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1. Auftrag

Auf der Grundlage des Angebotes vom 24.01.2013 beauftragte die IKEA-Verwaltungs-
GmbH am 31.01.2013 eine Untersuchung der Radon-222-Aktivitatskonzentration (in der
Folge auch Radoaktivitdtskonzeentration oder Radonkonzentration) in der Bodenluft.
Die Radonkonzentration im Boden solite untersucht werden, um gegebenenfalls eine
Bauempfehlung zum Schutz vor Radon fUr den auf der Flache zu errichtenden IKEA-

Markt zu erhalten.

2. Verwendete Materialien

Nachfolgende Unterlagen wurden durch das Planungsbiro Jestaedt und Partner zur

Verflgung gestellt:

m Geotechnischer Bericht der Baugrunduntersuchung des Ingenieurblros Peschla und
Rochmes.

m Bestandsaufnahme des Opelgeléndes.

a Stellungnahme des Kampfmittelraumdienstes

m Medienplan der Adam Opel AG

» Stellungnahme des Landesamtes fur Geologie und Bergbau RLP

Weitere verwendete Materialien:

= Geologische Karte RLP 1:25.000 (GK25 6512, 1985)

m Hydrogeologischer Atlas KL, LGB RLP

m ASTER-H6henmodell

m Google Earth Professional Luftbilddaten

m Wetlerdaten des DLR der Station Morlautern

3. Was ist und woher kommt Radon?

Radon-222 ist ein radioaktives Edelgas, das aus dem natirlich vorkommenden,
radioaktiven Schwermetall Uran Uber das Zwischenprodukt Radium entsteht. Uran und
Radium sind, wenn auch nur in geringer Konzentration, Uberall in der Erdkruste
vorhanden, weshalb auch Radon als dessen Folgeprodukt dort Uberall entsteht. Anders
als das gasférmige Radon, das mit der Bodenluft Gber Klifte im Gestein und durch den

Porenraum der Gesteine und Boden in Gebaude wandern kann, sind die radioaktiven
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Zerfallsprodukte von Radon allesamt Feststoffe, wie Polonium, Blei und Wismut. Diese
lagern sich in der Atmosphére an feinste Teilchen (Aerosole) an und kénnen lange Zeit

in der Luft schweben.

Radioaktive Stoffe wie Radon senden ionisierende Strahlen aus, die die Zellen eines
lebenden Organismus schadigen kénnen. Beim Atmen werden die Luft getragenen
Aerosole mit den anhaftenden Radon-Folgeprodukten haupts&chlich in den Bronchien
der Lunge abgelagert. Die radioaktiven Radon-Folgeprodukte zerfallen dort in der
direkten Nahe der Zellen und schéadigen dadurch das empfindliche Lungengewebe.
Radon und seine Folgeprodukte verursachen etwa 40% der natlrlichen

Strahlenbelastung.

Sind Menschen langfristig und dauerhaft dieser Strahlung ausgesetzt, kénnen daraus

erhohte Risiken einer Erkrankung an Lungenkrebs resultieren.

Das Risiko einer Erkrankung an Lungenkrebs steigt mit der Radonkonzentration und

der Dauer des Aufenthaltes in erhdhten Radonkonzentrationen.

4. Geologische und bauliche Einfliisse auf die Radonkonzentration in Gebauden

Die Radon(aktivitats)konzentration in Gebéuden und in der Bodenluft unterliegt sehr
starken téglichen und abgedampften saisonalen Schwankungen, die mehrere hundert

Prozent erreichen kénnen.

In Gebauden sind diese Schwankungen durch das Nutzungsverhalten der Raume,
sowie im Haus entstehende Sogwirkungen (Kamineffekte) verursacht. Durch thermisch
(z.B. Heizen) oder dynamisch und meteorologisch erzeugte Luftdruckunterschiede im
Gebaude, kann verstarkt Radon mit der Bodenluft durch erdberlihrende Wande und
durch die Bodenplatte im Keller ansaugt werden. Uber Schachte, Mauerdurchfilhrungen

und Treppenhaus kann das Radon auch in héhere Stockwerke migrieren.

