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JAKOB-STEFFAN-STRASSE, MAINZ GONSENHEIM

HiEr: RADONAKTIVITATSKONZENTRATION IN DER BODENLUFT

Sehr geehrte Frau Freiberg,

anbei unsere fachtechnische Stellungnahme zu den am Standort des Bauvorhabens durchgefiihrten
Messungen der Radonaktivitdtskonzentration in der Bodenluft.

. Veranlassung

Das ehem. Schulgelande der Peter-Jordan-Schule in Mainz-Gonsenheim soll umgenutzt werden. Die
Folgenutzung sieht eine hochwertige wohnbauliche Neubebauung aus neun Mehrfamilienhdusern mit
gemeinsamer Tiefgarage vor.

Das Untersuchungsgebiet umfasst ca. 24.500 gm. Es beinhaltet die ehem. Schulgebdude mit Schulhof
und Parkplatz sowie den im Norden anschlielenden Sportplatz und an die Schule grenzenden
Grunflachen.

Das Untersuchungsgebiet ist anthropogen Uberpragt und wurde — soweit bekannt — aufgefillt. Die
anthropogenen Auffillungen sollen im Zuge der Neubebauung nicht grof3flachig abgetragen werden und
soweit abfall- und bodenschutzrechtlich méglich sowie bautechnisch geeignet vor Ort verbleiben bzw.
wiederverwendet werden.

Der natirliche geologische Untergrund besteht aus quartaren Kiesen und Sanden der Rhein-Terrassen.

Il. Untersuchung hinsichtlich Radon

Im Zuge der Bauleitplanung ist zu priifen, ob das Untersuchungsgebiet eine erhéhte Radonkonzentration
aufweist.

Von der zustandigen Fachbehdrde der Landeshauptstadt Mainz (Griinflachen- und Umweltamt) wurde
hierfiir eine Langzeitmessung der Radonkonzentration in der Bodenluft Giber mind. zwei Wochen an zwolf
Messpunkten vorgeschlagen. Die Lage der einzelnen Messpunkte wurde von der Fachbehérde
vorgegeben.
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Ziel der Untersuchungen war:

e Die Uberprifung der bisherigen Zuordnung des Standorts in einen Bereich mit ,erhdhtem
Radonpotential®.

e Die Zuordnung des Untersuchungsgebiets in ein Radonvorsorgegebiet.

e Gegebenenfalls Empfehlung der sich aus der Zuordnung ergebenden baulichen
VorsorgemafBnahmen fir die Neubebauung des Standorts.

lll. Messungen

Die vom GriUnflachen- und Umweltamt der Landeshauptstadt Mainz vorgeschlagenen
Langzeitmessungen wurden im Zeitraum 11.04.2017 bis 25.04.2017 vom Sachverstandigenbiro Dr.
Kemski aus Bonn durchgeflhrt.

Die Messungen erfolgten durch passive Probenahme mittels Exposimeter mit Kernspurdetektoren nach
DIN ISO 11665-11 Anhang C (Entwurf 2013).

Am 11.04.2017 wurden zwodlf tempordre Messstellen errichtet. Zuerst wurde am vorgegebenen
Messpunkt eine Rammkernbohrung (DN 80) bis ca. 1m u. GOK abgeteuft und in das Bohrloch ein PE-
Rohr (DN 80) eingesetzt. Die PE-Rohre sind im unteren Bereich perforiert und wurden gegen die
Atmosphére abgedichtet. In die PE-Rohren wurden die Exposimeter in ca. 1m eingesetzt. Siehe hierzu
auch die diesem Schreiben als Anlage 7 und in Anlage 2 beigefligten Lageplane der Messsstellen und
die Profile der Rammkernbohrungen.

Die Expositionszeit der Exposimeter betrug zwei Wochen (11.04.2017 bis 25.04.2017). Die eigentliche
Radonmessung erfolgte gemafl DIN 1SO 11665-4 mittels Exposimeter mit Kernspurdetektoren.

Die Details zum Messverfahren und zu den Befunden kénnen der gutachterlichen Stellungnahme des
Sachverstandigenburos Dr. Kemski entnommen werden, die diesem Schreiben als Anlage 3 beiliegen.

IV.Ergebnisse

Die in den einzelnen Messstellen gemessenen Radonkonzentrationen liegen mit < 5.000 bis maximal
30.000 Bg/cbm im Bereich niedrigen bis maRigem Radonpotentialen. Erhéhte Befunde (> 40.000 Bg/cbm)
wurden nicht ermittelt.

Die zwolf Messstellen sind wie folgt in die Radonvorsorgegebiete einzustufen:

e 5 der 12 Messpunkte liegen im Messbereich < 20.000 Bg/cbm.

e 7 der 12 Messpunkte liegen im Messbereich des Radonvorsorgegebiet | (20.000 bis 40.000 Bg/cbm).
Die ermittelten Befunde liegen mit maximal 30.000 Bg/com in der unteren Halfte des
Radonvorsorgegebiets |. Eine raumliche Systematik der Radonmesswerte in der Bodenluft ist nicht

ableitbar. Es handelt sich hierbei um natlrliche Schwankungen, die auch kleinrdumig mdéglich sind.

