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Uberblick Oberrheingraben

Dimensionen:
300 km Lange
l 30-40 km Breite
>5000 m Tiefe

NNE-SSW orientiert

Source} ArcGlobe
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= Ubersicht nérdlicher Oberrheingraben

MNN

300

250 RH = Russelsheim
DA = Darmstadt
HP = Heppenheim
VH = Viernheim

200 MA = Mannheim
WO = Worms

150

23 x 55 km ¥ w . L3
= 1265 km2 ¥ 2 hoo

(Quelle Hohendaten: SRTM, NASA, modifiziert)

(Lehné et al. 2013)



Bboden

Sehr komplexe Lagerungsverhaltniss

Bodenkarte 1:25.000, HLUG, modifiziert
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Tektonik

RH = Risselsheim VH = Viernheim

Stoérungen im Projektgebiet N DA = Darmstadt ~ MA = Mannheim
hY \

HP = Heppenheim WO =Worms

_
_
_
L

Stérung (modifiziert nach Peters 2007)
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Zusammenhang Radon / Storungen

Geologische Stérung als
Scher- und
Verwitterungszone

N _ Anreicherung von
Erhohte Wegsamkeiten Mutternukliden durch

Mineralneubildung
(geochemische Anomalie)

VergroRerung der
Materialoberflache

Erh6hung der
Emanationsrate

Erhéhung der

Migrationsweite Erhéhung der Emanation

(Quelle: Wewior 2012)
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= Radon Grundlagen

- Radioaktives natlrlich vorkommendes Edelgas
. - Entsteht als Zerfallsprodukt aus Zerfallsreihen Uran und Thorium
- Mutternuklide Th-232, Ra-226, Uran

245

. - Mal fir die Radonverfuigbarkeit = Radonaktivitatskonzentration

T
TA 242Pu 245 |
040 238 /T TA 210, 20, 2Py
373x10°a 240
447 >|< 10%a .
. 234 l/Pa 6561 a
234 235 I
x10%a
246 x 10°a
225
220

215 o
015s LYy
212Pb.
210 60,54 min E ,f |

ZOBTW 1D.6i1 h
28 stabil

205

200 Z 200 z"
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(Quelle: Demtroder, 2010)




Hessisches Landesamt fur Umwelt und G

£,
Radon in der Bodenluft "3

| 54°

1998

3 x3 km Raster

Felder ohne Messwert
Interpoliert

Dusseldor #i’) = B
: -

Aussagekraft gering ‘

Radonaktivitats-
konzentration in
der Bodenluft

B > 500kBg/m’
B >300

W 150 to 300
B 100to 150
[l 50to 100
@ 10t 50
B <10 xBgm'

Geologie und Béden nur -8
untergeordnet bericksichtigt

Lokale Werte nicht aus Karte
ableitbar

Quelle: Kemski, 1996 0 100 km

TS

Geologisches Institut
Universitat Bonn
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Radon Bodenluft

Hessen

Radonaktivitatskonzentration
in der Bodenluft in kBg/nT
sQrenzan

(Quelle: Umweltatlas Hessen)



Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie

Messungen Trebur
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Messungen Trebur
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Messungen Trebur
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Bodenluftmessungen
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m Erweiterte Messanordnung Bodenluft
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Bodenluftmessungen

-
W T sreamiwyer o




. Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie

Datengrundlage Boden

>
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Nauheim
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600 1.200

k/

Legende

Boden

Siedlungsflachen
Carbonatsand
Grusschluff
Lehm
Lehmmergel
- Niedermoortorf
Sand
Schluff
Schluffmergel

I Ton
- Tonmergel

carbonatfiihrender Kiessand
carbonatfiihrender Lehm
carbonatfiihrender Sand
carbonatfiihrender Sandkies
carbonatfiihrender Schiuff
77 carbonatfithrender Ton

carbonatfiihrender,
grusfuhrender Lehm

carbonatfiihrender,
kiesfuhrender Sand

grusfilhrender Schluffmergel

kiesfuhrender Sand

(Quelle: HLUG, BUK 50, Weidner, 1990)
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Geologische Karte
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(Quelle: HLUG, GK 25, Steuer et al., 1974)
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Projizierter Storungsausbiss
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Messungen Trebur
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Messungen Trebur- MP 33 - 45
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Analyse
Bodenproben

Probe

A (Ra 226)
[Ba/kg TM]

Gesamtanalysenfehler
[Ba/kg TM]

Ref 1 24,4 26
MP 02 26,9 23
MP 03 33,9 25
MP 04 26,3 32
MP 05 27,1 24
MP 06 22,6 25
MP 07 33,3 21
MP 08 15,7 31
MP 09 30,6 15
MP 10 37,5 28
MP 11 - 15
MP12 36,1 )
MP 13 43,6 34
MP14 22,8 a1
MP 15 23,9 21
MP 16 25,6 22
MP 17 28,9 24
MP 18 32,1 27
MP 19 27,4 3.0
MP 20 20,9 25
MP 21 18,5 19
MP 22 28,9 17
MP 23 29,8 27
MP 24 32,1 28
MP 25 26,0 3.0
MP 26 40,3 24
MP 27 17,7 37
Ref KW 27,6

