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Zur Beachtung Im Ergebnis eines Beratungstermins mit dem Eigentimer der Baugrund-
stlicke (Stadt Meifsen) am 20.09.2022 wurde das radiologische Gutachten fir den Woh-
nungsbaustandort ,Flrstenberg® vom 12.05.2022 (220413-01) unter Punkt 4 bzgl. der
besonderen Anforderungen an die radongeschitzte Bauweise und die Verwendung po-
tenzieller Aushubmassen erweitert (220413-01/1).

Nach Rucksprache mit der zustandigen Strahlenschutzbehdérde (LfULG) wurde UGber den
Verbleib des durch erhéhte Radionuklidgehalte charakterisierten Bodenaushubs auf dem
Baugelande hinzugefiigt, dass das Strahlenschutzgesetz [2] nicht den Umgang mit Bo-
denaushub natirlichen Ursprungs regelt. Deshalb kann eine Empfehlung zum Austausch
des Oberbodens nicht strahlenschutzrechtlich begriindet werden. Im nunmehr vorliegen-
den Bericht (220413-01/2) ,Radiologische Vorerkundung flir das Bauvorhaben, Woh-
nungsbaustandort ,Firstenberg in 01662 MeiRen“ wird darauf speziell hingewiesen. Wich-
tig fur die geplanten Bauvorhaben ist die Realisierung von MalRnhahmen zum Radon-
schutz.

1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Gemal dem von der M.U.T. Meiliner Umwelttechnik GmbH, Ossietzkystrale 37 A in 01662
Meilken erteilten Auftrag vom 06.04.2022 sind durch die IAF-Radiodkologie GmbH (IAF) ra-
diologische Untersuchungen zu einem eventuell bestehenden Radonrisiko auf einer fur die
Erschlieung als Wohnungsbaustandort ,Flrstenberg“ vorgesehenen Flache in Meilken
durchzuflhren (s. Abbildung 1). Laut dem durch den Auftraggeber (AG) erstellten Baugrund-
gutachten [1] ist die Errichtung eines Wohngebietes mit 38 Wohngebauden (Ein- und Zwei-
familienhdusern mit Garagen) mit Anlage von ErschlieRungsstraf3en, Stellflachen und der
Verlegung von Leitungen vorgesehen.

Abbildung 1: Lage des geplanten Wohnungsbaustandortes
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Fir eine belastbare Bewertung des Radonrisikos sind auf der Flache Uberblicksmessungen
der Ortsdosisleistung (ODL) der Gammastrahlung sowie In-situ-Messungen zur Bestimmung
der Radonkonzentration in der Bodenluft und der Gaspermeabilitat des Bodens durchzufih-
ren. Zusatzlich werden die spezifischen Aktivitaten der relevanten natlrlichen Radionuklide
in Materialproben im akkreditierten Labor der IAF bestimmt. Die Bodenproben wurden durch
den AG im Rahmen der Baugrunduntersuchungen mittels Rammkernsondierungen (RKS)
entnommen und IAF zur Verfligung gestellt. Die Ergebnisse der radiologischen Untersu-
chungen bilden die Grundlage fur entsprechende Schlussfolgerungen hinsichtlich eines be-
stehenden Radonrisikos des zu bebauenden Baugrunds. In Abhangigkeit von den Untersu-
chungsergebnissen sind Empfehlungen fir eine radongeschiitzte Bauweise am geplanten
Wohnungsbaustandort zu unterbreiten. Die Untersuchungsergebnisse werden im Abschnitt 3
diskutiert.

2 Zur rechtlichen Situation

Nach dem Strahlenschutzgesetz (StrlSchG) [2] vom 27.06.2017 und der novellierten Strah-
lenschutzverordnung (StrlSchV) [3] vom 29.11.2018 gelten erweiterte Regelungen bzgl. des
Radonschutzes (§§121 - 132 StrISchG, §§153 - 158 StrISchV). Fur Aufenthaltsrdume und
Arbeitsplatze wurde ein Referenzwert von 300 Bg/m?® (Jahresmittelwert) als Radoninnen-
raumkonzentration fixiert.

