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Gutachterliche Stellungnahme

zur
Radonbelastung in der Bodenluft

im Bereich des Neubaugebietes ,,Auf der Tafel“ in Priim

Vorgang

Auf der Grundlage des Angebotes vom 23.10.2014 beauftragte die ABAG Altlasten, Bau-
stoffanalytik, Abfallwirtschaftsberatung, Geotechnik GmbH im Namen der Backes Bau- und
Transport GmbH, Stadtkyll, am 1.12.2014 den Sachverstindigen Dr. J. Kemski, Euskirche-
ner Stralte 54, 53121 Bonn, mit der Durchfiihrung einer Untersuchung und Bewertung der
Radonbelastung in der Bodenluft in Priim im Neubaugebiet ,Auf der Tafel*, ggf. ergdnzt um
Empfehlungen zum radonsicheren Bauen.

Untersuchungsgebiet

Das o.g. Geldnde besitzt eine Gréfe von ca. 2 ha. Es ist eine Wohn- und Mischbebauung
auf ca. 25 Baugrundstiicken mit entsprechenden Zuwegungen geplant. Das Gelénde befin-
det sich zwischen einer Zeile mit Wohnbebauung im Norden und den Parkpléatzen bzw. dem
Hubschrauberlandeplatz des schrég gegeniiber gelegenen Krankenhauses im Siiden. Es
liegt am Rande einer Kuppe und féllt leicht von W (Héhenlage: ca. 550 m iiber NN) nach E
(ca. 540 m Uber NN) hin ab. Der siidliche Teil des Areals wird zur Zeit als Wiese genutzt, im
nordlichen Teil ist es von Wald bedeckt.

Die Radonkonzentration in der Bodenluft ist natiirlichen Ursprungs und unterliegt damit einer
raumlichen Variation. Bewertungen von Flichen sind aus diesem Grund stets nur auf der
Basis mehrerer Messungen durchzufiihren. Deren Anzahl richtet sich im Wesentlichen nach
Grofe, Bauweise und geplanter Nutzung des Objekts sowie den geologisch-bodenkund-
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lichen Verhaltnissen. Laut Bebauungsplan soll das Geléande zukiinftig fiir eine Wohn- und
Mischbebauung genutzt werden. An 13 Punkten erfolgte eine Untersuchung, um einen Ein-
druck Uber die Hohe der geogenen Radonbelastung zu erhalten. Hierzu wurden Radonexpo-
simeter flr einen Zeitraum von 25 Tagen ausgebracht. Die Messpunkte wurden in den Be-
reich der geplanten Bebauung gelegt.

Geologisch liegt das Untersuchungsgebiet in der westlichen Eifel im Bereich mit unterdevoni-
schen Sedimentgesteinen (Klerfer Schichten). Diese setzen sich aus Wechsellagerungen
von Tonschiefern, Silt- und Sandsteinen zusammen. Bei den daraus entstandenen Verwitte-
rungsboden handelt es sich Uberwiegend um tonige Schluffe, z.T. mit kiesigen Einschaltun-
gen.

Beschreibung der grundlegenden Sachverhalte

Radon ist ein Innenraumschadstoff. Erhéhte Radonkonzentrationen in der Raumluft stellen
nach dem Rauchen die zweithaufigste Ursache fiir Lungenkrebs dar. Die Quelle des Radon
ist in aller Regel der geogene Untergrund. Untersuchungen zur Quellstarke, d.h. der Radon-
aktivitatskonzentration in der Bodenluft, stellen die Basis fiir mdgliche praventive MaRnah-
men zum Schutz der Bevélkerung dar.

Die Radonbelastung in der Raumluft von Gebduden kommt durch eine komplexe Wirkungs-
kette unterschiedlicher Prozesse in naturbelassenen Béden und Gesteinen, im anthropogen
beeinflussten Baugrund sowie im Bereich der Ankopplung des Gebdudes an den Untergrund
zustande. Die Freisetzung aus Baumaterialien sowie aus Brauch- und Trinkwasser spielt flr
die Belastung innerhalb eines Hauses in der Regel nur eine untergeordnete Rolle. Wihrend
das Gestein und seine Verwitterungsprodukte die wesentliche Quelle des Radon darstellen,
schafft das Bodengefiige die Migrationsmdglichkeit fiir das Gas. Die Konstruktion des Hau-
ses bestimmt die Eintrittspfade und damit die Menge an Radon, die aus dem Boden in das
Gebédude gelangen kann.