Aufierhalb von Gebauden wird das aus dem Boden austretende Radon sofort durch die
Atmospharenluft auf sehr niedrige Konzentrationen verdtnnt. Innerhalb von Gebduden
konnen aber aufgrund des Bauuntergrundes und der Bauweise erhebliche
Radonkonzentrationen auftreten. Die Radonkonzentration in Gebauden hangt von den

folgenden Faktoren ab:

Radonakiivitatskonzentration ,Bebauungsplanentwurf IKEA", Kaiserslautern Seite 4 von 19



i . G ’ ‘D
G g GeoConsuit Rein + Gartenstrasse 26-28 » 55276 Oppenheim - Germany www.geoanalysis.eu

Technische Einflusse des Bauwerks:

e Dichtigkeit des Gebdudes gegen Radoneintritt durch die Bodenplatte und
erdberlhrende Wénde (v.a. Mikro- und Makrorisse, Wanddurchflihrungen von

Rohren, Porositat des Baumaterials).
» Vertikale Wegsamkeiten innerhalb des Gebédudes Uber Treppenhduser und Schéachte.

¢ Luftdichtigkeit der Fenster und Tlren sowie das Luftungsverhalten der Bewohner.

Geologische Eigenschaften des Baugrunds:

¢ Radiumgehalt der Gesteine und Béden im ndheren und tieferen Baugrund.

» KorngroBen- und Kornform, Spaltbarkeit und Trennflachen in den Mineralen, sowie
Lage des Entstehungsortes von Radon zur Kornoberflache und Trennflachen.

« Wegsamkeiten flr das Radon im Boden/Gestein wie beispielsweise Uber tektonische
Stérungen, Klufte sowie die Porositdt des Gesteins/Bodens im Untergrund.

s Schichtlagerung und Schichtenfolge

+ Bodenfeuchte

5. Radonkonzentration - Richtwerte

Eine gesetzliche Regelung mit verbindlichen Grenzwerten fur die Radonkonzentration in
der Raumluft von Hausern, die in der Regel um etwa einen Faktor 500-1000 (erhebliche
Abweichungen zu niedrigeren Faktoren sind nicht selten) unter der, der entsprechenden
Bodenluft liegt, gibt es in Deutschiand bisher nicht. Stattdessen empfehlen
verschiedene Institutionen Richtwerte fur Radonkonzentrationen, die nach Mdglichkeit
nicht Uberschritten werden soliten. Die Weltgesundheitsorganisation und das
Bundesumweltministerium empfehlen flur Neubauten einen Richtwert von 100

Becquerel/m?,
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6. Einbringen und Bergen der Dosimeter/Exposimeter und Bodenprobennahme

Als Planungsgrundlage fur die auszuflihrenden Arbeiten wurden Luftbilddaten und der
Medienplan der Adam Opel AG genutzt. Der Medienplan wurde mit Hilfe der
Luftbilddaten georeferenziert, ebenso wie der dem Geotechnischen Bericht
entnommene Umriss der geplanten Gebaudegrundflache. Die Lage der untersuchten
Flache ist in Abbildung 1 dargestellt. Das in dem Geographischen Informationssystem
verwendete Bezugssystem ist ETRS89 UTM32N.

Die Einmessung der Bohrpunkte und aller weiterer Messpunkte erfolgte mit GPS
(Garmin Colorado 300). Die Positionsgenauigkeit der Koordinaten betragt gema GPS
—Statistik + 3-4 Meter. Auf den Freiflachen wurde die Lage der GPS-vermessenen

Bohrpunkte Gber Orthofotos kontrolliert und gegebenenfalls korrigiert.

Vor Einbringen der Exposimeter/Dosimeter (in der Folge nur Dosimeter genannt) wurde
die Flache am 05.02.2012 mit einer Heger-Gamma-Sonde mit groRvolumigem Natrium-
Jodid-Detektor-Kristall der Abmessung 50 x 40 mm auf Anomalien der Gamma-
Strahlung untersucht. Die Gamma-Strahlung wurde 1 Meter Uber dem Boden
gemessen. Die Messpunkte sind entlang von Profillinien angeordnet. Der

Messpunktabstand betragt maximal 10 m.