1,6
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Bewertung der Messergebnisse

Ra-226 Aktivitat der Bodenproben

zwischen 17,7 Bg/kg TM (MP 27) und 43,6 Bg/kg TM (MP 13);
Mittelwert von 28,64 Bg/kg TM

Liegen im Ublichen Bereich fur Radium-226 in Boden
Keine Ausreil3er nach oben oder unten
Bundesamt flur Strahlenschutz:
- Sand 1 - 39 Bg/kg (Mw 15 Bqg/kg)
- Ton/Lehm von <20 — 90 Bg/kg (Mw < 40 Bg/kg)*
(Haller, 2014)
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B Ergebnisse Radon- und CO,- Messungen
Il

- Tendenz zu erh6hten Radonwerten in der Storungszone
- - Radonwerte zeigen deutliche Abhangigkeit zur Bodenart: je kleiner
B Kornfraktion und geringer die Permeabilitat, desto hohere Werte

- Tendenz zu erhohten CO2 — Werten in der Storungszone

- Keine Abhangigkeit des CO2 — Wertes von der Bodenart erkennbar
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o Offene Fragen

Methodisch
_B Kombination verschiedener Detektoren, Bodengase/Permeabilitat,

B Beriicksichtigung FlowMeter = integrierten Messvorrichtung

- Entwicklung von Messstandards

Wissenschaftlich

- Ableitung Aktivitat Storungen

- Einfluss Bodentypen auf Radonkonzentration

- Korrelation von Boden- und Raumluft in stérungsaktiven Gebieten
- Differenzierung geogenes/anthropogenes Radon

- Stoérungsverlaufen in oberflachennahen Lockersedimenten
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Weitere Schritte Messungen

Korrelation Radiummessungen mit Radonwerten

Abschéatzung des in situ Radonpotentials , Aufstieg Radon aus grof3eren

Tiefen

Integration FlowMeters, bessere Vergleichbarkeit der Messungen
Messungen in der Region Kelsterbach

Integration der Messungen aus der Region Egelsbach (Wewior, 2013)

Ziel: besseres Verstandnis Uber die rezente Aktivitat der Stérungen in
nordlichen ORG
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Danke
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m Radon in der Raumluft

N Nach Rauchen zweithaufigste Ursache fur
B Lungenkrebs
N Auswirkung auf Sterblichkeit, linearer
Anstieg mit Konzentration
- Hohen Dosen < 30.000 Bg/m3 liber kurze

Zeit zur Rheumatherapie

Absolutes Risiko...

...bis zum Alter von 75 Jahren an Lungenkrebs

zu versterben fur:

Lebenslange
Nichtraucher

Raucher

(15-24 Zigaretten
pro Tag bis zum
30. Lebensjahr)

Raucher

(15-24 Zigaretten
pro Tag bis zum
50. Lebensjahr)

Raucher

(15-24 Zigaretten
pro Tag bis zum
75. Lebensjahr)

0 Bg/m?

0,4 %

23 %

4,3 %

10,4 %

800 Bg/m?

0,7 %

3,7%

7.2%

16,9 %

Quelle: Bruske-Hohlfeld, 2006
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N Radon in der Raumluft

Radon-Eintrittspfade ins Gebdude

Rn l[[[[[ Illﬂﬂ

Rn

“i. il
I n\ Risse in

q,\“ Kellerwinden
Fugen zwischen | &’0;’.& 'H‘ ; ¥4

Kellerwanden und IS Durchfiithrungen

Fundamentplatte Fmsdsae im : von Rohren und
- Leitungen

Schemazeichnung der Eintrittspfade fur Radon in Gebaude (Kemski & Partner, 2004)
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N Radon in der Raumluft

| Deutschland
|
|

Ubersichtskarte tiber die, in einem Wohngebaude zu erwartende,
durchschnittliche Radonbelastung nach Landkreisen gegliedert.
(Mentzler et al., 2006)
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N Radon in Gebauden

B Hessen
Radonkonzentration
N in Gebduden
in Bg/

] Uber 1000
® 251 bis 1000
51 bis 250
bis 50

| Kreisgrenzen

(Quelle: Umweltatlas Hessen)
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B Messungen darmstadtium

Ort Hochstwert in Bg/m3 | Mittelwert in Bg/m?

Storungsmessraum 21.888 11.607
Technikraum neben Stérungsmessraum 9.865 6.081
Foyer an historischer Stadtmauer 187 15

Raumluftmessung Darmstadtium - Stérungsmessraum

22500
20000
17500
1500047 1L\ K

125004 |

10000

Radonkonzentration in Bg/m3

7500

5000

2500

— Radonkonzentration

— Mittelwert
((Radonkonzentration)

0
01.05.13 08:30

(Quelle: Hoppe et al., 2014)

02.05.13 08:30

03.05.13 08:30
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Oberflachendeformation
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.Geodynamik Darmstadt

