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1. Einleitung

Nach Einstellung der Kohleférderung im Saarland im Jahr 2012 plant die RAG Aktiengesell-
schaft, das Grubenwasser ansteigen zu lassen, um die Forderteufe des Grubenwassers zu
verringern. Dies soll schrittweise Uber einen Zeitraum von voraussichtlich mehreren Jahren
geschehen. Durch den Grubenwasseranstieg auf —320 m NN soll aus der bisherigen
Wasserprovinz Reden zusammen mit der Provinz Duhamel die neue Grubenwasserprovinz
Duhamel/Reden gebildet werden.

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, inwieweit dieser Grubenwasseranstieg
Auswirkungen auf die oberflachennahe Situation beziiglich méglicher Methanausgasungen
hat.

Da bekanntermaf3en erhbhte CH4-Gehalte mit ebenfalls erhéhten Radonkonzentrationen
einhergehen kénnen, soll im Vorfeld auch diese Fragestellung beleuchtet werden.

Die rdumliche Ausdehnung des Betrachtungsraumes ist in Abbildung 1 dargestellt. Er reicht
von Lebach im Norden bis Neunkirchen im Osten, im Stden bis nach Voélklingen und im
Westen bis Saarlouis und Dillingen. Schematisch eingezeichnet sind die Regionen der im
Kapitel 4 beschriebenen Radonuntersuchungen.

Dieser Betrachtungsraum wurde mit allen Fachgutachtern abgestimmt.

Eine Grundlage der weiteren Betrachtungen sind die Untersuchungen der DMT GmbH & Co.
KG im Gutachten: Begutachtung und sicherheitstechnische Bewertung des Grubenwasser-
anstiegs in den Wasserprovinzen Reden und Duhamel bis zu einem Niveau von -320 m NN
im Hinblick auf Fragen der Ausgasung, PFG-Nr. 351 001 16.
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Abb. 1: Betrachtungsraum mit Arealen, in denen Untersuchungen zur Radon-

belastung durchgefiuhrt wurden (s. Kap. 4; blau: Kemski, Klingel & Veerhoff
bzw. Kemski & Partner, orange: Prof. Keller; Karte von DMT zur Verfliigung

gestellt)
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Bei dieser Stellungnahme handelt es sich um eine zusammenfassende Beschreibung der
bislang in verschiedenen Teilen des Saarlandes bearbeiteten Fragen zur Radonthematik
(Fragestellung, Vorgehensweise, Ergebnisse). Es wurden keine neuen zusatzlichen
Messungen durchgefuhrt! Auf eine Darstellung der wissenschaftlichen Grundlagen zu
Radon in der Boden- und Raumluft wird verzichtet. Entsprechende Informationen hierzu sind
u.a. Kapitel 3 in Gutachten (1) und den Kapiteln 2 bis 6 in Gutachten (9) zu entnehmen.

Kapitel 2 beinhaltet eine Kurzbeschreibung der Geologie im Saarland.

In Kapitel 3 der Stellungnahme werden in allgemeiner Form zunéachst folgende Themen-
komplexe beschrieben und dabei ggf. vorliegende Daten fiir das Saarland préasentiert:

- Radionuklidaktivitaten der Gesteine und Boden,

- flachiges geogenes Radonpotenzial

- lokale Bodenluftanomalien tber Bereichen verbesserter Wegsamkeiten im Untergrund,
- Radonkonzentrationen an nattrlichen Methangasaustritten,

- Radonmessungen in der Raumluft von Gebauden.

Kapitel 4 beinhaltet eine zusammenfassende Darstellung der Gutachten fur das Oberberg-
amt und die RAG Aktiengesellschaft zur Radonproblematik in Zusammenhang mit dem
Bergbau im Saarland aus den Jahren 1998 bis 2010 mit einer Bewertung der Gesamt-
situation.

In Kapitel 5 werden schlieBlich Uberlegungen zu einer moglichen Radonfreisetzung im
oberflachennahen Bereich als Folge des geplanten untertagigen Anstieges des Gruben-
wasserspiegels und ggf. zu ergreifenden MafRhahmen diskutiert.

Anmerkung:

Zur Verdeutlichung der Sachverhalte sind exemplarisch einige Abbildungen aus
den verwendeten Gutachten in diese Stellungnahme tbernommen. Die Ab-
bildungsunterschrift enthalt jeweils den Verweis auf die Originalabbildung. Karto-
graphische Darstellungen von Raumluftmessungen in Gebauden wurden aus
Datenschutzgriinden grundsétzlich ohne detaillierten topographischen Bezug
erstellt.
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2. Geologie

Das geologische Bild des Saarlandes wird im Wesentlichen durch die paldozoischen (Devon,
Karbon und Rotliegend) und mesozoischen Schichtenfolgen (Trias) beherrscht (Abb. 2). Die
heutige Morphologie wird durch die landschaftspragenden Geschehnisse des Quartéar be-
stimmt.

Charakteristisch sind die mehrere 1 000 m machtigen permo-karbonen Sedimentserien, die
als Abtragungsschutt der umliegenden Hochgebiete in einer ausgedehnten Beckenstruktur
des variszischen Gebirges abgelagert wurden. Zyklisch aus konglomerat-fiihrenden Sand-
steinen, Silt- und Tonsteinen sowie Kohlelagen zusammengesetzte Sedimentfolgen des
Oberkarbon (Alter: ca. 320 bis 300 Mio. Jahre) enthalten zahlreiche bauwirdige Steinkohle-
floze. Sie konzentrieren sich auf die Gesteine des Westfal und Stefan, die geographisch den
zentralen Teil des Saarlandes einnehmen.

Im Unterrotliegenden kam es zu weitflachigen Uberflutungen mit dem Absatz fluvialer,
deltaischer und lakustriner Sand-, Silt- und Tonsteine. An der Wende Unter-/Oberrotliegend
wurden machtige Lavadecken basaltischer und andesitischer Zusammensetzung sowie
rhyolithische Tuffe (z.B.: Nohfeldener Rhyolith) gefordert, die sich mit konglomeratischen
Rotsedimenten verzahnen. Diese Gesteine schliel3en sich ndrdlich an das Saar-Karbon an.

Im Oberrotliegenden engten tektonische Bewegungen das Becken in zunehmendem Mal3e
ein, es erfolgte die Auffaltung des NE-SW-streichenden und asymmetrisch aufgebauten
Saarbrtcker Hauptsattels, der den Beckenbereich in die Prims- und Saargem{ind-
Zweibriicker Mulde teilt. Parallel zum Schichtstreichen verlaufende sowie querschlagig und
diagonal dazu angeordnete, NW-SE- und N-S-streichende Stdérungen, die meist auch in das
Uberlagernde Deckgebirge hineinreichen, zerlegen den gefalteten Schichtstapel in ein
Schollenmosaik.

Im Suden (Bliesgau) und Westen (Warndt) des Karbon findet man flachlagernde und z.T.
mehrere 100 m machtige Abfolgen sandiger, kalkig-dolomitischer und mergeliger Gesteins-
serien des Buntsandstein und Muschelkalk, die die paldozoischen Gesteine Uberlagern.

In weiten Teilen des Landes bedecken quartare Sedimente wie Terrassenkiese, Lossflachen
und pleistozéne Fliel3erden die alteren Gesteine.

Der Betrachtungsraum umfasst einen grof3en Teil des Ausbisses des Saarkarbons sowie im
westlichen Teil die bis an die Saar reichenden Buntsandstein-Ablagerungen und ihre jungen
Uberdeckungen (s. Abb. 2).
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Abb. 2: Geologische Karte des Saarlandes mit Betrachtungsraum
(blaue Umrandung; Karte von RAG zur Verfiigung gestellt)
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3. Radonexposition im Saarland

Fur die Bewertung und Einordnung der lokalen Radonbelastung in der Boden- und Raumluft
in den untersuchten Arealen ist die Kenntnis der regionalen Verhaltnisse und der nattrlichen
Variation der Radonexposition im Saarland notwendig.

3.1. Spezifische Radionuklidaktivitdten der Gesteine und Bdden

Alle Gesteine und Bdden enthalten in unterschiedlichen Konzentrationen und Bindungsfor-
men die Mutternuklide des Radon, Ra-226 und U-238. Radium, als Zwischenglied der nattir-
lichen U-238-Zerfallsreihe, stellt hierbei die unmittelbare Radonquelle im Untergrund dar.

Bei Angaben der Radionuklidgehalte handelt es sich oftmals um die Urankonzentration in
ppm. Unter Annahme des radioaktiven Gleichgewichtes innerhalb der Zerfallsreihe kann dies
in eine spezifische Radiumaktivitat umgerechnet werden. Es gilt: 1 ppm Uran = 12,4 Bg/kg
Radium. Die durchschnittliche Urankonzentration in der Erdkruste betragt ca. 3 ppm; dies
entspricht einer Radiumaktivitat von ca. 40 Bg/kg.

Bei Fragen zum geogenen Radonpotenzial oder zum Radoneintritt in Gebaude sind primar
die Aktivitaten der oberflachennah anstehenden Gesteine bzw. der Béden von Interesse. Die
Gesteine des tieferen Untergrundes spielen eine Rolle, wenn die Mdglichkeit einer Radon-
migration aus grofRerer Tiefe diskutiert wird. Die Radionuklidaktivitdten konnen als Basisinfor-
mation verwendet werden. Unter Hinzuziehung bodenphysikalischer Parameter (z.B.: Dichte,
Porositat, Emanationskoeffizient) kann eine Abschéatzung der zu erwartenden Radonkon-
zentration in der Bodenluft erfolgen (,Untergrundbelastung® bzw. diffusive Komponente).

Im Saarland wurden im Rahmen verschiedener Forschungsvorhaben des Bundesministe-
riums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) zahlreiche Festgesteine und
Bdden hinsichtlich ihrer Radionuklidaktivitdten untersucht. Die Verteilungen sind in Abbil-

dung 3 einander gegenibergestellt.
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Gesteine im Saarland Boden im Saarland
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Abb. 3: Haufigkeitsverteilungen der spezifischen Radiumaktivitaten in Gesteinen
(Probenzahl n = 256) und in Béden (n = 136) im Saarland (Abbildungen entspre-
chen Anlagen 8 und 11 in Gutachten (1))

Der Median der Gesteine lag bei 28 Bg/kg, derjenige der Bdden bei 37 Bg/kg. Beide Ver-
teilungen &hneln damit Deutschland-weiten Daten (Median Gesteine: 34 Bg/kg, Median
Bdoden: 38 Bg/kg). Die Radionuklidgehalte in Bdden sind zumeist gut mit denen im unver-
witterten Ausgangsgestein korreliert.

Kohlegesteine, Kalksteine, Mergel und Sandsteine zeigten mit ca. 10 bis 30 Bg/kg niedrigere
Medianwerte als feinkérnige Sedimente, Magmatite und Konglomerate mit Werten von ca.
40 bis 50 Bg/kg. Stark erhdhte Radiumaktivitdten mit lokal bis zu 400 Bg/kg wurden nur ver-
einzelt beobachtet (z.B.: Nohfeldener Rhyolith). Diese petrographisch bedingten Unter-
schiede spiegeln sich auch in einer stratigraphischen Unterteilung wider (Abb. 4).
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Abb. 4: Medianwerte der spezifischen Radiumaktivitdten von Gesteinen ausge-
suchter stratigraphischer Einheiten im Saarland (+: Magmatite, cw: Westfal, cst:
Stefan, ruK: Unterrotliegend, Kuseler Schichten, ruL: Unterrotliegend, Lebacher
Schichten, uT: Unterrotliegend, Tholeyer Schichten , ro: Oberrotliegend, sm:
Mittlerer Buntsandstein, so: Oberer Buntsandstein, mu: Unterer Muschelkalk,

mm: Mittlerer Muschelkalk, mo: Oberer Muschelkalk; Abbildung entspricht Anlage
10 in Gutachten (1))

Die Gesteine des Stefan, der Lebacher Schichten (Tonsteine, Unterrotliegend) und des
Oberen Buntsandstein (Siltsteine), die stellenweise Urananreicherungen aufweisen, sind
durch héhere Medianwerte als die Ubrigen Schichtglieder gekennzeichnet. Die Gesteine des
Westfal weisen niedrige spezifische Radiumaktivitdten auf (Median: 24 Bg/kg, Spannweite:

< 5 bis 60 Bg/kg). Entsprechendes ergaben auch Untersuchungen der Uranprospektion im
Saarland aus den 1950er bis 1980er Jahren. Anomalien wurden in den Dilsburger und in den
Breitenbacher Schichten des Stefan gefunden. Im gesamten Ubrigen flézfiihrenden Karbon

wurde nur eine einzige lokale Anomalie in den Sulzbacher Schichten (ca. 300 Bg/kg) be-
kannt.
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3.2. Radonaktivitdtskonzentration in der Bodenluft
3.2.1. Geogenes Radonpotenzial

In Gesteinen und Boden erfolgt eine standige Radonneubildung durch den Alpha-Zerfall
seines unmittelbaren Mutternuklids Radium. Es existiert aber kein direkter und allgemein-
gultiger Zusammenhang zwischen den beiden GréRen, weil zahlreiche andere Faktoren
Einfluss auf die Radonfreisetzung aus dem Festkdrper in den Porenraum (Emanation)
haben; hier sind insbesondere Feuchte und Korngréf3e zu nennen. Generell zeichnet sich ein
Trend hoher Radonkonzentrationen bei hohen spezifischen Radiumaktivitaten sowie eine
Obergrenze maoglicher Radongehalte in der Bodenluft ab. Speziell im Bereich mittlerer bis
niedriger Radiumgehalte, die in Gesteinen und Bdden besonders haufig auftreten, lassen
sich dagegen keine Vorhersagen der Héhe der Radonaktivitdtskonzentration in der Bodenluft
treffen. Fir die meisten geologischen Substrate mit spezifischen Radiumaktivitdten zwischen
10 und 40 Bg/kg ist keine Abhangigkeit zwischen Radium und Radon zu erkennen (Abb. 5).
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Abb. 5: Beziehung zwischen Radiumaktivitaten der Gesteine und Radonaktivi-
tatskonzentrationen in der Bodenluft Gber ausgesuchten Gesteinsarten (Abbil-
dung entspricht Teilen von Anlage 3 in Gutachten (1))