Nach §123 Abs. 1 Satz 1 des StrlSchG ist derjenige, der ein Gebaude mit Aufenthaltsraumen
oder Arbeitsplatzen errichtet (in der Regel ist das der Bauherr), verpflichtet, geeignete Mal}-
nahmen zu treffen, um den Zutritt von Radon aus dem Baugrund zu verhindern oder erheb-
lich zu erschweren. Aufgrund der geologischen Bedingungen ist es in Deutschland in grof3en
Gebieten aber nicht wahrscheinlich, dass durch den Zutritt von Bodenluft in die Gebaude in
Aufenthaltsrdumen und an Arbeitsplatzen der Referenzwert von 300 Bg/m? (§124, StriISchG)
Uberschritten wird. Dort sind die MalRnahmen, die heute Stand der Technik sind, ausreichend
um das Schutzziel zu erreichen, dass durch das StrlSchG angestrebt wird. Deshalb sind in
diesem Fall erforderliche Mallnhahmen zum Radonschutz als erflllt anzusehen, wenn die
nach den anerkannten Regeln der Technik erforderlichen MaRnahmen zum Feuchteschutz
durchgefihrt worden sind (§123 Abs. 1 Ziff. 1, StrlSchG).

Die radiologische Vorerkundung fur das Bauvorhaben zielt darauf ab, dass eventuell beste-
hende Radonrisiko durch entsprechende radiologische Messungen, die Grundlage fir ein
belastbares Bewertungsschema sind, einzuschatzen und ausgehend von den Ergebnissen
entsprechende Empfehlungen fir Malnahmen zur Minimierung des Radonrisikos geben zu
kénnen.

3 Radiologische Erkundung des Baugrunds
3.1 Baugrundsituation

Der Standort fir den geplanten Wohnungsbaustandort befindet sich in Meilden und wird von
der Max-Dietel-Stralle, der Max-Kamprath-Stralle und dem Waldpark begrenzt. Die Flache
war zum Zeitpunkt der Messungen unbebaut und brachliegend. Das Gelande ist kuppig-
hangig und fallt von Std-West nach Nord-Ost von 150 (. NHN auf 132,5 m . NHN ab [1].
Einen optischen Eindruck vom Standort zum Zeitpunkt der radiologischen Untersuchungen
vermittelt die Abbildung 2.
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Abbildung 2: Teilansichten fir den Wohnungsbaustandort vorgesehenen Flache

Aus den durch den AG erstellten Baugrundgutachten [1] geht hervor, dass unter den 0,1 m
bis 0,3 m machtigen Oberboden pleistozane Deckschichten in Form von Gehangelehmen
(Schluff, fein- bis mittelsandig, feinkiesig) sowie Gehangesanden (Feinsand, schluffig, grob-
sandig, feinkiesig) vorliegen, die bis in eine Tiefe von ca. 0,6 m uGOK bis 3,0 m uGOK rei-
chen. Darunter folgt bis zur maximalen Endteufe von 4,0 m uGOK zersetzter bis verwitterter
Fels. Stellenweise fehlen die pleistozanen Deckschichten und der zersetzte bis verwitterte
Fels liegt direkt unter dem Oberboden an.

Nach [1] kénnen in der Grindungsschicht je nach geplanter Grindungstiefe Gehangelehme,
Gehangesande oder Felszersatz angeschnitten werden, wobei alle Schichten ggf. nach ge-
eigneter Bearbeitung (Verdichtung, Grindungspolster) fir die Grindung geeignet sind. Un-
terhalb der erreichten Endtiefen ist angewitterter bis kompakter Fels nicht auszuschlie3en
und entsprechend zu berlcksichtigen.

3.2 Messverfahren zur Einschatzung der radiologischen Situation

Die Messverfahren zur Einschatzung der radiologischen Situation des Baugrunds basieren
hauptsachlich auf den nachfolgend aufgefihrten KenngréRRen:

o Die Ortsdosisleistung (ODL) der Gammastrahlung wird mit einem geeichten Do-
sisleistungsmessgerat der Firma AUTOMESS ca. 1 m uber der Gelandeoberflache bes-
timmt und als Umgebungs-Aquivalentdosis H*10 in nSv/h angegeben.

o Die spezifischen Aktivitdten von Bodenproben (Agqgen in Bg/kg) werden im akkreditierten
Labor der IAF mittels Gammaspektrometrie bestimmt.

¢ Die Messung der Radonkonzentration in der Bodenluft (Crn.gogen in kBg/m?) wird mit dem
Radonmonitor RTM (Fa. Sarad) durchgefiihrt, wobei vorzugsweise Bodenluft aus einer
Tiefe von ca. 1,0 m angesaugt wird.

