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Warum ist Radon ein Thema?

Radon-Eintrittspfade ins Gebdude
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Durchfuhrungen
von Rohren und
Leitungen
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Schemazeichnung der Eintrittspfade flir Radon in Gebauden (Kemski & Partner, 2004)
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Strahlenexposition
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Hintergrund — neue Gesetzgebung

* Grundnormen der EU-Kommission 2013/59 EURATOM: Richtlinie fir Radon in
Innenraumen und an Arbeitsplatzen; gesetzliche Umsetzung durch

Mitgliedsstaaten bis 2018

« StrISchG vom 27.06.2017: 8121 Festlegung von Gebieten 2 Jahre nach

Inkrafttreten einer Rechtsverordnung durch zustdndige Behorde

» Gebiete = Landkreise in denen die Radonkonzentration in der Raumluft mit einer
bestimmten Wahrscheinlichkeit im Jahresmittel den Grenzwert von 300 Bg/m3

tberschreitet (auf Basis von Bodenluftmessungen)

« HMUKLYV bat um geowissenschaftliche Begleitung des Messprogramms zur

Festlegung von Radonschutzgebieten in Hessen
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N
Karte zur Rn-Bodenluft A
il ¢
B . _ .
- Basis der aktuellen Radonbodenluftkarte sind :
. ungleichmaliig verteilte Bodenluftmessungen, o
einige Regionen sind gar nicht bis kaum = L
. reprasentiert
e 1 - Messlokation
: Bodenluft
- Trotzdem sind die geologischen Strukturraume § —_—in
grob erkennbar: Zusammenhang Geologie — Quelle: Bundesamt fiir
Strahlenschutz (BfS).

Radon?!
1:100.000
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Radioaktiver Zerfall naturlicher Elemente

-+ 38U > ... 222Rn (3,8d) > ... 2%Pb >60% der natrlichen
« 232Th - ... 220Rn (55,6s) = ... 2%8Pb Strahlenexposition

« 218Rn und %'°Rn aufgrund kurzer Halbwertszeit radiologisch ohne Bedeutung

U und Th sind mit wenigen ppm in jedem Gestein enthalten.
Einbau im Kristallgitter von Mineralen wie Feldspat, Zirkon, Monazit,
Titanit, Allanit, Tonmineralen und als Bestandteil sekundarer

Vererzungen.
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Th- und U-Gehalte
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- Th- und U-Gehalte verschiedener Gesteinstypen sind in sich homogen, aber
untereinander heterogen.

- Unterteilung in geologische Grol3einheiten.
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Konzept zur Ausweisung von Messgebieten

1. Definition von geologischen Grol3raumen
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Definition geologische Grol3raume

Il
il
. - Auenablagerungen
- Quartare Sedimente
. - Tertiare Sedimente
Jll - Tertisre Vulkanite (hauptsachlich Basalt,
wenige differenziert)
- Buntsandstein
- Mesozoikum/Zechstein
- Rotliegend (sedimentar und magmatisch) &
- Rhenoherzynikum (Metasedimente und Femy
-vulkanite des Devons/Karbons)
Kristallines Grundgebirge (Granite und Grerser=»
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— Konzept zur Ausweisung von Messgebieten

. 2. Flachenbetrachtung geologischer Grol3raume in Hessen



il
il
l
Auenablagerungen
. Quartare Sedimente
. Tertiare Sedimente
Tertiare Vulkanite
Buntsandstein
Mesozoikum/Zechstein
Rotliegend

Rhenoherzynikum

Kristallin

Total
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Flache [km?]