Die Radonaktivitdtskonzentrationen in der Bodenluft zeigen generell eine deutliche Ab-
hangigkeit vom geologischen Untergrund und kénnen daher lateral oder flachig erheblich
variieren. Laterale Unterschiede haben ihre Ursache u.a. in bodenphysikalischen und/oder
geochemischen Eigenschaften. Saure Magmatite (z.B.: Granite) sind in der Regel gute
Radonlieferanten; Konzentrationen von lokal mehreren 100.000 Bg/m? sind mdoglich.
Klastische Sedimentgesteine weisen oftmals durchschnittliche Werte auf, d.h. Gehalte im
Bereich mehrerer 10.000 Bg/m?. Regionale Unterschiede zwischen gleichartigen Gesteinen
(z.B.: Sandsteine) spiegeln den Wechsel in der Faziesausbildung und von Liefergebieten
und damit den Ausgangsgesteinen wider. In Ausnahmeféllen kénnen auch Sedimentgesteine
(z.B.: Alaun/Schwarzschiefer) sehr hohe und den Graniten durchaus vergleichbare Kon-
zentrationen aufweisen, wenn namlich die Bedingungen wahrend der Gesteinsentstehung
einen verstarkten Uraneinbau begtinstigt haben (z.B.: reduzierendes Milieu). Eine
Sonderrolle kénnen Kalksteine einnehmen, wenn es wahrend der Verwitterung zu einer

10
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selektiven Anreicherung der Radionuklide in den feinkdrnigen Verwitterungsriickstanden
gegeniuber dem Ausgangsgestein gekommen ist und damit eine erhéhte Radonfreisetzung
maglich ist. Zudem treten in diesen Gesteinen nicht selten Verkarstungserscheinungen auf.
Die dabei entstandenen lokal stark erhéhten Permeabilitditen ermdglichen einen Radon-
transport Uber gréRere Entfernungen im Untergrund.

Radonaktivitdtskonzentrationen in der Bodenluft weisen in der Regel eine lognormale Ver-
teilung auf. In Histogrammdarstellungen zeigt sich eine rechtsschiefe Verteilung, d.h. ein
steiler Anstieg der Klassenbelegung bei niedrigen Werten mit einem langen, flach abfallen-
den Schwanz, d.h. geringer Klassenbelegung, zu hoheren Konzentrationen. Dies trifft bei-
spielsweise auf die bundesdeutsche Verteilung der Radonbodenluftwerte zu (Abb. 6). Der
Median (50 % der Werte liegen Uber diesem Wert, 50 % darunter) der Radonkonzentration in
Boden in Deutschland liegt bei ca. 35.000 Bg/m?.
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Abb. 6: Haufigkeitsverteilung der Radonaktivitatskonzentration in der Bodenluft in
Deutschland (4.240 Messorte)

Die 0.g. Messwerte bildeten die Basis fiir die Erstellung einer kleinmaf3stablichen Deutsch-
land-Karte der Radonaktivitdtskonzentration in der Bodenluft in 1 m Tiefe (Abb. 7). Die
Ergebnisse einer flachenhaften Interpolation wurden in einem 3 x 3 km-Raster dargestellt.
Dabei wurden geologische Grenzen als , Trennflachen® zwischen Gebieten mit unterschied-
lichen Radonkonzentrationen in der Bodenluft berticksichtigt, wodurch sich die Karte best-
madglich den wahren Gegebenheiten in der Natur annéhert.

11
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Die Deutschland-Karte ist als Ubersichtskarte und Planungsgrundlage fir die generelle
Einschéatzung der geogenen Radonbelastung konzipiert und stellt ein Instrument fir Ent-
scheidungstréager in der Verwaltung dar. Sie erlaubt keine Aussagen uber die tatsachliche
kleinrAumige Radonbelastung, beispielsweise fir eine Gemeinde oder gar ein einzelnes
Haus! Fir detaillierte Aussagen sind stets lokale Untersuchungen auf der Basis eines ge-
eigneten Kartenmalfistabes unter Berlicksichtigung der jeweiligen geologisch-bodenkund-
lichen Gegebenheiten notwendig.

12
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Dies ist eine Ubersichtskarte. Die Datenbasis reicht nicht fiir detaillierte Aussagen tiber klein-
raumige Gebiete oder Prognosen der Belastung von Einzelhausern aus.
Nahere Erlauterungen erhalten Sie bei www.radon-info.de.

Abb. 7: Deutschland-Karte der Radonaktivitdtskonzentration in der Bodenluftin 1 m
Tiefe
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Die Bodenluftmessungen in Deutschland zeigen eine weite Streuung der Radonaktivitats-
konzentrationen in der Bodenluft in Abhangigkeit vom geogenen Untergrund. Die unter-
lagernde Geologie paust sich in der Karte stellenweise durch, beispielsweise dokumentiert
durch die hohen Werte Uber Granitarealen (Fichtelgebirge, Oberpfalz, Sachsen, sudlicher
Schwarzwald). Aber auch Uber hochpermeablen Lockersedimenten in Siiddeutschland oder
Uber dunklen bitumenreichen Tonschiefern im Sauerland oder in Thiringen lassen sich Uber-
durchschnittlich hohe Bodenluftkonzentrationen beobachten. Pauschale Aussagen lber
bestimmte Gesteinsarten sind nicht in allen Fallen mdglich, weil gleichartige Gesteine geo-
chemisch durchaus sehr unterschiedlich sein und stark variierende Radionuklidkonzentra-
tionen aufweisen kdnnen.

Bodenluftmessungen tber der Mehrzahl der wichtigsten Gesteinseinheiten im Saarland er-
gaben, dass der Median der meisten Schichtglieder Radonaktivitatskonzentrationen unter
30.000 Bg/m? liegt (Abb. 8).
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Abb. 8: Radonaktivitatskonzentrationen in der Bodenluft tiber den Hauptgesteins-
einheiten des Saarlandes (Median, 10- und 90-Perzentile; g: Quartar, mo: oberer
Muschelkalk, mm: mittlerer Muschelkalk, mu: unterer Muschelkalk, so: oberer
Buntsandstein, sm: mittlerer Buntsandstein, ro: Oberrotliegend, ru3: Unterrot-
liegend 3, ru2: Unterrotliegend 2, rul: Unterrotliegend, cst: Stefan, cw: Westfal,
Rhyo/And: Rhyolith/Andesit, Mela: Melaphyr Westfeld: q (Terr): quartare Terras-
senablagerungen, cwH1: Westfal (Heiligenwalder Schichten), cwL: Westfal (Lui-
senthaler Schichten); Abbildung entspricht Anlage 19 in Gutachten (1))
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Hohere Mediane weisen lediglich die permischen Effusiva des Nohfeldener Rhyoliths im
nordlichen Saarland mit 62.000 Bg/m? und die im stdlichen Landesteil flachenhaft auftreten-
den Kalksteine des unteren Muschelkalk mit 68.000 Bg/m? auf. Hier wurden Maxima von
170.000 Bg/m?® beobachtet. Leicht erhoht (Median: 40.000 Bg/m?) sind die Werte Uber den
Kuseler Schichten des Unterrotliegend (ru 1, Konglomerate und Sandsteine mit vereinzelter
Kohlefuihrung). Die tbrigen Schichtglieder zeigen keine auffalligen Radonkonzentrationen.
Die Gesteine des Westfal und Stefan (Oberkarbon) sind durch Medianwerte um

ca. 20.000 Bg/m? gekennzeichnet. Die regionale Verteilung der Radonmesswerte im Saar-
land ist in Abbildung 9 dargestelit.
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im Saarland (1 kBg/m?® = 1.000 Bg/m?; Abbildung entspricht Anlage 20 in Gutach-

ten (1))

Abb. 9: Regionale Verteilung der Radonaktivitdtskonzentration in der Bodenluft
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Den entsprechenden Ausschnitt des Saarlands aus der Deutschland-Karte zeigt Abbildung
10. Da in die Interpolation der Karte auch die 0.g. beschriebenen Messwerte eingegangen
sind, ergeben sich keine grundlegend anderen Aussagen.

Saarbrﬂcken.

Ausschnitt aus Deutschland-Karte Radonaktivitatskonzentration
i 5 in der Bodenluft
der Radonaktivititskonzentration ittt

. R . - >100.000 Bg/m’
in der Bodenluft in 1 m Tiefe am
40.000 - 100.000

20.000 - 40.000
<20.000 Bg/m®

Abb. 10: Ausschnitt des Saarlands aus der Deutschland-Karte der Radonaktivi-
tatskonzentration in der Bodenluft (vgl. Abb. 7; ohne Mal3stab)

Entsprechende kleinrAumige Untersuchungen wurden in Furstenhausen tber Gesteinen des
Oberkarbon und in Nalbach Uber Gesteinen des Unterrotliegend durchgefiihrt. Die Ortschaf-

ten liegen am sidwestlichen bzw. nérdlichen Rand des Betrachtungsraumes. Die Ergebnisse
sind in den Kapiteln 4.3. und 4.5. beschrieben.

3.2.2. Radonkonzentrationen uber Wegsamkeiten im Untergrund

Bergbaugebiete sind Regionen, in denen flachenhaft mit erhéhten Wegsamkeiten im Unter-
grund zu rechnen ist. Als Folge des Bergbaus kommt es zu einer Stérung des im Gleich-
gewicht befindlichen Spannungszustandes des Gebirges mit einer SchlielBung der untertagi-
gen Hohlrdume. Dieser Ausgleichsprozess dauert so lange an, bis wieder ein neuer Gleich-
gewichtszustand innerhalb des Gebirges erreicht worden ist. Bei dem im deutschen Stein-
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kohlebergbau Ublichen Strebbau geschieht dies in der Regel rasch nach dem Abbau. Das
Hangende wird innerhalb weniger Tage grof3flachig freigelegt und bricht aufgrund der fehlen-
den Unterstitzung wenige Meter hinter der Abbaufront in den Abbauhohlraum. Das Haupt-
hangende, d.h. die tber dem unmittelbaren Hangenden anstehenden Gebirgsschichten, folgt
den Bewegungen der hangenden Schichten in zeitlich groReren Abstéanden. Die Bodenbewe-
gungen an der Erdoberflache stellen einen kinematischen Vorgang dar. Sie beginnen nach
der Aufnahme der Gewinnung zu dem Zeitpunkt, an dem eine senkungsfahige Flache freige-
legt ist. Die hdchsten Senkungsgeschwindigkeiten werden ca. ein bis zwei Monate nach der
Unterbauung des jeweiligen Bereiches an der Erdoberflache registriert. An der Erdoberflache
entsteht ein Senkungstrog. Seine Grenze beschreibt den Bereich innerhalb des Gebirges bis
zur Erdoberflache, auf den die Abbautatigkeit einwirkt. Die maximale Senkung sowie die
Form des Senkungstroges sind von Abbaugréi3e, -teufe und -méchtigkeit abhangig; zusatz-
lich ist von Bedeutung, ob der untertagige Hohlraum mit Versatz verfillt wird. Unterschiedlich
starke Senkungen verursachen Schieflagen und diese wiederum Kriimmungen, die oberfla-
chennah wesentlich gréRere Schaden an Gebauden, Leitungssystemen u.d. verursachen als
die reinen Senkungen. Eine radial zum Abbau liegende Linie im Abbauvorfeld, d.h. aul3erhalb
der an der Erdoberflache projizierten Abbauflache, wird gezerrt, wohingegen eine tangential
laufende Linie eine Pressung erfahrt. Auf der radialen Linie andert sich die Zerrung auch
nach Beendigung des Abbaus nicht, die geschaffenen Wegsamkeiten bleiben gedffnet (ste-
hende Zerrungszone). Bei einer solchen Zerrungszone handelt es sich nicht um ein schma-
les lineares Flachenelement, sondern um eine Flachenschar in einem breiten Bereich erhoh-
ter Wegsamkeit mit einer lateralen Ausdehnung von einigen 10er Metern.

Entsprechende Untersuchungen wurden in Firstenhausen Uber Gesteinen des Oberkarbon
durchgefihrt. Die Ortschaft liegt am stidwestlichen Rand des Betrachtungsraumes. Die Er-
gebnisse sind in Kapitel 4.3. beschrieben.

Im Zuge des untertdgigen Grubenwasseranstieges werden oberflichennahe Bodenhebun-
gen in der Gro3enordnung von wenigen Zentimetern erwartet. Die Hebungen kénnen unter-
schiedlich sein (s. Gutachten Ingenieurbiro Heitfeld-Schetelig GmbH: Gutachten zu den
Bodenbewegungen im Rahmen des stufenweisen Grubenwasseranstiegs in den Wasserpro-
vinzen Reden und Duhamel des Bergwerks Saar — Bewertung des Einwirkungspotenzials
und Monitoringkonzept — Anstiegsphase 1 bis -320 mNHN).

Bodenbewegungen i.w.S. kénnen durch unterschiedliche Mechanismen (z.B.: Schaffung ver-
besserter Wegsamkeiten, Vergréf3erung der inneren Oberflache) zu einem Anstieg der
Radonkonzentrationen in der oberflachennahen Bodenluft fihren. Zudem kann es an Gebau-
den zu Schéaden und damit zur Schaffung potenzieller Eintrittspfade fiir die radonhaltige
Bodenluft fihren.
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Eine derartige Ursache-Wirkungskette ist auch im Falle des oben beschriebenen Gruben-
wasseranstieges denkbar. Eine seriose Quantifizierung eines potenziellen Anstiegs der
Radonkonzentration in der Boden- und Raumluft ist jedoch nicht moglich. Die erwarteten Ab-
solutbetrage sind wesentlich niedriger als die wahrend der Abbautétigkeit beobachteten Be-
trage. Eine deutliche Erhéhung der Radonwerte ist bei diesem Szenario daher nicht sehr
wahrscheinlich.