Zwei Prozesse steuern den Radoneintritt ins Geb4ude: In erster Linie gelangt radonhaltige
Bodenluft konvektiv durch Spalten und Risse in Gebdudeboden und Mauerwerk sowie un-
dichte Leitungszufiihrungen in den Kellerbereich eines Hauses. Der sogenannte Kamineffekt
erleichtert dem Radon zusatzlich den Eintritt. Je schlechter also die Isolation eines Hauses
gegenuber dem Erdboden ausgefiihrt ist, umso héher ist die resultierende Radonbelastung
im Gebé&ude. In aller Regel vernachlassigbar ist die Diffusion von Radon durch Wénde und
Boden aus dem umgebenden Erdreich ins Haus hinein. Dicke und Beschaffenheit des
Wandmaterials bestimmen dabei die Radonmenge, die letztlich in die Raumluft gelangt.
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Bereits durchschnittliche Radonaktivitdtskonzentrationen von ca. 20.000 Bg/m® in der Boden-
luft reichen unter ungiinstigen Bedingungen aus, um bei Vorhandensein geeigneter Weg-
samkeiten in der erdberiihrten Gebaudehlille eine Erhéhung der Radonkonzentration im Ge-
béude im Bereich mehrerer Hundert Bq/m® zu bewirken.

Epidemiologische Fall-Kontroll-Studien tiber den Zusammenhang zwischen Radon in Ge-
bauden und Lungenkrebs haben einen Anstieg des Lungenkrebsrisikos in Abhéngigkeit von
der Hohe der Radonkonzentration nachgewiesen. Danach kommt es bereits ab Konzentra-
tionen von 140 Bg/m® in der Raumluft zu einem statistisch signifikanten Anstieg des Risikos.

In Deutschland existiert kein Grenzwert fiir die Radonkonzentration in der Bodenluft oder in
Gebauden. Aufgrund der Ergebnisse umfangreicher wissenschaftlicher Studien zum Radon-
risiko wurde unter dem Gesichtspunkt eines notwendigen Gesundheitsschutzes der Bevolke-
rung von der Bundesregierung ein ,Zielwert* von 100 Bg/m? im Jahresmittel definiert, der im
Aufenthaltsbereich von Gebauden nicht liberschritten werden soll. Derselbe Wert wird auch
von der Weltgesundheitsbehérde (WHO) genannt. Im Januar 2014 verabschiedete die Euro-
paische Union die Richtlinie 2013/59/Euratom zur Festlegung grundlegender Sicherheits-
normen fiir den Schutz vor den Gefahren einer Exposition gegeniiber ionisierender Strah-
lung. Hierin wird u.a. ein Referenzwert der Radonkonzentration von 300 Bg/m?® im Jahres-
mittel genannt, der nicht Uberschritten werden darf und fiir alle Gebzude — unabhangig von
der Nutzungsart - gilt. Die Richtlinie muss bis 2018 in nationales Recht umgesetzt werden.

Messverfahren

Die Messungen erfolgten durch ein Verfahren mit passiver Probenahme mittels Exposi-
metern mit Kernspurdetektoren.

In der DIN ISO 11665-11 (Entwurf) sind unterschiedliche Verfahren zur Probenahme von
Bodenluft beschrieben. Explizit wird auf die Notwendigkeit standardisierter Messprotokolle
hingewiesen, ,um genaue und konsistente Messergebnisse flir Radon in der Bodenluft zu
erhalten, die sowohl 6rtlich als auch zeitlich vergleichbar sind“. Passive Probenahmeverfah-
ren sind in der DIN ISO nur exemplarisch beschrieben. Die praktische Durchftihrung vor Ort
ist damit dem Probenehmer {iberlassen. Dies bedeutet, dass die Vergleichbarkeit mit den
Ergebnissen anderer Probenahmeverfahren nicht zwangslaufig gegeben sein muss! Eine
mogliche systematische Fehlerquelle bei passiven Verfahren wird in der DIN 1SO benannt:
Aufgrund des Zerfalls von Radon auf dem Weg zum Detektor kann es zu einer signifikanten
Unterschétzung der ,wahren Radonkonzentration in der Bodenluft kommen.
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Die hier zur Anwendung gebrachte Vorgehensweise orientiert sich an der DIN ISO 11665-11,
Anhang C. Die Radonexposimeter wurden in Bohrungen mit PE-Rohren (80 mm Aulen-
durchmesser) eingebracht, die im unteren Teil perforiert waren. Uber diesen Bereich konnte
ein diffusiver Zutritt der Bodenluft zum Exposimeter erfolgen. Die Messgerite wurden so in
den Rohren installiert, dass sie sich in einer Tiefe von ca. 1 m unter GOK befanden. Rand-
laufigkeiten sind in den hier anzutreffenden feinkdrnigen bindigen Béden sehr unwahrschein-
lich. Der Hohlraum im Rohrinneren zwischen den Exposimetern in der Tiefe und der GOK
wurde vollstandig mit Quarzsand verfiillt; an der GOK wurde das Rohr mit einer dicht schlies-
senden Kunststoffkappe verschlossen. Von einer Kontamination des Probenahmeraums in
der Tiefe mit radonarmer Atmosphérenluft ist daher nicht auszugehen. Der Quarzsand be-
steht fast ausschlieRlich aus SiO,, so dass auch eine Radonfreisetzung aus dem Fiillmaterial
ausgeschlossen werden kann.