Die Messungen der Radonaktivitatskonzentration erfolgte mit zertifizierten Dosimetern
der Fa. Altrac und entsprechend dem Verfahren, das von GeoConsuit Rein (GCR) fur
das Land Rheinland-Pfalz (Ministerium fur Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz)
entwickelt wurde. Dieses Verfahren wird auch fOr die Erarbeitung der
,Radonpotentialkarte Rheinland-Pfalz" eingesetzt, die von GCR bearbeitet wird.

Die Bohrungen wurden mit einem Handbohrer (Durchmesser 60mm) bzw. als
maschinengetriebene Rammkernbohrung bis in in 100 cm Teufe (=Tiefe in einer
Bohrung/Aufschiuft) ausgeflihrt. Der Einbau der Dosimeter in die Bohrungen in 1 Meter
Tiefe erfolgte am 06. Februar 2013,

An den 14 Lokalitaten wurde jeweils 1 Dosimeter in den Bohrungen in zur
Radonmessung von GeoConsult Rein entwickelten Sonden versenkt. Die Position der

Bohrungen ist aus den Abbildungen 2 und 3 ersichtlich.

Das Bohrgut aus der End-Teufe (100 cm) der Bohrungen wurde als Probe fur

KorngréRenanalysen und Wassergehalt genommen. Des Weiteren wurden
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Oberflachenproben (5-15 cm Teufe) des Bodens zur Bestimmung des Wassergehaltes

entnommen.

Nach Einbringen der Sonden wurden die Bohrungen mit dem Bohrgut unter Beachtung
der Entnahmereihenfolge rlckverfullt und auf die urspringliche Lagerungsdichte
verdichtet. Massendefizite aufgrund z.B. der Probennahme wurden durch in der Néhe

enthommenes Oberflachenmaterial ausgeglichen.

Die Bergung der Dosimeter und eine erneute Bodenprobenentnahme aus 1 m Teufe,
sowie des Oberbodens erfolgten am 21. Februar 2013. Die Auslagedauer der

Dosimeter betrug somit 15 Tage.

7. Ergebnisse der Feldarbeiten - Geologie und Boden der untersuchten Flachen

Die untersuchte, nahezu ebene Flache (Abb. 1) liegt bei 243 m UNN. Der westliche Teil
der zukunftigen Gebaudegrundflache ist zur Zeit durch Gebaude, gepfiasterte
Parkflachen, und betonierte und asphaltierte Wege weitgehend versiegelt. Im sldlichen
Teil der Flache befindet sich Uberwiegend Rasen wahrend der ostliche Teil von Wald
bestanden ist (Abb. 1}.

Gemdal den geologischen Karten bilden Aufschittungen den oberfidchennahen
Untergrund. Die unterschiedlich machtigen Aufschittungen werden unterlagert von
alluvialen Sand, die wiederum Sandsteinen der Rehberg-Schichten auflagern.

500 Meter 6stlich der untersuchten Flache verlauft eine NW-streichende Hauptstérung,
die die Rehberg- gegen die ansonsten tieferliegenden Trifels-Schichten versetzt. Ob
Stoérungen im Bereich der Untersuchungsflache verlaufen, ist aufgrund der Bedeckung
nicht bekannt.

Die Gesamt-Gamma-Strahiungsaktivitdt wurde gemessen (Abb. 2), um eventuell
Hinweise auf verdeckte Stérungen oder Gesteins-/Materialwechsel im oberflachen-
nahen Untergrund zu erhalten.

Die Gammastrahlungskartierung ergab keine Auffalligkeiten, die mit der Geologie in
Zusammenhang zu bringen ist. Die hochsten Werte liegen alle innerhalb versiegelter
Flachen in denen die Gammaaktivitdt entweder durch den Unterbau oder den Belag
verursacht ist. Dies belegen auch die Springe in der Gammaaktivitat an den Grenzen
unterschiedlicher Oberflachen. Die etwas héheren Werte an der Nordostecke der Un-
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tersuchungsflache sind ebenfalls durch vermehrte Schuttanteile (Schotter) im
ansonsten starker grasbewachsenen und sandigereren Waldweg verursacht.

Hinweise auf bei der Anordnung der Radonmesspunkte zu beachtende natlrliche
Anomalien wufden somit nicht gefunden.

Die Anordnung der Radonmesspunkte ergibt sich auch durch Einschrénkungen durch
versiegelte Flachen, den Verlauf von Versorgungsleitungen und unter Meidung der
N&he zu wiederverfllliten Schirfen (Mindesabstand 6 m).