Gleichzeitig kann es in der unmittelbaren Folge eines Anstieges des Grubenwassers Uber
Anderungen des Spannungszustandes im Gebirge zu Erschitterungen im Untergrund kom-
men. Da die daraus resultierenden Gefligeanderungen an das Vorhandensein geogen ange-
legter Trennflachen gebunden sind, sind die Auswirkungen dieser Ereignisse rdumlich be-
grenzt. Hierdurch kann derselbe Mechanismus wie in der Folge von Hebungen in Gang ge-
setzt werden. Auch fiur diesen Fall ist eine seridse Quantifizierung eines Konzentrations-
anstieges nicht mdglich. Zeitaufgeldéste Radonmessungen in der Raumluft in Gebéuden in
Nalbach lieRen keine Korrelation zu abbaubedingten Erschitterungen erkennen (s. Kap.
4.5.). Nach Ende des Grubenwasseranstieges sind keine diesbezliglichen Erschitterungen
mehr zu erwarten.

3.2.3. Radon und Methan

Ein weiteres Phanomen, das in Bergbaugebieten auftreten und zu einer Erhéhung der ober-
flachennahen Bodenluftkonzentrationen flihren kann, sind Methanausgasungen.

Bei der Entstehung von Steinkohle kommt es wahrend des Inkohlungsprozesses u.a. zur
Bildung von Methan, das im Gestein gespeichert wird und bei der Entstehung von Hohlrdu-
men im Gebirge freigesetzt werden kann. Von dort ist eine Migration entlang der Wegsamkei-
ten aus dem tieferen Untergrund in das Deckgebirge oder - beim Fehlen abdichtender
Bodenhorizonte - an die Erdoberflache mdglich. Hier kann es flachenhatft, lokal punktférmig
oder auch entlang linear angeordneter Austrittsstellen zutage treten. Die Starke der Oberfla-
chenausgasung kann zeitlich variieren, wobei Bodendurchfeuchtung und Luftdruckschwan-
kungen eine entscheidende Rolle spielen. Erfahrungsgemal ist die Methanausgasung zeit-
lich nicht konstant und nimmt mit der Zeit nach und nach ab. Es ist denkbar, dass Radon
advektiv mit Methan als Tragergas transportiert wird und somit die Entstehung einer oberfla-
chennahen Bodenluftanomalie moglich ist.

Entsprechende Untersuchungen wurden in Furstenhausen tber Gesteinen des Oberkarbon
durchgefiuhrt. Die Ortschaft liegt am stidwestlichen Rand des Betrachtungsraumes. Die Er-
gebnisse sind in Kapitel 4.3. beschrieben.
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Hinweis:

Methangehalte sind Indikatoren flr den Zustrom von Gasgemischen aus dem Gebirge
bzw. aus den bergménnisch geschaffenen Hohlrdumen (Grubengeb&ude). In der Regel
treten neben CH4 auch CO3, N2 und O auf, O, (Sauerstoff) allerdings in sehr geringer
GroRRenordnung. Die Gasgemischaustrittsstellen lassen sich durch das im saarlandi-
schen Steinkohlengebirge in der Regel vorhandene Methan (CH,) recht einfach detek-
tieren. Die gute Korrelation zwischen CH4 und Radon besagt somit, dass mit der GroRRe
des Gasgemischzustroms auch die Radonkonzentration zunehmen kann.

3.3. Radon in Gebauden

Bei einer Bewertung muss zwischen einem bergbaubedingten Einfluss auf die Hohe der
Radonkonzentration und einer von der absoluten Hohe dieser Werte abhangigen gesund-
heitlichen Gefahrdung der Bewohner unterschieden werden.

Fur die Strahlenexposition des Menschen durch die Inhalation von Radon und seinen Folge-
produkten in der Raumluft von Geb&uden ist der langzeitige Mittelwert im Wohn- und Auf-
enthaltsbereich des Hauses (z.B.: Wohn-, Schlafzimmer) entscheidend. Bewertungsgrund-
lage waren die nach dem jeweils aktuellen wissenschaftlichen Kenntnisstand giltigen Regel-
werke (SSK-Empfehlungen (1994): Normalbereich unter 250 Bg/m?; EU-Richtlinie
90/143/Euratom (1990): Referenzwert von 400 Bg/m? fir bestehende Gebaude bzw. Pla-
nungswert fir Neubauten von 200 Bg/m3; ,Zielwert* des BMUB von 100 Bg/m?). Hierbei han-
delte es sich stets um Richtwerte mit empfehlendem Charakter. Grenzwerte der Radonkon-
zentration in der Raumluft existierten zu keinem Zeitpunkt; dies ist auch aktuell nicht der Fall.

Hinweis:

2014 wurde die EU-Richtlinie 2013/59/Euratom ,zur Festlegung grundlegender Sicher-
heitsnormen fir den Schutz vor den Gefahren einer Expaosition gegenlber ionisieren-
der Strahlung“ verabschiedet, die bis 2018 in nationales Recht umzusetzen ist. Darin
wird ein Referenzwert von 300 Bg/m?® im Jahresmittel fiir alle Raume genannt, der nicht
Uberschritten werden darf. Dieser Wert gilt fur alle Arbeitsplatze, Wohnungen und
offentlich zugangliche Gebaude.

Allgemein bekannte hausspezifische Einflussfaktoren auf die Hohe der Radonkonzentration
(z.B.: niedrigere Werte bei vorhandenem Feuchteschutz im Keller) werden nicht mehr be-
schrieben. Betont werden sollte lediglich der positive Effekt auf die Reduzierung der Radon-
konzentration durch die Abdichtung vorhandener Risse im erdberthrten Bereich. Solche
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Mafnahmen wurden haufig im Rahmen von Bergschadensregulierungen vorgenommen und
das beschriebene Ergebnis liel3 sich auch hier nachweisen.

Im Rahmen eines Deutschland-weiten Forschungsvorhabens des BMU sind in den Jahren
2001 bis 2003 u.a. auch im Saarland in zahlreichen Gemeinden Untersuchungen zur Radon-
konzentration in der Raumluft (Jahresmessungen mit Kernspurdetektoren) durchgefihrt wor-
den. Je Gemeinde wurden ca. 20 Gebaude untersucht. Die Messungen erfolgten vornehm-
lich im Norden und Osten des Landes, nicht jedoch im zentralen Teil mit den ausstreichen-
den Karbonablagerungen, in dem der Bergbau umging. Der Median lag im Keller bei

49 Bg/m? (Anzahl der Raume n = 277), im Erdgeschoss bei 37 Bg/m?® (n = 331). Diese Werte
waren mit denen anderer westdeutscher Bundeslander vergleichbar. Konzentrationen tber
400 Bg/m?® (= EU-Referenzwert fur bestehende Gebaude aus 1990) wurden nur in 0,9 % der
Erdgeschoss- und in 2,2 % der Kellerraume beobachtet. Im bundesdeutschen Vergleich sind
die Werte als durchschnittlich einzustufen.

Untersuchungen zur Verteilung der Radonkonzentration in Gebauden in Abhangigkeit von
der bergbaulichen Tatigkeit wurden in Furstenhausen lUber Gesteinen des Oberkarbon, in
Nalbach Uber Gesteinen des Unterrotliegend und in Reisbach ebenfalls (iber Gesteinen des
Oberkarbon durchgefihrt. Die Ortschaften liegen am stidwestlichen bzw. nérdlichen Rand
des Betrachtungsraumes. Die Ergebnisse sind in den Kapiteln 4.3., 4.5. und 4.6. beschrie-
ben.

In der Gemeinde Schiffweiler wurde durch die Universitét des Saarlandes (Prof. Keller) eine
Fallstudie zur Hohe der Radonkonzentration in Gebauden tber den dort anstehenden Ge-
steinen des Oberkarbon durchgeflihrt. Die Ergebnisse sind im Kapitel 4.7 beschrieben.

3.4. Zusammenfassung Radonbelastung im Saarland

Die spezifischen Radionuklidaktivitaten der Gesteine und Béden im Saarland sind im bun-
desdeutschen Vergleich als durchschnittlich zu bewerten. Nur einzelne Schichtglieder — und
diese teilweise auch nur lokal - weisen erhéhte Werte auf. Im Karbon sind die Aktivitaten in
den Gesteinen des Stefan héher als diejenigen des Westfal.

Die Radonkonzentrationen in der Bodenluft liegen in grof3en Teilen um das bundesdeutsche
Mittel und im Bereich vergleichbarer Gesteine andernorts. Nur tiber einzelnen Schichtglie-
dern (Rhyolith, Oberrotliegend, unterer Muschelkalk) findet man erh6hte Werte. Die Boden-
luftwerte Uber den Gesteinen des Karbon sind durchschnittlich.

Die Radonkonzentrationen in der Raumluft sind im bundesdeutschen Vergleich durchschnitt-
lich. Fir Wohngebaude existieren in Deutschland unverbindliche Richtwerte, die sich an
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Empfehlungen nationaler und internationaler Strahlenschutzbehtrden sowie der EU orientie-
ren. Der strengste - und damit niedrigste - Wert liegt bei 100 Bg/m? im Jahresmittel im Auf-
enthaltsbereich. Die Absolutwerte im Aufenthaltsbereich im Erdgeschoss liegen fast aus-
nahmslos deutlich unter 100 Bg/m? und damit in einem gesundheitlich unbedenklichen Be-
reich.
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4, Zusammenfassende Darstellung der Inhalte und Aussagen von Gutachten zur
Radonproblematik in Zusammenhang mit dem Bergbau im Saarland aus den
Jahren 1998 bis 2010

4.1, Inhalte der Gutachten

Zwischen 1998 und 2010 wurden im Auftrag des Oberbergamts fiir das Saarland und das
Land Rheinland-Pfalz und der Deutsche Steinkohle AG bzw. RAG Aktiengesellschaft
mehrere Untersuchungen zur Radonproblematik im Gebiet des untertagigen Steinkohle-
abbaus im Saarland durchgefihrt. Die Fragestellungen beschaftigten sich stets mit einer
madglichen Beeinflussung sowohl des geogenen Radonpotenzials als auch der Raumluft-
belastung durch den Bergbau. Die Ergebnisse sind in den dazugehdrigen Gutachten be-
schrieben, die nachfolgend chronologisch aufgelistet sind.

(1) Gutachten zur Frage des Auftretens von Radon im Zusammenhang mit dem geplanten
Abbau des Bergwerks Warndt/Luisenthal in den Flézen 1 - 4, Westfeld, 8. Sohle
(7.7.1998);

Auftraggeber; Oberbergamt fiir das Saarland und das Land Rheinland-Pfalz;
Auftragnehmer: Kemski, Klingel & Veerhoff, Partnerschaft beratender Geologen;
90 Seiten, 41 Anlagen

(2) Gutachten tber Raumluft-Radonmessungen in Firstenhausen (17.12.1998);
Auftraggeber: Oberbergamt fiir das Saarland und das Land Rheinland-Pfalz;
Auftragnehmer: Kemski, Klingel & Veerhoff, Partnerschaft beratender Geologen;
20 Seiten, 15 Anlagen

(3) Gutachten tber Raumluft-Radonmessungen in Firstenhausen (9.4.2002);
Auftraggeber: Deutsche Steinkohle AG (Bestell Nr. 1792645/483/DE);
Auftragnehmer: Kemski & Partner, Beratende Geologen;

18 Seiten, 19 Anlagen

(4) Gutachten tber Messungen der Radonaktivitatskonzentration in der Raumluft in
Furstenhausen (22.2.2005);
Auftraggeber: Deutsche Steinkohle AG (Bestell Nr. 2878693/483/DE);
Auftragnehmer: Kemski & Partner, Beratende Geologen;
13 Seiten, 12 Anlagen

(5) Gutachten zur Feststellung des Ist-Zustandes im Hinblick auf die Radonbelastung der
Boden- und Raumluft in der Gemeinde 66809 Nalbach, Saarland (25.8.2006);
Auftraggeber: DSK (Bestellnummer: 3351469/B59/DE vom 17.11.2005);
Auftragnehmer: Kemski & Partner, Partnerschaft beratender Geologen;

27 Seiten, 35 Anlagen
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(6) Gutachten zu den fortlaufenden Radon-Raumluftmessungen in der Gemeinde 66809
Nalbach, Saarland (21.5.2007);
Auftraggeber: Deutsche Steinkohle AG (Bestellnummer: 3570109/B59/DE vom 6.
September 2006);
Auftragnehmer: Kemski & Partner, Partnerschaft beratender Geologen;
11 Seiten, 16 Anlagen

(7) 2. Gutachten zu den fortlaufenden Radon-Raumluftmessungen in der Gemeinde 66809
Nalbach, Saarland (20.12.2007);
Auftraggeber: Deutsche Steinkohle AG (Bestellnummer: 3570109/B59/DE vom 6.
September 2006);
Auftragnehmer: Kemski & Partner, Partnerschaft beratender Geologen;
10 Seiten, 19 Anlagen

(8) 3. Folgegutachten zu den fortlaufenden Radon-Raumluftmessungen in der Gemeinde
66809 Nalbach, Saarland (20.5.2008);
Auftraggeber: Deutsche Steinkohle AG (Bestellnummer: 3570109/B59/DE vom 6.
September 2006);
Auftragnehmer: Kemski & Partner, Partnerschaft beratender Geologen;
11 Seiten, 18 Anlagen

(9) Gutachten zur Radonsituation in der Gemeinde 66809 Nalbach, Saarland wéahrend des
Kohleabbaus in der Primsmulde 2006-2008 (7.11.2008);
Auftraggeber: RAG Aktiengesellschaft — Deutsche Steinkohle (Bestellnummer:
3570109/B59/DE vom 06.09.2006 1. Nachtrag vom 16.7.2008);
Auftragnehmer: Kemski & Partner, Partnerschaft beratender Geologen;
44 Seiten

(10) Gutachten zur Frage der Radonbelastung in Wohnraumen der Gemeinde 66793
Reisbach, Saarland (26.10.2010);
Auftraggeber: RAG Aktiengesellschaft (Bestellnummer: 4323094/B59/DE vom
12.10.2009;
Auftragnehmer: Kemski & Partner, Partnerschatft beratender Geologen;
26 Seiten

(11)Keller, G.; Schiitz, M. (1997): Lokale Radonmessungen im Rahmen einer Risikostudie.-
Universitat Saarland, magazin forschung 1/1997: 38-45.

