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Welches ist der Kenntnisstand der Bewohner und wie

hoch ist die Radonbelastung in einzelnen Hiusern der
Gemeinde Mont-Vully?

AMELIE STAMPFLI
Maturitdtsarbeit am Kollegium Gambach, Freiburg

Einleitung

Bei der Suche nach einem Maturitatsarbeitsthema stiess ich auf das Thema
der natiirlichen radioaktiven Strahlung. Ich hatte sicherlich schon von natiir-
licher Strahlung gehort, mich aber noch nie damit auseinandergesetzt. Auf
der Suche nach weiteren Informationen fand ich heraus, dass Radon in Innen-
rdumen den grossten Anteil an der nat"urlichen Strahlung ausmacht [BAGS1].

Daher stellte ich mir die Frage, wie hoch die Radonbelastung an meinem
Wohnort, am Mont-Vully, ist. Aus dieser Frage entstand die Idee, die Radon-
konzentration in Innenrdumen zu messen. Bei der Diskussion mit Personen,
deren Hauser fiir eine Messung infrage kamen, stellte ich fest, dass viele
Personen wenig iiber Radon wussten. In Deutschland wurde eine Studie
zur Erfassung des Umgangs der deutschen Bevolkerung mit Radon durchge-
fithrt [dBev2]. Mittels einer strukturierten Befragung wurde der Kenntnis-
stand zu Radon sowie die Wahrnehmung des Radonrisikos untersucht. Es
wurde zudem die Bereitschaft erfasst, sich mit dem Thema Radonbelastung
weiter zu beschéftigen [dBev2].

Auch das Bundesamt fiir Gesundheit (BAG) fiihrte 2019 eine Umfrage zu
diesem Thema durch. Sie zeigte, dass 55% der Befragten schon von Radon
gehort hatten. Von diesen waren sich ungefihr 70% des gesundheitlichen
Risikos bewusst. Trotzdem wurde Radon im Vergleich zu anderen Risiken als
weniger wichtig wahrgenommen [BAG3|. Diese Studien sowie die Erkenntnis,
dass Menschen aus meinem Umfeld nicht wussten, was Radon ist, hat mich
dazu inspiriert, den Kenntnisstand der Bevolkerung mittels Fragebogen zu
ermitteln.

Daraus entstand die nachfolgende Leitfrage: "Welches ist der Kenntnisstand
der Bewohner und wie hoch ist die Radonbelastung in einzelnen Hiusern der
Gemeinde Mont-Vully?".

Mit Hilfe eines Fragebogens wurde das Wissen der Bevolkerung abgefragt.
Fiir die Messungen der Radonkonzentrationen wurden in der Gemeinde Mont-
Vully iiber die gesamte Gemeindefliche verteilt elf Hauser ausgewéhlt. Es
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wurden fiir die Messungen sowohl Hausbesitzer auf Seehohe als auch auf dem
Mont-Vully angefragt. Neben den Messungen und den Befragungen bestand
das Ziel dieser Arbeit darin, das Interesse der Bewohner zum Thema Radon
zu ermitteln.

Nicht eingegangen wird in dieser Arbeit auf die Strahlenbelastung aus kiin-
stlicher Radioaktivitit durch Kernenergie, nuklearen Waffen, medizinischen
Anwendungen oder radioaktiven Abfillen.

Ionisierende Strahlung

Strahlenexposition in der Schweiz

Der Mensch lebt in einem Umfeld, in welchem er stindig mit Strahlung
in Kontakt kommt. Diese Strahlung stammt aus verschiedenen Quellen, wie
beispielsweise dem Weltraum oder dem Erdreich.

Strahlenexposition der Bevolkerung

= Radon in Wohnrdumen 3.3 mSv = Kosmische Strahlung 0.35 mSv
Medizinische Bildgebung 1.49 mSv = Terrestrische Strahlung 0.35 mSv
= Rauchen 0.04 mSv = Andere 0.45 mSv

Abbildung 4.1: Strahlungsquellen mit durchschnittlicher Dosis pro Jahr und
Einwohner der Schweiz in mSv [BAGS1], [BAGJ].

Ein grosser Anteil an dieser Strahlenbelastung hat die natiirliche Strahlung.
Wie Abbildung 4.1 zeigt, macht Radon in Wohnrdumen mit 55% den grossten
Anteil der Strahlenbelastung der Schweizer Bevolkerung aus. Die Exposition
gegeniiber kosmischer Strahlung oder terrestrischer Strahlung ist abhingig
vom Ort, an dem sich eine Person befindet. So nimmt beispielsweise die
kosmische Strahlung mit zunehmender Hohe zu.

In der Bevolkerung ist die Strahlenbelastung durch Rauchen wenig bekannt.
Rauchen verursacht im Durchschnitt berechnet auf die Gesamtbevélkerung
eine Strahlenbelastung von 0.04 mSv pro Jahr. Werden nur die Raucher be-
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trachtet, so ergibt sich bei 20 Zigaretten pro Tag eine Strahlenbelastung von
0.3mSv pro Jahr [BAGJ4]. Weitere Strahlenbelastung entsteht durch Ront-
genbilder in der Medizin, durch Flugreisen sowie durch die Erndhrung [BAGJ4].

Strahlung und Radioaktivitdt

Atomkerne kénnen spontan zerfallen, wobei sie Strahlung aussenden. Diese
Strahlung ist unsichtbar und vom Menschen mit seinen Sinnen nicht erfass-
bar [HV5]|. Es gibt drei Arten von ionisierender Strahlung, die a-, die (-
und die y-Strahlung. a-Teilchen entsprechen einem Heliumkern und bestehen
somit aus zwei Protonen und zwei Neutronen. Sie sind relativ schwer, haben
nur eine geringe Reichweite von wenigen Zentimetern in der Luft und dringen
nicht tief ins Gewebe ein. a-Teilchen haben jedoch ein hohes Ionisationsver-
mogen, was ihnen eine grossere biologische Wirkung verleiht, verglichen mit
(8- und ~-Strahlen. Sie sind dann gefdhrlich, wenn sie beispielsweise durch die
Atemluft direkt in den Korper gelangen. (-Strahlen bestehen aus Elektronen.
Ihre Reichweite ist grosser als die von a-Strahlen. Wie die a-Strahlen sind
sie dann fiir den Menschen gefahrlich, wenn sie in den Organismus gelangen.
Der Vollsténdigkeit halber werden noch die -Strahlen erwdhnt, welche aus
elektromagnetischen Wellen bestehen und das Gewebe durchdringen kénnen.
Sie werden in der Rontgendiagnostik verwendet [HV5].

Strahlung ist fiir den menschlichen Organismus ein Problem. Sie kann das
Erbmaterial in den Zellen beschidigen und zu Mutationen mit Missbildungen
oder Krebserkrankungen fithren [HV5].

Messeinheiten und Begriffe

Inaktive Atomkerne koénnen sich spontan, durch das Aussenden von ion-
isierender Strahlung, in ein anderes Element umwandeln. Dieses Phinomen
wird als Radioaktivitét bezeichnet [Rad6]. Als Masseinheit fiir die Radioak-
tivitdt dient das Becquerel. Mit Becquerel wird angegeben, wie viele Kernz-
erfille pro Sekunde stattfinden [BQ7]|. Ein Becquerel (1 Bq) bedeutet, dass in
einer Sekunde ein Atom zerféllt. Es ist somit ein Mass fiir die Aktivitat eines
Stoffes.