¢ Die Gaspermeabilitat des Bodens (k in m?) wird aus der erforderlichen Zeit, ein definiertes
Bodenluftvolumen bei konstantem Unterdruck anzusaugen, bestimmt [4].

Seite 5 von 16



IAF - Radiockologie GmbH Radiologische Vorerkundung fiir das Bauvorhaben
+~Wohnungsbaustandort ,Firstenberg“ in 01662 Meilken®

Labor fiir Radionuklidanalytik
Radiologische Gutachten
Consulting

3.3 Darstellung der Messergebnisse und Berechnungen

3.3.1 Messung der Ortsdosisleistung der Gammastrahlung (ODL)

Die radiologischen Vor-Ort-Messungen erfolgten am 12.04.2022 und 25.04.2022. Die an der
Gelandeoberkante gemessenen ODL-Werte in 1 m Hohe sind in der Abbildung 3 rdumlich
eingeordnet. Die statistischen Kennwerte zu den ODL-Messungen sind in der Tabelle 1 zu-
sammengefasst.
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Abbildung 3: Raumliche Verteilung der gemessenen ODL-Werte (nSv/h)

Tabelle 1: Statistische Kennwerte zu den ODL-Werten, angegeben als Umgebungs-
Aquivalentdosis H*(10)
Anzahl der Min Max Mittelwert Median
Messpunkte [nSv/h] [nSv/h] [nSv/h] [nSv/h]
72 169 257 196 196

Die Ergebnisse der ODL-Messungen zeigen, dass die Messwerte in einem Bereich von
169 nSv/h bis 257 nSv/h variieren (arithmetischer Mittelwert: 196 nSv/h) und deuten darauf
hin, dass im Untergrund Substrate mit erhéhten Radionuklidgehalten vorhanden sind. Diese
In-situ-Messergebnisse werden durch die Ergebnisse der Radionuklidanalysen von Boden-
proben, die aus unterschiedlichen Tiefen stammen, bestatigt (vgl. Abschnitt 3.3.3).
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3.3.2 Messung der Radonkonzentration in der Bodenluft und der Gaspermeabilitat
des Bodens

Die Bodenluftmessungen wurden in ca. 1,0 m Tiefe durchgefihrt, wobei zur Abschatzung der
Gesamtradonsituation noch zusatzlich Bodenproben analysiert (vgl. Kapitel 3.3.3). Die rdum-
liche Lage der Messpunkte zur Bestimmung der Radonkonzentrationen in der Bodenluft
(Crnogen) Und der Gaspermeabilitdten des Bodens (k) (Beprobungspunkte BL1 bis BL11)
sind in der Abbildung 4 dargestellt.

Waldpark ’ '

pesfriedhof

Abbildung 4: Raumliche Lage der Messpunkte zur Bestimmung der Radonkonzentration in
der Bodenluft und der Gaspermeabilitat des Bodens (BL) sowie der Ramm-
kernsondierungen (RKS), aus denen Proben fir die Radionuklidanalysen
entnommen wurden

Die Ergebnisse der Bodenluftmessungen und der Messungen der Gaspermeabilitat sind in
der Tabelle 2 zusammengefasst. Die Radonkonzentrationen variierten auf einem sehr hohen
Niveau in einem Bereich zwischen 166 kBg/m?® (BL8) und 605 kBg/m*® (BL9). Die Bestim-
mung der Gaspermeabilitdt des oberflichennahen Bodens fiihrte zu Werten, die in einem
Messwertbereich zwischen 0,04 - 10" m2 (BL4) und 1,4 - 10"" m? (BL2, BL6, BL7) anzusie-
deln sind. Zusammenfassend kann somit festgestellt werden, dass der Boden ziemlich per-
meabel ist und die Radonkonzentrationen in der Bodenluft als signifikant hoch einzuschatzen
sind.
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Tabelle 2: Ergebnisse der Messungen der Radonkonzentrationen in der Bodenluft
(CrnBoden) UNd der Gaspermeabilitaten (k) des Bodens
Messpunkt Messtiefe Radonkonzentrati-| Gaspermeabilitat
on in der Boden- [m?]
luft [kBg/m?]
BL1 ca. 1,0 m uGOK 232 1,3-10™
BL2 ca. 1,0 m uGOK 201 1,4-10™"
BL3 ca. 1,0 m uGOK 496 1,1-10™"
BL4 ca. 1,0 m uGOK 170 0,04 -10™
BL5 ca. 1,0 m uGOK 346 1,1-10™"
BL6 ca. 1,0 m uGOK 210 1,4 - 10"
BL7 ca. 1,0 m uGOK 191 1,4-10™"
BL8 ca. 1,0 m uGOK 166 1,3-10™
BL9 ca. 1,0 m uGOK 605 1,3-10™
BL10 ca. 1,0 m uGOK 185 0,5-10™"
BL11 ca. 1,0 m uGOK 350 1,3-10™"