Das Areal in Furstenhausen mit Gesteinen des Oberkarbon liegt unmittelbar stidlich der
Grenze des Betrachtungsraumes. Die anderen Areale liegen innerhalb des Betrachtungsrau-
mes: Nalbach mit Gesteinen des Unterrotliegend und Reisbach, ebenfalls mit Gesteinen des
Oberkarbon, am nérdlichen Rand sowie Schiffweiler mit Gesteinen des Oberkarbon im nord-
ostlichen Teil (s. Abb. 1).
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Gutachten (1) beschaftigt sich schwerpunktmé&Rig mit dem geogenen Radonpotenzial in
Furstenhausen im Gebiet des Bergwerkes Warndt/Luisenthal, Westfeld. Durch Feldmessun-
gen sollte untersucht werden, wie hoch die geogenen Radonkonzentrationen in der Boden-
luft sind und ob Erhéhungen im Bergbau-beeinflussten Bereich festzustellen sind. Des
Weiteren sollte gepruft werden, ob eine Beeinflussung durch anthropogene Téatigkeiten (z.B.:
oberflachennahe Bodenluftanomalien Gber Bergbau-bedingten Zerrungszonen) erfolgt
und/oder ein Zusammenhang mit bekannten Methanausgasungen existiert. Zudem sollten
die Ergebnisse von Raumluftmessungen in Firstenhausen bewertet werden, die im Frihjahr
1998 durch die Stadt Volklingen durchgefuhrt worden waren.

Gutachten (2) hat als Umsetzung der Empfehlungen aus Gutachten (1) die Durchfiihrung von
Radonmessungen in der Raumluft in Firstenhausen zum Inhalt. Ziel war es, zu klaren, ob
sich die in Gutachten (1) beschriebene Beeinflussung der Radonkonzentrationen in der
Bodenluft durch den Bergbau auf die Radonwerte in Hausern auswirken. Die Messungen
fanden im Herbst 1998 statt.

Gutachten (3) und (4) beschreiben die Durchfihrung und Ergebnisse von Radonmessungen
in der Raumluft in Gebauden in Firstenhausen, wie sie in den Nebenbestimmungen 6.1 des
Planfeststellungsbeschlusses vom 16.1.2001 zum Rahmenbetriebsplan mit UVP fur den wei-
teren Abbau im Westfeld festgeschrieben wurden. Gutachten (3) beinhaltet die Messungen
aus dem Jahr 2001, Gutachten (4) die Ergebnisse aus 2004.

Gutachten (5) behandelt die Frage des Auftretens von Radon im Zusammenhang mit dem
geplanten untertagigen Abbau des Flézes Schwalbach im Feld Primsmulde. Es sollte der Ist-
Zustand im Gebiet der Gemeinde Nalbach in Bezug auf die Radonkonzentration in der
Bodenluft sowie der Raumluft von Wohnhausern vor Abbaubeginn im Jahr 2006 dokumen-
tiert werden. Die Gutachten (6) bis (8) dokumentieren die Ergebnisse der fortlaufenden
Raumluftmesskampagnen. Gutachten (6) umfasst den Zeitraum vom Herbst 2006 bis Friih-
jahr 2007, Gutachten (7) vom Fruhjahr bis Herbst 2007 und Gutachten (8) vom Herbst 2007
bis Fruhjahr 2008. Im Februar 2008 wurde der Abbau durch Verfugung der Landesregierung
aufgrund schwerer Bergbau-bedingter Erderschitterungen eingestellt. In Gutachten (9)
werden die Ergebnisse der letzten Messreihe zwischen Fruhjahr und Herbst 2008 beschrie-
ben sowie die Resultate aller Messungen zusammenfassend und abschlieRend dargestellt.

Gutachten (10) behandelt die Frage des Auftretens von Radon in Gebauden in Reisbach im
Zusammenhang mit dem untertdgigen Abbau in den Streben 8.7 West und 8.5 bis 8.7 Ost.
Die Ergebnisse von drei jeweils halbjahrigen Messkampagnen zwischen Herbst 2008 und
Sommer 2010 werden zusammenfassend dargestellit.
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4.2. Konzeption, Durchfiihrung und Auswertung der Messungen

Die Boden- und Raumluftmessungen wurden bei allen Untersuchungen in identischer bzw.
vergleichbarer Art und Weise durchgefihrt, was Messmethodik sowie Datenerhebung und
Auswertung betraf. Daher werden die Ergebnisse gleichartiger Messreihen aus Firsten-
hausen und Nalbach jeweils zusammenfassend beschrieben und bewertet. Charakteristische
Ergebnisse werden exemplarisch in Form von Abbildungen und/oder Tabellen wieder-
gegeben.

Vor den Untersuchungen wurden jeweils Fallgebiete (mit starker Beeinflussung durch den
Bergbau) und Kontrollgebiete (weniger starker Bergbaueinfluss) definiert, in denen die
Boden- und/oder Raumluftmessungen durchgefiihrt wurden. Die Ergebnisse der beiden
Messreihen wurden miteinander verglichen und auf signifikante Unterschiede gepriift. Die
raumliche Abgrenzung der Gebiete erfolgte in Absprache mit dem Oberbergamt. Weil der
Abbau Uber die Jahre voranschritt, variierte bei zeitlich mehreren aufeinander folgenden
Raumluftmesskampagnen die Lage und GroRRe der Gebiete von Studie zu Studie.

Die Bodenluftmessungen erfolgten mit Hilfe eines standardisiertes Kurzzeitmessverfahrens
(Szintillationszé&hler mit Lucas-Zellen), das im Rahmen von Forschungsvorhaben des
Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) zur Erstellung
der Bodenluftkarte Deutschlands entwickelt worden war. Es ist mittlerweile in eine DIN ISO-
Norm 11665-11, Verfahren zur Probenahme und Prifung von Bodenluft aufgenommen und
stellt auch heute noch den Stand der Technik und das Referenzverfahren in Deutschland dar.
Damit werden fur die jeweiligen geologischen Verhéltnisse reprasentative und belastbare
Messwerte erhoben, die unmittelbar mit den Ergebnissen der Deutschland-weiten Messun-
gen verglichen werden kénnen.

Alle Raumluftmessungen erfolgten nach DIN 25 706, Teil 1 mit Festkdrperspurdetektoren.
Bei den Kampagnen 1998 und 2001 in Furstenhausen wurden Makrofol-Detektoren einge-
setzt, die vom Institut fur Biophysik der Universitat des Saarlandes (Prof. Dr. Keller) geliefert
und ausgewertet wurden. Bei der Kampagne 2004 in Flrstenhausen sowie allen Messreihen
in Nalbach und Reisbach kamen CR 39-Detektoren der Firma Gammadata (heute Landauer
Nordic - Uppsala/Schweden) zum Einsatz.

Anmerkung:

Die 0.g. DIN wurde im August 2013 durch die DIN ISO 11665-4, Anhang A — Messung
mit Festkdrperspurdetektoren ersetzt. In den wesentlichen Inhalten unterscheiden
sich die beiden Normen nicht.
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In jedem Haus sollte je ein Messgerat im Keller und im Hauptaufenthaltsraum im Erdge-
schoss aufgestellt werden. Aus Griinden der Vergleichbarkeit handelte es sich bei den unter-
suchten Geb&uden in der ganz Giberwiegenden Anzahl der Falle um Wohnhauser.

Mit Hilfe eines Fragebogens wurden zusétzlich Informationen zur Bauweise und Nutzung des
Hauses und zu Art und Umfang aufgetretener und ggf. bereits regulierter Bergschaden am
Haus erhoben.

4.3. Zusammenfassung Gutachten (1): Boden- und Raumluftmessungen in
Flrstenhausen

Die untersuchte Region liegt im Stadtteil Firstenhausen in Vélklingen. Es handelt sich um ein
stark besiedeltes Areal, das durch die geplante Ausweitung des Kohleabbaus im Bergwerk
Warndt/Luisenthal von Setzungen des Gebirges bis an die Erdoberflache betroffen sein wird.

Geologisch zahlt das Gebiet zum Saarbriicker Hauptsattel, der aus den kohleflihrenden Se-
dimentgesteinen des Karbon (Luisenthaler und Heiligenwalder Schichten des Westfal D) auf-
gebaut ist. Diese werden lokal von pleistozanen Terrassensedimenten der Saar Uberlagert.
Petrographisch setzt sich das flozfihrende Oberkarbon aus einer Wechsellagerung von
Konglomeraten, Sand-, Ton- und Siltsteinen sowie Steinkohlenflozen zusammen. Der Sattel
wird von zahlreichen Quer-, Langs- und Diagonalstérungen durchzogen. Die vorherrschen-
den Bodentypen Uber den Gesteinen des Westfal im Saarland sind Braunerden und Pseudo-
gleye. Uber Sandsteinen und Konglomeraten dominieren nicht sehr tiefgriindige Braunerden,
die durch eine gute Permeabilitat und geringe Wasserfiihrung gekennzeichnet sind. Uber
Tonsteinen und Verwitterungslehmen (umgelagerte Zersetzungsprodukte der Tonsteine) fin-
det man zumeist Pseudogleye, in der Regel dichte Boden und geringer Permeabilitat. Der
hohe Tonmineralanteil fihrt oftmals zur Ausbildung von stauenden Schichten.

Zur Bestimmung der spezifischen Radiumaktivitaten wurden 10 Gesteinsproben im unmittel-
baren Strebbereich der FI6ze 1 und 2 aus den Flozen sowie dem Liegenden und Hangenden
und zuséatzlich 22 Gesteinsproben unterschiedlicher lithologischer Auspragung aus dem
Schichtstapel der Geisheck-, Luisenthaler und Heiligenwalder Schichten entnommen. Gam-
maspektrometrisch wurden die spezifischen Radiumaktivitaten bestimmt. Es zeigte sich eine
relativ einheitliche Verteilung mit insgesamt niedrigen bis durchschnittlichen Werten. Die
Spannweite reichte von weniger als 10 Bg/kg (zumeist in Kohlen) bis 64 Bg/kg in einem bitu-
mindsen Schiefer. Der Median lag bei 32 Bg/kg. Diese Werte stimmen gut mit Aktivitdten ver-
gleichbarer klastischer Sedimente Uberein und passen auch gut zur bekannten Variations-
breite der Gesteine des saarlandischen Oberkarbon.

27



Dr. Joachim Kemski

von der IHK Bonn/Rhein-Sieg offentlich besteliter und vereidigter l
Sachverstandiger fur Radon D M I

Analoge Untersuchungen von neun Bodenproben aus dem Westfeld an Messorten mit
erhohten Radonaktivitdtskonzentrationen in der Bodenluft ergaben vergleichbare Resultate.
Die spezifischen Radiumaktivitdten wiesen mit ca. 20 bis 30 Bg/kg niedrige bis durch-
schnittliche Werte auf. Unter Einbeziehung bodenphysikalischer Kenngré3en (z.B.: Dichte,
Porositat, Emanationskoeffizient) kann eine Radonaktivitdtskonzentration in der Bodenluft
abgeschatzt werden. Unter Zugrundelegung durchschnittlicher Werte flr die 0.g. Kenn-
groRen lieR sich eine mittlere Radonaktivitdtskonzentration in der Bodenluft von

17.000 Bg/m? berechnen, unter Hinzuziehung von Extremwerten schwankte sie zwischen
weniger als 5.000 und 89.000 Bg/m3. Unter Zugrundlegung der o.g. maximalen Radium-
aktivitat von 64 Bg/kg ergab sich eine mittlere Radonaktivitdtskonzentration von

40.000 Bg/m?® sowie ein theoretischer Maximalwert von 172.000 Bg/m?®. Ausgehend von
diesen Uberlegungen ist im Gebiet des Westfeldes aufgrund der in den Béden vorhandenen
spezifischen Radiumaktivitaten bei diffusiver Radonbewegung nicht flachenhaft mit anomal
hohen Radonaktivitdtskonzentrationen in der Bodenluft zu rechnen. Aktivitdtskonzentrationen
in der Bodenluft tGber 100.000 Bg/m? sind demnach theoretisch moglich, wéaren aber nach
wissenschaftlichem Kenntnisstand raumlich und zeitlich eng begrenzt. Da die in gréRerer
Tiefe anstehenden Gesteine des Westfal ebenfalls nur geringe Radiumaktivitaten aufweisen,
ist auch nicht von einer Freisetzung und Nachlieferung erhdhter Radonkonzentrationen

(> 100.000 Bg/m?3) aus dem tieferen Untergrund bis an die Erdoberflache auszugehen.

Fur die Bestimmung der Radonaktivitdtskonzentration in der Bodenluft wurden in Firsten-
hausen Uber die gesamte Flache des geplanten Abbaus im Westfeld raumlich méglichst
gleichmaliig verteilt 44 Messpunkte in natirlich gewachsenem Untergrund beprobt. Die An-
zahl der Messpunkte war der flichenhaften Verbreitung der anstehenden geologischen Ein-
heiten annéhernd proportional (Luisenthaler Schichten: 7 Punkte, Heiligenwalder Schichten:
31 Punkte, quartare Terrassenablagerungen der Saar: 6 Punkte). Abbildung 11 zeigt die
rdumliche Verteilung der Radonkonzentrationen in der Bodenluft.
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Abb. 11: Raumliche Verteilung der Radonaktivitatskonzentration in der Bodenluft
(1 kBg/m® = 1.000 Bg/m?3; Abbildung entspricht Anlage 22 aus Gutachten (1))
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Die Haufigkeitsverteilung der Radonaktivitatskonzentration in der Bodenluft zeigte eine typi-
sche logarithmische Normalverteilung. Die Werte schwankten zwischen ca. 5.000 und
98.000 Bg/m?, der Median lag bei 27.000 Bg/m?® und war somit gegeniber den aus dem
Saarland bekannten Werten fur Gesteine des Westfal (Median: 19.000 Bg/m?, s. Kap. 2.2.1.,
Abb. 6) leicht erhdht. Unterschiede zwischen den drei 0.g. stratigraphischen Einheiten waren
nicht auszumachen.