Zusammenfassend ist der Standort somit in das Radonvorsorgegebiet | (Bodenluftkonzentrationen
zwischen 20.000 und 40.000 Bg/cbm) einzustufen.
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V. AbschlieBRende Hinweise

Auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse sind aus fachtechnischer Sicht die folgenden einfachen
baulichen MaBnahmen bei der Umsetzung der Neubebauung zu empfehlen:

e Abdichten [1] der Béden und Wande im erdbertihrten Bereich und [2] von Durchdringungen der
Bodenplatte und Hauswandungen mit radondichten Materialien.
¢ Mindestdicke von 15 cm fiir konstruktiv bewehrte und durchgehende Betonbodenplatten.

e Bei baulicher Trennung des Kellergeschosses und dariiberliegenden Etagen: Dicht schlieRende
Kellertir zum Wohnbereich und Abdichtung der Durchdringung der Kellerdecke
e Zuflhrung der Verbrennungsluft (Heizkessel, etc.) von aul3en.

Siehe hierzu auch die ausfiihrliche Beschreibung und gutachterliche Stellungnahme des
Sachverstandigenbiiros Dr. Kemski in Anlage 3.

UNTERNEHMENSGRUPPE DR. PFIRRMANN

Mit freundlichen GriiRen

@
Im Fréankle/Pfirrmann Industriepark Bruchsal
b Ernst-Blickle-Str. 21-25 « D-76646 Bruchsal
an Horakh

Tel.: (+49) 7251 - 722 - 5520
Fax: (+49)7251-722 - 5528

DipL.-GEOLOGE Email:  info@drpfirmann.de

Anlage 1 Planunterlagen
Anlage 2 Bohrprofile und Ausbaudaten Radonmessstellen
Anlage 3 Dr. Kemski Sachverstandigenburo, Gutachterliche Stellungnahme vom 15.05.2017
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ANLAGE 1

PLANUNTERLAGEN
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ANLAGE 2

BOHRPROFILE UND AUSBAUDATEN RADEONMESSSTELLEN
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Projekt: 17-013 BV Wohnen am Hartenbergpark, Mainz-Gonsenheim
Bohrung: RKS 1
Auftraggeber: emag GmbH, Mainz Rechtswert: 0
Bohrfirma: WST GmbH Eppelheim Hochwert: 0 r
Bearbeiter: S. Horakh Ansatzhdéhe: 120,28m
Datum: 12.04.2017 Anlage 2 Endtiefe: 0,90 m
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Héhenmalstab: 1:10 Anlage 2.2a
Projekt: 17-013 Mainz-Gonsenheim Hartenbergpark
Bohrung: RKS 2a
Auftraggeber: emag GmbH, Mainz Rechtswert: 0
Bohrfirma: WST GmbH Eppelheim Hochwert: 0 r
Bearbeiter: S. Horakh Ansatzhdéhe: 121,68m
Datum: 12.04.2017 Anlage 2 Endtiefe: 0,90 m
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Projekt: 17-013 Mainz-Gonsenheim Hartenbergpark

Bohrung: RKS 3

Auftraggeber: emag GmbH, Mainz Rechtswert: 0

Bohrfirma: WST GmbH Eppelheim Hochwert: 0 r
Bearbeiter: S. Horakh Ansatzhdéhe: 121,64m

Datum: 12.04.2017 Anlage 2 Endtiefe: 0,90 m
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Anlage 2.4

Projekt: 17-013 Mainz-Gonsenheim Hartenbergpark

Bohrung: RKS 4

Auftraggeber: emag GmbH, Mainz Rechtswert: 0
Bohrfirma: WST GmbH Eppelheim Hochwert: 0
Bearbeiter: S. Horakh Ansatzhdéhe: 121,60m
Datum: 12.04.2017 Anlage 2 Endtiefe: 0,90 m

r
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Projekt: 17-013 Mainz-Gonsenheim Hartenbergpark

Bohrung: RKS 5

Auftraggeber: emag GmbH, Mainz Rechtswert: 0

Bohrfirma: WST GmbH Eppelheim Hochwert: 0 r
Bearbeiter: S. Horakh Ansatzhdéhe: 121,63m

Datum: 12.04.2017 Anlage 2 Endtiefe: 0,90 m
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Projekt: 17-013 Mainz-Gonsenheim Hartenbergpark

Bohrung: RKS 6

Auftraggeber: emag GmbH, Mainz Rechtswert: 0

Bohrfirma: WST GmbH Eppelheim Hochwert: 0 r
Bearbeiter: S. Horakh Ansatzhdéhe: 121,67m

Datum: 12.04.2017 Anlage 2 Endtiefe: 0,90 m
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Projekt: 17-013 Mainz-Gonsenheim Hartenbergpark

Bohrung: RKS?7

Auftraggeber: emag GmbH, Mainz Rechtswert: 0

Bohrfirma: WST GmbH Eppelheim Hochwert: 0 r
Bearbeiter: S. Horakh Ansatzhdéhe: 121,84m

Datum: 12.04.2017 Anlage 2 Endtiefe: 0,90 m
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Projekt: 17-013 Mainz-Gonsenheim Hartenbergpark