Fiir die Wirkung am biologischen Organismus respektive am menschlichen
Korper muss zusétzlich die von der Strahlung deponierte Energie mitberiick-
sichtigt werden. Hierfiir wird die Masseinheit Sievert respektive Millisievert
(1mSv) verwendet. Ein Sievert (1Sv) ist die Energiemenge, welche einem
Joule pro Kilogramm Korpergewicht entspricht. Dies wird als Aquivalenzdo-
sis bezeichnet [Siev8].

Die radioaktive Strahlung kann Elektronen aus anderen Atomen oder Mole-
kiilen 16sen und wird deshalb als ionisierende Strahlung bezeichnet. Die Halb-
wertszeit ist ein weiterer Begriff, der im Zusammenhang mit Strahlung wichtig
ist. Sie gibt an, in welcher Zeit die Hilfte der Atomkerne zerfallen ist [HZ9].
Die Halbwertszeit von Radon betragt fast 4 Tage.
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Strahlenschutz

In der Strahlenschutzverordnung (StSV) wird der Referenzwert von Radon
festgelegt. Artikel 155 legt fest, wann Massnahmen ergriffen werden miissen,
und definiert einen Radonreferenzwert von 300 Bqm™? fiir die iiber ein Jahr
gemittelte Radongaskonzentration in Ridumen, welche als Wohnrdume be-
nutzt werden oder in welchen sich Personen regelmissig aufhalten [StSV10].
Gemiss Artikel 156 liegt der Schwellenwert fiir radonexponierte Arbeitsplitze
bei 1000Bqm™3. Bei Uberschreitung der Werte kénnen Massnahmen ange-
ordnet werden [StSV10].

Die Radonstrategie des Bundes sieht vor, dass mehr Messungen durchge-
fiihrt werden. In der "Wegleitung Radon V2.3" werden die maximalen Sanier-
ungsfristen festgelegt [BAGWL11|. Bei einer Uberschreitung des Referenz-
wertes bis 600 Bqm~> hat der Eigentiimer zehn bis 30 Jahre Zeit, Massnah-
men zu ergreifen, je nachdem, wie lange sich in diesen Ridumen Personen
aufhalten. Diese Frist reduziert sich auf drei respektive zehn Jahre, wenn sich
der Messwert zwischen 600 und 1000 Bqm ™ befindet sowie auf ein respektive
drei Jahre bei einer Radonbelastung von 1000 bis 3000 Bqm~— [BAGWL11].

Diese Sanierungsfristen wurden allerdings in der Vergangenheit kaum kontrol-
liert [BfG12].
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Radon

Radon ist ein radioaktives Edelgas, welches natiirlich im Erdreich durch den
Zerfall von Uran-238 (338U146) entsteht. Uran, ein Metall, ist iiberall im Bo-
den und im Gestein in unterschiedlichen Konzentrationen vorhanden [BfS13].
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Abbildung 4.2: Zerfallsreihe von Uran-238.

In Abbildung 4.2 ist die Zerfallsreihe von Uran-238 zu erkennen. Das Schw-
ermetall Uran-238 zerfillt in mehreren Schritten. Als Erstes zu Thorium-234,
einem nicht stabilen Isotop von Thorium, welches weiterzerfillt in Protactinium-
234, Uran-234, Thorium-230, Radium-226 zu Radon-222 [BAGR14|. Der
Atomkern von Radon ist instabil, was beim Zerfall zur Entstehung von a-
Strahlung fiihrt. Radon hat eine Halbwertszeit von 3.8 Tagen und baut sich
in weiteren Schritten ab, bis es schliesslich zum stabilem Blei-Isotop Pb-206
wird [BfS13|.

Radon in Innenrdumen

Da Uran iiberall im Boden vorhanden ist, kann auch iiberall Radon auftreten.
Wie stark ein Ort von Radon betroffen ist, hangt allerdings auch von der
Durchléssigkeit des Untergrundes ab. Ein durchléssiger Boden mit Hohlrdu-
men, wie beispielsweise Poren oder Spalten, begilinstigt das Aufsteigen von
Radon an die Erdoberfliche [BAGR14]. Das geschmacklose, geruchlose und
farblose Gas gelangt durch Ritze oder andere undichte Stellen wie Risse oder
Rohrdurchbriiche ins Haus. Besonders problematisch sind Naturbodenkeller,
bei welchen Radon ungehindert ins Haus gelangen kann. Bei ungeniigender
Beliiftung sammelt sich Radon in den Innenrdumen an und steigt im Haus
empor. Mit zunehmenden Stockwerken nimmt die Radonbelastung ab. Vom
zweiten Stock an ist im Normalfall nicht mehr mit einer erh6hten Belastung
zu rechnen [BAGV15|. Warme Luft, die im Haus aufsteigt, fiilhrt zu einem
leichten Unterdruck im untersten Stockwerk. Dieser Unterdruck geniigt, um
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eine Sogwirkung auf das Radongas zu erzeugen. Dieser Effekt wird Kamin-
effekt genannt und ist ein Grund, warum im Winter und bei kalten Aussen-
temperaturen eine hthere Radonbelastung im Gebédude auftritt [BAGV15].

Gesundheitliche Auswirkungen
Wissenschaftliche Grundlagen des radonbedingten Lungenkrebses

Viel Wissen iiber Radon stammt aus Studien iiber Bergarbeiter. Eine der
grossten Studien ist die Wismut Uranbergarbeiter-Kohortenstudie von 1993.
In dieser wurden 59’000 Bergarbeiter, welche zwischen 1946 und 1990 in Uran-
bergwerken in Sachsen und Thiiringen gearbeitet hatten, untersucht. Zu Be-
ginn gab es noch keine Schutzmassnahmen gegen die hohe Strahlenexposi-
tion am Arbeitsplatz. Nebst der Strahlung kam es auch zu einer starken
Staubbelastung, auf welche in dieser Arbeit jedoch nicht weiter eingegangen
wird [BfS16].

Die gesundheitlichen Auswirkungen waren betrichtlich. Bis 1990 erkrank-
ten 5’508 Arbeiter an Lungenkrebs, welcher als strahlenbedingt anerkannt
wurde. Nach Expositionsende traten noch weitere Lungenkrebserkrankun-
gen auf und so wurden zwischen 1991 und 2021 weitere 4’300 Fille als durch
ionisierende Strahlen verursachten Lungenkrebs anerkannt [BB17].

Es gibt noch viele offene Fragen, welche durch diese Studie nicht beantwortet
werden konnten. So bestand zum Beispiel eine Kombination von Staub, Arsen
und Radonbelastung. Diese Belastungen konnten nicht voneinander getrennt
angeschaut werden und es stellt sich somit die Frage, wie sie sich gegen-
seitig beeinflussen. Weiter kann diese Studie nichts dariiber aussagen, wie
sich tiefere Radonkonzentrationen auf das Lungenkrebsrisiko auswirken. Zu-
dem bleibt die Frage unbeantwortet, ob auch andere bosartige Erkrankungen
wie beispielsweise Leukidmie oder maligne Tumore im Nasen-Rachen-Raum
durch Radon verursacht werden kénnten [BfS16].

2005 erschien im British Medical Journal ein Artikel, welcher 13 européische
Fall-Kontroll-Studien zusammenfasste, um das Lungenkrebsrisiko im Zusam-
menhang mit der hduslichen Exposition gegeniiber Radon zu bestimmen [LK18].
Das relative Risiko an Lungenkrebs zu erkranken steigt bei jahrelanger Radon-
exposition um 16% pro 100 Bqm~2 an. Die Auswertungen der Studien ergab
eine lineare Dosis-Wirkungs-Beziehung ohne Schwellenwert. Berechnungen
zeigten, dass durch Rauchen das Risiko wegen Radon an Lungenkrebs zu
erkranken 25-mal grosser ist als bei Nichtrauchern [LK18|.