Um den moglichen Einfluss des Bergbaus bewerten zu kénnen, wurden die Messpunktdaten
in zwei Gruppen aufgeteilt. Gruppe 1 enthielt alle Messpunkte in Bereichen, die vom Berg-
bau weitgehend unbeeinflusst blieben sowie diejenigen Punkte, unter denen der Abbau
schon langer als zwei Jahre zurtick lag. Gruppe 2 enthielt alle Punkte in Arealen, die im Ein-
wirkungsbereich des aktuellen Abbaus (jinger als 2 Jahre) lagen. Die Verteilungen fir beide
Gruppen zeigten klare Unterschiede (Abb. 12).

Mefpunkte auRerhalb Abbau und Zerrungszonen MeRpunkte tiber Abbau und Zerrungszonen
(n= 21, Median: 20 kBg/m3) (n= 23, Median: 38 kBg/m?3)
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Abb. 12: Haufigkeitsverteilungen der Radonkonzentrationen in der Bodenluft im
Westfeld (1 kBg/m?® = 1.000 Bg/m?; Abbildung entspricht Anlage 25 aus Gutach-
ten (1))

Im Bergbau-unbeeinflussten Gebiet lag der Median bei 20.000 Bg/m?, im Bergbau-beein-
flussten Gebiet mit 38.000 Bg/m?® ann&hernd doppelt so hoch. Eine Beeinflussung der
Bodenluftwerte durch die untertagigen Abbauarbeiten ist somit wahrscheinlich. Insgesamt
jedoch sind die beobachteten Konzentrationen als durchschnittlich einzustufen (Median:
27.000 Bg/m3). Mit flachenhaft erhohten Radonkonzentrationen in der Raumluft von Hausern
(hier: tber 250 Bg/m? im Aufenthaltsbereich) in diesem Gebiet ist daher nicht zu rechnen.
Nicht auszuschlief3en sind jedoch Verdnderungen an der Schnittstelle zwischen Baugrund
und Haus in den vom Abbau unterfahrenen Bereichen, die méglicherweise einen Radonein-
tritt ins Haus beguinstigen.
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Der Auftraggeber stellte Karten der stehenden Zerrungszonen fur die verschiedenen Abbaue
zur Verfugung, die als Planungsgrundlage fur die Festlegung der Bodenluftprofile dienten. Es
war davon auszugehen, dass die Bodenbewegungen an der Erdoberflache unter den spezifi-
schen Bedingungen im Westfeld mit einer Streblange von ca. 250 m nach 50 m Abbaufort-
schritt entsprechend 2 Monate nach Abbaubeginn eintraten und nach Einstellung der Gewin-
nung ca. zwei Jahre andauerten. Die vertikalen Zerrungsmaxima bewegten sich zwischen
0,2 und 1,1 m fur die Strebe im Westfeld und zwischen 0,08 und 0,1 m fiir die Strebe im Sid-
feld.

Die raumlich weit ausgedehnte Kliftung des Untergrundes in den oben beschriebenen Zer-
rungszonen im Westfeld kann eine Erhéhung der Wasser- und Gaspermeabilitat bis in den
oberflachennahen Bereich zur Folge haben. Gase kénnen sich im Boden lateral ausbreiten
und eine Uber mehrere 10er Meter zu verfolgende Gasanomalie verursachen. Ein kanalisier-
ter Radonaufstieg bis in den Fundamentbereich der Hauser durch zerrittete Gesteine als
Folge von Bergsenkungen oder oberflachennahen Auffahrungen kann hohe Radonkon-
zentrationen in der Raumluft bewirken, wie z.B. aus dem Erzgebirge bekannt ist. Bodenluft-
messungen entlang von Messtrassen (Lange: 100 bis 350 m, Messpunktabstand: 10 m)
senkrecht zu den stehenden Zerrungszonen sollten einen méglichen Einfluss tberprifen.
Innerhalb der Trasse herrschten einheitliche Verhaltnisse hinsichtlich Morphologie und Ge-
landenutzung, um mogliche Einflisse von Bodenart, Bodenfeuchte u.d. zu minimieren. Uber
und nahe stehenden Zerrungszonen wurden an zahlreichen Stellen im Westfeld erhéhte
Radonkonzentrationen in der Bodenluft gemessen, die sich deutlich vom jeweiligen lokalen
Untergrund abhoben und deren Maxima bis weit Gber 100.000 Bg/m? reichten (Abb. 13).
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Abb. 13: Radonkonzentrationen in der Bodenluft iber stehenden Zerrungszonen,
Profil ,Gelheid“ (1 kBg/m?® = 1.000 Bg/m?; Abbildung entspricht Anlage 30 aus
Gutachten (1))

Ursache dieser lokal deutlich erhéhten Werte sind die neu entstandenen Wegsamkeiten im
Untergrund als Folge des Bergbaus. Da diese Zerrungszonen bestehen bleiben, muss hier
lokal auch langfristig mit einem erhdéhten Radonangebot gerechnet werden. Vergleichbares
konnte Uber einer stehenden Zerrungszone im bereits seit mehreren Jahren stillgelegten
Sudfeld beobachtet werden.

Erhohte Radonkonzentrationen in der Raumluft von Hausern in diesen Arealen sind nicht
auszuschlieRen, insbesondere wenn ein schlechter Zustand der Bausubstanz einen Radon
eintritt ins Gebaude begiinstigt.

An mehreren bekannten Lokalitaten eines Methanaustritts an der Erdoberflache in Fursten-
hausen (Maximum bis 62 Vol.%) wurden zeitgleich Methan- und Radonmessungen vorge-
nommen. Die Probenahme erfolgte im ingenieurtechnisch veranderten Aufbau des Stral3en-
dammes unmittelbar unterhalb der Asphaltdecke der Birgersteige bzw. Stral3en in einer Tiefe
von 20 bis 30 cm. Es zeigte sich eine hoch signifikante positive Korrelation zwischen dem
Auftreten der beiden Gase (Abb. 14). Dies deutet darauf hin, dass Methan bzw. Grubengas
als Transportmedium fir Radon aus dem Untergrund fungiert. CHs-Austrittsstellen sind somit
Orte potenziell erh6hter Radonkonzentrationen. Erfolgt ein solcher Methanaustritt in der Um-
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gebung von Gebauden, so kann die Mdglichkeit des Auftretens hoher Radonwerte in der
Raumluft in den entsprechenden H&ausern nicht ausgeschlossen werden.
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Abb. 14: Vergleichsmessungen Methan — Radon an Methanaustrittsstellen im
Westfeld (dargestellt sind nur Messungen mit Methangehalten> 0 Vol.%; Anzahl
der Messungen n = 57, r** = 0,61; 1 kBg/m?® = 1.000 Bg/m?; Abbildung entspricht
Anlage 39 aus Gutachten (1))

Im Rahmen des Gutachtens sollten zusatzlich die im Auftrag der Stadt Volklingen vorgenom-
menen Radonmessungen in Gebduden in Furstenhausen (Durchfihrung: Institut flr Biophy-
sik in Homburg; Prof. Dr. Keller; Messzeitraum: Frithjahr 1998; Messverfahren: integrierende
Messungen mit Kernspurdetektoren) bewertet werden. Die Auswahl der Teilnehmer war zu-
fallig. Demzufolge waren die untersuchten Hauser nicht gleichmafig tber Firstenhausen
verteilt, sondern h&uften sich im sidlichen, Bergbau-beeinflussten Ortsteil. Die Sichtung der
Messwerte ergab einige unplausible sehr hohe Werte, insbesondere im Erdgeschoss und in
der 1. Etage, deren Ursache nicht geklart werden konnte.

Die Bewertung der Messergebnisse erfolgte geschossbezogen (Keller, Erdgeschoss,

1. Etage) anhand der Medianwerte. Diese lagen im Keller bei 87 Bg/m?2, im Erdgeschoss bei
45 Bg/m? und in der 1. Etage bei 36 Bg/m?. Die Konzentrationen entsprachen bekannten
bundesdeutschen und saarlandischen Vergleichswerten. Eine akute Gesundheitsgefahrdung
und daraus notwendige Sofortmal3nahmen waren aus dem Datenkollektiv nicht abzuleiten.
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Die Ursache fur den erhdhten Median in den Kellerraumen kann neben einer allgemein
schlechten Bausubstanz - die Mehrzahl der untersuchten Hauser war vor 1948 erbaut - in
einem Zusammenhang mit dem Bergbau liegen. Bei nahezu allen Hausern traten laut Befra-
gung Risse oder Bergsenkungen auf, so dass ein verbesserter Radoneintritt in die Hauser
denkbar ist. Weitergehende Aussagen waren aufgrund der unzureichenden Datengrundlage
nicht moglich.

Um zumindest eine tendenzielle Aussage Uber die Mdglichkeit eines Bergbaueinflusses auf
die Radonkonzentrationen in der Raumluft zu erhalten, wurde das Datenkollektiv in drei re-
gional unterschiedliche Gruppen eingeteilt: Gruppe 1 beinhaltete Hauser, die direkt tber dem
Abbau bzw. im Einfluss der Zerrungszone aus Streb W 81-4 (wéhrend des Messzeitraumes
im Abbau) standen. Gruppe 2 umfasste Hauser direkt tiber dem Abbau von Streb W 81-3
(Abbauende Juli 1997). In Gruppe 3 wurden alle Hauser zusammengefasst, die auRerhalb
dieser Zonen standen.

Die Unterschiede in den Kellerraumen waren signifikant: Dem Median von 54 Bg/m? in dem
durch Bergbau wenig beeinflussten Gebiet (Gruppe 3) standen die doppelt so hohen
Medianwerte in den beiden Bergbau-beeinflussten Gruppen 1 (104 Bg/m?®) und 2

(100 Bg/m?3) gegeniber. Eine Beeinflussung der Radonaktivitatskonzentrationen in Kellerrau-
men durch die Bergbautétigkeit ist somit wahrscheinlich. Fir R&ume im Erdgeschoss konnte
ein solcher Zusammenhang nicht nachgewiesen werden; hier lagen die Medianwerte aller
drei Gruppen zwischen ca. 40 und 50 Bg/m?® und sind als durchschnittlich einzustufen. Eine
akute Gesundheitsgefahrdung der Bevélkerung bestand daher nicht.

4.4, Zusammenfassung Gutachten (2) bis (4): Raumluftmessungen in
Furstenhausen

Zwischen 1998 und 2004 wurden in Flrstenhausen drei Messreihen zur Bestimmung der
Radonkonzentrationen in der Raumluft durchgefihrt.

Gutachten (2) beschreibt die Ergebnisse der ersten Kampagne, die basierend auf den
Empfehlungen aus Gutachten (1) zum Ziel hatte, eine gesicherte Aussage zur Einwirkung
des Bergbaus auf die Radonaktivitdtskonzentration in Geb&uden in Flrstenhausen machen
zu konnen. Fur das Fallgebiet konzentrierten sich die Messungen auf den vom Bergbau in
den Streben W 81-3 und W 81-4 betroffenen Teil Firstenhausens. Hier wurden tiberwiegend
H&auser untersucht, in denen zwischen 1996 und 1998 Bergschaden auftraten. Als Kontroll-
gebiet wurde der ndrdliche Ortsteil von Furstenhausen ausgewdhlt, in dem bis dahin keine
erhohten Radongehalte beobachtet worden waren. Hier fanden auch die in Gutachten (1)
beschriebenen Messungen von Prof. Dr. Keller (Institut fir Biophysik, Universitat des Saar-
landes) im Frihjahr 1998 statt. Die Akquisition der Haushalte erfolgte unter Mitarbeit der
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Stadt Vdlklingen und der Bergschadensgemeinschaft Volklingen. Im Fallgebiet wurden in
33 Hausern Messungen durchgefiihrt, im Kontrollgebiet in 27 Haushalten. Die Messungen
fanden zwischen August und November 1998 statt.

In den Nebenbestimmungen 6.1 des Planfeststellungsbeschlusses vom 16.1.2001 zum Rah-
menbetriebsplan mit UVP fir den weiteren Abbau im Westfeld wurde u.a. festgeschrieben,
dass Radonmessungen in der Raumluft in Flrstenhausen durchzuflihren seien. Dabei sollte
zunachst der Ist-Zustand vor Beginn des Abbaus in den Fl6zen 3 und 4 sowie der Erweite-
rung des Abbaus in den Fl6zen 1 und 2 festgehalten werden. Die entsprechenden Ergeb-
nisse sind in Gutachten (3) beschrieben. Fallgebiet 01 beinhaltete als akut vom Bergbau be-
troffenen Bereich die Flache innerhalb des Einwirkungsbereiches der Abbaufelder W 81-5
und W 82-4, die zwischen dem 1.6.2000 und 31.12.2001 abgebaut wurden. Alle aul3erhalb
dieser Zone gelegenen Gebaude wurden dem Kontrollgebiet 01 zugeordnet. Messungen
erfolgten in 88 Haushalten (Fallgebiet 01: 52 Gebaude; Kontrollgebiet 01: 36 Gebaude), z.T.
auch in Gebauden, die in den Vorjahren bereits untersucht worden waren. Die Messungen
wurden zwischen September und Dezember 2001 durchgefihrt.