3.3.3 Radionuklidanalysen der Bodenproben

Das Radonpotenzial der im Baugrund lagernden Substrate wurde durch Radionuklidanaly-
sen von Bodenproben spezifiziert. Das Probenmaterial entstammt Bohrungen, die durch den
AG im Rahmen der Baugrunduntersuchung abgeteuft wurden. Die Probenahmepunkte sind
in der Abbildung 4 dargestellt. Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen sind in der Tabel-
le 3 zusammengefasst. Die Bestimmung der spezifischen Aktivitdten der relevanten Radio-
nuklide der U-238-Zerfallsreihe (U-238 und Ra-226) und der Th-232-Zerfallsreihe (Ra-228
und Th-228) erfolgte im akkreditieren Labor der IAF.

Die Ergebnisse der Radionuklidanalysen kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

¢ Die erhdhten spezifischen Aktivitatskonzentrationen der einzelnen Bodensubstrate sind
natiirlichen Ursprungs. Das Strahlenschutzgesetz [2] regelt nicht den Umgang mit Bo-
denaushub nattrlichen Ursprungs. Deshalb kann eine Empfehlung zum Austausch des
Oberbodens nicht strahlenschutzrechtlich begriindet werden.

¢ Die flr die Abschatzung der Radonkonzentration in der Bodenluft entscheidende Ra-226-
Aktiviat variiert je nach vorliegendem Substrat in einem weiten Bereich zwischen 60 Bg/kg
und 701 Ba/kg (vgl. Abschnitt 3.3.4).
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Tabelle 3: Spezifische Aktivitdten (Messunsicherheit 10% - 35%) der relevanten
Radionuklide in den Proben, bezogen auf die Trockenmasse
Auf- | Proben- Probe- [Substrat U-238 | Ra-226 | Ra-228 | Th-228
schluss | bezeich- [nahmetiefe [Ba/kg] | [Ba/kg] | [Ba/kg] | [Ba/kg]
nung [m uGOK]

RKS1 S1c 1,0-1,9 |Gehangelehm; Schiuff, 122 209 72 74
feinsandig, schwach mittel-
sandig, feinkiesig

RKS2 S2d 1,2-2,0 |Felszersatz; Sand, kiesig, 506 701 125 122
schluffig

RKS3 S3c 1,0-2,2 |Felszersatz, Sand, kiesig, 211 262 140 136
schluffig

RKS4 S4c 0,9-1,6 |Gehangesand; Feinsand, 45 60 31 31
schwach schluffig

RKS5 S5b 0,2-1,0 |Gehangelehm; Schiuff, 108 183 39 39
schwach tonig, feinsandig,
mittelsandig, schwach kie-
sig

RKS6 S6b 0,3-1,3 |Gehangelehm; Schiuff, 179 210 71 71
tonig, feinsandig, schwach
mittelsandig, feinkiesig

RKS7 S7c 0,7 -1,6 |Gehangesand; Feinsand, 274 262 161 164
schwach schluffig

RKS8 S8b 0,3-1,0 |Gehangesand, Feinsand, 382 222 134 131
mittelsandig, schwach
grobsandig, kiesig, schluffig

RKS9 S9c 0,6 - 1,3 |Felszersatz; Sand, kiesig, 204 218 125 126
schluffig

3.3.4 Abschitzung der Radonkonzentration in der Bodenluft

Die Abschatzung des Radonpotenzials des Baugrunds basiert vor allem auf den Ergebnis-
sen der Radionuklidanalysen (vgl. Kapitel 3.3.3). Bei Uberwiegend durch Diffusion gepragten
Transportprozessen im Baugrund sind in ca. 1,0 m Tiefe Messwerte der Radonkonzentration
in der Bodenluft zu erwarten, die den Zusammenhang zwischen spezifischer Ra-226-
Aktivitat, Radon-Emanation und Bodenluftvolumen flr die untersuchten Schichten im Rah-
men der jeweiligen Messgenauigkeiten widerspiegeln.
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In guter Naherung kann die zu erwartende Radonkonzentration Cg, in der Bodenluft fir die
abgelagerten mineralischen Substrate Uber folgende Beziehung abgeschatzt werden:

ER”:W’ 1)

wobei

Ara206: Spezifische Aktivitat von Ra-226 im untersuchten Boden [Bq/kg]

p: Dichte des Bodens bzw. Baugrunds [kg/m?]
E: Emanationskoeffizient des Bodens bzw. Baugrunds und
n: Porositat des Bodens bzw. Baugrunds sind.