Bohrung: RKS 8

Auftraggeber: emag GmbH, Mainz Rechtswert: 0

Bohrfirma: WST GmbH Eppelheim Hochwert: 0 r
Bearbeiter: S. Horakh Ansatzhdéhe: 118,82m

Datum: 12.04.2017 Anlage 2 Endtiefe: 0,90 m
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Projekt: 17-013 Mainz-Gonsenheim Hartenbergpark

Bohrung: RKS9

Auftraggeber: emag GmbH, Mainz Rechtswert: 0

Bohrfirma: WST GmbH Eppelheim Hochwert: 0 r
Bearbeiter: S. Horakh Ansatzhdéhe: 118,89m

Datum: 12.04.2017 Anlage 2 Endtiefe: 0,90 m
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Héhenmalstab: 1:10 Anlage 2.10
Projekt: 17-013 Mainz-Gonsenheim Hartenbergpark
Bohrung: RKS 10
Auftraggeber: emag GmbH, Mainz Rechtswert: 0
Bohrfirma: WST GmbH Eppelheim Hochwert: 0 r
Bearbeiter: S. Horakh Ansatzhdéhe: 121,79m
Datum: 12.04.2017 Anlage 2 Endtiefe: 0,90 m
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Anlage 2.11

Projekt: 17-013 Mainz-Gonsenheim Hartenbergpark

Bohrung: RKS 11

Auftraggeber: emag GmbH, Mainz

Rechtswert: 0

Bohrfirma: WST GmbH Eppelheim

Hochwert: 0 r

Bearbeiter: S. Horakh

Ansatzhéhe: 121,25m

Datum: 12.04.2017 Anlage 2

Endtiefe: 0,90 m
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Projekt: 17-013 Mainz-Gonsenheim Hartenbergpark

Bohrung: RKS 12

Auftraggeber: emag GmbH, Mainz Rechtswert: 0

Bohrfirma: WST GmbH Eppelheim Hochwert: 0 r
Bearbeiter: S. Horakh Ansatzhdéhe: 121,58m

Datum: 12.04.2017 Anlage 2 Endtiefe: 0,90 m




ANLAGE 3

DR. KEMSKI SACHVERSTANDIGENBURO

GUTACHTERLICHE STELLUNGNAHME VOM 15.05.2017



Dr. Joachim Kemski
von der IHK Bonn/Rhein-Sieg offentlich besteliter und vereidigter
Sachverstandiger fur Radon

Dr. Kermski Sachverstandigenbire  Euskirchener StroBe 54 D-53121 Bonn Euskirchener Strale 54
D0-53121 Bonn

Tel.: 0228 96292-41
Fax: 0228 96292-50
eMail: kemski@kermski-bonn.de

Gutachterliche Stellungnahme

zur
Radonbelastung in der Bodenluft in Mainz-Gonsenheim,

ehemaliges Schulgeldnde Peter-Jordan-Schule

Auftraggeber: Unternehmensgruppe Dr. Pfirrmann
Im Industriepark Bruchsal
Ernst-Blickle-Strale 21-25
76646 Bruchsal

Sachverstandiger: Dr. Joachim Kemski

Ausfliihrung: 15. Mai 2017

Das Gutachten besteht aus 13 Seiten inkl. Deckblatt.

Dieses Gutachten darf nur vollsténdig inklusiver aller Abbildungen weitergegeben werden.
Eine auszugsweise Weitergabe oder Nutzung einzelner Textpassagen oder Abbildungen
bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung des Gutachters.

Bankverbindung: Volksbank Bonn Rhein-Sieg Steuer-Nr.: 205/5817/0491
Konto-Nr.: 100 758 6015 Ust.-ldNr.: DE 283 072 720
BLZ: 380 401 86

BIC: GENODED1BRS

IRAN: DES1 3804 D184 1007 KRAN 156



Dr. Joachim Kemski Radonmessungen in der Bodenluft
von der IHK Bonn/Rhein-Sieg éffentlich besteliter und vereidigter  Peter-Jordan-Schule, Mainz-Gonsenheim
Sachverstandiger fur Radon 15.5.2017

Gutachterliche Stellungnahme

zur
Radonbelastung in der Bodenluft in Mainz-Gonsenheim,

ehemaliges Schulgeldnde Peter-Jordan-Schule

1 Vorgang

Auf der Grundlage des Angebotes vom 20.2.2017 beauftragte die Unternehmensgruppe Dr.
Pfirrmann am 21.3.2017 den Sachversténdigen Dr. J. Kemski, Euskirchener Stralle 54,
53121 Bonn, mit der Durchflihrung von Untersuchungen zur Radonbelastung in der Boden-
luft in Mainz-Gonsenheim auf dem ehemaligen Schulgeldnde der Peter-Jordan-Schule.

2 Untersuchungsgebiet

Auf dem Gelédnde stehen zur Zeit mehrere leer stehende Gebaude unterschiedlicher Gréie
der ehemaligen Peter-Jordan-Schule. Nérdlich davon schlieRen Pausenhof und Sportanlage
an. Sudlich des Schulgelandes bis zur davor entlang laufenden Jakob-Steffan-StralRe befin-
den sich ein Parkplatz und eine Wiese. Das gesamte Gebiet (Schulgebdude, Sportanlage,
Wiese) besitzt eine GréRe von ca. 20 000 m? und ist nahezu eben.