In dem o.g. Beschluss wurde zudem festgelegt, die Radonmessungen in einem zeitlichen
Abstand von drei Jahren zu wiederholen. Gutachten (4) beinhaltet die Ergebnisse dieser
Kontrollmessungen. Als Fallgebiet 04 wurde die Flache innerhalb des Einwirkungsbereiches
des Abbaufeldes W 83-1/2 (Betriebsdauer vom 28.10.2003 — 14.7.2004) ausgewahlt. Im
nordlich davon gelegenen Abbaufeld W 83-3 lief der Abbau erst am 6.10.2004 an und hatte
damit nur eine geringe Relevanz fir die Messungen. Alle aul3erhalb des Abbaufeldes W 83-
1/2 gelegenen Gebaude wurden dem Kontrollgebiet 04 zugeordnet. In 69 Haushalten (Fall-
gebiet 04: 25 Gebaude; Kontrollgebiet 04: 44 Gebaude), die z.T. auch in den friiheren Jahren
an den Messungen teilgenommen hatten, wurden erneute Raumluftmessungen durchge-
fuhrt. Die Messungen wurden zwischen Juli und November 2004 vorgenommen.

Die Raumluftmessungen erfolgten in allen Kampagnen tber jeweils drei Monate zwischen
Spatsommer und Herbst. Es ist davon auszugehen, dass wahrend dieser Ubergangzeit die
Witterungs- und Nutzungsbedingungen annéhernd reprasentativ fir das gesamte Jahr
waren. Die Befragungen ergaben, dass bei einer Vielzahl (ca. 80 bis 90 %) der untersuchten
Gebéude in den Fallgebieten Bergschaden aufgetreten waren, die zum tberwiegenden Teil
durch den Bergbaubetreiber reguliert worden waren (z.B.: Abdichtung von Rissen, Erneue-
rung der Bodenplatten). In den Kontrollgebieten war der Anteil von Bergschaden etwas gerin-
ger; gleiches galt fir Regulierungsquote.
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Die Verteilungen aus den unterschiedlichen Jahren waren gut miteinander vergleichbar, ob-
wohl die Gebiete unterschiedliche regionale Ausdehnungen besalRen. Dies zeigte die hohe
Trennstarke des Auswahlkriteriums - die zeitliche Nahe zum unterfahrenden Bergbau.

Alle Ergebnisse der drei Raumluftmesskampagnen (Keller- und Erdgeschosswerte aus den
Fall- und Kontrollgebieten) lassen sich durch eine logarithmische Normalverteilung beschrei-
ben (Tab. 1 und Abb. 15). Die Werte der letzten Messreihe waren leicht nach links verscho-
ben, was sich auch im niedrigeren Median ausdrickt.

alle Messwerte
(Fall-/Kontrollgebiet, Keller/Erdgeschoss)

| 1998 | 2001 | 2004 |

lAnzanl | | 122 | 162 | 116 |
Bg/m®> Bg/m® Bg/m®
Minimum 18 10 11
10Pz 31 24 16
Median 53 54 39
90Pz 111 113 110
Maximum 620 280 355

Tab. 1: Statistische Kennwerte der Verteilungen der Radonmesswerte aller Mess-
werte (Fall- und Kontrollgebiet, Keller und Erdgeschoss) der drei Kampagnen in
Furstenhausen
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Abb. 15: Histogramm der Radonmesswerte (Fall- und Kontrollgebiet, Keller und

Erdgeschoss) der drei Kampagnen aus Furstenhausen (Abbildung entspricht An-
lage 6 in Gutachten (5))

Aufgrund der bekannten Abnahme der Radonwerte vom Keller zum Erdgeschoss und zu
héheren Etagen wurden die Messergebnisse in die Kategorien ,Keller” und ,Erdgeschoss®
unterteilt und anschlieRend getrennt fir das Fall- und Kontrollgebiet bewertet.

Die statistischen Kennwerte der Keller- und Erdgeschossmesswerte in den Fall- und Kon-
trollgebieten sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Unterschiedliche Fallzahlen in Tabelle und

Text resultieren daraus, dass nicht in jedem Geb&ude wie geplant je eine Messung im Keller
und im Erdgeschoss stattfand.
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Keller

Fallgebiet Kontrollgebiet

| 1998 | 2001 | 2004 | | 1998 | 2001 | 2004 |
Anzahl | | 33 | 52 | 25 | | 27 | 3 | 38 |

Bg/m* Bg/m®  Bg/m® Ba/m®>  Bg/m®  Bg/m®
Minimum 26 10 16 30 20 11
10Pz 34 32 24 36 24 13
Median 65 65 49 61 52 41
90Pz 136 161 146 110 125 110
Maximum 620 280 176 275 141 355

Erdgeschoss

Fallgebiet Kontrollgebiet

| 1998 | 2001 | 2004 | | 1998 | 2001 | 2004 |
Anzahl | | 29 | 45 | 20 | | 28 | 30 | 33 |

Bg/m®* Bg/m® Bg/m® Bg/m®> Bg/m® Bg/m’
Minimum 25 20 14 18 11 11
10Pz 30 29 17 29 22 17
Median 45 54 32 54 44 32
90Pz 80 99 100 103 65 62
Maximum 120 140 130 114 71 151

Tab. 2: Statistische Kennwerte der Verteilungen der Radonmesswerte im Keller
und Erdgeschoss (Fall- und Kontrollgebiet) der drei Kampagnen in Firstenhau-

sen

Die Kellerwerte zeigten bei einer Differenzierung zwischen Fall- und Kontrollgebieten leichte
Unterschiede (Abb. 16). Die Verteilungen in den Fallgebieten waren breiter als in den Kon-
trollgebieten, die hoheren Klassen waren stéarker besetzt. In Abbildung 17 ist die raumliche
Verteilung der Kellerwerte am Beispiel der Messkampagne 2001 kartographisch dargestellt.
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Abb. 16: Histogramme der Radonmesswerte (Fall- und Kontrollgebiet, Keller) der
drei Kampagnen aus Furstenhausen (Abbildung entspricht Anlage 8 in Gutachten

®)
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Abb. 17: Raumliche Verteilung der Radonkonzentrationen im Keller in Firsten-
hausen aus Messkampagne 2001, unterschieden nach Fall- (rot) und Kontroll-
gebiet (blau) (Abbildung entspricht Anlage 13 in Gutachten (4))

Vergleiche von Hausern, in denen in zwei oder drei Kampagnen Messungen durchgefiihrt
worden waren, zeigten ein uneinheitliches Bild. Es waren sowohl deutliche Erhéhungen als
auch deutliche Abnahmen der Messwerte zu beobachten, jedoch ohne Muster.

Die Erdgeschosswerte waren durchweg niedrig. Deutliche Unterschiede zwischen Fall- und
Kontrollgebieten lie3en sich nicht ausmachen (Tab. 2). In Abbildung 18 ist deren raumliche
Verteilung am Beispiel der Messkampagne 2001 kartographisch dargestellit.
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Abb. 18: Raumliche Verteilung der Radonkonzentrationen im Erdgeschoss in
Furstenhausen aus Messkampagne 2001, unterschieden nach Fall- (rot) und
Kontrollgebiet (blau) (Abbildung entspricht Anlage 16 in Gutachten (4))

Bei einer Bewertung muss zwischen einem moglichen Bergbau-bedingten Einfluss auf die
Hohe der Radonkonzentration und einer von der absoluten Hohe dieser Werte abhéngigen
gesundheitlichen Gefahrdung der Bewohner unterschieden werden.

Eine Beeinflussung der Radonkonzentration in den Gebduden durch den untertédgigen Abbau
ist mit hoher Wahrscheinlichkeit anzunehmen. Unterschiede zwischen den Fall- und Kontroll-
gebieten lieRen sich insbesondere bei den Kellermessungen beobachten (s. Tab. 2 und Abb.
16). Dabei ist von einer mittleren bergbaubedingten Erhéhung der Radonkonzentration um
ca. 20 % auszugehen. Diese hoheren Werte lagen aber noch immer deutlich unterhalb der
0.g. Richtwerte und waren insofern als unbedenklich einzustufen, zumal erfahrungsgemar
die Hohe der Radonaktivitdtskonzentration in den Hausern als dynamische Reaktion mit Re-
duzierung der bergbaulichen Téatigkeit wieder abnimmt. Da sich die Geb&ude in ihrer Bau-
weise und die R&ume in ihrer Nutzung nicht wesentlich voneinander unterscheiden, ist diese
Erhohung der Kellerwerte moglicherweise in der auf den Abbau unmittelbar folgenden Bewe-
gung des Untergrundes zu suchen. Durch Anderungen im Gefiige des Mauerwerks der Hau-
ser kann eine Radonbewegung ins Haus hinein begunstigt werden.
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Detailbetrachtungen konnten zeigen, dass sich die Setzungsbewegungen im vom Bergbau
unterfahrenen Gebiet zeitlich direkt auf die Radonkonzentrationen auswirkten, aber eindeutig
raumlich und zeitlich begrenzt waren. Messwerte im Fallgebiet machten deutlich, dass sich
der Schwerpunkt der hoher belasteten Hauser mit der Zeit verlagerte und der Abbaurichtung
der Kohle folgte. Im Erdgeschoss dagegen waren die Verteilungen in Fall- und Kontrollgebie-
ten vergleichbar (s. Tab. 2).

Eine gesundheitliche Gefahrdung der Menschen durch die Inhalation von Radon in Geb&u-
den ist in Zusammenhang mit dem Bergbau im Westfeld mit hoher Wahrscheinlichkeit auszu-
schlieBen. Die Messwerte sind generell als niedrig einzustufen. Die Medianwerte im Keller
und im Erdgeschoss lagen ausnahmslos deutlich unter 100 Bg/m?® (Tab. 2). In diesem Be-
reich ist nach wissenschaftlichem Kenntnisstand von keiner gesundheitlichen Gefahrdung
auszugehen. Radonkonzentrationen von einigen wenigen 100 Bg/m?® im Keller wurden nur in
Raumen beobachtet, die nicht dauerhaft zu Aufenthaltszwecken genutzt wurden (z.B.: Vor-
rats- und Abstellraume). Im Erdgeschoss lagen selbst die Maximalwerte nur im Bereich der
Signifikanzschwelle epidemiologischer Studien.

4.5, Zusammenfassung Gutachten (5) bis (9): Boden- und Raumluftmessungen in
Nalbach

Vor dem geplanten untertagigen Abbau des Fl6zes Schwalbach im Feld Primsmulde im
Gemeindegebiet Nalbach sollten Untersuchungen zur Radonbelastung durchgefiihrt werden.

Neben Bodenluftmessungen wurden zwischen 2006 und 2008 finf aneinander
anschlieRende Raumluftmesskampagnen durchgefiihrt. Die erste Messreihe sollte den Ist-
Zustand vor dem Abbau dokumentieren (Gutachten (5)). Die nachfolgenden vier Kampagnen
(Gutachten (6) bis (9)) befassten sich mit der Entwicklung der Raumluftsituation wahrend des
Abbaus. Am 24.2.2008 wurde der Abbau durch Verfiigung der Landesregierung aufgrund
schwerer bergbaubedingter Erderschitterungen eingestellt.

Das untersuchte Areal liegt im Gemeindegebiet Nalbach. Insbesondere die Ortsteile Bilsdorf
und Korprich waren durch die geplante Ausweitung des Kohleabbaues im Feld Primsmulde
von Senkungen des Gebirges bis an die Erdoberflache betroffen.

Geologisch gesehen liegt es am Nordrand des Saarkarbons im Gebiet der Primsmulde.
Kohleflihrende Gesteine des Karbon stehen nur noch in gro3erer Tiefe an, oberflachennah
wird die Primsmulde durch die Ablagerungen des Rotliegend charakterisiert. Im Grof3teil der
bebauten Untersuchungsflache stehen Gesteine der unteren Kuseler Gruppe an (rul; Ton-
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steine bis Konglomerate, z.T. mit Einschaltungen diinner Kalkablagerungen). Der zentrale
Teil des untersuchten Areals wird durch die jungen Ablagerungen der Prims sowie quartare
Verwitterungsbildungen wie FlieRBerden und Léssiberdeckungen gebildet. Sehr haufig an-
zutreffende Bodentypen sind wie in Flrstenhausen auch Braunerden (tber Sandsteinen und
Konglomeraten) und Pseudogleye (aus Verwitterungslehmen).

Fur die Bodenluftmessungen zur Bestimmung der Radonaktivitdtskonzentrationen in der
Bodenluft wurden rdumlich gleichméRig verteilt 30 Messpunkte Uber alle anstehenden geolo-
gischen Einheiten (Rotliegend, quartare Uberdeckung, junge Talflllungen) beprobt. Die Mes-
sungen wurden in unmittelbarer Nahe ausgewahlter Hauser der Raumluftmesskampagne
(s.u.) durchgefihrt.

Die Radonaktivitatskonzentrationen in der Bodenluft Gberdeckten einen weiten Bereich von
weniger als 5.000 Bg/m? bis 150.000 Bg/m?. Die Werte waren angenahert logarithmisch nor-
malverteilt. Der Median von 42.000 Bg/m? ist als lediglich leicht Giber dem Durchschnitt lie-
gend zu bewerten und bewegt sich im Bereich der fir die untersuchten Gesteinsarten
Ublichen Spannweite. Die raumliche Verteilung lasst keine deutlichen Unterschiede zwischen
den drei 0.g. beprobten geologischen Einheiten erkennen. Abgesehen von zwei Ausreil3ern
(> 100.000 Bg/m3) sind die Verteilungen nahezu identisch. Sehr niedrige Messwerte sind in
der geringen Durchlassigkeit und der hohen Wassersattigung der Boden begrtindet. Die
Hohe und Verteilung der Werte bedingen keine flachige Gefahrdungssituation.