1938,85
4827,43
1104,06
1783,55
5804,06
1108,74
239,57
3790,17
512,17

21108,60

Flachenbetrachtung Geologie in Hessen

Flachenanteil [%0]
9,19
22,87
5,23
8,45
27,50
5,25
1,13
17,96
2,43

100,00
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Flachenbetrachtung Geologie in Hessen

tertidre Sedimente;
Auenablagerungen; 9,19% / 5,23%

quartdre Sedimente;

22,87%
Buntsandstein; 27,50%

u am RO
Schiefergebirge; 17,96% 8,45%

L] Rotliegend; 1,13%

Mesozoikum/Zechstein;
5,25%

b Kristallin; 2,43%
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— Konzept zur Ausweisung von Messgebieten

1. Definition von geologischen Grol3raumen
. 2. Flachenbetrachtung geologischer Groliraume in Hessen

. 3. Zuweisung Messungen je geologischem Grol3raum
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Auenablagerungen
Quartare Sedimente
Tertiare Sedimente
Tertiare Vulkanite
Buntsandstein
Mesozoikum/Zechstein
Rotliegend
Rhenoherzynikum

Kristallin

Total

Flache [km?]

1938,85
4827,43
1104,06
1783,55
5804,06
1108,74
239,57
3790,17
512,17

21108,60

Flachenbetrachtung Geologie in Hessen

Flachenanteil [%]
9,19
22,87
5,23
8,45
27,50
5,25
1,13
17,96
2,43

100,00

Anzahl
Messungen

39
172
39
63
207
39

135
18

750
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Konzept zur Ausweisung von Messgebieten

1. Definition von geologischen Grol3raumen
. 2. Flachenbetrachtung geologischer Groliraume in Hessen
. 3. Zuweisung Messungen je geologischem Grol3raum
4

. Flachenbetrachtung geologischer Grol3rdume in Landkreisen
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Niedersachsen

Politische Grenze Landkreise
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Westfalen Landkreis

Kassel

Da die spatere Ausweisung der

Waldeck-
Frankenberg

Kassel

Schwalm-
Eder-
Kreis

,Radonschutzgebiete” auf

Landkreisebene geschehen wird, sollen Hersfeld-

Rotenburg *

. . . Marburg-Biedenkopf
diese bei der Auswahl der Messgebiete -

Thiringen
eine maf3gebliche Rolle spielen. Vogelsbergres
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Berechnung Flachenanteile der hessischen Landkreise

Flache [km?] Flachenanteil [%]
Kreisfreie Stadt Offenbach am Main 44,86 0,21
Kreisfreie Stadt Kassel 106,67 0,51
Kreisfreie Stadt Darmstadt 122,13 0,58
Landeshauptstadt Wiesbaden 203,73 0,97
Main-Taunus-Kreis 222,32 1,05
Kreisfreie Stadt Frankfurt am Main 248,16 1,18
Offenbach 355,96 1,69
GrolR3-Gerau 452,70 2,15
Hochtaunuskreis 481,51 2,28
Odenwaldkreis 623,56 2,96
Darmstadt-Dieburg 657,93 3,12
Bergstralie 718,90 3,41
Limburg-Weilburg 737,94 3,50
Rheingau-Taunus-Kreis 810,82 3,84
GielRen 853,90 4,05
Werra-Meil3ner-Kreis 1023,94 4,85
Lahn-Dill-Kreis 1065,35 5,05
Hersfeld-Rotenburg 1096,88 5,20
Wetteraukreis 1099,84 5,21
Marburg-Biedenkopf 1261,48 5,98
Kassel 1292,36 6,13
Fulda 1379,64 6,54
Main-Kinzig-Kreis 1396,04 6,62
Vogelsbergkreis 1457,63 6,91
Schwalm-Eder-Kreis 1537,83 7,29
Waldeck-Frankenberg 1847,23 8,75

Gesamt 21099,31 100,00
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Prozentuale Flachenanteile der Landkreise in Hessen

Kreisfreie Stadt Darmstadt; 0,58%

Kreisfreie Stadt Kassel; 0,51% Landeshauptstadt Wiesbaden; 0,97%

Kreisfreie Stadt Offenbach am Main; 0,21% Main-Taunus-Kreis; 1,05%
Kreisfreie Stadt Frankfurt am Main; 1,18%
Waldeck-Frankenberg; Offenbach; 1,69%

8,75% /'
GroR-Gerau; 2,15%
/_ ’ '
o Hochtaunuskreis; 2,28%
~~——__o0Odenwaldkreis; 2,96%
Darmstadt-Dieburg; 3,12%