Abbildung 2 zeigt die Lage der Bohrungen, in denen die Radonaktivitdtskonzentrationen
gemessen wurden.

In den Bohrungen besteht der oberflachennahe Untergrund aus Auffillungen und
humosem Boden unter denen Sande lagern. in den Bohrungen wurden die Sande
zwischen 30 cm und 95 ¢cm angetroffen, in Bohrung /K06 wurden die Sande in 1 Meter
Tiefe noch nicht erreicht.

In den Bohrungen IK01, K04, IK05, IKO7-11 und IK74 sind die Sande rétlich, in den
Bohrungen [K02-03, IKO6 und /K11-12 aber durch organische Beimengungen
graubraun. In [K06 enthalten die graubraunen Sande auch Bréckchen roten Mittel-
Sandsteins und Konkretionen, Oxidations- und Bleichflecken. In /K03 wurden in der
Basis der Bohrung auch Schlufflinsen gefunden.

Die lockeren alluvialen schwach schiuffigen Fein- bis Mittelsande, enthalten z.1.

Sandsteinbréckchen, z.7. kiesige Komponenten.

8. Laborergebnisse

8.1 Bodenfeuchte

Die Werte fur den Wassergehalt der Bdden sind in Tabelle 1 und Abbildung 3
dargestelit. Die Béden waren in 100 cm Tiefe zu Beginn der Dosimeterausiage trocken
bis maRig feucht. Am Ende der Dosimeterauslage stellte sich die Bodenfeuchte in der
Lagerungstiefe der Sonde/Dosimeter in einigen Bohrungen ahnlich dar, andere - IK04,
IK9-10, IK12 und /K14 - waren nach Abschmelzen der dunnen Schneeauflage
signifikant feuchter als zu Auslagebeginn. In /K712 wurde als einziger Bohrung nach dem
Bergen der Sonde und der Bodenprobennahme unter dem Sondenniveau freistehendes
Wasser an der Basis der durch die zweite Probennahme vertieften Bohrung festgestellt

(~10-15 cm unter Sondenniveau).
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Tabelle 1: Bohrkoordinaten und Bodenwassergehalt

Bohrung X Y Bodenfeuchte (Wassergehalt %)
UTM32N | UTM32N | 80-100em | 100-110cm | 5-15cm

05.02. 21.02. 05.02. 21.02.

2013 2013 2013 2013
K01 405786 | 5477303 7.9 8,6 14,4 16,2
IKO2 405831 | 5477305 9,7 10,2 13,9 14.2
IKO3 405862 ; 5477305 10,0 15,1 14,0 15,1
K04 405787 | 5477272 57 12,3 13,7 14,8
K05 405803 | 5477276 11.3 10,7 13,6 14,3
KO8 405853 [ 5477273 16,0 185 15,8 18,4
IKO7 405812 | 5477234 11,5 13,7 15,8 16,2
IKO8 405840 | 5477244 11,8 13,9 148 13,7
1K09 405880 | 5477218 78 11,5 16,3 15,6
K10 405858 | 5477203 6,0 15,3 15,8 16,3
K11 405891 | 5477187 5.8 8,4 14,0 13,8
IK12 405821 [ 5477170 12,2 16,6 14,3 15,8
K13 405861 | 5477145 10,1 11,6 15,1 14,7
K14 405824 | 5477125 10,5 16,4 13,8 154

in den aus 5-15 cm Tiefe entnommennen Bodenproben, die alle aus dem humosen
Oberboden entstammen wurden sowohl zu Auslagebeginn ais auch am Auslageende
und mit sehr geringer Variation zwischen den Bohrpunkten 14-16% Wassergehalt im
Boden bestimmt. Diese gleichbleibende Feuchte des Oberbodens trotz
zwischenzeitlicher Schneeschmelze belegt die gute Drainage der Boden.

