messzelle jeder Zerfall eines Polonium-Atoms von einem vorangegangenen
Zerfall eines Radon-Atoms herrihrt, ist es auf diese Weise, und nach entsprechend
genauer Kalibrierung der Gerate mdglich Radon zu messen.

4) Die Qualitat der Ramon 2.2 Radon-Monitore:

Ein maBgebliches Mittel zur Uberpriifung der Messgenauigkeit der Ramon 2.2 Radon
Monitore ist die regelmaBige Teilnahme an Validierungsmessungen die von offiziell
akkreditierten und unabhangigen Instituten durchgefihrt werden. Wir haben bisher
(Stand: Janner 2011) sehr erfolgreich an sechs Vergleichsmessungen zur Validierung
von Radon-Messgeraten teilgenommen, wovon zwei Validierungen vom Bundesamt fur
Eich- und Vermessungswesen in Wien (BEV) durchgefihrt wurden (2005 und 2009),
drei weitere am Paul-Scherrer-Institut in der Schweiz (2005, 2006 und 2010) und eine
Vergleichsmessung am Nationalen Institut fur Strahlenschutz in Prag (ebenfalls 2010)
stattfand.

Aufgrund der sehr erfolgreichen Teilnahme an samtlichen Validierungsmessungen
erfillen Ramon 2.2 Radon-Monitore die Vorgaben der Richtlinie flr allgemeine
Anforderungen an die Kompetenz von Priflaboratorien: DIN EN ISO/IEC 17025

Der Zweck solcher Validierungsmessungen ist eine allgemeine Uberprifung der
Qualitat und Messgenauigkeit von Radon-Messsystemen anhand von Stichproben.

Um jedoch die Qualitéat eines jeden einzelnen Ramon 2.2 Radon-Monitors zu Uber-
prufen und zu gewahrleisten fihren wir zusatzlich zu den oben genannten externen
Qualitatsprufungen auch interne Qualitatstests und Kalibrierungen durch.
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Jeder Ramon 2.2 Radon-Monitor wird vor der Auslieferung individuell kalibriert und
dabei Testmessungen unterzogen, die insgesamt eine Zeitraum von zwei Wochen
umfassen.

In einer ersten Vergleichsmessung Uber sieben Tage werden die Ergebnisse der
Ramon 2.2 Gerate mit jenen eines Referenzmessgerats verglichen und die Messab-
weichungen flur jedes Gerat ermittelt. Als Referenzmessgerat wird ein Radondetektor
vom Typ ,AlphaGuard" verwendet, der am Bundesamt fur Eich- und Vermessungs-
wesen offiziell kalibriert wurde.

Basierend auf den dabei erhaltenen Daten werden die Kalibrierfaktoren aller Radon-
Monitore justiert. Die Gerate werden daraufhin einer weiteren Vergleichsmessung fur
die Dauer von einer Woche unterzogen um die Genauigkeit der Kalibrierungen zu
Uberprufen. Bei Bedarf werden die Kalibrierungen einzelner Gerate abschlieBend noch
einmal feinjustiert.

Die internen Qualitatstests und Kalibrierungen sollen somit gewahrleisten, dass jeder
einzelne Ramon 2.2 Radon-Monitor unseren strengen Qualitatskriterien entspricht. Die
Ergebnisse samtlicher Qualitatstests und Daten aller getesteten Radon-Monitore
werden von uns archiviert und sie sind fir jeden einzelnen Ramon 2.2 Radon-Monitor
Uber dessen Seriennummer stets nachprtfbar.

GemaB unserer Qualitatskriterien werden ausschlieBlich Ramon 2.2 Radon-Monitore
an unsere Kunden ausgeliefert, deren Messabweichungen in unseren abschlieBenden
Vergleichsmessungen weniger als £5 % betragen. Die Abweichungen liegen somit im
Bereich der bei Radonmesssystemen allgemein nicht vermeidbaren statistischen
Schwankungsbreite.

In dieser Hinsicht sei auch darauf hingewiesen, dass gemaB international anerkannter
Standards Messabweichungen von Radon-Messsystemen bis £20 % toleriert werden
und Gerate mit Abweichungen von weniger als £10 % flr sehr gut befunden werden.