Darmstadt
= Ar_Da_Eb_Wx_nivp_wl
& < all other values>
Bewegung

@ Senkung

Schwankungsbreite

-42 mm/a - +50 mm/a

2 km

(Quellen: Basisdaten, Bing Maps; Nivellementpunkte, HVBG; Stérungen, Peters 2007)
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.Geodynamik Darmstadt

Aber es gibt sehr
viel mehr Stérungen

2 km

(Quellen: Basisdaten, Bing Maps; Nivellementpunkte, HVBG; Stérungen, Peters 2007)
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N Profil 1

AT
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.Profil 1

Messreihe 1 Betonwerk vom 20.07.2012

. Y= 222RN e Yo+ 2224220RN Storung Laufende Nummer
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45000
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N Geodynamik Darmstadt

Beispiel Darmstadt

2 km

(Quelle: Bing Maps)



. Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie

N Geodynamik Darmstadt

2 km

o

(Quelle: Bing Maps)
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N Profil 11
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Radon in der Raumluft

Uberschreitungshaufigkeit Erdgeschoss
@ > 400 Bg/m’ @ > 200 Bg/m’ @A > 100 Bg/m’

50

40

30

Haufigkeit [%]

<= 20 21-40 41-60 61-80  81-100 101-120 > 120 > 300
Radonaktivitatskonzentration in der Bodenluft [kBg/m’]

Uberschreitungshéaufigkeiten fir 100, 200 und 400 Bg/m3 in Korrelation zur Bodenluftkonzentration (Kemski & Partner, 2004)
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B Entwicklung Metropolregion Rhein-Main

B 19010: 1950: 1980: 2010;
115 km2; 6,2% 186 km2; 10% 341 km2; 18,4% 445 kmz; 24%

024 8 12 16 (Lehné et al. 2013)

O Kilometers
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Boden + Massenrohstoffe + Grundwasser

— 2004/2005

.E| NWO h ner. 654964 (Statistisches Jahrbuch Frankfurt am Main 2005)

Trinkwasser: 49 Mio m3/year (rivat 376/ industrie 7.7/ Leckagen 3.2 -

Statistisches Jahrbuch Frankfurt am Main 2005)

Preis Trinkwasser: 1,74 € /m3 enteca 2005

Preis fur eine Familie: 78,90 € / month (240 mea, a-personen: 43.70

water / 35,20 Abwasser - FR-Online — Dossiers 29.6.2006)

Sand & Kies: ~ca. 3 Mio t oder 33 Mio € /Jahr (45tcax

11,32 € x 655000 Einwohner)
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. Tertidre und Quartare Sedimentfillung
. lokal mehr als 3000 m machtig

. Quartare Ablagerungen bis zu 400 m
maéachtig im Heidelberger Becken

Unkonsolidierte Sedimente hilden einen
der grofdten Aquifere Europas
(ca. 45 mrd m3)

Rhein: Quelle & Lieferant fur Wasser,
Massenrohstoffe, flache Geothermie

Ziel: 3D-Visualisierung des Quartéars

Eingangsdaten: Bohrungen
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Verbreitung Kies/Sand
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. Fragen

Grundwasser
B - Welche Storungen sind im Betrachtungsraum vorhanden/aktiv?
- Gibt es Interkation zw. verschiedenen Aquiferen?

_—

LUG

Fiir eine lebenswerte Zukunft
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Fragen

Grundwasser

- Welche Stérungen sind im Betrachtungsraum vorhanden/aktiv?
- Gibt es Interkation zw. verschiedenen Aquiferen?

Massenrohstoffe
- Kbnnen wir Homogenitatsbereiche ausweisen?
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Fragen

Grundwasser
- Welche Stérungen sind im Betrachtungsraum vorhanden/aktiv?
- Gibt es Interkation zw. verschiedenen Aquiferen?

Massenrohstoffe
- Kbnnen wir Homogenitatsbereiche ausweisen?

Baugrund
- Wo gibt es rezente Oberflachendeformationen (geogen/anthropogen)?

Altlasten
- Wo vorhanden? Gibt es Migration?

Geothermie
- Kbnnen Migrationen entlang von Storungen stattfinden?

Radionuklide —

) o .
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.Geodynamik Darmstadt
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gl Geodynamik Darmstadt
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(Hoppe et al. 2014)
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N Profil 10
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N Profil 10
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m Bodenluftmessungen im Raum Darmstadt

RH = Riisselsheim VH = Viernheim

. 5000m

L Quartir bis Tertiir

TR isselshe

m : : ‘ : : :
\\ ----2000 m

Rotliegend

=F - . veréhderl nach Arndt, D. &:B , K., wiww. hlug.de, 'I N
IPra-Perm . Geothermisches Potential: Brojekr Hessen 3D,
H . Ahgérufen am 01.03.2013 .
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Weitere Schritte darmstadtium

- Ausbau der Station zu einer Multiparameter-Messeinrichtung

> Strong-Motion Detektor (HLUG)
> Radon-Dauerbeobachtung (HLUG)
> Extensometer (TU-DA)

> Satellitengestutzte Regionalisierung (TU-DA)

>> |ntegration darmstadtium u.a. in Erdbebendienst Hessen

>> Unterstltzung wiss. Arbeiten an TU-DA