Bei einer geschatzten Bodendichte von 1,5 g/cm?, einer Radon-Emanation von E = 0,2 und
einer typischen Porositat von n = 0,3 ergibt sich die einfache Naherungsformel

kB
CR” ~ ARa 226[ q}
m’ (2)

Die nach (1) oder (2) berechnete Radonkonzentration in der Bodenluft Crn Wird fiir die wei-
tere quantitative Abschatzung des Radonrisikos herangezogen, um eine quantitative Diskus-
sion fuhren zu kdnnen.

Fir die im Baugrund vorhandenen Substrate konnen somit auf Grundlage der Radionuklid-
analytik (vgl. Abschnitt 3.3.3) die zu erwartenden Radonkonzentrationen abgeschatzt wer-
den, wobei auch eine Schwankung der bodenphysikalischen Parameter und der Emanation
um jeweils 30% in Betracht gezogen werden muss. Es ist somit fliir den Baugrund unter Be-
trachtung der spezifischen Ra-226-Aktivitaten (vgl. Tabelle 3), ein Wertebereich der Radon-
konzentrationen in der Bodenluft von 27 kBg/m?* bis 1.540 kBg/m?® zu prognostizieren, wel-
cher sehr gut mit den Ergebnissen der In-situ-Messungen Ubereinstimmt (vgl. Abschnitt
3.3.2).

3.4 Bewertung des Radonrisikos

Fir die Bewertung des Radonrisikos des Baugrunds ist die Radonverfligbarkeit in der Griin-
dungsschicht entscheidend, die auf der Kenntnis der Radonkonzentration in der Bodenluft
und der Gaspermeabilitat basiert. In Anlehnung an die Darstellung von RoRbander et al. [5]
sowie Schulz et al. [6] wird das Radonrisiko flir den Baugrund bei bindigen Béden mit Per-
meabilitatswerten k < 10"? m? (iber die Radonaktivititszahl R,, nach Slunga [7] und bei
Bodden mit Permeabilitatswerten von k > 1072 m? {iber den Radonverfiigbarkeitsindex RVI
(s. a.[8], [9], [10]) bewertet.

Die Radonaktivitdtszahl R, ist durch
R, =log[s-C,-k""*|-3 3)

definiert, wobei C, die bei einer Mehrfachbeprobung ermittelte maximale Radonkonzentration
im Boden oder die um den Faktor 2 vergroRerte mittlere Radonkonzentration in etwa
0,8 m Tiefe darstellt. Der Normalbereich (normal) ist durch Radonaktivitatszahlen definiert,
die im Bereich 1 < R,, < 2 liegen. Der entsprechende Wertungsmalfistab, der von normal bis
sehr hoch reicht, sowie die Abhangigkeit der Radonkonzentration in der Bodenluft von der
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Gaspermeabilitat bei vorgegebener Radonaktivitatszahl R,, ist in Abbildung 5 dargestellt, die
auch entsprechende Kommentare zur empfohlenen bautechnischen Ausfiihrung hinsichtlich
des Radonschutzes enthalt.

Bodentyp —

feuchter Ton

Schluff
grober Kies

10000000

Radon-
aktivitatszahl Radonklasse

Radonsichere Bauausfiihrung,
Sehr sorgfaltige Bauausfiihrung,

1000000 1 T — sehr hoch kombinierte technische Lésungen
E Rna=3 T ——
T
o | Radonsichere Baulésungen, dichte
= 100000 - — hoch mehrfache Strukturen gegentiber
- T dem Baugrund
& = e
i R,.=2 —_
normale, gute Bauausfiihrung,
10000 {— —— _ . Abdichtung von Durchfiihrungen und
T - — normal pordsen Stellen gegeniiber dem Baugrund,
R,.=1 T - . Ventilationsspalt
vernachldssigbar normale, gute
1000 t t t t t t t } Bauausfiihrung
-15 -14 -13 -12 -1 -10 -9 -8 -7 -6
Ig k

Abbildung 5: Abhangigkeit der Radonaktivitatszahl (R,,) bzw. der Radonklasse von der
Radonkonzentration in der Bodenluft und der Permeabilitdt des Bodens

Der Radonverfiigbarkeitsindex RVI ist durch
RVI [Bg/m] = Cgr,[Ba/m3]-k [m?] (4)

definiert. Der entsprechende Wertungsmalfistab (Einteilung der Radonklasse nach Radon-
verfugbarkeitsindex RVI), der von niedrig bis hoch reicht, ist in der Tabelle 4 angegeben.