Schwalm-Eder-Kreis;
7,29%

Vogelsbergkreis; 6,91% BergstraBe; 3,41%

Limburg-Weilburg; 3,50%

Rheingau-Taunus-Kreis;

Main-Kinzig-Kreis; 6,62%
3,84%

Giel3en; 4,05%

Fulda; 6,54%
Werra-MeiRner-Kreis;

4,85%

Kassel; 6,13% Lahn-Dill-Kreis; 5,05%

Marburg-Biedenkopf; Hersfeld-Rotenburg;
5,98% Wetteraukreis; 5,21% 5,20%
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— Konzept zur Ausweisung von Messgebieten

1. Definition von geologischen Grol3raumen
. 2. Flachenbetrachtung geologischer Groliraume in Hessen
. 3. Zuweisung Messungen je geologischem Grol3raum
4. Flachenbetrachtung geologischer Grol3raume in Landkreisen

5. Zuweisung Messungen je Landkreis
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Messungen je Landkreis

Flache [km?] Flachenanteil [%] | Anzahl Messungen

Kreisfreie Stadt Offenbach am Main 44,86 0,21 2

Kreisfreie Stadt Kassel 106,67 0,51 4

Kreisfreie Stadt Darmstadt 122,13 0,58 4

Landeshauptstadt Wiesbaden 203,73 0,97 7

Main-Taunus-Kreis 222,32 1,05 8

Kreisfreie Stadt Frankfurt am Main 248,16 1,18 9

Offenbach 355,96 1,69 13
Grol3-Gerau 452,7 2,15 16
Hochtaunuskreis 481,51 2,28 17
Odenwaldkreis 623,56 2,96 22
Darmstadt-Dieburg 657,93 3,12 23
BergstralRe 718,9 3,41 26
Limburg-Weilburg 737,94 3,5 26
Rheingau-Taunus-Kreis 810,82 3,84 29
Giel3en 853,9 4,05 30
Werra-Meil3ner-Kreis 1023,94 4,85 36
Lahn-Dill-Kreis 1065,35 5,05 38
Hersfeld-Rotenburg 1096,88 5,2 39
Wetteraukreis 1099,84 5,21 39
Marburg-Biedenkopf 1261,48 5,98 45
Kassel 1292,36 6,13 46
Fulda 1379,64 6,54 49
Main-Kinzig-Kreis 1396,04 6,62 50
Vogelsbergkreis 1457,63 6,91 52
Schwalm-Eder-Kreis 1537,83 7,29 55
Waldeck-Frankenberg 1847,23 8,75 66
Gesamt 21099,31 100 750
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Flachenbetrachtung geologische

Grof3raume vs. Landkreise
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Messungen je Landkreis und Strukturraum

Kreisfreie Stadt Darmstadt
Kreisfreie Stadt Frankfurt am Main
Kreisfreie Stadt Offenbach am Main
Landeshauptstadt Wiesbaden
Bergstralie

Darmstadt-Dieburg

Grof3-Gerau

Hochtaunuskreis
Main-Kinzig-Kreis
Main-Taunus-Kreis
Odenwaldkreis

Offenbach
Rheingau-Taunus-Kreis
Wetteraukreis

GieRen

Lahn-Dill-Kreis

Limburg-Weilburg
Marburg-Biedenkopf
Vogelsbergkreis

Kreisfreie Stadt Kassel

Schwalm-Eder-Kreis
Waldeck-Frankenberg
Werra-Mei3ner-Kreis

SUMME

Auenab-
lagerungen

P OO0 P, NWOaRE PP PO N

69

Buntsand-
stein

20

16

207

Kristallin

18

Rhenoherzynikum

11

22

28
13
16

135

Rotliegend

1

Quartare
Sedimente

172

Tertiare
Sedimente

P W NDNPEFP O DB

39

Tertidre
Vulkanite

63

Mesozoikum
Zechstein

Hersfeld-Rotenburg 3 28 1 4

39

22
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Konzept zur Ausweisung von Messgebieten