Zukunftig soll das Gelande fir eine Wohnbebauung mit mehreren freistehenden Wohnhau-
sern genutzt werden.



Dr. Joachim Kemski Radonmessungen in der Bodenluft
von der IHK Bonn/Rhein-Sieg éffentlich besteliter und vereidigter  Peter-Jordan-Schule, Mainz-Gonsenheim
Sachverstandiger fur Radon 15.5.2017

Die Radonkonzentration in der Bodenluft ist nattirlichen Ursprungs und unterliegt damit einer
raumlichen Variation. Bewertungen von Flachen sind aus diesem Grund stets nur auf der
Basis mehrerer Messungen durchzufihren. Deren Anzahl richtet sich im Wesentlichen nach
Groélke, Bauweise und geplanter Nutzung der Objekte sowie den geologisch-bodenkund-
lichen Verhaltnissen.

Laut Auskunft des Auftraggebers wiinschte das zustandige Griinflachen- und Umweltamt der
Stadt Mainz Im vorliegenden Fall eine Untersuchung im derzeitigen, oben beschriebenen
Zustand des Geléndes — also stellenweise mit Bebauung und Flachen wie Schulhof und
Sportplatz. Hintergrund ist, dass nach derzeitigem Kenntnisstand die bestehenden anthropo-
genen Auffiillungen nicht grof¥flachig abgetragen und das Bodenmaterial - eine abfallrech-
tliche und bautechnische Eignung vorausgesetzt - vor Ort wiederverwendet werden.

Es sollten Langzeitmessungen der Radonkonzentration in der Bodenluft Gber 2 Wochen an
12 Messpunkten durchgefiihrt werden. Die Lage der Messpunkte im Gelande wurde eben-
falls seitens der Stadt vorgegeben.

Das Untersuchungsgebiet liegt geologisch im Mainzer Becken stidwestlich des Rheins im
Stadtgebiet von Mainz. Laut geologischer Karte (GK 25, Blatt Wiesbaden) finden sich hier
quartare Sande und Kiese der Rhein-Terrassen.

3 Beschreibung der grundlegenden Sachverhalte
31 Gesundheitliche Gefahrdung

Radon ist ein Innenraumschadstoff. Es handelt sich um ein natirlich vorkommendes
radioaktives Edelgas. Es ist farb-, geschmack- und geruchlos und kann mit den mensch-
lichen Sinnen nicht wahrgenommen werden.

Weltweite epidemiologische Studien haben einen Zusammenhang zwischen Radonkon-
zentrationen in der Raumluft von Gebauden und dem Lungenkrebsrisiko nachgewiesen. Ab
einem Jahresmittelwert von 140 Bg/m? ist dort ein statistisch signifikanter Anstieg des Lun-
genkrebsrisikos zu erkennen. Eine Erh6hung der Radonkonzentration in der Raumluft um
100 Bg/m® fiihrt demnach zu einem Anstieg des Risikos um ca. 10 %, bei Beriicksichtigung
von Unsicherheiten in der Expositionsabschatzung sogar um 16 %. Die Ergebnisse dieser
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Untersuchungen lassen sich am besten mit einer linearen Dosis-Wirkungsbeziehung erkla-
ren, bei der es keinen Schwellenwert gibt (LNT-Hypothese: linear, no threshold). Danach
kénnen bereits kleinste Dosen zu einer Zellschadigung und damit zu einer Induzierung von
Krebs fuhren.

Man geht derzeit davon aus, dass in Deutschland jahrlich ca. knapp 2.000 Lungenkrebsfélle
auf erhdhte Radonkonzentrationen in Innenrdumen zurlickzufiihren sind. Radon stellt somit -
nach dem Rauchen - die zweithaufigste Ursache fiir Lungenkrebs dar. Ein Einfluss auf die
Erkrankung anderer Organsysteme ist nach heutigem Kenntnisstand nicht gesichert.

3.2 Radoneintritt ins Gebaude

Die Hauptquelle fir Radon im Gebaude ist in aller Regel der geogene Untergrund. Unter-
suchungen zur Quellstarke, d.h. der Radonaktivitdtskonzentration in der Bodenluft, stellen
daher die Basis fur mégliche préventive Malnahmen zum Schutz der Bevélkerung dar.

Die tatsachliche Radonbelastung in der Raumluft kommt durch eine komplexe Wirkungskette
unterschiedlicher Prozesse in naturbelassenen Béden und Gesteinen, im anthropogen be-
einflussten Baugrund sowie im Bereich der Ankopplung des Gebaudes 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.