Tabelle 4. Einteilung der Radonklasse nach dem Radonverfligbarkeitsindex RVI
RVI Bewertung des Radonrisikos
RVI<10?® Bg/m NIEDRIG
10® Bg/m < RVI < 10° Bg/m NORMAL
RVI > 10 Bg/m HOCH

Die Ergebnisse der Gaspermeabilititsmessungen der oberen Bodenschicht in ca. 1,0 m Tie-
fe variieren zwischen 0,04 - 10" m2 und 1,4 - 10" m2. Fir die Einordnung des Baugrunds
hinsichtlich seines Radonrisikos werden deshalb je nach Permeabilitdt die Radonaktivitats-
zahl (R,.) oder Radonverfiigbarkeitsindex bzw. im Ubergangsbereich beide Verfahren als
Bewertungsmalfstab ins Kalkil gezogen. Fir die Ermittlung des Radonrisikos anhand der
Ergebnisse der Radionuklidanalysen von Bodenproben wurde eine Gaspermeabilitat von
1,0 - 10™" m? beriicksichtigt. Die resultierenden Bewertungen des Radonrisikos fiir den Bau-
grund sind in der Tabelle 5 zusammengestellt.
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Tabelle 5: Einschatzung des Baugrunds nach dem Radonverflugbarkeitsindex (RVI) und
der Radonaktivitatszahl R,
Mess- Radonkon- |Gaspermeabili- RVI Bewertung Radon- Radon-
punkt | zentration in tat [Bg/m] |des Radon- | aktivitits- | Klasse nach
der Bodenluft [m?] risikos nach zahl Rna
[kBg/m?] RVI R,
BL1 232 1,3-10™" 29-10° HOCH - -
BL2 201 1,4-10™" 29-10° HOCH - -
BL3 496 1,1-10™" 55-10° HOCH - -
BL4 170 0,04 - 107" - - 2,4 hoch
BL5 346 1,1-10™" 3,8-10° HOCH - -
BL6 210 1,4-10™" 3,0-10° HOCH - -
BL7 191 1,4-10™" 2,7-10° HOCH - -
BL8 166 1,3-10™" 2,1-10° HOCH - -
BL9 605 1,3-10™" 7.6-10° HOCH - -
BL10 185 0,5-10™" 0,8-10° HOCH 2,5 hoch
BL11 350 1,3-10™" 4,4-10° HOCH - -
Radio- 6
: T 0,2-10°-| NORMAL
nuklid- 27 - 1.540 1,010 270-10° | bis HOCH - -
analysen

Die Ergebnisse der radiologischen Untersuchungen ergeben, dass dem Baugrund sowohl
nach dem Radonverflgbarkeitsindex (RVI) als auch nach der Radonaktivitatszahl R,, ein
Hohes Radonrisiko zuzuordnen ist.

Durch das Bundesamt fir Strahlenschutz (BfS) wurde eine Methode zur Bestimmung des
Radonpotenzials im Boden entwickelt. Das Radonpotenzial soll als Hilfsmittel zur Entschei-
dungsfindung dienen, ob ein Gebiet als Radonvorsorgegebiet gemal Strahlenschutzgesetz
(StrISchG) [2] auszuweisen ist und somit zusatzliche MalRnahmen zum Radonschutz erfor-
derlich sind (vgl. Abschnitt 2). Nach [11], basierend auf den Untersuchungen in [12], ist das
Radonpotenzial RP durch

5 _ ColkBa/m?]