Vor allem in schlecht beliifteten Innenrdumen koénnen sich die radioaktiven
Gase an Schwebeteilchen wie Staubpartikeln ablagern und so durch die At-
mung in die Lungen gelangen. Im Lungengewebe lagern sich diese Aerosole
und Partikel ab und fiihren zu einer Bestrahlung des Organs. Abhingig
von der eingeatmeten Konzentration und der Dauer der Exposition wird so
das Risiko fiir Lungenkrebs erhoht [NRP19]. Gemiss Lungenliga ist Radon
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nach dem Rauchen die hiufigste Ursache fiir Lungenkrebs [LL20|. In der
Schweiz sterben jahrlich ungefdhr 3’200 Personen an dieser Krankheit, wovon
schitzungsweise 200 bis 300 Félle radonbedingt sind [BAGLK21].

Wissen der Bevdlkerung tber gesundheitliche Risiken

Studien zeigen, dass Radon als Gefahr hdufig unterschitzt wird. Perso-
nen, welche glauben, dass sie in einem Gebiet mit hoher Radonbelastung
leben, schatzen das Radonrisiko hoher ein als Menschen, welche die Exposition
gegeniiber Radon nicht kennen oder dieses als gering wahrnehmen [dStra22|.

2019 liess das BAG zum dritten Mal eine Umfrage iiber die Risikowahrnehm-
ung der Bevolkerung beziiglich Radon durchfiihren. War 1995 Radon nur bei
32% der Befragten bekannt, so stieg die Bekanntheit von Radon 2008 auf
40% und 2019 auf 55% der Befragten. Mangelhaft blieb die Wahrnehmung
des Gesundheitsrisikos. 26% der Personen, welche schon von Radon gehort
hatten, sahen in Radon keine Gefahr fiir sich [BfG12].

Das Bundesamt fiir Strahlenschutz in Deutschland untersuchte 2022 den
Umgang der Bevolkerung mit Radon, um sie iiber Radon zu sensibilisieren,
wie dies das deutsche Strahlenschutzgesetz fordert [dBev2]. Im Rahmen
einer strukturierten Umfrage wurde erforscht, wie Radonrisiken wahrgenom-
men werden, welches Wissen iiber Radon und dessen gesundheitliche Folgen
vorhanden ist, wie das personliche Risiko eingeschitzt wird und inwieweit die
Bereitschaft besteht, sich intensiver mit dem Thema Radon auseinanderzuset-
zen. Diese Befragungen zeigten, dass das Wissen der Teilnehmer zum Thema
Radon und seinen gesundheitlichen Auswirkungen sehr gering war. Die meis-
ten Personen hatten von den Risiken durch eine Radonexposition noch nie
gehort. Sie fiihlten sich nicht betroffen respektive glaubten, keine oder eine
geringe Exposition zu haben. Viele waren erstaunt, dass sie noch nie mittels
staatlicher Informationen etwas iiber Radon erfahren hatten. Andererseits
schlossen sie aus dieser fehlenden Information, dass Radon fiir sie keine Gefahr
darstellt und daher keine Schutzmassnahmen notwendig sind [dBev2].

Geografische Verteilung und Hochrisikogebiete

Nicht iiberall tritt gleich viel Radon in die Gebdude ein. Der Untergrund
ist entscheidend dafiir, welche Menge an Radongas bis zur Erdoberfliche
gelangt. Insbesondere bei porosen Untergriinden oder bei Spalten und lock-
erem Gestein kann das Gas leichter an die Oberfliche steigen. Bei dichtem
Untergrund wie beispielsweise dichten Tonschichten wird Radon am Durch-
dringen gehindert [BAGR14]. Neben dem Urangehalt des Bodens erklért
dies die geografischen Unterschiede der Radonbelastung in der Schweiz. In
den Alpen und im Jura ist die Radonkonzentration hoéher als im Mittelland.
Das heisst aber nicht, dass im Mittelland wegen der tiefen Radonbelastung
kein Problem vorhanden ist. Gerade im Mittelland ist die Bevolkerungsdichte
hoher als beispielsweise in den Alpen. Das heisst, dass in diesen Regionen viel
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mehr Menschen gegeniiber Radon exponiert werden und es dadurch zu mehr
radonbedingten Lungenkrebserkrankungen kommen kann [NRP19).

Radonkarte der Schweiz

Um diese regional unterschiedlichen Radonkonzentrationen aufzuzeigen, gibt
es eine Radonkarte fiir die Schweiz [RKar23]. Wie in Abbildung 4.3 dargestellt,
gibt die Karte einen Uberblick iiber die erwartete Radonbelastung im jeweili-
gen Gebiet. Sie zeigt auf, wo und mit welcher Wahrscheinlichkeit (in %) der
Referenzwert von Radon von 300Bqm™3 {iberschritten werden kann. Von
Swisstopo wird aber ausdriicklich darauf hingewiesen, dass nur eine Radon-
messung durch eine vom BAG anerkannte Radonmessstelle die Radonkonzen-
tration sicher aufzeigen kann [RKar23].

In gewissen Alpenregionen und im Jura wird mit einer Wahrscheinlichkeit
von iiber 20% der Referenzwert von Radon iiberschritten. In den Alpen hat
es uranreiches Gestein, wodurch mehr Radon gebildet wird. Im Jura ist der
Radiumgehalt im Boden geringer als in den Alpen, der Untergrund ist je-
doch karstig und pords. Durch diese Luftdurchlissigkeit des Untergrundes
kann das Radongas einfacher an die Oberfliche und somit in die Gebédude
gelangen, was die erhohten Radonkonzentrationen im Jura erkldrt [BAG3|.
Wird die Karte wie in Abbildung 4.4 vergrossert, so ist zu erkennen, dass
die ganze Gemeinde Mont-Vully im Bereich liegt, in welchem eine 2- bis 10-
prozentige Wahrscheinlichkeit einer Uberschreitung des Radonreferenzwertes
von 300 Bqm™2 in Wohnrdumen besteht.
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Abbildung 4.3: Radonkarte der Schweiz mit einer Markierung fiir die Lage
der Gemeinde Mont-Vully [RKar23].
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Abbildung 4.4: Ausschnitt Radonkarte Murtensee [RKar23].

Untersuchung zum Kenntnisstand der Bevilkerung

Damit sich der Mensch richtig verhalten oder gegen eine Exposition schiitzen
kann, muss er zuerst das Risiko kennen. Wie die Studie des Bundesamtes
fiir Strahlenschutz in Deutschland [dBev2| oder auch die Umfrage des BAG
zeigten, ist das Wissen zu den Gefahren von Radon noch ungeniigend [BAGS3,
BfG12].

Aufbau und Methode der Umfrage

Um den aktuellen Kenntnisstand der Bewohner am Mont-Vully zu erfassen,
wurde ein Fragebogen mit Multiple-Choice-Fragen erstellt. Damit sichergestellt
werden konnte, dass die Teilnehmenden den momentanen Kenntnisstand er-
fassten, wurden sie vorgéingig sowohl im Mail als auch vor Beginn des Fragebo-
gens gebeten, sich nicht vor dem Ausfiillen des Fragebogens iiber das Thema
Radon zu informieren. Es wurde vorgéingig mitgeteilt, dass der Fragebogen
anonym ist, damit die Teilnehmenden nicht das Gefiihl hatten, sie miissten
alles richtig beantworten. Die Fragen und die dazugehorigen Antworten wur-
den so aufgebaut, dass die Antworten keine Riickschliisse auf Antworten
vorhergehender oder nachfolgender Fragen gaben. Da in der Gemeinde Mont-
Vully Franzosisch als Amtssprache gilt, es aber auch viele deutschsprachige
Bewohner gibt, stand der Fragebogen sowohl in Franzosisch wie auch in
Deutsch zur Verfiigung.