Wahrend das Gestein und seine Verwitterungsprodukte die wesentliche Quelle des Radon
darstellen, schafft das Bodengeflige die Migrationsmdéglichkeit fiir das Gas. Die Konstruktion
des Hauses (z.B.: Unterkellerung, Hanglage, Erdberiihrung) und der Zustand der Bausubs-
tanz, insbesondere der erdberihrten Gebdudeteile (z.B.: Vorhandensein von Rissen und/
oder Leitungsdurchfiihrungen), bestimmen die Eintrittspfade und damit die Menge an Radon,
die aus dem Boden in das Geb&ude gelangen kann. Die tatsachliche Héhe der Radonkon-
zentration im Geb&dude wird nicht zuletzt natirlich auch vom Nutzerverhalten (z.B.: Luftwech-
selrate bzw. Liftung) beeinflusst.

Kontraproduktiv kann in diesem Zusammenhang die Erhéhung der Dichtigkeit der Gebaude-
hille sein, wie sie beispielsweise im Rahmen baulicher MalRnahmen zur energetischen Er-
tichtigung von Gebauden durchgefiihrt werden. Hierbei kann es zu einer unerwiinschten
Anreicherung von Innenraumschadstoffen kommen.

Zwei Prozesse steuern den Radoneintritt ins Gebaude: In erster Linie gelangt radonhaltige
Bodenluft konvektiv durch Spalten und Risse in Fundament und Mauerwerk sowie undichte
Leitungszufihrungen in den Kellerbereich eines Hauses. Der sogenannte Kamineffekt er-
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leichtert dem Radon zusétzlich den Eintritt. Durch warme, im Haus aufsteigende Luft entsteht
im Keller ein kaum splrbarer Unterdruck, der eine Sogwirkung zur Folge hat. Dadurch wird
radonhaltige Luft aus dem Untergrund angesaugt. Diese Sogwirkung kann durch Ventilatoren
oder Kamine verstarkt werden. Je schlechter also die Isolation eines Hauses gegeniiber dem
Erdboden ausgefiihrt ist, umso héher kann die resultierende Radonbelastung im Gebaude
sein.

Die Witterungsbedingungen (z.B.: Temperatur, Luftdruck, Wind) sowie die Jahreszeit nehmen
ebenfalls Einfluss auf die Radonkonzentration im Haus. So wird besonders in den kalten
Jahreszeiten durch den starken Temperaturunterschied zwischen Innen- und Auf3enluft der
Kamineffekt noch verstarkt und somit mehr Radon ins Haus gesaugt. Durch starke Regen-
falle gesattigter Oberboden behindert die Exhalation von Radon in die Atmosphére, es rei-
chert sich in der oberflichennahen Bodenluft an und kann somit zum verstarkten Eintritt des
Gases ins Gebaude fuhren.

Daneben kann Radon durch Wénde und Béden aus dem umgebenden Erdreich ins Haus
hinein diffundieren. Dicke und Beschaffenheit des Wandmaterials bestimmen dabei die
Radonmenge, die letztlich in die Raumluft gelangt. Dieser Prozess spielt in aller Regel aber
nur eine untergeordnete Rolle.

Bereits durchschnittliche Radonaktivitdtskonzentrationen von ca. 20.000 Bg/m® in der Boden-
luft reichen unter unglinstigen Bedingungen aus, um bei Vorhandensein geeigneter Weg-
samkeiten in der erdberthrten Gebdudehulle Radonkonzentrationen im Geb&ude im Bereich
einiger Hundert Bq/m® zu verursachen.

Bei einer Bauweise mit Trennung zwischen Keller- und Erdgeschoss nehmen die Radonkon-
zentrationen in einem Haus vom Keller zu den héheren Etagen ab. Der Jahresmittelwert der
Radonaktivitatskonzentration in bewohnten Erdgeschossrdumen in Deutschland liegt bei ca.
50 Bg/m®.

3.3 Rechtliche Grundlagen

In Deutschland existiert kein Grenzwert fir die Radonkonzentration in Gebduden. Aufgrund
der 0.g. Studienergebnisse wurde unter dem Gesichtspunkt eines notwendigen Gesund-
heitsschutzes der Bevélkerung von der Bundesregierung ein ,Zielwert* von 100 Bg/m® im
Jahresmittel definiert, der im Aufenthaltsbereich von Gebauden nicht Gberschritten werden
soll. Derselbe Wert wird auch von der Weltgesundheitsbehérde (WHO) genannt.
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Im Januar 2014 verabschiedete die Europaische Union die Richtlinie 2013/59/Euratom zur
Festlegung grundlegender Sicherheitsnormen fiir den Schutz vor den Gefahren einer Expo-
sition gegenuiber ionisierender Strahlung, die bis 2018 in nationales Recht umzusetzen ist.
Das gesetzgeberische Verfahren fir ein entsprechendes Strahlenschutzgesetz lauft zur Zeit
in Deutschland. In der diskutierten Vorlage wird u.a. ein Referenzwert von 300 Bq/m® im
Jahresmittel fiir alle R&ume genannt, der nicht tGberschritten werden darf. Dieser Wert gilt fir
alle Arbeitsplatze, Wohnungen und 6ffentlich zugéngliche Gebaude. Zudem wird gefordert,
durch geeignete MalRnahmen (z.B. baulich-technischer Art) einen Radoneintritt aus dem
Erdreich in Neubauten zu verhindern bzw. erheblich zu erschweren. Aus der Formulierung
im Gesetzentwurf I&sst sich ableiten, dass dies verpflichtend ist. Derzeit wird beim DIN eine
Norm zum radongeschitzten Bauen erarbeitet.