Der Bodenwassergehalt beeinfluRt (neben Kornform, Korngrofe, Verteilung der
Mutternuklide im Mineralkorn) die Radonemanationsrate (Freisetzung von Radon aus
dem Mineralkorn in die Bodenluft) vor allem in feinkérnigen Bodenarten und generell die
Migrationsmdglichkeiten fir Radon/Bodengase im Porenraum des Bodens. Aufgrund
des Radonverteilungsungleichgewichtes zwischen Wasser und Luft (in der Bodeniuft)
fritt Radon in der Bodenluft in hoherer Konzentration auf als im mit der Bodeniuft im
Gleichgewicht stehenden Bodenwasser. Andererseits kann Radon mit dem
Grundwasser herangefihrt werden und freigesetzt werden, wenn die Temperatur-
und/oder Druckbedingungen sich von denen an seinem Herkunftsort unterscheiden.
Wassergesattigter Boden oder hoher Wassergehalt (in  Abhédngigkeit von
Poreneigenschaften des Bodens) kann wiederum als Diffusionssperre fur den Aufstieg
— und die Migration von Radon wirken. Die Bodenfeuchte ist deshalb eine wichtige
GréRe fur die Beurteilung der Emanationsrate (Ubertritt von Radon aus dem
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Mineralkorn in den Porenraum) und der Migrationsméglichkeit und damit der

gemessenen Radonkonzentrationen.

8.2 Gaspermeabilitat

Die Gaspermeabilitaten (Gasdurchldssigkeit des Bodens) wurden anhand der
Korngrétenansprache in der aus 1 m Tiefe (80-100cm) gewonnenen Bodenprobe
abgeschatzt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 dargestelit. Die Bodenproben aus 1
Meter Tiefe kennzeichnen eine gute Gasdurchlassigkeit.

Die Gaspermeabilitst eines Bodens ist keine Konstante sondern in Abhangigkeit von
der Die in Tabelle 2
angegebene Bandbreite an Gaspermeabilitaten entspricht der, der Bdden im trockenen
und feuchten Zustand. Bei groRflachiger Uberbauung ist davon auszugehen, dass in
dem am Standort angetroffenen Substrat mit eher trockenerem Untergrund zu rechnen

Bodenfeuchte tempordaren Schwankungen unterworfen.

ist.

Die Gaspermeabilitat ist eine wichtige GréRe zur Abschétzung des Radonpotentials des
Untergrundes. Die Radonkonzentration ist ein MafRl fur die im Untergrund pro
Raumeinheit anstehende Radonmenge. Die Gaspermeabilitat gibt dagegen Auskunft

Tabelle 2: Radonkonzentrationen und Gaspermeabilitat

Bohrung | Dosimeter Datum Exp.- | Rn-222 | Rn-222 | Rn-222 Gaspermeabilitat
# Einbau Dauer | {(KBgh/m?] | [KBgh/m?] | [KBgh/m?] K [am]
[h} gerundet | gerundet | gerundet 80-100 cm
*20% | .20%
IKO1 TO2784 |06.02.2013! 359 i3 15 10 1,E-11-1,E-12
K02 T02781 |06.02.2013| 360 13 15 10 1,E-11-1,E-12
KO3 T02771  106.02.2013] 359 14 17 11 1,E-11-1,E-12
IK04 T02763 [06.02.2013| 359 14 18 11 1,E-11-1E-12
K05 T02770 [06.02.2013| 358 14 17 11 1,E-11-1E-12
|1K08 T02774 | 06.02.2013| 357 14 16 11 1E-11-1E-12
K07 T02766 |06.02.2013| 357 12 15 10 1,E-11-1,E-12
IKO8 T02768 |06.02.2013| 360 15 18 12 1,E-11-1E-12
KOS T02767 106.02.2013| 360 19 23 16 1,E-11-1E-12
K10 702765 106.02.2013| 3860 8 9 ) 1,E-11-1E-12
K11 T02762 106.02.2013| 360 11 13 8 1,E-11-1,E-12
K12 T02775 |06.02.20131 357 4 4 1,E-11-1E-12
iK13 T02776 | 06.02.20131 360 18 18 12 1,E-11-1E-12
IK14 T02769 |06.02.2013! 357 11 13 1,E-11-1E-12
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Abbildung 3  Radon-222-Aktivititskonzentration mit Bodenfeuchte in den Messbohrungen in 1 Meter
Tiefe (Wassergehalt am Beginn und am Ende der Dosimeterauslage).
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dariiber wie groR das potentielle Einzugsgebiet ist, aus dem Radon in Richtung des
Gebaudes strémen und dieses innerhalb seiner kurzen Lebenserwartung (Halbwertszeit
3,8 Tage) erreichen kann. Niedrige Radonkonzentrationen, aber hohe
Gasdurchlassigkeit (Kiese/Steine/Sande) im Untergrund kénnen zu héheren
Radonkonzentrationen im Geb&dude fuhren als in solchen Gebéauden, die auf
gasdichtem Untergrund (sehr feinkérnige Boéden) mit hoher Radonkonzentration

errichtet sind.