Im Fragebogen wurden folgende Informationen abgefragt.

1. Das Wissen iiber Radon

e Wissen Sie, was Radon ist?
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e Woher kommt Radon?
e Was ist Radon?

2. Um zu erfahren, was die Teilnehmenden {iber die gesundheitlichen Risiken
wussten, wurde gefragt, wofiir die hohe Radonbelastung ein Risiko sei. Als
Antwortmoglichkeiten standen Kopfschmerzen, Arthritis, Asthma, Hau-
tausschlag, Lungenkrebs, Augenentziindung und "ich weiss nicht" zur
Auswahl.

3. Mit der Frage "Wie kann man sich vor zu hoher Radonbelastung schiitzen"
wurde erfasst, ob sich die Teilnehmenden {iber mogliche Massnahmen bei
zu hoher Radonbelastung im Klaren waren.

4. Weiter interessierte, wer selbst eine Wohnung oder ein Haus gebaut hatte
und ob sie zu diesem Zeitpunkt iiber Radon informiert wurden. Dafiir
wurden folgende Fragen gestellt:

e Haben Sie ein Haus oder eine Wohnung selbst gebaut?
e Wurden Sie vom Architekten, Bauleiter oder einer anderen Fachper-
son auf Radon und dessen Probleme aufmerksam gemacht?

5. Zuletzt wurde abgefragt, ob das Interesse am Thema geweckt werden kon-
nte.

6. Informationen zur Person wie Alter und Ausbildung wurden am Ende des
Fragebogens angegeben.

Um moglichst viele Teilnehmende zu finden, wurde der Fragebogen via
WhatsApp- Gruppen und Mail-Gruppen verteilt. Insgesamt wurden auf diesen
Wegen ungefihr 300 Personen direkt kontaktiert.

Auswertung der Umfrage zum Kenntnisstand

93 Personen haben an der Umfrage teilgenommen und den Fragebogen voll-
standig ausgefiillt. Somit war die Riicklaufquote der Fragebodgen bei ungefahr
30%. Die nachfolgenden Berechnungen wurden nach dem subjektiven Wis-
sensstand der Teilnehmenden ausgewertet. Um die Ubersicht zu vereinfachen,
wurden im nachfolgenden Text die Gruppen wie folgt benannt:

e Gruppe A = Ja, ich weiss sicher, was Radon ist.
e Gruppe B = Ja, ich glaube, ich weiss, was Radon ist.
e Gruppe C = Nein, ich weiss nicht, was Radon ist.
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Das Wissen tiber Radon

Wissensstand der Teilnehmenden

41

= Ja, ich weiss sicher, was Radon ist (Gruppe A) Ja, ich glaube, ich weiss, was Radon ist (Gruppe B)

= Nein, ich weiss nicht, was Radon ist (Gruppe C)

Abbildung 4.5: Personliche Einschatzung des Wissens nach Anzahl Personen,
n=393.

Was ist Radon ?
Ja, ich weiss sicher, was Radon ist _
(Gruppe A)
e e I
e e [ 2 «

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Anteil Antworten

M Ein natlrliches Gas M Eine Chemikalie Durch Feuchtigkeit bedingte
Ablagerung an Wanden

Elektromagnetische Wellen ® Anderes

Abbildung 4.6: Prozentuale Verteilung der Antworten zur Frage, was Radon
set.

Wie Abbildung 4.5 zeigt, antworteten auf die erste Frage, "Wissen Sie, was
Radon ist?", 21 Personen (22.6%), dass sie sicher waren zu wissen, was Radon
ist und 41 Personen (44.1%) glaubten zu wissen, was Radon ist. 31 Personen
(33.3%) gaben an, nicht zu wissen, was Radon ist. In den Abbildungen 4.6
und 4.7 sind die Antworten nach den Gruppen dargestellt. Von den 21 Per-
sonen aus der Gruppe A wussten 20 Personen, dass Radon ein natiirliches
Gas ist und 16 Personen wihlten Uran im Boden als Quelle. In der Gruppe
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Woher kommt Radon ?

Ja, ich weiss sicher,was Radon ist

(Gruppe A) s s

Ja, ich glaube, ich weiss,was Radon ist

[EmppeE] s B s

Nein, ich weiss nicht, was Radon ist

(Gruppe C) I:l 1_

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Anzahl Personen

M Uran im Boden W Verwendete Chemikalien vom Hausbau
Wegen zu viel Feuchtigkeit Haushaltsgerate
M Verschmutzung durch Industrie M Weiss ich nicht

Abbildung 4.7: FEinschdtzung der Teilnehmenden zur Herkunft von Radon in
Prozent.

B gaben 31 Personen (75.6%) an, dass Radon ein natiirliches Gas ist und 28
Personen (68.3%) wussten, dass Uran im Boden die Ursache fiir Radon ist.
Gesundheitliche Auswirkungen

Hohe Radonbelastung ist ein Risiko flr ?

Ja, ich weiss sicher, was Radon ist

(Gruppe A) _

Ja, ich glaube, ich weiss, was Radon ist

(6ruppes) 2 B v

Nein, ich weiss nicht, was Radon ist

(Gruppe ©) 1 E——

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Anzahl Personen

W Lungenkrebs W Kopfschmerzen M Arthritis Asthma

Hautausschlag W Augenentzindung m Ich weiss nicht

Abbildung 4.8: Antworten zur Frage beziiglich Radonrisiko in Prozent.

Die Abbildung 4.8 zeigt den Kenntnisstand beziiglich Radonrisiko. Von
allen Befragten wussten 35 Personen (37.6%), dass eine hohe Radonbelastung
zu Lungenkrebs fithren kann. Von der Gruppe A kannten 15 Personen (71.4%)
die richtige Antwort und von der Gruppe B wussten 20 Personen (50.0%),
dass Radon zu Lungenkrebs fiihren kann. In der Gruppe C hat niemand
Lungenkrebs als Risiko wahrgenommen.

Massnahmen gegen eine zu hohe Radonbelastung

Zu den moglichen Massnahmen gegen eine zu hohe Radonbelastung wurde
die Frage gestellt, wie man sich gegen Radon schiitzen kann. Wie Abbil-
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Massnahmen

B ey
(Gruppe A) -
e ey T

(Gruppe B)
im0
(Gruppe C)
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Anzahl Personen
M Luften M Fenster geschlossen halten

Entfeuchten M Luftbefeuchter aufstellen

W Heizen Gegenstand aus der Wohnung entfernen

B Ich weiss nicht

Abbildung 4.9: Kenninis tiber Massnahmen bei hoher Radonbelastung in
Prozent.

dung 4.9 zeigt, wurde bei dieser Frage der Einfachheit halber nur auf die So-
fortmassnahme "Liiften" eingegangen. Auf die Integration anderer Massnah-
men als Antwortmdoglichkeiten wie Messungen zum Erheben der Radonkonzen-
tration oder auf bauliche Massnahmen wurde hier verzichtet.