4 Ortsbesichtigung und Messverfahren

Im Zuge einer Ortsbegehung am Dienstag, den 11.4.2017, auf dem o.g. Gelande in Mainz-
Gonsenheim wurden in Anwesenheit von Hr. Horakh (Unternehmensgruppe Dr. Pfirrmann)
zunachst die von der Stadt vorgeschlagenen Messpunkte exakt festgelegt. Die ortlichen Ge-
gebenheiten machten es notwendig, vier Punkte (Nr. 2, 7, 8 und 10) geringfligig zu verlegen.
Gleichzeitig wurde seitens des Auftraggebers die Niederbringung der Sondierungen veran-
lasst, um die Pegel fir die eigentlichen Radonmessungen setzen zu kénnen.

Bei dem Untersuchungsareal handelt es sich um ein fast vollstdndig anthropogen Uberprég-
tes und stellenweise versiegeltes Geldnde. An den Messpunkten 3, 7 und 11 musste die
Asphaltdecke durchbrochen werden. Die Punkte 4, 5, 6 und 12 lagen auf einem Sportplatz
(Aschenplatz) mit entsprechend aufgeschuttetem Substrat. Die Punkte 1, 2, 8, 9 und 10 be-
fanden sich am Rande von Wegen bzw. auf der Wiese sudlich der Schulgebaude. Diesbe-
zligliche Hinweise zu den einzelnen Messpunkten sind Tabelle 1 (Spalte Nutzung) zu ent-
nehmen.

Die Messungen erfolgten durch ein Verfahren mit passiver Probenahme mittels Exposi-
metern mit Kernspurdetektoren nach DIN ISO 11665-11, Anhang C (Entwurf 2013).

Um einheitliche Messbedingungen herzustellen, wurden zunachst temporare Pegel (PE-
Rohr) gesetzt, in denen die eigentlichen Radonmessgerate (sogenannte Exposimeter) in die
gewilnschte Tiefe eingebracht wurden. Die Rohre waren gegen die Atmosphére abgedichtet
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und im unteren Teil perforiert. Hier erfolgte der diffusive Zutritt der Bodenluft zum Exposi-
meter. Die Messgerate wurden so in den Rohren installiert, dass sie sich in einer Tiefe von
ca. 1 m unter GOK befanden. Bei dieser Vorgehensweise kann es — wie in der 0.g. DIN ISO
erldutert und begriindet - zu einer signifikanten Unterschatzung der ,wahren* Radonkon-
zentration in der Bodenluft kommen.

Hinweis:

In Deutschland basieren Bewertungen des geogenen Radonpotenzials - inklusive ei-
nes Katalogs daran gekoppelter baulich-technischer Empfehlungen zum praventiven
Radonschutz - auf Messwerten, die mit einem standardisierten Verfahren mittels akti-
ver Probenahme aus 1 m Tiefe und anschlieRender Radonmessung ermittelt wurden.
Diese Vorgehensweise empfiehlt das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) flir derar-
tige Untersuchungen. Vergleiche von Messwerten, die mit grundsatzlich unterschied-
lichen Verfahren und damit abweichenden Randbedingungen gewonnen wurden, sind
daher stets mit Unsicherheiten behaftet.

Die Expositionszeit betrug 2 Wochen und dauerte vom 11.4.2017 bis zum 25.4.2017.

Die eigentliche Radonmessung erfolgte mittels Exposimetern mit Kernspurdetektoren nach
DIN ISO 11665-4. Die Auswertung der Detektoren wurde in einem Europa-weit akkreditierten
Labor (Landauer Nordic AB, Uppsala/Schweden) vorgenommen, das regelmafig und erfolg-
reich an europdischen Ringvergleichen teilnimmt, u.a. auch beim Bundesamt fir Strahlen-
schutz (BfS).

5 Ergebnisse

Die Messpunkte liegen Gber das gesamte Gebiet der spateren Neubebauung annahernd
gleichmaRig verteilt.

Bei dem Untersuchungsgebiet handelt es sich um ein fast vollstdndig anthropogen tber-
pragtes Areal. Stellenweise ist die Oberflache versiegelt (z.B.: Schulhof) oder nutzungsbe-
dingt aufgeschiittet (z.B.: Sportplatz). Die Sondierungen zeigten einen vergleichsweise ein-
heitlichen Aufbau des oberflachennahen Untergrundes. Vorherrschend waren sehr schwach
lehmige Sande, z.T. beinhalteten sie in geringem Mal3e aufgeschittetes Fremdmaterial, im
Bereich des Sportplatzes zeigten sie einen erhdhten kiesigen Anteil. Hinweise auf Stauwas-
serbeeinflussung oder lokal erhdhte starke Durchfeuchtungen waren an keinem Messpunkt
zu beobachten.
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Die gemessenen Radonaktivitdtskonzentrationen in der Bodenluft bewegten sich in einem
Bereich zwischen < 5.000 und 30.000 Bg/m® (Abb. 1).

