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2. STRAHLENDOSEN DURCH RADON-FOLGEPRODUKTE IN WOHNRAUMEN

2.1. Radon-Konzentrationen in Hi3usern in der Schweiz

Radon-222 tritt als Edelgas aus dem Boden und z.T. auch
aus Baumaterialien in die Luft aus. Es entsteht beim Zer-
fall von Radium-226, einem Tochterprodukt von Uran-238. Die
Menge an Radon, die frei wird, hangt vom Radium- bzw. Uran-
gehalt des betreffenden Bodens oder Baumaterials und den
Austrittsméglichkeiten aus der festen Substanz ab. Granit
und Gneis der Alpen und Voralpen geben in der Regel mehr
Radon ab, als der kalkhaltige Untergrund im Jura. Dies er-
klart den Zusammenhang zwischen der Radon-Konzentration im
Hausinnern und der geologischen Zusammensetzung des

Bauuntergrundes.

Im Innern von Gebduden ist die Konzentration von Radon
oft deutlich hoéher als im Freien, da sich Radon vor allem
in gut abgedichteten R&umen anreichern kann. Die Radon-
Konzentration im Hausinnern ist also nicht nur von der
geologischen Zusammensetzung des Untergrundes und von der
Durchldssigkeit des Bodens abhadngig, sondern auch von der
Bauweise der H&auser, der Beluftung der Raume, von meteoro-
logischen Bedingungen und weiteren Parametern. Auch wenn
diese Zusammenhdnge qualitativ und im allgemeinen bekannt
sind, kénnen sie noch nicht quantitativ erfasst werden.
Beispielsweise ist eine Voraussage der Radon-Konzen-
trationen in einem Haus bei bekanntem geologischem Unter-

grund noch nicht méglich.

Die beim Zerfall des Radons entstehenden Tochterprodukte
lagern sich z.T. an die Aerosole der Luft an. Beim Atmen
werden diese in Bronchien und an der Oberflache des Lungen-
gewebes abgelagert. Der radioaktive Zerfall der Radon-
Folgeprodukte fuhrt zu einer Bestrahlung der Atemorgane und
damit zu einer Lungendosis. Diese hdngt unter anderem davon
ab, wieviele Aerosolteilchen in der Luft vorhanden sind, an

welche sich die Radon-Folgeprodukte anlagern kénnen.



Fig. 3a Radon—-Konzentration in Wohnraumen
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Fig. 3b Radon-Konzentration in Kellerraumen
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Die Variationsbreite der Radon-Konzentration in der
Raumluft ist gross (Fig. 3). Werte zwischen einigen und
mehreren Tausend Becquerel/m3 wurden gemessen. Aus den
bisherigen 1’500 Resultaten wurde fir die Schweiz ein
provisorischer Mittelwert von ca. 60 Becquerel/m3 abge-
schatzt. .

Werden, wie im ausfihrlichen Bericht, die Resultate regio-

nal zusammengestellt, so ist ersichtlich, dass:

- im Mittelland im Durchschnitt tiefere Werte vorkommen

als im Jura und in den Alpen,

- die Hauser in den Voralpen im Mittel etwas tiefere

Konzentrationen aufweisen, als in den Alpen,

- im Jura und insbesondere in La Chaux-de-Fonds neben den
haufigsten Werten um 75 Becquerel/m3 noch eine auffal-
lige Haufung von Werten um 600 Becquerel/m3 auftritt.

Radonkonzentrationen (Mittelwert und hohe Werte) sind in
Kellern meistens hoher als in Wohnrdumen (Fig. 3). Daraus
kann geschlossen werden, dass das Radon in diesen Fallen
aus dem Boden in die Keller und von da in die Wohnraume ge-
langt. Messwerte 2zeigen ferner, dass in Schlafzimmern die
Konzentrationen oft héher sind als in Wohnzimmern, und dass
Einfamilienhduser etwas mehr Radon aufweisen als Mehr-

familienhduser.