13 Personen (61.9%) der Gruppe A und 17 Teilnehmende (41.5%) der Gruppe
B haben die korrekte Antwort gewihlt. Aus der Gruppe C gab 1 Person
"Liiften" als Antwort an. Da diese Person angegeben hatte, nicht zu wissen,
was Radon ist, handelt es sich bei dieser Antwort wahrscheinlich um einen
Zufallstreffer. Die Antworten der Gruppe C wurden nicht in die Auswertung
miteinbezogen.
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Altersverteilung der Teilnehmenden

Anzahl Teilnehmende

= Bis 24 25-34 m35-44 wm45-54 55—-64 = Uber 65

Abbildung 4.10: Alter der Teilnehmenden nach Anzahl Personen pro Alters-
gruppe, n=93.

Wissensstand nach Altersgruppen

100%
a B
80%
70% 2
60% 13
16

50%
40%

30% e

20% 4

. N .
0% [

Bis 24 25-34 35-44 45-54 55-64 Uber 65
Altersgruppen

Anzahl Personen

W Ja, ich weiss sicher,was Radon ist Ja, ich glaube, ich weiss,was Radon ist
(Gruppe A) (Gruppe B)

® Nein, ich weiss nicht, was Radon ist
(Gruppe C)

Abbildung 4.11: Altersverteilung des Wissens tiber Radon in Prozent.

Die Altersverteilung der Teilnehmenden ist in Abbildung 4.10 dargestellt.
Die meisten Teilnehmenden sind in den Altersgruppen 35- bis 54-jdhrige. Je
alter die Teilnehmenden, desto eher gaben sie an zu wissen, was Radon ist.
Diese sind in Abbildung 4.11 aufgezeigt. Der Kenntnisstand iiber Radon ist
bei den jlingeren Teilnehmenden kleiner als bei den &lteren. 66.7% der unter
25-Jahrigen befinden sich in der Gruppe C.
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Information durch Fachpersonen ber Hausbau
Von den 93 Befragten waren 33 Personen selbst Bauherr beim Bau ihres
Hauses oder ihrer Wohnung.

Wurden Sie von einer Fachperson Gber Radon informiert ?

= Ja Ich weiss es nicht mehr = Nein

Abbildung 4.12: Anzahl Bauherren, welche durch Fachpersonen aufgekldrt
wurden, n=33.

In Abbildung 4.12 wurden die Personen ausgewertet, die als Bauherren
bereits selbst gebaut hatten. Auf die Frage: "Wurden sie vom Architekten,
Bauleiter oder einer anderen Fachperson auf Radon und dessen Probleme
aufmerksam gemacht?" antworteten lediglich 2 Person (6.1%) mit Ja, 10 Per-
sonen (30.3%) konnten sich nicht daran erinnern oder waren nicht sicher und
21 (63.6%) Bauherren erhielten keine Information iiber Radon.
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Interesse an weiteren Informationen

Wurde lhr Interesse geweckt ?

49

m 3 Eher Ja Eher Nein = Nein

Abbildung 4.13: Anzahl Personen, bei denen das Interesse durch die Befra-
gung geweckt wurde, n=293.

Die Teilnehmenden wurden am Ende des Fragebogens gefragt, ob bei ihnen
das Interesse, mehr {iber Radon zu erfahren, nun grésser sei. Abbildung 4.13
gibt dariiber Auskunft und zeigt, dass bei 82.8% der Befragten das Interesse
geweckt oder eher geweckt wurde. Im Anschluss an den Fragebogen gab es
einen Link auf die Informationsseiten des BAG oder die Moglichkeit, weitere
Informationen iiber Radon per Mail einzuholen.

Diskussion der Umfrageergebnisse

Die Umfrage zeigt, dass der Wissensstand iiber Radon stark vom Alter der
Teilnehmenden abhéngig ist. Besonders auffillig ist, dass in der Altersgruppe
der unter 25-Jahrigen nur 33.3% angeben, zu wissen oder zu glauben, was
Radon ist. Dies lasst darauf schliessen, dass das Thema Radon in der Schul-
bildung eher selten behandelt wird. Angesichts der Tatsache, dass Radon ein
bekannter Risikofaktor fiir Lungenkrebs ist, stellt sich die Frage, ob dieses
Thema nicht stirker in den Fokus der Ausbildung riicken sollte, um bereits
in jungen Jahren ein Bewusstsein fiir die Gesundheitsrisiken zu schaffen. Mit
zunehmendem Alter nimmt das Wissen {iber Radon zu, was auf eine stéirkere
Auseinandersetzung mit dem Thema im Laufe des Lebens hinweist.

Die Umfrage zeigt allerdings auch, dass der Wissensstand iiber Radon in
der Bevolkerung beschrankt ist.

In dieser Umfrage gaben 66.7% der 93 Personen an, zu wissen oder sicher zu
wissen, was Radon ist. Dieses Ergebnis ist hoher als das Resultat der BAG-
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Befragung von 2019, wo 55% der Befragten angaben, schon von Radon gehort
zu haben [BAG3|. Es wussten allerdings nur 54.8% der 93 Teilnehmenden,
dass Radon ein natiirliches Gas ist, und nur 47.3% nannten Uran als Quelle
von Radon. Zudem wussten nur 37.6% der Befragten, dass Radon ein Risiko-
faktor fiir Lungenkrebs darstellt. Die Auswertungen zeigen, dass ein gewisses
Mass an Wissen vorhanden ist, aber kein tiefes Verstdndnis fiir das Thema
besteht.

Eine weitere Erkenntnis aus der Umfrage ist die unzureichende Information-
sweitergabe durch Fachpersonen wie Architekten und Bauleiter. Nur 6.1% der
Befragten, welche beim Bau ihres Hauses Bauherren waren, gaben an, dass sie
von Architekten oder Bauleitern auf das Thema Radon hingewiesen wurden.
Etwa 30.3% der Befragten konnten sich nicht erinnern oder waren unsicher, ob
sie informiert wurden, wihrend 63.6% angaben, keine Informationen erhalten
zu haben. Diese niedrige Zahl zeigt, wie stark die Informationsliicke in der
Bauindustrie und im Umgang mit Radon war.

Im Fragebogen wurde allerdings nicht erfasst, wann die Befragten ihr Haus
gebaut hatten. Der Hausbau kann lange zuriickliegen. Der Informations-
stand durch Fachpersonen bildet somit in dieser Arbeit die Vergangenheit
ab und erfasst nicht den Ist-Zustand. Um den aktuellen Stand der Informa-
tionsweitergabe durch Fachpersonen zu erfassen, miissten Bauherren befragt
werden, die am Bauen sind oder erst kiirzlich ihr Haus fertiggestellt haben.
Um die Bevélkerung fiir die Risiken durch Radon zu sensibilisieren und die
Bereitschaft zu schaffen, wirksame Massnahmen zu ergreifen, ist eine um-
fassendere Aufklarung der Bevolkerung notwendig.

Die Umfrage zeigt aber auch, dass es im Allgemeinen ein Interesse in der
Bevolkerung gibt, mehr iiber Radon und die daraus resultierenden gesund-
heitlichen Auswirkungen zu erfahren.

64



SFSN-FNG Bull. Soc. Frib. Sc. Nat. - Vol. 114 (2025)

Messung der Radonbelastung

Es sollte die Frage beantwortet werden, wie hoch die Radonbelastung an
verschiedenen Standorten in der Gemeinde Mont-Vully ist.

Aufbau und Methode der Radonmessungen

Zur Ermittlung der Radonbelastung sind in der Schweiz nur Langzeitmes-

sungen von einem Jahr oder mindestens 90 Tagen, durchgefiihrt durch ein
vom BAG gelistetes Messinstitut, anerkannt [BfGM24].