Die Ausbringung der Exposimeter erfolgte am 11.12.2014 gemeinsam mit der ABAG GmbH
(Hr. Volker), der Ausbau am 5.1.2015 durch die ABAG GmbH. Die Expositionszeit betrug
25 Tage. '

Wéhrend der Expositionszeit war der Boden jahreszeitlich bedingt (iberdurchschnittlich stark
durchfeuchtet, wie sowohl bei der Ausbringung als auch beim Ausbau der Exposimeter deut-
lich zu erkennen war. Eine hohe Durchfeuchtung des Bodens hat zwangsléufig zur Folge,
dass ein grofer Teil des Porenvolumens von Bodenwasser eingenommen wird und der Luft-
anteil dementsprechend abnimmt. Dies hat auch unmittelbaren Einfluss auf die Radonfrei-
setzung (Emanation) und die Radonbewegung (Migration) im Boden und damit die Hohe der
Radonkonzentration in der Bodenluft. Einerseits kann weniger Radon in den luftgefiiliten
Porenraum gelangen, andererseits ist der Radondiffusionskoeffizient in Wasser um Grofien-
ordnungen geringer als in Luft, wodurch die Radonbewegung im Boden deutlich herabge-
setzt wird. In der Summe kann dies zu einer Unterschétzung der Radongehalte in der
Bodenluft fihren.

Die Radonmessung selbst erfolgte mittels Exposimetern mit Kernspurdetektoren nach DIN
ISO 11665-4. Die Exposimeter sind fiir den Einsatz bei Raumluftmessungen konzipiert, kdn-
nen jedoch bei Anpassung der Messzeit an die wesentlich héheren Radonkonzentrationen in
der Bodenluft auch fiir Bodenluftmessungen eingesetzt werden. Die Auswertung der Detek-
toren wurde in einem zertifizierten Labor vorgenommen, das regelmaRig und erfolgreich an
europaischen Ringvergleichen teilnimmt, u.a. auch beim Bundesamt fiir Strahlenschutz
(BfS). Die Messunsicherheit betragt ca. 20 %.
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Ergebnisse

Die Messpunkte liegen auf der Wiese bzw. im Bereich des Unterholzes zur nérdlich angren-
zenden Bebauung. Sie sind rdumlich annahernd gleich tber das gesamte Untersuchungs-
gebiet verteilt.

Bei den Boden handelt es sich durchgehend um schiuffige Substrate, t. T. mit einem héheren
tonigen Anteil. Entsprechend der Jahreszeit waren die Béden sehr gut durchfeuchtet.

Das Exposimeter an Messpunkt 7 ging beim Ausbau des PE-Rohres verloren und konnte
daher nicht ausgewertet werden. An zahlreichen Messpunkten (2, 4, 5, 6, 9, 10, 11 und 13)
war bei der Entnahme der Exposimeter eine deutliche Durchfeuchtung des Materials im un-
teren Teil des Rohres zu beobachten. Dies lasst vermuten, dass die Radonfreisetzung und
insbesondere die Radonbewegung im Boden wahrend der Messperiode stark herabgesetzt
waren (Erlauterung s.o.). Die Radonkonzentrationen waren an diesen Punkten ausnahmslos
und z.T. sogar unplausibel niedrig, so dass sie auf die untere Schwelle bekannter Gehalte in
natiirlich gewachsenen Béden (5.000 Bg/m®) korrigiert wurden.

Die gemessenen Radonaktivitatskonzentrationen in der Bodenluft bewegten sich in einem
Bereich zwischen 5.000 und 20.000 Bg/m?® (Tab. 1 und Abb. 1).