—Iogiki—10

definiert. Die Analyse nach Schwellen (s. [11]), bei denen die Fehlklassifizierungsrate weni-
ger als 10% ergab, fuhrte zur Bestimmung einer Schwelle des Radonpotenzials RP von rund
44 als untere Schwelle flr ein prognostiziertes Radonvorsorgegebiet. Des Weiteren ergab
die Auswertung, dass bei einem Radonpotenzial von weniger als 20 mit 90%iger Wahr-
scheinlichkeit die Kriterien flr Radonvorsorgegebiete nicht eingehalten werden. In dem Be-
reich zwischen dem Radonpotenzial von 20 und 44 ist keine gesicherte Aussage zu treffen,
ob in diesen Gebieten die Wahrscheinlichkeit, den Referenzwert in Innenraumen zu Uber-
schreiten bei mindestens 10% liegt oder nicht.

S
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Die Tabelle 6 enthalt die aus den Messwerten nach (5) berechneten Werte des Radonpoten-
zials. Die Ergebnisse belegen, dass bei den angewendeten Bewertungsmalstiben die
Schwelle des Radonpotenzials RP von rund 44 an allen Messpunkten teils extrem
deutlich tiberschritten wird. Im gesamten Baugebiet sind deshalb enorm hohe Anforderun-

gen an eine radonsichere Bauweise zu stellen.

Tabelle 6: Einschatzung des Radonpotenzials des Baugrunds
Messpunkt| Radonkonzentration Gaspermeabilitat Radonpotenzial
in der Bodenluft [m?] RP nach [11]
[kBg/m?]
BL1 232 1,3-10™ 257
BL2 201 1,4-10™ 238
BL3 496 1,1-10™ 520
BL4 170 0,04 - 107" 69
BL5 346 1,1-10™ 363
BL6 210 1,4-10™ 248
BL7 191 1,4-10™ 226
BL8 166 1,3-10™ 184
BL9 605 1,3-10™ 670
BL10 185 0,5-10" 138
BL11 350 1,3-10™ 388
Radionuklid- 27 - 1.540 10-10™ 27 - 1.540
analysen

Seite 13 von 1

6




IAF - Radiodkologie GmbH Radiologische Vorerkundung fiir das Bauvorhaben
~Vohnungsbaustandort ,Firstenberg“ in 01662 Meifen*

Labor fur Radionuklidanalytik
Radiologische Gutachten
Consulting

4 Zusammenfassung und Empfehlungen zur praktischen Bauaus-
fuhrung

Die Ergebnisse der radiologischen Untersuchungen belegen, dass dem Baugrund sowohl
nach dem Radonverflgbarkeitsindex (RVI) als auch nach der Radonaktivitatszahl R,, ein
Hohes Radonrisiko zuzuordnen ist und das Radonpotenzial RP von rund 44 nach [11] als
untere Schwelle fiir ein prognostiziertes Radonvorsorgegebiet an allen Messpunkten deut-
lich uberschritten ist. Im gesamten Baugebiet sind deshalb enorm hohe Anforderungen an
eine radonsichere Bauweise zu stellen. Nach § 123 des StrISchG (MaRnahmen an Gebau-
den; Verordnungsermachtigung) [2] ist festgelegt:

(1) Wer ein Gebdude mit Aufenthaltsrdumen oder Arbeitspldtzen errichtet, hat geeignete
Malnahmen zu treffen, um den Zutritt von Radon aus dem Baugrund zu verhindern oder
erheblich zu erschweren. Diese Pflicht gilt als erflillt, wenn

1. die nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik erforderlichen MaBnahmen zum
Feuchteschutz eingehalten werden und

2. in den nach § 121 Absatz 1 Satz 1 festgelegten Gebieten zusétzlich die in der Rechtsver-
ordnung nach Absatz 2 bestimmten MalRnahmen eingehalten werden.

Der Standort des geplanten Bebauungsgebietes befindet sich nach Bekanntgabe durch den
Freistaat Sachsen [13] nicht in einem solchen Gebiet (Radonvorsorgegebiet), in dem die
Uber das Jahr gemittelte Radon-222-Aktivitatskonzentration in der Luft in einer betrachtlichen
Zahl von Gebauden mit Aufenthaltsrdaumen oder Arbeitsplatzen den Referenzwert nach
§ 124 oder § 126 Uberschreitet. Deshalb sind aus formal rechtlicher Sicht erforderliche Mal3-
nahmen zum Radonschutz als erflllt anzusehen, wenn die nach den anerkannten Regeln
der Technik erforderlichen Malhahmen zum Feuchteschutz eingehalten werden.