Il
il
. Definition von geologischen Grol3raumen

. Flachenbetrachtung geologischer Grol3raume in Hessen

. Zuweisung Messungen je geologischem Grof3raum
Flachenbetrachtung geologischer Gro3raume in Landkreisen

Zuweisung Messungen je Landkreis

o o~ WD oE

Definition von Ausschlussgebieten (Grabbarkeit, Nasse, Tektonik)
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Definition von Ausschlussgebieten - Grabbarkeit

10:
20:
31:
31:
32:
40:

Oberboden

flieBende Bodenarten (BA)
leicht I6sbare BA (speziell Kiese)
leicht I6sbare BA (Rest)

leicht I6sbare BA (feste Torfe)

mittelschwer l6sbare BA (Rest ohne SS, Lehmtone)

51:
ol:
52:
60:
60:
70:

schwer losbare BA (Rest mit GBANnt 5)

schwer l6sbare BA (Auswahl mit GBANt 4)

schwer l6sbare BA (Auswahl mit GBANt 4)

leicht I6sbarer Fels (Bk/Br) mit Grobbodenanteil 5/6
leicht I6sbarer Fels (Rest ohne Kiese) mit GBAnt 6

schwer I6sbarer Fels

BA=Bodenart/en, GBAnt = Grobbodenanteil

24
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. - = eher ungeeignet
il

Definition von Ausschlussgebieten

— Grabbarkeilt
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Definition von Ausschlussgebieten - Nasse

0 = glnstig

1 = Grundnasse 4-6
2 = Grundnésse 1-3
3 = Staunasse 3-6 und Hangnasse 3-6

26



. Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und

. - = eher ungeeignet
il

Definition von Ausschlussgebieten

Stau- und Grundnasse
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. - = eher ungeeignet
il

Zusammenschau Ausschlussgebiete |

Grabbarkeit und Nasse
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Konzept zur Ausweisung von Messgebieten

Il
il
. Definition von geologischen Grol3raumen

. Flachenbetrachtung geologischer Grol3raume in Hessen

. Zuweisung Messungen je geologischem Grof3raum
Flachenbetrachtung geologischer Gro3raume in Landkreisen
Zuweisung Messungen je Landkreis

Definition von Ausschlussgebieten (Grabbarkeit, Nasse, Tektonik)

N o 0o s~ D

Bestimmung von potenziellen Messgebieten
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Bestimmung von potenziellen Messgebieten

Beispiel Landkreis Hersfeld-Rotenburg

Auenablagerungen
Quartare Sedimente
Tertidre Sedimente
Tertiare Vulkanite
Buntsandstein
Mesozoikum/Zechstein

Rotliegend
Rheinisches Schiefergebirge
Kristallin

Gesamtflache

76,16
109,73
2,31
6,74
798,29
87,22

11,61
1,78
0,00

1093,85

Flache [km?] Anteil Landkreis [%]

6,96
10,03
0,21
0,62
72,98
7,97
1,06
0,16
0,00

100,00

Messungen
2,72
3,91
0,08
0,24

28,46
3,11
0,41
0,06
0,00

39,00

30
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Landkreis Hersfeld-Rotenburg - Kriterium Grabbarkeit

- = eher ungeeignet

1:200.000

31
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Landkrels Hersfeld- Rotenburg Krlterlum Nasse

- = eher ungeeignet

1:200.000
32
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Lan

dkreis Hersfeld-Rotenb

urg - Zusammenschau

- = eher ungeeignet

1:200.000

33
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Konzept zur Ausweisung von Messgebieten

Il
il
. Definition von geologischen Grol3raumen

. Flachenbetrachtung geologischer Grol3raume in Hessen

. Zuweisung Messungen je geologischem Grof3raum
Flachenbetrachtung geologischer Gro3raume in Landkreisen
Zuweisung Messungen je Landkreis

Definition von Ausschlussgebieten (Grabbarkeit, Nasse, Tektonik)