Der Referenzwert ist ein Jahresmittelwert. Langzeitmessungen sind daher
sinnvoll, insbesondere, da die Radonwerte jahreszeitlichen Schwankungen un-
terliegen. So ist im Winter in der Heizperiode der Radonwert hoher als im
Sommer. Allerdings macht diese Anforderung die Radonmessungen langsam
und umstindlich. Als Strategieziel sechs hat der Bund im " Aktionsplan-
Radon 2021-2030" festgelegt, dass auch Kurzzeitmessungen ermdoglicht wer-
den sollten [BfG12].

In einer Studie wurden Geréte fiir
Kurzzeitmessungen getestet [Mes25].
Es wurden Messungen mit ver-
schiedenen Geréten in einer Messkam-
mer bei 2500 Bqm™2 sowie unter
realen Bedingungen in einem Gebdude
durchgefiihrt. Getestet wurde unter
anderem auch das Canary, das
Geréat, welches in den Messungen am
Mont-Vully verwendet wurde. Bei
diesem Gerdt werden Photodioden
zur Messung der a-Strahlung ver-
wendet. An einem aktiven Monitor
kénnen die Werte direkt abgelesen werden. Ein Einsenden an ein Labor zur
Auswertung, wie dies bei passiven Messgerdten gemacht werden muss, ist
somit nicht notwendig. FEin weiterer Vorteil des Gerétes ist, dass es keine
jahrliche Kalibration bené6tigt. Das Canary gibt die Radonkonzentration als
Mittelwert fiir das angegebene Zeitintervall an. Die Studie ergab eine gute
Messgenauigkeit des Gerdtes. Das Canary lag in fast allen Zeitraumen inner-
halb von 10% der Werte des Referenztestgerétes [Mes25].

Fiir die vorliegenden Messungen wurde das Gerat Canary pro verwendet
(Siehe Abb. 4.14). Dieses zeigt nach spédtesten 24 Stunden das erste Re-
sultat der Messung an. Die Langzeitmessung wird alle 24 Stunden und die
Kurzzeitmessung jede Stunde aktualisiert. Der Hersteller gibt eine Genauigkeit
der Kurzzeitmessung von 10% bei 200Bqm™2 an, was mit der Geritestudie
libereinstimmt. Fiir die Studie in der Gemeinde Mont-Vully wurde jeweils

Abbildung 4.14: Messgerdt Canary
pro.
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im erdanstossenden, untersten Stockwerk gemessen. Geméss der Anleitung
des Herstellers wurde das Gerédt mindestens 50 cm iiber dem Boden und min-
destens 150 cm von der nichsten Beliiftungséffnung (Tiire, Fenster etc.) ent-
fernt aufgestellt. Wahrend der Messung wurde das Gerat nicht bewegt. Zu-
dem wurde das Gerit weder direkter Sonnenstrahlung noch Feuchtigkeit aus-
gesetzt.

Um die Radonbelastung in der Gemeinde Mont-Vully zu erfassen, wurden
iiber das Gebiet verteilt insgesamt 11 Messungen durchgefiihrt. Es wurde
darauf geachtet, dltere und neuere Hauser in die Messungen einzubeziehen.
Fiir jedes Gebdude wurde das Baujahr und Informationen zur Bauweise der
Bodenplatte und zur Liiftung gesammelt sowie gefragt, ob der Raum oder an-
grenzende Rdume beheizt sind. Die Messungen wurden pro Standort wihrend
jeweils fiinf Tagen von Dezember 2024 bis Anfang Februar 2025 bei Temper-
aturen von —6°C bis 10°C durchgefiihrt. Die Angaben der Messorte sind
in Tabelle 4.1 zusammengestellt. Aus Datenschutzgriinden wird jedoch die
Adresse der Hauser nicht angegeben, sondern nur mittels Punkte auf einer
Karte ungefihr dargestellt (Siehe Abb. 4.15).

Auswertung der Radonmessungen

Die Temperaturen schwankten zu allen Zeiten ungefihr im dhnlichen Bere-
ich mit Tiefstwerten nachts bis —6 °C und Hochstwerten tagsiiber bis 10°C.
Da die Messungen wihrend 5 Tagen stattfanden, gab es kaum erfassbare Un-
terschiede in der Temperatur. Daher werden die Temperaturen in den nach-
folgenden Auswertungen vernachléssigt.

Als Messwerte werden die Durchschnittswerte der 5 Tage verwendet. Die
gemessenen Radonwerte befinden sich zwischen 24 und 553 Bqm~3. Drei
der Messungen (27.3%) iiberschreiten den schweizerischen Referenzwert von
300 Bqm™3.

Die Abbildung 4.15 zeigt die geografische Verteilung der Messungen. Die
Radonkonzentrationen werden durch die Grosse der Punkte dargestellt und
die Nummern entsprechen den Messstandorten aus Tabelle 4.1. Es ist keine
Gruppierung der Hochstwerte zu erkennen respektive héhere und tiefe Mess-
werte sind unsystematisch iiber die Gemeinde verteilt. Wie Tabelle 4.1 zeigt,
gibt es auch keinen klaren Zusammenhang der Messwerte mit dem Alter des
Hauses oder dem Raumboden. Das Haus Nr.3 mit einem Baujahr um 1800 das
alteste Haus, in welchem eine Messung stattgefunden hat, und es besitzt einen
Naturbodenkeller. Hier wiren hohere Werte erwartet worden. Der Raum be-
sass ein kleines Fenster, welches wahrend der Messung jedoch geschlossen war.
Es gab somit keine Liiftung. Trotzdem war bei Haus Nr.3 der Radonmesswert
mit 36 Bqm~> deutlich unter dem Referenzwert.

Das im Jahre 1930 erbaute Haus Nr.1 steht auf dem Mont-Vully und hat
eine sehr diinne Betonschicht. Die ungefihr 10 cm dicke Schicht bildet eine
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Nr.| Datum Baujahr| Ort Boden Beheizt Liiftung Radon- | Min.
Messbe- konz. und
ginn MTW max.

5 Temp.
Tage in °C
in
qu_3
1 03.12.2024 | 1930 Wohn- Schlecht Ja Fenster 153 -3 bis
zim- isolierter +6
mer Beton

2 08.12.2024 | 2010 Keller Beton Angrenz. [ Raum- 24 -2 Dbis

R&aume beliiftungs +3
system

3 13.12.2024 | ca. Keller Natur- Nein Nein 36 -3 bis

1800 boden +7
4 18.12.2024 | 2003 Keller Beton Angrenz. [ Nein 553 -1 bis
Raume +9
5 23.12.2024 | 1990 Keller Beton Angrenz. [ Nein 52 -4 bis
mit Raume +3
Rissen

6 28.12.2024 | 1981 Keller Beton Ja Nein 35 -5 bis

+6

7 01.01.2025 | 1993 Keller Beton Ja Nein 475 -6 bis

+10

8 06.01.2025 | 1995 Keller Beton Ja Raum- 38 0 bis

beliif- +10
tung
9 10.01.2025 | 1996 Keller Beton Angrenz. [ Nein 49 -5 bis
Raume +3

10 | 15.01.2025 | 1960 Keller Beton Angrenz. [ Nein 223 -4 bis
Réaume +4

11 | 23.01.2025 | ca. Keller Natur- Nein Nein 431 +1 bis
1900 boden +9

Table 4.1: Auswertung der Messresultate.

mangelhafte Isolation zwischen dem Boden und dem Wohnraum. Das Zim-
mer, in welchem gemessen wurde, wird mit einem Holzofen beheizt. Es wurde
erkannt, dass bei einer stirkeren Heizung die Radonbelastung ansteigt. Das
Zimmer wurde durch das tigliche Fensteroffnen geliiftet. Der Mittelwert der

Radonkonzentration betrug bei diesem Haus 153 Bqm™3.