Fur die Radonmessungen in der Raumluft wurden Gruppen von Gebauden gebildet, die sich
durch einen unterschiedlichen Einflusses des Bergbaus voneinander unterschieden. Aus-
gehend vom Abbau des Kohlenflézes Schwalbach in den Streben Prims 1-4 wurden unter
Berticksichtigung der voraussichtlichen Senkungsgrenze sowie der E-Linie vier Teilgebiete
ausgewahlt. Fallgebiet 1 umfasste die Ortschaften Korprich und Piesbach zwischen E-Linie
und Senkungsgrenze, Fallgebiet 2 die Ortschaften Bilsdorf und Kérprich innerhalb der E-
Linie. Kontrollgebiet 1 beinhaltete den alten Ortskern von Piesbach auf3erhalb der Senkungs-
grenze und Kontrollgebiet 2 das Neubaugebiet in Kérprich nordlich der L 143 und ebenfalls
aul3erhalb der Senkungsgrenze gelegen. Die Haushalte waren in drei Teilgebieten F 1, F 2
und K 1 in Bezug auf die wesentlichen konstruktiven Baumerkmale homogen. Im Kontroll-
gebiet 2 iberwogen dagegen jiingere Gebaude, was jedoch bei der Planung bewusst in Kauf
genommen wurde.

Die Messungen zur Erfassung des Ist-Zustandes erfolgten zwischen Januar und Mai 2006
Uber einen Zeitraum von ca. 5 Monaten. Ab September 2006 wurden im halbjahrlichen
Wechsel die Folgemessungen durchgefiihrt, so dass bis September 2008 insgesamt finf
aufeinanderfolgende Datenreihen vorlagen.
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In jeweils einem Gebaude im Fallgebiet 2 und Kontrollgebiet 1 wurden kontinuierliche Mes-
sungen durchgefiihrt. Hierdurch sollte geklart werden, ob sich mdglicherweise vorhandene
kurzfristige Schwankungen der Raumluftkonzentration mit Bergbau-bedingten Ereignissen in
Verbindung bringen lassen.

Die Zahl der teilnehmenden Haushalte reduzierte sich von 113 bei der Ersterhebung auf
90 Haushalte in der letzten Messreihe. In der Ersterhebung verteilten sich die Gebaude wie
folgt: F 1: 24 Haushalte, F 2: 54 Haushalte, K 1: 20 Haushalte, K 2: 15 Haushalte.

Die Bewohner in den Gebieten F 1, K 1 und K 2 gaben zu 60 % an, dass Bergschaden an
ihren Geb&uden aufgetreten waren; in F 2 waren es ca. 45 %. Laut Aussagen der RAG wur-
den jedoch nur an einigen wenigen Hausern in den zurtickliegenden Jahren Schaden regu-
liert.

Die Uberwiegende Mehrzahl der Radonmessungen in der Raumluft lieferte Werte unter

100 Bg/mé3. Ein klarer einheitlicher Trend von der ersten zur flinften Kampagne war nicht er-
kennbar. Die Ergebnisse der Messkampagnen unterschieden sich insoweit, als dass sie die
normalen jahreszeitlichen Variationen widerspiegelten. Die Variation der Wiederholungsmes-
sungen lag im Bereich von +/- 30 % und damit innerhalb der bekannten Variationsbreite auf-
einanderfolgender Messreihen in identischen Rdumen. Sowohl die Keller- als auch die Erd-
geschosswerte zeigten, dass sich Fall- und Kontrollgebiete hinsichtlich der Hohe und Vertei-
lung der Radonbelastungen nicht unterschieden.

Aus den Einzelwerten der funf Messkampagnen wurde ein Langzeitwert berechnet, der als
reprasentativ fir einen Jahresmittelwert angesehen werden kann. Der Median im Keller lag
bei 53 Bg/m? (bei einer Variation der Messreihen zwischen 44 und 56 Bg/m?®), im Erdge-
schoss lag er bei 40 Bg/m? (bei einer Variation zwischen 32 und 47 Bg/m?®). Die raumliche
Verteilung dieser Werte ist in den Abbildungen 19 und 20 fir Keller und Erdgeschoss dar-
gestellt.

44



Dr. Joachim Kemski

von der IHK Bonn/Rhein-Sieg &ffentlich bestellter und vereidigter l
Sachverstandiger fur Radon D M I

g 2558000 2559000 2560000 256]000 2562000%
55‘ Kemski & Partner §
2008
g % " e g
§ . ° [ ] " @ L] g
® o [ ] -
: R Radonkonzentration
g N . o in der Raumluft - Keller Langzeit §
) - - <50 [By/n] 8
.. ® 100 - 200
0 1 Kilometer e >20 By
2558000 2559000 2560000 2561000 2562000
Abb. 19: Verteilung der Messwerte im Keller in Nalbach (entspricht Abbildung 20
in Gutachten (9))
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Abb. 20: Verteilung der Messwerte im Erdgeschoss in Nalbach (entspricht Abbil-
dung 21 in Gutachten (9))
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Wie in anderen, vom Bergbau betroffenen Gebieten waren die Radonkonzentrationen im
Keller von Hausern mit Schaden (z.B.: Risse in Kellerwand) zu h6heren Werten hin verscho-
ben (Abb. 21). Im Erdgeschoss waren diese Unterschiede nicht zu erkennen. Dieses Bild ist
Uber die gesamte Zeit des Abbaus gleich geblieben.
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Abb. 21: Vergleich der Verteilungen fur Hauser mit und ohne Bauschaden (ent-
spricht Abbildung 28 in Gutachten (9))

Mit Ausnahme dieser und der weiter unten beschriebenen witterungs- und nutzungsbeding-
ten Beeinflussungen konnten bei den Langzeitmessungen keine weiteren Einflussfaktoren
ermittelt werden. Dies war der Tatsache geschuldet, dass hier ein insgesamt homogener Da-
tenbestand mit niedrigen Aktivitatskonzentrationen und vergleichsweise geringer Streubreite
vorlag.

Erganzend zu den integrierenden Raumluftmessungen wurden vom 3.8.2006 bis 24.7.2008
in je einem Haus im Fall- und im Kontrollgebiet kontinuierliche Messungen durchgefiihrt. Die
Messungen fanden in beiden Hausern in erdberiihrten Raumen statt. Von der RAG wurden
Daten zu Erschiitterungen zur Verfigung gestellt, die sich im untersuchten Areal wahrend
des Kohleabbaus ereigneten.

Die zeitaufgelosten Messungen lieferten Werte im 10 Minuten-Takt und schwankten zwi-
schen 20 und 1.200 Bg/m?, wobei die Maximalwerte nur kurzzeitige Spitzen darstellten. Die
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Ganglinien der Radonaktivitatskonzentration zeigten periodische und singulére Konzentra-
tionsschwankungen mit stellenweise hohen Absolutbetrégen wahrend der gesamten Mess-
zeit in beiden Hausern. Diese sind durch natirliche Vorgange wie Temperatur- oder Luft-
druckanderungen sowie Anderungen in der Raumliftung zu erklaren. Ein Einfluss der Berg-
bau bedingten Bebentatigkeit auf die Radonaktivitdtskonzentrationen konnte dagegen nicht
nachgewiesen werden. Exemplarisch sind in Abbildung 22 die Ergebnisse Uber einen Monat
dargestellt. Die Messwertdifferenzen zwischen der Stunde nach und der Stunde vor dem Er-
schitterungsereignis lagen im Fallgebiet bei maximal 3 Bg/m? und im Kontrollgebiet bei
maximal 7 Bg/m? und damit im Bereich der Messunsicherheit.

Erkennbar sind die Tagesgénge der Radonaktivititskonzentration und die stellenweise drasti-
schen Anstiege und Abfélle, die u.a. gut mit Anderungen von Lufttemperatur und Luftdruck
korrelierten. Die deutlich hdheren Werte im Haus im Fallgebiet waren auf die unterschied-
lichen Liftungsbedingungen zurtickzufihren.

) _ zeitauflésende Radonmessungen, 10 Minuten Takt
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Abb. 22: Messungen im November 2007 (Messintervall: 10 Minuten), Erschiit-
terungen laut RAG (entspricht Abbildung 8 aus Gutachten (9))

Weder Uber die Langzeitmessungen noch die zeitaufgelésten Messungen lie3en sich Hin-
weise fur einen Einfluss des Bergbaus auf die Héhe der Radonkonzentration in der Raumluft
finden. Ein Vergleich der Messungen in Fall- und Kontrollgebieten zeigte keine statistisch
signifikanten Unterschiede hinsichtlich der zeitlichen Variation der Radonaktivitatskon-
zentrationen.

Demnach existierte mit hoher Wahrscheinlichkeit keine gesundheitliche Gefahrdung der
Menschen durch die Inhalation von Radon in Gebauden in Nalbach vor Beginn des untertagi-
gen Kohleabbaus. Wéahrend des Bergbaus sowie nach dessen Beendigung waren keine
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signifikanten Veranderungen zu beobachten. Eine Einflussnahme des Bergbaus auf die
Radonaktivitdtskonzentrationen in den untersuchten Hausern war daher mit hoher Wahr-
scheinlichkeit auszuschlief3en.

4.6. Zusammenfassung Gutachten (10): Raumluftmessungen in Reisbach

Durch gezielte Radonmessungen in Gebauden sollte die Frage des Auftretens von Radon im
Zusammenhang mit dem untertdgigen Abbau in den Streben 8.7 West und 8.5 bis 8.7 Ost in
Reisbach untersucht werden. Dazu wurde im Gemeindegebiet in drei aufeinanderfolgenden,
jeweils sechs Monate dauernden Messreihen zwischen Herbst 2008 und Sommer 2010 (De-
zember 2008 bis Juni 2009, Juli bis Dezember 2009, Januar bis Juni 2010) die Radonbelas-
tung in Geb&uden untersucht. Die Raumluftmessungen erfolgten in 14 Haushalten, die von
der RAG benannt wurden.

Das untersuchte Areal liegt am Nordrand des Saarkarbon. Kohleflihrende Gesteine des Kar-
bon stehen nur noch in groRBerer Tiefe an, oberflachlich wird das Gebiet durch die Sediment-
gesteine (Tonsteine bis Konglomerate) des spaten Stefan (Oberkarbon) charakterisiert. Den
zentralen Teil des Dorfgebietes nehmen die Talaueablagerungen des Ellbachs ein.

Die Ergebnisse der Raumluftmessungen sind ann&hernd logarithmisch normalverteilt. Die
Medianwerte der drei Kampagnen im Keller lagen zwischen 53 und 60 Bg/m?3, im Erdge-
schoss zwischen 28 und 55 Bg/m?3. Beispielhaft sind die raumlichen Verteilungen der Mess-
werte im Erdgeschoss und im Keller der 2. Messreihe (Juli bis Dezember 2009) in Abbildung
23 und 24) dargestellt.
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Radonmessungen in Reisbach
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Abb. 23: Messwerte im Erdgeschoss, 2. Messkampagne (Juli bis Dezember
2009; entspricht Abbildung 24 aus Gutachten (10))
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Abb. 24: Messwerte im Keller, 2. Messkampagne (Juli bis Dezember 2009; ent-
spricht Abbildung 25 aus Gutachten (10))
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Die Radonwerte waren als niedrig bis durchschnittlich einzustufen. Sie entsprachen der be-
kannten Situation im Saarland. In Aufenthaltsraumen wurden fast ausnahmslos Messwerte
unter 100 Bg/m? beobachtet. Die geringe Anzahl der untersuchten Gebaude lieR keine um-
fangreiche statistische Auswertung zu. Aus diesem Grund konnten auch keine Abhangigkei-
ten von auleren Faktoren nachgewiesen werden. Vorbehaltlich der geringen Fallzahl lag
keine erkennbare Radongefahrdung in Gebauden im Gemeindegebiet vor.

4.7. Zusammenfassung Artikel Keller (11): Raumluftmessungen in Schiffweiler

Eine Fallstudie der Universitat des Saarlandes (Prof. Keller) befasste sich mit den Radon-
konzentrationen in Gebauden in der Gemeinde Schiffweiler. Der Ort liegt am Rande des
saarlandischen Kohlereviers und der geologische Untergrund ist tektonisch und bergbau-
bedingt gepragt. Bekannt sind hier lokal erhdhte spezifische Radiumaktivitaten im Unter-
grund in den Dilsburger Schichten im Bereich der Fl6ze Wahlschied und Lummerschied.
Messungen zwischen Friihjahr und Sommer 1996 ergaben einen Median von 154 Bg/m® im
Keller (Anzahl der Messungen n = 262) und von 77 Bg/m?® im Erdgeschoss (n = 237). Er-
hohte Werte in Geb&uden wurden auf die Néhe von Spalten und Kluften — auch in Folge
bergbaulicher Tatigkeiten — zuriickgefiihrt. Aber auch mdglicherweise nicht sanierte Berg-
schaden mit Rissen im Keller, die ein verbessertes Eindringen radonhaltiger Bodenluft er-
moglichten, wurden als Ursache fir die hbheren Konzentrationen vermutet.

4.8. Zusammenfassende Bewertung der Boden- und Raumluftmessungen in
Firstenhausen, Nalbach, Reisbach und Schiffweiler

Die oben im Detail beschriebenen Ergebnisse der verschiedenartigen Untersuchungen las-
sen sich wie folgt zusammenfassen:

- Das flachige geogene Radonpotenzial, reprasentiert durch die Radonaktivitatskonzentra-
tion in der Bodenluft, wurde in der 0.g. Form in Furstenhausen und in Nalbach unter-
sucht. In Flrstenhausen erfolgten die Messungen Uber Gesteinen des Westfal und Gber
quartaren Terrassenablagerungen der Saar. Ein Einfluss des untertdgigen Abbaus auf
die H6he der Bodenluftwerte konnte nachgewiesen werden. Der Median im Fallgebiet
lag mit 38.000 Bg/m?® annéhernd doppelt so hoch wie im Kontrollgebiet. Insgesamt je-
doch sind die beobachteten Konzentrationen als durchschnittlich einzustufen (Median al-
ler Bodenluftmesswerte: 27.000 Bg/m3).

In Nalbach wurden Bodenluftmessungen tber Rotliegendsedimenten und quartaren Tal-
ablagerungen vor dem geplanten Abbau durchgefiihrt. Sie ergaben mit einem Median
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von 42.000 Bg/m?® hohere Werte als in Furstenhausen, waren in der Gesamtheit jedoch
lediglich als leicht Gber dem Durchschnitt liegend einzustufen und bewegt sich im Be-
reich der Spannweiten fiir solche Gesteine.