Besonders flur professionelle Anwender kann es auch wichtig sein Informationen zu
den Messunsicherheiten von Ramon 2.2 Messergebnissen zu erhalten (friher wurde
der Begriff der Messunsicherheit auch als Messfehler bezeichnet). Flr diesen Zweck
stellen wir allen Nutzern von Ramon 2.2 Geraten einen kostenlosen ,Excel-Rechner"
auf unseren Internetseiten zur Verfligung, mit dessen Hilfe Messunsicherheiten fiur
samtliche Messergebnisse von Ramon 2.2 Geraten sehr einfach berechnet werden
kdnnen. Der Excel-Rechner kann von unseren Seiten heruntergeladen werden, zur
Bestimmung der Messunsicherheiten sind lediglich die Dauer der durchgefiihrten
Messung und das vom Ramon 2.2 angezeigte Messergebnis im Rechner einzugeben.
Da wir eine konservative Angabe der Messunsicherheiten flr vernunftig halten, sind
die Ubrigen von uns im Rechenprogramm voreingestellten Parameter Maximalwerte
und daher ,worst case™ Zahlen.

Unsere professionellen Anwender der Ramon 2.2 Radon-Monitore mdchten wir
abschlieBend zu diesem Punkt betreffend die Qualitat der Gerate darauf hinweisen,
dass aufgrund unserer internen und externen QualitatssicherungsmaBnahmen die
Rickfluhrbarkeit der Kalibrierungen samtlicher Ramon 2.2 Radon-Monitore auf das
Europdische Radonaktivitatsnormal der PTB Braunschweig gegeben ist!
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5) Storung von Ramon 2.2 Radon-Monitoren durch elektromagnetische
Felder und Anzeige der Fehlermeldung ,,Error-3™:

In manchen Fallen kann es wahrend einer laufenden Messung zur permanenten
Anzeige der Fehlermeldung ,Err3“ (,Error-3"%) auf dem Display des Ramon2.2
kommen. Diese Fehlermeldung wird zumeist durch starke elektromagnetische Felder
hervorgerufen, wie sie z.B. von Mobil- und Schnurlostelefonen abgestrahlt werden. Es
sollte daher wahrend einer Radonmessung stets darauf geachtet werden, dass keine
Mobiltelefone in der Nahe eines Ramon 2.2 Radon-Monitors betrieben werden. Falls
die Storstrahlung von einem anderen elektrischen Gerat herrihrt, sollte der Radon-
Monitor in einem groBeren Abstand zu diesem Gerat aufgestellt werden.

In auBerst seltenen Fallen kann eine ,Err3" Fehlermeldung auch durch Stérimpulse
ausgelost werden die durch den Netzstrom Ubertragen werden. Die Verursacher
derartiger Stérimpulse sind zumeist alte, nicht entstérte Elektromotoren.

Leider ist es aufgrund der speziellen elektronischen Ausfiihrung der Signalverstarkung
der Ramon 2.2 Gerate nicht mdglich, diese gegen Stérimpulse voéllig abzuschirmen
und unempfindlich zu machen. Daher wurde dieser méglichen Problematik UGber die
Programmsteuerung der Ramon 2.2 Radon-Monitore begegnet.

Tritt eine ,Err3" Fehlermeldung auf, so wird diese permanent auf dem Display
angezeigt und kann nicht Gber den Bedienknopf des Ramon 2.2 geléscht werden.
Hierzu ist es ndtig den Radon-Monitor kurzzeitig vom Stromnetz zu trennen und ihn
danach wieder einzustecken.

Wie bereits in Abschnitt 2) beschrieben, sammelt der Ramon 2.2 Radon-Monitor
Messdaten in 1-Stunden Takten und so werden die Ergebnisse flr die Mittelwerte
daher ebenfalls stindlich aktualisiert. Werden von einem Radon-Monitor Stérimpulse
registriert die eine ,Err3" Fehlermeldung auslésen, so l6scht das Gerat automatisch
samtliche in dieser Stunde detektierten Impulse aus dem Messwertspeicher. Auf diese
Weise wird vermieden, dass Stoérimpulse irrtimlich als Radon-Zerfallsereignisse
erfasst werden, was zu fehlerhaften Messergebnissen flihren wirde. Die, aufgrund der
geléschten Daten fehlenden Messwerte flir eine Stunde wirken sich hingegen nicht
signifikant auf die Berechnung der Mittelwerte flir die gesamte Messdauer aus. Zudem
setzt der Ramon 2.2 die Radonmessung automatisch fort, auch wenn die
Fehlermeldung nicht gleich erkannt und behoben wird. Somit ist ein auftretender
+~Err3" Fehler kein Problem flr die laufende Messung, selbst wenn der Anwender die
Fehlermeldung erst zu einem spateren Zeitpunkt entdeckt. Der Ramon 2.2 Iéscht die
aufgetretenen Stérimpulse automatisch aus dem Messwertspeicher und flihrt danach
die Messung regular fort.

Wir danken flur Ihr Interesse an unseren Ramon 2.2 Radon-Monitoren und falls Sie
zusatzliche Fragen zu unseren Geraten haben sollten, so helfen wir sehr gerne weiter.
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