Alle Messwerte sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Die Radonmesswerte in der Bodenluft
sind auf volle 1 000er Stellen gerundet angegeben. Die rdumliche Lage der Messpunkte
zeigt Abbildung 1.

Mess- Rechtswert Hochwert Tiefe [cm]| Boden Nutzung Rado’;

punkt [Ba/m’]
1 3445541 5539845 100 I'S Wiese 30000
2a 3445573 5539899 100 sL Wegrand 13000
3 3445577 5539946 100 I'S Asphalt (Schulhof) 25000

4 3445578 5539989 85 xS Sportplatz (Asche) <5000

5 3445569 5540034 100 xS Sportplatz (Asche) 17000

6 3445561 5539991 90 xS Sportplatz (Asche) 20000

7 3445550 5539934 85 I'S Asphalt (Schulhof) 17000

8 3445501 5539928 100 I'S Wegrand 25000

9 3445504 5539881 100 I'S Wiese 23000
10 3445526 5539960 100 I'S Wegrand 26000
11 3445583 5539873 100 S Asphalt (Parkplatz) 24000
12 3445589 5540010 85 I'S Sportplatz (Asche) 7000

Tab. 1:

Messpunkte mit Koordinaten und gemessenen Radonkonzentrationen
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Abb. 1: Lage der Messpunkte und Hohe der Radonkonzentration in der
Bodenluft (Karte vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt; hier ohne

Malstab)
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6 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 tberpragte Are-
ale. Daher ist fUr eine Bewertung stets eine ausreichende und u.a. von GréRRe, geplanter
Nutzung und Geologie des Untersuchungsgebietes abhangige Anzahl von Messungen not-
wendig.

Der Medianwert der Radonkonzentration in Bdden in Deutschland (jeweils die Halfte der
Messwerte ist kleiner bzw. gréRer) liegt bei ca. 35.000 Bg/m®. Man geht davon aus, dass je-
weils ca. 30 % der Flache Radonwerte in der Bodenluft unter 20.000 Bq/m3, von 20.000 bis
40.000 Bg/m® sowie von 40.000 bis 80.000 Bg/m?® aufweisen. Lediglich 10 % haben héhere
Werte. Statistische Untersuchungen haben gezeigt, dass die Anzahl der Hauser mit erhdhten
Raumluftkonzentrationen mit der Hohe der Bodenluftkonzentration ansteigt. Dabei findet
man héhere Radongehalte in dlteren, nicht isolierten Hausern deutlich haufiger als in jinge-
ren Gebduden mit einer besseren Abdichtung gegenliber dem Erdreich.

Da der Untergrund die Hauptquelle fir erhéhte Radonkonzentrationen in der Raumluft dar-
stellt, hat das Bundesamt flir Strahlenschutz (BfS) unter dem Gesichtspunkt préventiver
Radonschutzmalnahmen bei Neubauten sogenannte Radonvorsorgegebiete definiert. Dazu
zdhlen alle Flachen in Deutschland, fir die Radonkonzentrationen in der Bodenluft Gber
20.000 Bg/m?® prognostiziert werden. Bei diesen Bodenluftgehalten wird eine Uberschrei-
tungshéaufigkeit einer Radonkonzentration von 100 Bg/m?® in Aufenthaltsrdumen von 1 % in
Wohnhdusern erwartet. Die Radonvorsorgegebiete werden nach der H6he der Radonaktivi-
tatskonzentration in der Bodenluft - und damit einer zunehmenden Uberschreitungshaufigkeit
- klassifiziert. Hierbei wird aber nicht nédher ausgefiihrt, wie diese Grenzen bei gré3eren Fla-
chen genau anzuwenden sind. Folgende Klassen werden definiert:

Radonvorsorgegebiet I: 20.000 bis 40.000 Bg/m®
Radonvorsorgegebiet Il:  tiber 40.000 bis 100.000 Bg/m?®
Radonvorsorgegebiet Ill:  tiber 100.000 Bg/m®

Bei der Ausweisung von Neubaugebieten bzw. der Erteilung von Baugenehmigungen sollen
entsprechende MaRnahmen zum radongeschiitzten Bauen empfohlen werden. Art und Um-
fang der Mallnahmen sollen sich an dieser Klasseneinteilung orientieren. Dabei gilt, dass die
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Effizienz der PréaventionsmalRnahmen umso héher sein muss, je héher die Radonkonzent-
rationen in der Bodenluft sind und die damit erwartete Uberschreitungswahrscheinlichkeit
eines Referenzwertes in Neubauten. Ziel ist es, neu zu errichtende Gebaude so zu planen,
dass in Aufenthaltsrdumen — unabhangig davon, in welcher Etage sie sich befinden — eine
Radonkonzentration von 100 Bg/m® im Jahresmittel dauerhaft und nachhaltig nicht tiber-
schritten wird. In die gleiche Richtung zielt eine Vorgabe der 0.g. Euratom-Richtlinie, nach
der ein Radoneintritt in neue Gebaude verhindert bzw. erschwert werden soll. Oftmals rei-
chen hierbei MalRnahmen aus, die bereits den allgemein anerkannten Regeln der Technik
entsprechen und daher mit keinem unvertretbar hohen Aufwand fiir den Bauherrn verbunden
sind.