Bestimmung von potenziellen Messgebieten

© N o O B w D

Verifizierung potenzieller Messgebiete durch Abgleich mit GK25
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Verifizierung pot. Messgebiete durch Abgleich mit GK25
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Ausweisung der Messgebiete unter Berlcksichtigung der detaillierteren GK25
insbesondere im Hinblick auf Variabilitat von Stratigraphie und Lithologie. 35
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3543000 3543000

] Verifizierung pot. Messgebiete durch Abgleich mit GK25

5646000
5646000

3543000 " 3543000
0 235 470 940

Berticksichtigung

- Raumausdehnung der Zieleinheiten
- Ausschluss Tektonik
- unterschiedlicher Standorte (Wald vs. Feld)

36
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Konzept zur Ausweisung von Messgebieten

Il
il
. Definition von geologischen Grol3raumen

. Flachenbetrachtung geologischer Grol3raume in Hessen

. Zuweisung Messungen je geologischem Grof3raum
Flachenbetrachtung geologischer Gro3raume in Landkreisen
Zuweisung Messungen je Landkreis

Definition von Ausschlussgebieten (Grabbarkeit, Nasse, Tektonik)
Bestimmung von potenziellen Messgebieten

Verifizierung potenzieller Messgebiete durch Abgleich mit GK25

© 0 N o O bk~ W DN PRE

Erstellung von Karten fur die Gelandearbeit
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Erstellung von Karten fur
die Gelandearbeit

Sicherstellung der Erreichbarkeit
des Messgebietes

Finales Layout des an die THM
ubermittelten Kartenmaterials
beinhaltet;

- Ausschnitt TK25 (1:10.000)
- Ausschnitt Luftbild (1:5.000)
- Koordinaten und Kirzel des

Messpunktes

5646000

5645000

Landkreis Hersfeld Rotenburg

B
(e

LA

5643800 5644000

5643600

5645000

3544000 " m—
0

543600

543200

5643800 5644000

5643600

800

543200 543600 "
Legende 0 50 100 200
@ runtsandstein [ TK25-Blattschnitt Quelle Topographische Karte, Luftbild: (HVBG)
E Messgebiet Vorschlag E Gewasser Autoren: Annemarie Militzer, Abimbola Olukuewu, Rouwen Lehné 38
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Reihenfolge der Bearbeitung

Prioritat: orangefarbene Gebiete ,klaren”

Reihenfolge Kreisname
1 Hochtaunus
2 Hersfeld-Rotenburg
3 Lahn-Dill
4 \Vogelsberg
5 Limburg-Weilburg
6 Schwalm-Eder
7 Rheingau-Taunus
8 Wetterau Vogelsberg
9 Werra-Meil3ner
10 Marburg-Biedenkopf
11 Bergstralie
12 Waldeck-Frankenberg
13 Main-Kinzig
14 GroRR-Gerau
15 Kreisfreie Stadt Kassel
16 Kassel
17 Fulda Landeshaug
18 Darmstadt-Dieburg
19 Odenwaldkreis
20 Landeshauptstadt Wiesbaden
21 Main-Taunus
22 Giel3en
23 Off(_anba_ch . Bergstrabe (e
24 Kreisfreie Stadt Frankfurt am Main
25 Kreisfreie Stadt Darmstadt ‘
26 Kreisfreie Stadt Offenbach am Main
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Begleitung der Messungen durch Abt. G HLNUG

Verifizierung Konzept

- Ubernahme und Verarbeitung Gelandebefunde
» 750 Bodenprofile (in Linern)

» 750 Radonmessungen (FISGE)

40
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Zu vertiefender Kenntnisstand?

sstoestein

EO S et

o

2 if,
(Bing Maps)
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Bewegungen an 0stlicher Hauptrandverwerfung

[gngg displacement s,h,p Darmstadt 1
| Fault coordinate displacements h
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Herausforderung heterogener Untergrund

Permeabilitatsmodell
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Ansatz: Nutzung geologischer 3D-Modelle
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Fiir eine lebenswerte Zukunft
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= Hohe Permealbilitat
Grol3e Korngrolie

Ansatz: Nutzung geologischer 3D-Modelle
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Ansatz: Nutzung geologischer 3D-Modelle
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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