8.3 Radon-222-Aktivitatskonzentrationen

Die gemessenen Radonaktivitdtskonzentrationen (Tab. 2) sind in der Abbildungen 3 als
grine Zahlen den Bohrpunkten zugeordnet. Die Aktivitdtskonzentrationsangabe erfolgt
in gerundeten Kilobequerel (1000 Radon-Zerfalle/Sekunde). Die Uber einen Zeitraum
von 15 Tage gemessenen mittleren Radon-222-Aktivitdtskonzentrationen tberdecken
einen Wertebereich von 4 bis 19 KBg/m® mit (Tab. 2, Abb. 3). Der Wert von 4 KBg/m®
ist von besonderer Bedeutung, weil in der Bohrung, in der diese Aktivitatskonzentration
gemessen wurde, Grundwasser 10-15 cm unterhalb der Messtiefe stand. Dies belegt,
dass die Sande (ber den Sandsteinen wahrscheinlich nur ein sehr geringes
Radonpotential besitzen. Das Radon in der Meftiefe von 1 Meter unter Flur entstammt
viel mehr den tiefer liegenden Sandsteinen, in denen dann auch hohere

Konzentrationen zu erwarten sind.

8.4 Witterung wihrend des Messzeitraumes

Die Wetterstation Morlautern liegt 5600 m nordéstlich der Untersuchungsflache in einer
ebenen grasbewachsenen Flache. Die Station liegt rund 60 m hoher als die
Untersuchungsflache bei 307 m G NN.

Die Wetterdaten der Station Morlautern sind in Abbildung 4 dargestellt.

Die in einer Héhe von 2 m bzw. 20 cm Uber dem Boden gemessenen stlndlichen
Durchschnittstemperatur der Luft, sind zusammen mit den Stundensummen (Kurve) und
Tagessummen (Zahlen) des Regenfalls dargestellt. Im mittleren Diagramm ist die
stiindliche durchschnittliche und die durchschnittliche maximale Windgeschwindigkeit
(Uber 5 Minuten) dargestellt. Die beiden oberen Diagramme zeigen die stundliche
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Veranderung der relativen Luftfeuchte und der Globalstrahlung. Der Zeitraum vor und
nach der Dosimeteraustage ist grau hinterlegt.

Am Tag der Einbringung der Dosimeter in die Bohrungen lag auf dem
grasbewachsenen Teil der Untersuchungsfliche eine lickenhafte, 0-5 cm dicke
Schneedecke. Die gepflasterten, betonierten und asphaltierten Fldchen waren
weitgehend schneefrei, wie auch Gberwiegende Teile der Flache unter Waldbedeckung.
Der Schnee war einen Tag zuvor am 5. Februar 2013 gefallen (Regendquivalent 9,1
I/m?, Abb. 4).