Im vorliegenden Fall kann aufgrund der bestehenden Bebauung und der damit verbundenen
stellenweisen Versiegelung des Untergrundes nicht von einem geogenen Radonpotenzial
i.e.S. gesprochen werden. Inwieweit sich geogene Gehalte aus dem Untergrund in den ober-
flachennahen Bereich ,durchpausen®, Idsst sich nicht pauschal beantworten und kann von
Fall zu Fall schwanken. Bei Vergleichen mit Werten tber nattrlich gewachsenen Bbéden ist
dies zu berlcksichtigen.

Nichtsdestotrotz spiegeln die absolut gemessenen Radonkonzentrationen in der Bodenluft
die Situation im Untersuchungsgebiet mit seinen speziellen Gegebenheiten wider. Sie sind
daher als Grundlage fir eine Bewertung des Areals im Hinblick auf mdgliche Mallnahmen
zum praventiven Radonschutz bei Neubauten zu nutzen.

Die Radonkonzentrationen in der Bodenluft auf dem Gelande des geplanten Wohnge-
bietes in Mainz-Gonsenheim liegen durchgangig unter 30 000 Bg/m®. Im Vergleich mit
Radonmesswerten Uber natlirlich gewachsenen Substraten kénnen sie als unterdurch-
schnittlich angesehen werden. Gleiches gilt fir den Median mit ca. 22 000 Bg/m?, der deut-
lich unterhalb des deutschen Medians (s.0.) liegt. Ahnliche Konzentrationen sind aus ande-
ren Teilen des Mainzer Beckens Uber natiirlich gewachsenen Substraten bekannt.

Eine systematische und deutliche raumliche Abhangigkeit der Messwerte war nicht zu er-
kennen.
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Die Gesamtheit der Werte fihrt unter Berlicksichtigung der 6rtlichen Gegebenheiten und des
eingesetzten Probenahme- und Messverfahrens zu einer Einstufung des Areals in das
Radonvorsorgegebiet | (Bodenluftkonzentration: 20.000 bis 40.000 Bg/m?®). Aufgrund der
Verteilung der Werte mit dem o.g. niedrigen Median handelt es sich hierbei um eine konser-
vative Bewertung.

Basierend auf den vorliegenden praktischen Erfahrungen sind folgende einfache MaRnah-
men zu empfehlen:

- Abdichtung von Béden und Wanden im erdberthrten Bereich gegen von auf3en angrei-
fende Bodenfeuchte mit radondichten Materialien in Anlehnung an DIN 18 195 (Hin-
weis: eine neue Abdichtungsnorm DIN 18 533 befindet sich z.Zt. in Vorbereitung)

Anmerkung:

Der Begriff ,Radondichtigkeit® wird in Deutschland aus der messtechnischen Bestim-
mung des Radondiffusionskoeffizienten abgeleitet und per definitionem wie folgt fest-
gelegt: Ein Material gilt als radondicht, wenn seine Dicke gréf3er oder gleich 3 Diffu-
sionslangen von Radon ist. Die Radondichtigkeit muss vom Hersteller des Materials
durch ein Zertifikat oder Prufzeugnis nachgewiesen werden.

- konstruktiv bewehrte, durchgehende Bodenplatte aus Beton (Dicke: mindestens 15 cm,
mit Nachweis der Risstberbriickung)

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

- Zufihrung der Verbrennungsluft flir Heizkessel u.d. von auf3en

- im Falle einer baulichen Trennung von Kellergeschoss und dartber liegenden Etagen
dicht schlielRende Kellertiir zum Wohnbereich und fachgerechte Abdichtung von Durch-
dringungen der Kellerdecke (z.B.: Leitungen, Schéachte)

Von Seiten des Radonschutzes ist generell besonderes Augenmerk auf die gasdichte
Ausfiihrung der Durchfiihrungen von Versorgungsleitungen u.d. in der Bodenplatte und in
anderen erdberthrten Bauteilen zu legen. Gleiches gilt auch fiir potenzielle Ausbreitungs-
wege innerhalb des Gebaudes selbst (z.B.: Leerrohre, Schéachte).
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Maflinahmen zum radonsicheren Bauen sind vorrangig fur Gebaude in Betracht zu ziehen, in
denen im erdberiihrten Bereich Aufenthaltsraume zur dauerhaften Nutzung (Wohnbe-
reich, Arbeitsplétze) vorhanden sind.

Zur Zeit stellen sie eine Empfehlung dar und sind nicht verpflichtend oder gesetzlich vorge-
schrieben. Mit dem Inkrafttreten des neuen ,Strahlenschutzgesetzes” (Gesetz zur Neuord-
nung des Rechts zum Schutz vor der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlung) im kom-
menden Jahr ist davon auszugehen, dass ein préventiver baulicher Radonschutz als ver-
pflichtend anzusehen ist. Details werden voraussichtlich in entsprechenden Rechtsverord-
nungen beschrieben.

Bonn, den 15. Mai 2017
T Kenorte

Dr. Joachim Kemski

Dr. rer. nat. Dipl.-Geol.
Joachim Kemski

sachverstandiger fr
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