Aufgrund des hohen Radonrisikos sind u.E. jedoch zwingend zusétzliche bauliche Radon-
schutzmalRnahmen ins Auge zu fassen. In der StrlSchV [3] zur weiteren Modernisierung des
Strahlenschutzes werden im § 154 (MalRnahmen zum Schutz vor Radon fir Neubauten in
Gebieten nach § 121 Absatz 1 Satz 1 des StISchG [2]) die nachfolgend aufgelisteten Mal3-
nahmen genannt:

1) Verringerung der Radon-222-Aktivitdtskonzentration unter dem Gebaude,

2) Gezielte Beeinflussung der Luftdruckdifferenz zwischen Gebaudeinnerem und der
Aullenseite von Wanden und Bdden mit Erdkontakt, sofern der diffusive Radoneintritt
aufgrund des Standorts oder Konstruktion begrenzt ist,

3) Begrenzung der Rissbildung in Wanden und Béden mit Erdkontakt und Auswahl dif-
fusionshemmender Betonsorten mit der erforderlichen Dicke der Bauteile,

4) Absaugung von Radon an Randfugen oder unter Abdichtungen,

5) Einsatz diffusionshemmender, konvektionsdicht verarbeiteter Materialien oder Kon-
struktionen.

Nach bei IAF vorliegenden Erfahrungen sind flir die praktische Umsetzung von Radon-
schutzmalBRnahmen, z.B. WU-Konstruktionen, Radondrainagen und Radonbrunnen als ge-
eignet anzusehen. Im Sinne einer bestandigen Vorsorge ist aulerdem zu beachten, dass die
Medieneinbindungen, die durch die Bodenplatten bzw. erdberihrenden AuRenwande gefihrt
werden, durch entsprechende DichtungsmalRnahmen so auszufiihren sind, dass die Intrusion
von radonhaltiger Bodenluft durch Risse oder Leckagen vollstandig unterminiert wird. Diese
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MafRnahme ist insbesondere unter dem Blickwinkel zu sehen, dass z.B. durch Temperaturen
im Gebaude von ca. 18 - 24 °C dauerhaft ein Unterdruck induziert wird, der dem Ansaugen
von radonhaltiger Bodenluft durch Risse oder Leckagen in das Gebaude Vorschub leistet
[14]. Wegen des induzierten Unterdrucks kann es zu Problemen fiihren, wenn die Gebaude-
hille nicht fachgerecht abgedichtet wird und méglicherweise anderweitige Leckagen zum
Baugrund nicht beachtet werden [15]. Die einzusetzenden Produkte (z.B. Ringraumdichtun-
gen) sollten Uber ein entsprechendes Radonzertifikat verfligen. Baubegleitende Radonmes-
sungen zum Nachweis der Radondichtheit sind unbedingt zu empfehlen. Nach Fertigstellung
der Wohngebaude sollte die Radonsituation in den Innenraumen erfasst und der Erfolg der
Radonschutzmalinahmen dokumentiert bzw. noch vorhandene Defizite benannt werden.

Des Weiteren ist darauf hinzuweisen, dass bei Luftwechselraten in Innenrdumen von
< 0,2 h" bereits die Radongenerierung in den Baumaterialien dazu flihren kann, dass erhéh-
te Innenraumradonkonzentrationen auftreten. Es ist deshalb fir eine ausreichende Bellftung
der Aufenthaltsraume zu sorgen [16].

Die erhdhten spezifischen Aktivitaten der vorliegenden Bodensubstrate von > 200 Bq/kg be-
dingen strahlenschutzrechtlich keine Einschrankung bei einer eventuellen Entsorgung, da es
sich nach derzeitigem Kenntnisstand um geogene Substrate handelt.

Die bis dato gewonnenen Untersuchungsergebnisse belegen zweifelsfrei, dass auf dem
Baugelande von einem teils sehr hohem Radonpotenzial auszugehen ist und deshalb auch
entsprechende zielgerichtete Anforderungen an eine radonsichere Bauweise zu stellen sind.
Es ist jedoch durch den AG zu prifen, ob der geologische und bodentechnische Umfang der
Untersuchungen ausreicht zu quantifizieren, welche Massen an Bodenaushub anfallen und
welche Massen letztlich mit welcher Aktivitat auf der Bauflache verbleiben.

Die fur den Standort zustandige Behdrde ist das Sachsische Landesamt fur Umwelt, Land-
wirtschaft und Geologie (LfULG), Referat Strahlenschutz, Sébrigener Strale 3a in 01326
Dresden-Pilinitz.
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