Diskussion der Radonmessungen

Laut der Radonkarte fiir die Schweiz besteht in der Gemeinde Mont-Vully
eine Wahrscheinlichkeit von 2 —10%, dass der Radon-Referenzwert fiir Wohn-
rdume {iberschritten wird [RKar23]. In den hier vorgestellten Auswertungen
lagen 27.3% der Messungen iiber 300 Bqm™3. Es wurden allerdings nur wenige
Gebdude gemessen und der Referenzwert bezieht sich auf den Mittelwert von
einem Jahr in bewohnten Riaumen. Da in dieser Studie in den untersten, er-
danstossenden Riumen gemessen wurde, fanden zehn der elf Messungen im
Keller und somit in einem unbewohnten Raum statt.

In der Gemeinde Mont-Vully wurden die Messungen nur wiahrend 5 Tagen
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Abbildung 4.15: Geografische Verteilung und Resultate der Messungen am
Mont-Vully [SKar26].

und bei tiefen Aussentemperaturen im Winter durchgefiihrt. Wahrend dieser
Jahreszeit spielt der Kamineffekt eine wichtige Rolle. Dadurch ist es wahrschein-
lich, dass bei den meisten Gebauden der auf ein Jahr gemittelte Wert tiefer
liegen wiirde. In der Messung von Haus Nr.1 konnte ein Einfluss der Raumtem-
peratur auf die Messung beobachtet werden. Wahrend der Messperiode wur-
den alte Niisse als Brennmaterial verwendet. Diese entwickelten eine ausser-
gewohnlich hohe Hitze und einen dadurch verbundenen starken Anstieg der
Raumtemperatur. Die Raumtemperatur wurde in dieser Arbeit nicht erfasst,
daher kann der Anstieg der Temperatur nicht quantifiziert werden. Die Be-
wohner konnten beobachten, wie mit dem Temperaturanstieg der Radonwert
anstieg. Wegen der starken Hitzeentwicklung musste geliiftet werden, was
ebenfalls einen Einfluss auf den Radon Wert hatte. Vor diesem Ereignis
war der Radonwert bei ungefihr 90 Bqm™3. Durch den starken Temperatu-
ranstieg nahm der Radonwert zu und beeinflusste das Messresultat, welches
nach fiinf Tagen 153 Bqm™2 betrug. Wegen der Bausubstanz mit einer Beton-
bodenplatte von nur ungefdhr 10 cm und schlechter Abdichtung und Isolation
wurden hoéhere Radonwerte erwartet, als effektiv gemessen wurden. Wegen
der Holzfeuerung wird das Haus jeden Tag gut geliiftet. Dies hat einen re-
duzierenden Effekt auf die Radonkonzentration.

Werden die Messwerte von Haus Nr.1 mit dem &ltesten Haus Nr.3 ver-
glichen, so sticht heraus, dass hier die Radonbelastung mit 36 Bqm™2 auffil-
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lig tief ist. Haus Nr.3 hat einen Naturbodenkeller und somit ebenfalls eine
schlechte respektive fehlende Isolation gegen das Erdreich. Es hat keine Liif-
tung und die Aussentemperaturen waren mit denjenigen vergleichbar, welche
im Zeitraum der Messung in Haus Nr.1 herrschten. Der Raum selbst sowie
die direkt angrenzenden Raume sind nicht beheizt. Lediglich die dariiber-
liegenden Wohnraume, welche jedoch nicht direkt durch ein Treppenhaus mit
dem Kellerraum verbunden sind, werden beheizt. Ein weiterer Unterschied
ist die Lage der Hauser. Haus Nr.3 steht auf Seeh6he und Haus Nr.1 auf dem
Mont-Vully. Haus Nr.5 steht ebenfalls auf Seehthe, ist allerdings mit einem
Baujahr von 1990 jiinger als Haus Nr.3. Bei den letzten Uberschwemmungen
trat Wasser durch den Untergrund ins Haus Nr.5 ein, was zeigt, dass Risse in
der Betonbodenplatte vorhanden sind. Wie in Tabelle 4.1 ersichtlich ist, wird
der gemessene Raum in Haus Nr.5 nicht beliiftet. Die angrenzenden Ridume
sind beheizt, wodurch der Kamineffekt vorhanden sein sollte. Wie in Haus
Nr.3, das auf gleicher Hohe liegt, sind die Radonmittelwerte mit 52 Bqm™3
tief.

Um zu ermitteln, ob die unterschiedlichen Messresultate durch verschiedene
Untergriinde erklarbar wéren, wurden die Messstandorte in Abbildung 4.16
auf eine geologische Karte tibertragen. Auf dieser Karte sind verschiedene ge-
ologische Untergriinde der Hauser auf Seehohe im Vergleich zu den Hausern
auf dem Mont-Vully zu erkennen. Die Gebdude auf Seehthe stehen auf See-
ablagerungen aus einer Verbindung aus Ton und Sand. Es ist nicht ersichtlich,
inwiefern es lokale Unterschiede der Dichte gibt. Ton ist wenig durchléssig fiir
Radon, was die tiefen Werte auf Seehohe erkldren konnte. Da es sich um
ein Ton-Sand-Gemisch handelt, konnte es auch lokale Unterschiede geben.
Dies konnte erkliren, warum Haus Nr.10 mit 223 Bqm™2 und Haus Nr.11 mit
431 Bqm~3 vergleichsweise hthere Radonmittelwerte aufzeigen als Haus Nr.3
und Haus Nr.8.

Interessant ist der Vergleich von Haus Nr.3 und Haus Nr.11. Beide ste-
hen auf den Seeablagerungen mit Ton-Sand-Gemisch, haben einen Naturbo-
denkeller, sind nicht beliiftet und nicht beheizt. Haus Nr.11 hat allerdings mit
431 Bqm™2 eine viel hohere Radonbelastung als Haus Nr.3 mit 36 Bqm™32.
Hier waren ahnliche Radonwerte zu erwarten. Diese Resultate zeigen, dass
es auch auf kleineren Distanzen grissere Unterschiede in der Geologie geben
muss und dass es verschiedene Einflussfaktoren auf den Radonwert gibt.

Die Messorte auf dem Mont-Vully befinden sich laut Abbildung 4.16 alle
auf dem gleichen geologischen Untergrund, welcher aus Sandstein und Mergel
besteht. Wie bei den Seeablagerungen ist auch bei der Molasse die Geologie
des Untergrundes an verschiedenen Orten unterschiedlich und kann zu lokalen
Unterschieden in den Messresultaten fiihren.