Mess- R H Exp. Tiefe Radon Bemerkungen
punkt [cm] [Bg/m?]
1 2529428 5564227 627369 100 20000
2 2529403 5564296 101572 100 5000 * |Exposimeter feucht
3 2529413 5564333 367019 100 18000
4 2529445 5564305 564806 100 5000 * |Exposimeter feucht
5 2529442 5564280 486757 100 5000 * |Exposimeter feucht
6 2529473 5564252 463052 100 5000 * |Exposimeter feucht
7 2529430 5564189 463078 100 - verloren gegangen
8 2529426 5564139 713745 100 19000
9 2529458 5564137 553240 100 5000 * |Exposimeter feucht
10 2529458 5564170 325685 100 5000 * |Exposimeter feucht
11 2529460 5564204 491816 100 5000 * |Exposimeter feucht
12 2529462 5564316 647974 100 20000
13 2529404 5564223 493355 100 5000 * |Exposimeter feucht

Tab. 1: Radonaktivitatskonzentrationen in der Bodenluft (R = Rechtswert, H =
Hochwert, Exp. = Exposimeternummer; * = korrigierter Wert))
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Abb. 1: Lage der Messpunkte und Héhe der Radonkonzentration in der Boden-
luft (Karte vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt; hier ohne MaRstab)

Bewertung der Ergebnisse und Empfehlungen

Feldmessungen zur Bestimmung der Radonaktivitdtskonzentration in der Bodenluft haben
den Zweck, Gebiete hinsichtlich ihres geogenen Radonpotenzials zu charakterisieren. Eine
laterale Variation der Radonaktivitatskonzentrationen ist auch bei gleichbleibender Geologie
und gleichem Bodenaufbau vorhanden; letzteres gilt auch fiir anthropogen Uberpragte Are-
ale. Daher ist fiir eine Bewertung stets eine ausreichende und u.a. von Grole, geplanter Nut-
zung und Geologie des Untersuchungsgebietes abhangige Anzahl von Messungen notwen-

dig.
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Der Medianwert (50 % aller Werte sind hdher, 50 % niedriger) der Radonkonzentration in
Bdden in Deutschland liegt bei ca. 35.000 Bg/m®. Man geht davon aus, dass jeweils ca. 30 %
der Flache Radonwerte in der Bodenluft unter 20.000 Bg/m®, von 20.000 bis 40.000 Bg/m®
sowie von 40.000 bis 80.000 Bg/m® aufweisen. Lediglich 10 % haben héhere Werte. Statisti-
sche Untersuchungen haben gezeigt, dass die Anzahl der Hauser mit erhdhten Raumluft-
konzentrationen mit der Héhe der Bodenluftkonzentration ansteigt. Dabei findet man hohere
Radongehalte in &lteren, nicht isolierten Hausern deutlich héufiger als in jlingeren Geb&uden
mit einer besseren Abdichtung gegeniiber dem Erdreich.

Da der Untergrund die Hauptquelle fiir erhhte Radonkonzentrationen in der Raumluft dar-
stellt, hat das Bundesamt flir Strahlenschutz (BfS) unter dem Gesichtspunkt praventiver
RadonschutzmalRnahmen bei Neubauten sogenannte Radonvorsorgegebiete definiert. Dazu
zahlen alle Flachen in Deutschland, fiir die Radonkonzentrationen in der Bodenluft iiber
20.000 Bg/m? prognostiziert werden. Die Radonvorsorgegebiete werden ihrerseits nach der
Hohe der Radonaktivititskonzentration in der Bodenluft klassifiziert. Diese Einteilung orien-
tiert sich an der erwarteten Uberschreitungshaufigkeit einer Radonkonzentration von

100 Bg/m? in Aufenthaltsraumen. Hierbei wird aber nicht ndher ausgefihrt, wie diese Gren-
zen bei groferen Flachen genau anzuwenden sind. Folgende Klassen werden definiert:

Radonvorsorgegebiet I:  20.000 bis 40.000 Bg/m®
Radonvorsorgegebiet Il:  liber 40.000 bis 100.000 Bg/m?®
Radonvorsorgegebiet Ill:  {iber 100.000 Bg/m®

Bei der Ausweisung von Neubaugebieten bzw. der Erteilung von Baugenehmigungen sollen
entsprechende Mallnahmen zum radongeschiitzten Bauen empfohlen werden. Art und Um-
fang der Mafinahmen sollen sich an dieser Klasseneinteilung orientieren. Dabei gilt, dass die
Effizienz der PréaventionsmaRnahmen umso gréRer sein muss, je hther die Radonkonzen-
trationen in der Bodenluft sind und die daraus resultierende Uberschreitungswahrscheinlich-
keit eines Referenzwertes in Neubauten. Ziel ist es, neu zu errichtende Gebiude so zu pla-
nen, dass in Aufenthaltsrdumen — unabhéngig davon, in welcher Etage sie sich befinden —
eine Radonkonzentration von 100 Bg/m?® im Jahresmittel dauerhaft und nachhaltig nicht
Uberschritten wird. Oftmals reichen hierbei MaRnahmen aus, die bereits den gegenwartigen
Stand der Technik darstellen und daher mit keinem unvertretbar hohen Aufwand fiir den
Bauherrn verbunden sind.