Innerhalb des gesamten Zeitraums der Dosimeterauslage fielen in Morlautern nur
weitere 9 mm Niederschlag (Regenaquivalent) verteilt Uber 7 Tage. Diese
Niederschlage fielen auch auf der Untersuchungsflache vorwiegend als Schnee. Nur an
drei Tagen wurde im Tagesmaximum die 0°C-Grenze in 2 m Hoéhe Uber dem Boden
nicht Uberschritten. In der bodennahen Schicht (20 cm Gber dem Boden) war dies nur
an einem Tag der Fall. Aus diesem Grund war der Boden unter der Schneedecke auch
nicht gefroren. Die niedrigste Uber den Zeitraum der Radonmessung gemessene
Bodentemperatur betrug in dem hoher gelegenen Morlautern rund 1°C in 5 cm Tiefe
(14. Feb.) und mit zeitlicher Verzégerung 2°C in 20 cm Tiefe (keine
inversionswetterlage Uber den Messzeitraum). Nach dem 14. Februar erfolgte eine
leichte Erwarmung mit tendenziell héheren Temperaturen als in der ersten Messwoche.
Diese Erwarmung fuhrte zum endglltigen Abtauen der schitteren und nur stellenweise
erhaltenen Schneeauflage und der am Ende der Auslageperiode beobachteten
tendenziell hoheren Bodenfeuchten in 1 Meter Tiefe. Die hbéheren
Windgeschwindigkeiten (Abb. 4) am Ende der Dosimeterausiage sind mdglicherweise
verantwortlich flr den vergleichsweise trockenen Oberboden (vgl. Tab. 1). Eine
zweitdgige Starkwindphase (11./12. Feb), ebenso wie die am Ende der
Dosimeterauslage, hat mit hoher Wahrscheinlichkeit zu einer Erniedrigung der
Radonkonzentration in 2 m Tiefe gefuhrt haben. An einer von GCR betriebenen
Permanentstation in Oppenheim werden stundlich die Radonwerte in 1 m Tiefe
gemessen. Diese an dieser Station im Zusammenhang mit Wetterdaten gemessenen
Radonaktivitatskonzentrationen zeigen, dass gehaufte Boéen durch mechanisches
Erzeugen eines Unterdrucks in den oberen Bodenschichten zu einer vermehrten
Radonentgasung in die Atmosphére fihren, so dass die Radonaktivitatskonzentrationen
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in 1 m Bodentiefe selbst an maRig gasdurchldssigen Standorten auf weniger als ein
Zehntel der durchschnittlichen Radonkonzentration abfallen konnen, jeweils in
Abhangigkeit anderer Begleitfaktoren.

Dem wind-(druck)induzierten Radonexport ist insofern besondere Beachtung zu
schenken, weil eine spatere Uberbauung und damit Versiegelung der Flache soiche
windinduzierten Erniedrigungen der Radonkonzentration nicht mehr zuldsst und sich
dann hohere Radonkonzentrationen im Untergrund einstellen kénnen. Die nur zeitweise
und nur auf wenigen Teilbereichen der Flache wahrend der Messperiode existierende
schittere Schneeauflage war nicht geeignet Staueffekte zu generieren, die denen einer
groRflachigen Uberbauung nahekommen.

Die Veranderung der Bodenfeuchte oberhalb des Grundwasserspiegels unter
Uberbauung durfte im vorliegenden Fall von untergeordneter Bedeutung sein.

in der Summe der Faktoren (8.1 — 8.4) ist davon auszugehen, dass die lber die
Beobachtungsperiode gemessene Radonaktivititskonzentration in etwa der

mittleren jahrlichen Radonaktivititskonzentration ohne Uberbauung entspricht.

9. Bewertung der Ergebnisse und Empfehlung
Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) sowie
das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) empfehlen die in Tabelle 3 wiedergegebenen

Klassen fur eine Einstufung des geogenen Radonpotenzials.

Tabelle 3: Radonvorsorgegebietskiassifizierung des Bundesamtes fir Strahlenschutz.

Klassifizierung Radonaktivitdtskonzentration

(Kilo-Becquerel/m®)

Radonvorsorgegebiet | >20 - 40 kBg/m®
Radonvorsorgegebiet il >40 — 100 kBg/m®
Radonvorsorgegebiet 11| >100 kBg/m®

Die Einordnung in eine Radonvorsorgegebietskiasse durch dieses Gutachten erfoigt
nicht alleine auf Grundlage der gemessenen Radonkonzentration, sondern
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beriicksichtigt auch die gleichzeitig ermittelten bodenphysikalischen Faktoren, den
Bodenaufbau und die Witterungseinfilisse, die die innerhalb eines Zeitraums

gemessene Radonaktivitatskonzentration beeinflussen und vor allem Einflu auf die

Radonverfugbarkeit im Boden haben.
Im vorliegenden Fall ist zusétzlich die groRflachige geschlossenen Bebauung zu
beriicksichtigen, die zu einer Erhdhung der Radonkonzentration unter dem Gebaude

flhren wird.