Im Haus Nr.4 sowie im Haus Nr.7 wurden die héchsten Radonbelastungen
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Abbildung 4.16: Geologische Karte und Resultate der Messungen am Mont-
Vully [AKar27].

gemessen. Beide Messstandorte befinden sich auf dem Mont-Vully, sind mit
den Baujahren von 2003 und 1993 eher neuere Bauten und besitzen beide einen
Betonboden. In Haus Nr.4 wurde ein Radonwert von 553 Bqm ™ gemessen
und in Haus Nr.7 war die Radonbelastung bei 475 Bqm™2. Beide Riume hat-
ten keine Beliiftung. Diese erhohten Messwerte konnten durch das fehlende
Liiften der Rdume erklédrt werden und einen Hinweis auf die Durchléssigkeit
des Bodens geben. In Haus Nr.8 wurde ein viel tieferer Radonwert von
38 Bqm™3 gemessen. Die gute Isolation durch Beton gegen das Erdreich sowie
die Raumbeliiftung konnten zu diesem tieferen Wert beigetragen haben. Haus
Nr.2 wies ebenfalls mit 24 Bqm™3 eine tiefe Radonkonzentration auf. Interes-
sant ist der Vergleich von Haus Nr.2 und Haus Nr.7, die Nachbargebdude sind,
in welchen allerdings sehr unterschiedliche Radonkonzentrationen gemessen
wurden. Das Baujahr von Nr.2 ist 2010 und Haus Nr.7 wurde 1993 erbaut.
Es handelt sich somit um eher neuere Gebdude. Die Bauweise gegen den Un-
tergrund und die Raumbeschaffenheit der beiden Hauser sind &hnlich. Beide
Messorte haben einen gut gegen Hangwasser isolierten Betonboden, weisen
aber Rohrdurchbriiche wegen einer Dusche oder eines Wasserablaufs im Bo-
den auf. Der grosse Unterschied der Messresultate kann durch die Liiftung
erklart werden. In Haus Nr.2 gibt es eine kontrollierte Wohnraumbeliiftung,
wohingegen das Zimmer in Haus Nr.7 nicht beliiftet wird. Diese Resultate
zeigen den Einfluss der Liiftung auf die Radonkonzentration.
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Schlussfolgerung

Diese Studie gibt einen Einblick in den Wissensstand der Bevolkerung vom
Mont-Vully beziiglich Radon und die dadurch bedingten gesundheitlichen
Risiken. Es wurde festgestellt, dass ein Wissen {iber Radon zwar vorhanden
ist, jedoch oft ein tieferes Verstindnis fehlt. Das Interesse der Bevélkerung
an diesem Thema ist grundséitzlich vorhanden, es braucht jedoch noch mehr
Wissenstransfers, um die Wichtigkeit der gesundheitlichen Folgen besser zu
vermitteln.

Die Personen, bei denen Messungen durchgefiihrt wurden, waren inter-
essiert, mehr zu erfahren. Eine Mo&glichkeit zum Wecken des Interesses und
zur Forderung des Wissens wire beispielsweise, einfach und kostengiinstig
Radonmessgerite zur Verfligung zu stellen. Dies wiirde es den Menschen er-
moglichen, eigenstindig Messungen durchzufiihren und die Bedeutung von
Radonmessungen im eigenen Umfeld besser nachzuvollzichen. Es ware auch
sinnvoll, das Wissen iiber mogliche gesundheitliche Folgen durch zu hohe
Radonbelastung wie auch iiber die Massnahmen bereits in der obligatorischen
Schule zu vermitteln. Findet der Wissenstransfer nur iiber Fachpersonen beim
Hausbau statt, dann werden die Mieter nicht informiert.

Die Untersuchungen zeigten, dass ohne Radonmessungen eine Erfassung
der Radonkonzentration nicht moglich ist. Die Messungen zeigten, dass die
Radon- konzentration von Haus zu Haus schwanken kann. Sie ist von einer
Vielzahl von Faktoren abhingig, wie dem Urangehalt im Boden, der Boden-
durchléssigkeit, der Isolierung des Gebdudes und den unterschiedlichen Be-
dingungen innerhalb des Hauses wie beispielsweise dem Vorhandensein einer
Liiftung. Um diese Einflussfaktoren zu erfassen und prazisere Kurzzeitmes-
sungen zu erhalten, wiren mehr Messungen notwendig. Besonders hilfreich
waren Messungen unter verschiedenen Bedingungen, etwa mit normaler und
mit verstirkter Liiftung des Hauses. Auch saisonale Schwankungen zwischen
Sommer und Winter miissten beriicksichtigt werden, um mit Kurzzeitmessun-
gen bessere Aussagen iiber den Jahresmittelwert zu erhalten. Mit Messungen
in unterschiedlichen Raumen, wie in Kellern, verglichen mit der Radonbelas-
tung in den Wohnraumen, konnten weitere wertvolle Erkenntnisse dariiber er-
langt werden, wie viel Radon sich tatsichlich in bewohnten Bereichen ansam-
melt.
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Fragebogen

Fragebogen _ deutsche Version

Ich heisse Amélie Stampfli und bin Schlerin im Kollegium Gambach und mache gerade meine
Maturaarbeit. Hierflr brauche ich eine Umfrage zum Wissensstand der Bevolkerung zum Thema
Radon.

Bitte beantworten Sie die Fragen einfach mit dem, was Sie gerade jetzt iiber Radon wissen und
ohne weitere Informationen zu suchen. Die Befragung und Auswertung erfolgen anonym.

1. Wissen Sie, was Radon ist?
a. Ja, ich weiss sicher, was Radon ist
b. Ja,ichglaube, ich weiss, was Radon ist
c. Nein, ich weiss nicht, was Radon ist

2. Woher kommt Radon?
a. Verschmutzung durch Industrie
b. Uraniumim Boden
c. Haushaltsgerate
d. Verwendete Chemikalien vom Hausbau
e. Wegen zu viel Feuchtigkeit
f. Weissich nicht

3. Wasist Radon?

Durch Feuchtigkeit bedingte Ablagerung an Wanden
Ein naturliches Gas

Eine Chemikalie

Elektromagnetische Wellen

Anderes

P00 0T o

4. Zuhohe Radonbelastungist ein Risiko fur?
a. Kopfschmerzen

b. Arthritis

c. Asthma

d. Hautausschlag

e. Lungenkrebs

f. Augenentzindung
g. Ichweiss nicht

5. Wie kann man sich vor zu hoher Radonbelastung schutzen?
Luften

Fenster geschlossen halten

Entfeuchten

Luftbefeuchter aufstellen

Heizen

Gegenstand aus der Wohnung entfernen

Ich weiss nicht

R

6. Haben Sie ein Haus oder eine Wohnung selber gebaut?
a. Ja
b. Nein, ichwohne zur Miete oder das Haus stand bereits, als ich es gekauft habe.



Fragebogen

7. Wenn ja: Wurden Sie vom Architekten, Bauleiter oder einer anderen Fachperson auf
Radon und dessen Probleme aufmerksam gemacht?
a. Ja
b. Nein
c. lchweiss es nicht mehr

8. Habeich Ihr Interesse geweckt, mehr Uber Radon zu erfahren?

a. Ja

b. Eherja
c. Ehernein
d. Nein

9. Wie altsind Sie?
a. Bis24
25-34
35-44
45-54
55-64
Uber 65

+~0 a0 T

10. Was ist Ihre Ausbildung
a. Obligatorische Schulbildung
b. Lehre/Berufsbildung
c. Hochschule / Universitat

Herzlichen Dank fur lhre Teilnahme. Falls Sie das Thema interessiert, dann finden Sie weitere
Informationen Uber Radon auf www.bag.admin.ch - Was ist Radon?
https://www.bag.admin.ch/bag/de/home/gesund-leben/umwelt-und-gesundheit/strahlung-
radioaktivitaet-schall/radon/was-ist-radon.html

Sie durfen mich auch gerne fur weitere Informationen anschreiben auf
amelie.staempfli@studentfr.ch




	Welches ist der Kenntnisstand der Bewohner und wie hoch ist die Radonbelastung in einzelnen Häusern der Gemeinde Mont-Vully?