Die Bodenluftkonzentrationen auf dem untersuchten Gelinde in Priim waren einheitlich
und lagen ausnahmslos zwischen 5.000 und 20.000 Bag/m® und damit im unteren Bereich der
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bekannten Spannbreite von Radonmesswerten. Es ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die
Messungen unter unglinstigen Witterungsbedingungen stattfanden, die tendenziell zu einer
Unterschatzung der Gehalte fiihren kénnen und dies auch an einigen Messpunkten getan
haben (s. Tab. 1, Werte mit *). Dem entgegen steht, dass feinkérnige Substrate wie im Un-
tersuchungsgebiet in aller Regel keine weitreichende Radonmigration erlauben und die ge-
messenen Werte von ca. 20.000 Bg/m?® nicht im Widerspruch zu bekannten Radonkonzen-
trationen Uber vergleichbaren Gesteinen in der Eifel stehen, deren Medianwert von ca.
36.000 Bg/m® etwas héher liegt.

Aufgrund der o.g. witterungsbedingten Unsicherheiten und der Kenntnis bereits vorliegender
Messwerte aus der Region wird fiir die Bewertung ein konservativer Ansatz gewahlt und das
Areal in das Radonvorsorgegebiet | (Bodenluftkonzentration: 20.000 bis 40.000 Bg/m?) ein-
gestuft.

Basierend auf den vorliegenden praktischen Erfahrungen kommen folgende Empfehlungen
des BfS zum Tragen:

Radonvorsorgegebiet I:

- Abdichtung von Béden und Wanden im erdberiihrten Bereich gegen von aulen angrei-
fende Bodenfeuchte mit radondichten Materialien in Anlehnung an DIN 18 195

Anmerkung:

Der Begriff ,Radondichtigkeit” ist in Deutschland folgendermaRen definiert: Ein Material
gilt als radondicht, wenn seine Dicke gréRer oder gleich 3 Relaxationslangen von
Radon ist. In der Praxis bedeutet dies, dass dieses Material ca. 95 % des Radon zu-
rickhalt und nur ca. 5 % des Radon hindurch diffundieren kann. Die Radondichtigkeit
muss vom Hersteller des Materials durch ein Zertifikat nachgewiesen werden.

- konstruktiv bewehrte, durchgehende Bodenplatte aus Beton (Dicke: mindestens 15 ¢m,
mit Nachweis der Rissiiberbriickung)

- Abdichtung von Durchdringungen der Bodenplatte und der Hauswandungen (Zu- und
Ableitungen) mit radondichten Materialien

- Zufuihrung der Verbrennungsiuft fiir Heizkessel u.3. von aufien

- im Falle einer baulichen Trennung von Kellergeschoss und dariiber liegenden Etagen
dicht schlieende Kellertiir zum Wohnbereich und fachgerechte Abdichtung von Durch-
dringungen der Kellerdecke (z.B.: Leitungen, Schichte)
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Von Seiten des Radonschutzes ist generell besonderes Augenmerk auf die gasdichte Aus-
fihrung der Durchfiihrungen von Versorgungsleitungen u.d. in der Bodenplatte und in ande-
ren erdberlhrten Bauteilen zu legen.

MafRnahmen zum radonsicheren Bauen stellen eine Empfehlung dar und sind vor allem fiir
Gebé&ude in Betracht zu ziehen, in denen im erdberlihrten Bereich Aufenthaltsriume zur
dauerhaften Nutzung (Wohnbereich, Arbeitspléatze) vorhanden sind. Fiir Gebidude bzw. Riu-
me, die nicht dauerhaft zu Aufenthaltszwecken genutzt werden, sind aus Sicht des Gutach-
ters besondere MalRnahmen zum préventiven Radonschutz nicht zwingend in die Planung
einzubeziehen.

Es sei darauf hingewiesen, dass die MaRnahmen nicht verpflichtend oder gesetzlich vor-
geschrieben sind.

Hinweis:

Radonfachstellen aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz haben u.a. eine ge-
meinsame Verdffentlichung zum Thema RadonvorsorgemafRnahmen bei Neubauten
erarbeitet (z.B.: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, www.Ifu.bayern.de/strahlung/
radon_netzwerk/veroeffentlichungen/index.htm; zuletzt besucht am 19.1.2015). Hierin
sind unterschiedlich aufwandige MaRnahmen beschrieben.

Bonn, den 21. Januar 2015
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