Gemall den im Messzeitraum ermittelten Radonaktivitatskonzentrationen liegen die
Konzentrationen unterhalb der Untergrenze eines Radonvorsorgegebietes . Damit
wéren gemaR Tabelle 3 keine Radonvorsorgemafinahmen beim Bauen zu treffen.

Durch die Empfehiung des Bundesamtes fur Strahlenschutz ist aber in Tabelle 3 nur die
Radonaktivitdtskonzentration beriicksichtigt. Der Einfluss der Witterung, vor allem der
Gaspermeabilitdt des Baugrundes und auch andere Faktoren bleiben formell {(mangels
Vergleichsmessungen) in dieser Tabelle unbericksichtigt. Allerdings wird explizit auf
deren Einflul hingewiesen, ebenso wie auf den Umstand, dass unter Umstdnden
bereits Radonaktivitatskonzentrationen von 10 kBa/m?® bei erhéhter Gaspermeabilitat
des Untergrundes zu bedeutenden Radonkonzentrationen in Gebauden flihren kénnen.
Gemalt  der Radonaktivitatszahi nach Slunga (1,4-1,6) und dem
Radonverfugbarkeitsindex (1,2E-07 bis 1,9E-07) nach Surbeck sind flr die IKEA-
Neubauflache Radonvorsorgemainahmen der niedrigsten Stufe beim Bauen zu treffen.

Aufgrund der zwischen dem 06.02.2013 und 21.02.2013 gemessenen mittleren

Radonaktivitatskonzentrationen, und vor allem der Gaspermeabilitat des Untergrundes,

die unter Uberbauung bei Austrocknung steigen wird, werden nachfolgende

Empfehlungen ausgesprochen, die sich an die Empfehlungen des Bundesamtes fur

Strahlenschutz fur das Bauen in/auf Baugrund der Kategorie ,Radonvorsorgegebiet |°

anlehnt:

1) Abdichtung von Béden und Wanden im erdberthrten Bereich gegen von auflen
angreifende Bodenfeuchte mit radondichten Materialien in Anlehnung an DIN
18195.

2) konstruktiv bewehrte, durchgehende Bodenplatte aus Beton (Dicke: 2 15 cm)
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auf kapillarbrechender Schicht. Bei nichtdurchgéngigen Bodenplatten sind alle
Diskontinuitaten in der Bodenplatte radondicht auszuflhren.

3) Abdichtung von Boden- und Wanddurchflihrungen von Zu- und Ableitungen im
erdberiihrenden Bereich mit radondichten Materialien.

4) Zufuhrung der Verbrennungsluft fir Heizkessel u.&. von aulten.

Zusatzlich ist zu beachten:
Nach Auskunft von IKEA ist eine 30 cm dicke Betonplatte geplant, die somit eine der
oben definierten Bauanforderungen bereits erfullt. Es ist auch noch nicht sicher, ob ein

Fluchttunnel bei dem Bauvorhaben realisiert wird.

Ein tiefer in den Untergrund einbindender Fluchttunnel, ebenso wie im Boden Uber
groRere Strecken verlegte Versorgungskanale kénnen in dem gut gasdurchlassigen
Untergrund aufgrund ihrer groRen erdberthrenden Oberfldche bei nicht radondichter
Ausflhrung der Wande, bzw. der Rohrverbindungen zu bedeutenden Radonsammlern
werden und dem Gebéaude u.U. betrachtliche Mengen Radon zufiihren.

Da der Fluchttunnel voraussichtlich in zumindest zeitweise wasserflihrende Schichten
ginbindet, wirde durch die daran angepasste Bauweise (Weile Wanne, gilt als
radondicht, WU-Beton als radonhemmend) auch gleichzeitiy ein sehr effektiver
Radonschutz gewdahrleistet.

Ver- und Entsorgungsleitungen wie z.B. KG-Rohre kénnen durch Verwendung

alternativer Dichtringe, nahezu preisneutral abgedichtet werden.

Soliten durch die Baumaflnahmen andere als hier oder in dem Baugrundgutachten des
Biros Peschla & Rochmes dargestellte Gesteine/Sedimente/Aufschittungen
angetroffen werden, so wird dringend empfohlen den Radongutachter hinzuzuziehen,
um die Eignung der hier vorgeschiagenen Schutzmafinahmen in diesem Bereich zu

Oberprifen.
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