- In Furstenhausen wurden Uber und nahe stehenden Zerrungszonen an zahlreichen Stel-
len erhdhte Radonkonzentrationen in der Bodenluft gemessen, die sich deutlich vom je-
weiligen lokalen Untergrund abhoben. Die Maxima reichten bis weit tber 100.000 Bg/m?3.
Ursache sind die neu entstandenen Wegsamkeiten im Untergrund als Folge des unter-
tagigen Bergbaus. Da diese Zerrungszonen bestehen bleiben, muss lokal auch langfris-
tig mit einem erhéhten Radonangebot gerechnet werden.

- Zeitgleiche Methan- und Radonmessungen an Methanaustrittsstellen an der Erdoberfla-
che in Furstenhausen ergaben eine hoch signifikante positive Korrelation zwischen dem
Auftreten der beiden Gase. Dies deutet darauf hin, dass Methan- bzw. Gasgemische als
Transportmedium flr Radon aus dem Untergrund fungieren. CHas-Austrittsstellen sind so-
mit Orte potenziell erhéhter Radonkonzentrationen.

- Eine Beeinflussung der Radonkonzentration in den Geb&uden durch den Bergbau ist mit
hoher Wahrscheinlichkeit anzunehmen. Unterschiede zwischen den Fall- und Kontroll-
gebieten lieRen sich insbesondere bei den Kellermessungen beobachten. Dabei ist von
einer mittleren Bergbau-bedingten Erhéhung der Radonkonzentration um ca. 20 % aus-
zugehen. Die Ursache liegt vermutlich in der auf den Abbau unmittelbar folgenden Be-
wegung des Untergrundes. Durch Anderungen im Gefiige des Mauerwerks der Hauser
kann eine Radonmigration ins Haus hinein begtinstigt werden. Diese Annahme wird
auch durch die Tatsache unterstitzt, dass die Radonkonzentrationen im Keller von Hau-
sern mit Schaden (z.B.: Risse in Kellerwand) zu héheren Werten hin verschoben waren.
In den Erdgeschossraumen liel3 sich dieser Einfluss nicht nachweisen. Dieses Bild ist
Uber die gesamte Zeit des Abbaus gleich geblieben.

- Diein allen Kampagnen in Furstenhausen, Nalbach und Reisbach beobachteten absolu-
ten Werte der Raumluftkonzentrationen lagen mit ihnrem Median (Keller: zwischen ca. 40
und 65 Bg/m?, Erdgeschoss: zwischen ca. 30 und 55 Bg/m?) stets deutlich unterhalb der
jeweils relevanten Richtwerte nationaler und internationaler Strahlenschutzbehérden so-
wie der EU. Der strengste - und damit niedrigste - Wert liegt bei 100 Bg/m?® im Jahresmit-
tel im Aufenthaltsbereich. Im Erdgeschoss, in dem sich nahezu alle Aufenthaltsraume
befanden, lagen in vielen Fallen auch die Maximalwerte unter 100 Bg/m?®. Eine gesund-
heitliche Gefahrdung der Bewohner durch die Inhalation von Radon in Geb&uden in Zu-
sammenhang mit dem Bergbau ist mit hoher Wahrscheinlichkeit auszuschlie3en. Diese
Aussagen gelten auch, wenn man den voraussichtlich zukinftig in Deutschland gelten-
den Referenzwert von 300 Bg/m?® zugrunde legt.

Leicht héhere Werte in Schiffweiler haben ihre Ursache vermutlich im Vorhandensein
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tektonisch und Bergbau-bedingter Wegsamkeiten im Untergrund und im schlechten Zu-
stand der Bausubstanz. Auch sie liegen jedoch unter 100 Bg/m3.

- Zeitaufgeldste Radonmessungen mit 10-mindtigen Messintervallen in zwei Geb&uden in
Nalbach lieferten keine positive Korrelation zu Bergbau-induzierten tektonischen Ereig-
nissen. Variationen der Radonkonzentrationen lie3en sich allein durch den Einfluss
meteorologischer Parameter und das Nutzungsverhalten der Bewohner erklaren.
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5. Mdoglichkeit der Radonfreisetzung im oberflachennahen Bereich als Folge des
untertagigen Anstieges des Grubenwassers und Bewertung der Situation

Die oben beschriebenen Untersuchungen zur Radonthematik erfolgten nicht flachen-
deckend, sondern fanden lokal in verschiedenen Teilen des Betrachtungsraumes (Fursten-
hausen, Nalbach und Reisbach) statt.

Aufgrund der Vergleichbarkeit von Geologie und bergbaulicher Beeinflussung zwischen die-
sen Ortschaften und anderen Teilen des Betrachtungsraumes ist davon auszugehen, dass
die geogene Radonbelastung im Betrachtungsraum ahnlich aussieht. Gleiches ist fir die
Radonexposition in Gebauden anzunehmen. Es ist zudem davon auszugehen, dass erhohte
Radonkonzentrationen in der Boden- und Raumluft auch dieselben Ursachen haben wirden
(z.B.: stehende Zerrungszonen, Naturgasaustritte, Schaden in der Bausubstanz). Insbeson-
dere die Moglichkeit des Auftretens erhdhter Radonkonzentrationen in Zusammenhang mit
Naturgasaustritten spielt fir die vorliegende Fragestellung eine Rolle.

Nachgewiesenermal3en kénnen u.a. CH.4 bzw. Gasgemische als Tragermedium flir Radon
aus der Tiefe fungieren. Insofern ist es nicht unwahrscheinlich, dass mit erhéhten Methan-
gehalten erhdhte Radonkonzentrationen einhergehen. Dies wurde in Firstenhausen auch
durch entsprechende Messungen bestétigt (s. Kap. 4.3.). Hinsichtlich des Migrationsverhal-
tens im oberflachennahen Bereich sind die Radon- und Methanproblematiken qualitativ ver-
gleichbar. Daher sind Mal3nahmen zur Verhinderung oberflachennaher Methananreicherun-
gen und/oder -entgasungen auch geeignet, die Gefahr erhdhter Radonkonzentrationen
herabzusetzen.

Es muss aber betont werden, dass es sich bei Radon um einen Innenraumschadstoff han-
delt. Daher ist das Augenmerk primar auf Erhdhungen der Radonkonzentrationen im oberfla-
chennahen Bereich in bebauten Gebieten zu richten, weil das Gas hier flr den Eintritt in Ge-
b&ude zur Verfiigung stehen kann.

Zur Zeit werden an mehreren Schachtstandorten mittels kontrollierter Entgasung die frei-
gesetzten Grubengase gezielt abgesaugt. Dies erfolgt aus unterschiedlichen Teufen, die zwi-
schen einigen -100 m NN und dem oberflachennahen Bereich variieren. Daneben existieren
zahlreiche Naturgasaustritte, vorzugsweise im ¢stlichen Teil des Gebietes.

Durch einen Anstieg des Grubenwassers nehmen die Grof3e der Ausgasungsrdume und da-
mit einhergehend auch die Restgasvolumina ab. Zugleich werden aber Bereiche in der Tiefe
Uberstaut, aus denen momentan Gas abgesaugt wird, und Verbindungen zwischen Schach-
ten, Uber die vor dem Grubenwasseranstieg ein Transport des Grubengases im Bergwerk
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erfolgt ist, kbnnen dauerhaft unterbrochen werden. Eine Absaugung ist damit nur noch aus
hoher gelegenen Sohlen mdéglich. Im giinstigsten Fall kann der Wegfall dieser Verbindungen
Uber andere Gasstromungswege kompensiert werden, maglicherweise auch Uber eine ver-
starkte Unterdruckerzeugung an den verbleibenden Absauganlagen. Existieren aber keine
anderen Stromungswege zu den Absaugstellen, kann ein Uberdruck entstehen, die Gase
migrieren lUber geeignete Wegsamkeiten im Untergrund (z.B.: Schachte, Klifte) zur Erdober-
flache und treten hier unkontrolliert aus.

Aufgrund der Komplexitat des Grubengebaudes wurde die DMT GmbH & Co. KG beauftragt,
zu untersuchen, ob und in welchem Umfang Unterbrechungen von Gasstromungswegen mit
dem sukzessiven Anstieg des Grubenwassers auftreten kdnnen.

Nach Potenzialanalysen wurden raum- und flachenbezogene Restgasvolumina fur den ge-
samten Bergwerksbereich und deren Abhangigkeit von der Hohe des Grubenwasserstands
berechnet. Bei einer Modellierung der untertdgigen Situation nach einem Grubenwasser-
anstieg auf ein geplantes Niveau von ca. -320 m NN zeigte sich, dass isolierte Bereiche
untertage entstehen kdénnen.

Um in diesem Fall einen unkontrollierten Ubertagigen Gasaustritt zu verhindern, wurde vor-
geschlagen, sudlich des Sinnerthaler Schachtes eine Grubengaserkundungsbohrung abzu-
teufen, um Grubengas (wenn vorhanden) kontrolliert abzufiihren. Wird durch die Absaugung
eine zur Erdoberflache gerichtete CHs-Migration verhindert, fehlt ein Tragermedium fir
Radon. Die Radonkonzentrationen in der Bodenluft werden ausschlief3lich von der diffusiven
Komponente gesteuert, d.h. von den Radionuklidaktivitdten der unmittelbaren Umgebung.
Von einer Erhdhung der Radonwerte durch das Hinzutreten eines advektiven Anteils ist dann
nicht auszugehen.

Hierbei unberticksichtigt bleiben die bereits existierenden Naturgasaustritte.

Als weitere MaRnahme sollen im Zuge eines Uberwachungsprogramms regelmaRig Gasge-
halte (z.B.: CH4, CO,) an Schachttffnungen sowie an den bekannten Naturgasaustritten ge-
messen werden. Bei signifikanten Anstiegen, die nachweislich nicht durch meteorologische
Einfliisse verursacht wurden, wird eine Ausweitung des Messprogramms (z.B.: rAumliche
und/oder zeitliche Verdichtung der Beprobung) empfohlen.

54



Dr. Joachim Kemski

von der IHK Bonn/Rhein-Sieg offentlich besteliter und vereidigter l
Sachverstandiger fur Radon D M I

6. Schlussbemerkungen

Die Untersuchungen beziglich der Radonsituation im Saarland haben gezeigt, dass ein
Anstieg der Radonkonzentration in der Boden- und Raumluft bei laufender Abbautatigkeit
erkennbar ist. Aufgrund der niedrigen Radonwerte in Geb&uden ist eine gesundheitliche Ge-
fahrdung der Bewohner mit hoher Wahrscheinlichkeit aber auszuschlief3en.

Der Kohleabbau ist jedoch schon seit geraumer Zeit eingestellt. Anstiege der Radonkon-
zentrationen in Boden- und Raumluft als Folge von Hebungen beim Grubenwasseranstieg
koénnen nicht vollstéandig ausgeschlossen werden. Deutliche Erhéhungen sind aufgrund der
geringen Hebungsbetrage aber nicht sehr wahrscheinlich.

Erhohte Radonkonzentrationen an der Tagesoberflache bzw. im Baugrund sind nicht selten
verknupft mit dem Auftreten von Gaszustrémen aus dem Gebirge oder bergménnischen
Hohlrdumen.

In den Bereichen der Grubenwasserprovinzen Reden und Duhamel ist ein sukzessiver Gru-
benwasseranstieg - ausgehend von unterschiedlichen Niveaus - auf -320 m NN geplant. Laut
DMT-Gutachten Begutachtung und sicherheitstechnische Bewertung des Grubenwasser-
anstiegs in den Wasserprovinzen Reden und Duhamel bis zu einem Niveau von -320 m NN
im Hinblick auf Fragen der Ausgasung, PFG-Nr. 351 001 16 hat der Grubenwasseranstieg
als solches nicht zur Folge, dass zusatzliches Grubengas und damit auch Radon zur Tages-
oberflache migrieren, weil in nahezu allen Bereichen der Wasserprovinzen in ausreichender
Anzahl Gasstromungswege zu den Schachten mit Entgasungseinrichtungen vorhanden sind.

Allerdings werden durch Anstieg groRe Teile des Grubengebdudes und damit einhergehend
Fl6ze und gasfiihrende Gebirgsschichten Uberstaut und es kann zu einem Verschluss unter-
tagiger Gasstromungswege kommen, die bisher einen Abtransport von Grubengas zu vor-
handenen Gasabsauganlagen sicherstellten. In einigen Bereichen kdnnen Gasprovinzen mit
Restgasvolumina entstehen, die keinen direkten Zugang mehr zu gasabfiuhrenden Schéch-
ten haben und aus denen unter Umstanden Gasgemische zur Tagesoberflache migrieren
konnen. Die Potenzialanalysen zeigten jedoch, dass die Restvolumina hier vergleichsweise
gering sind und das teilweise Uberlagernde Deckgebirge, sofern vorhanden, mit einer Mach-
tigkeit von bis zu einigen 100 m eine Gasmigration zusétzlich erschwert.

Um eine solche Gasmigration zu vermeiden, sollen MaRhahmen ergriffen werden, um das
Grubengas auch aus diesen Gasprovinzen abftihren zu kénnen. Dafir wurde fur den Bereich
Reden die Erstellung eines Grubengaserkundungsbohrloches empfohlen. Dieses Bohrloch
wurde bereits erfolgreich erstellt.
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Die Aufnahme des Parameters ,Radonkonzentration in das Messprogramm, ggf. an nur
ausgesuchten Messpunkten, sollte unter bestimmten Bedingungen in Erwagung gezogen
werden. Werden in bebauten Gebieten dauerhafte Anstiege der Naturgasgehalte beobachtet,
sollten in jedem Fall Raumluftmessungen in den benachbarten Gebauden, vorzugsweise im
Keller und im Hauptaufenthaltsbereich im Erdgeschoss, durchgefihrt werden. Radon-
messungen sind in aller Regel einfach und zumeist auch kostenguinstig durchzuftihren, so
dass der hierfiir notwendige Aufwand sehr iberschaubar ware.

Bonn, den 18.4.2016
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