2.2. Strahlendosen und gesundheitliche Risiken durch Radon

Zur Berechnung der Strahlendosen durch Radon und Folge-
produkte missen Annahmen bezliglich Atemraten und Auf-
enthaltsdauer im Hausinnern getroffen werden, ferner auch
beziiglich der strahlenbiologischen Wirkung auf das Lungen-
gewebe. Die Eidg. Kommission zur Ueberwachung der Radio-
aktivitat (KUeR) stitzt sich bei solchen Berechnungen auf
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die Empfehlungen der Internationalen Strahlenschutzkom-
mission, insbesondere deren Publikation Nr. 50 aus dem
Jahre 1987.

Damit ergibt sich aufgrund der bis jetzt vorliegenden
Radon-Resultate fir die Bevélkerung in der Schweiz eine
durchschnittliche jahrliche Strahlendosis von 2.2 milli-
Sievert (effektive Aequivalentodosis). Die hdéchsten der
bisher gemessenen Konzentrationen fihren in 10 % der Falle
zu jadhrlichen Dosen von Uber 10 milli-Sievert; Einzelwerte
erreichen 150 milli-Sievert. Da praktisch nur die
Atemorgane bestrahlt werden, koénnen genetische Auswirkungen

ausgeschlossen werden.

Eine Bestrahlung der Atemorgane durch Radon-Folgepro-
dukte ‘kann das Risiko fur Lungenkrebs vergrossern. 2Zu des-
sen Berechnung stitzt man sich vorwiegend auf Untersuchun-
gen an Minenarbeitern, die erhéhten Radon-Konzentrationen
ausgesetzt waren. Die Uebertragung dieser Ergebnisse auf
Wohnrdume, auf die Bevdlkerung in der Schweiz und die zum
Teil nétige Extrapolation auf tiefere Dosen ist jedoch mit
Unsicherheiten verbunden. Insbesondere ist ein Zusammenhang
zwischen dem Staubgehalt in der ﬁuft, den Lebensbedingungen
der Minenarbeiter, deren Rauchergewohnheiten und der
Krebshdaufigkeit anzunehmen, da sich verschiedene Schadstof-
fe gegenseitig verstdrken kénnen. Absolute Angaben uber ein
durch Radon erhoéhtes Krebsrisiko sind deshalb als Schatz-
werte mit gewissen Unsicherheiten 2zu betrachten (vergl.
hierzu die Literaturangaben im ausfihrlichen Bericht).
Zudem hat das Rauchen in den letzten Jahrzehnten zu einem
starken Anstieg der Lungenkrebshdufigkeit vor allem bei den
Mannern gefihrt, der allfallige Auswirkungen der Radondosen
uberdeckt.

Geht man von den in ICRP-Publikation Nr. 50 angegebenen
Risiken fir Lungenkrebs aus, so errechnet sich far die von
der ICRP angenommene Referenzbevélkerung (Raucher und
Nichtraucher) eine Lungenkrebsrate von ca. 100 Fdllen pro
Million Einwohner und pro Jahr. Diese Zahl ist mit der
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gesamten Lungenkrebsmortalitdt in Beziehung zu setzen.
Lungenkrebsfdalle machen in der Schweiz bei den Mannern ca.
26 % und bei den Frauen ca. 6 % aller Krebstodesfdalle aus
(1986 starben in der Schweiz ca. 2600 Personen pro Million
Einwohner an Krebs). Der grdsste Teil des Unterschiedes
zwischen Mannern und Frauen bezlglich Lungenkrebs ist den

unterschiedlichen Rauchergewohnheiten zuzuschreiben.

Betrachtet man allerdings die Extremwerte der in der
Schweiz gemessenen Radonkonzentrationen, so errechnen sich
Risiken, an Lungenkrebs zu sterben, die deutlich hoéher sind
als die oben angegebenen Durchschnittswerte. Deshalb
verdient die Sanierung von HAusern mit hohen Radonpegeln

erste Prioritat.

2.3. Radonkonzentrationen in IL.a Chaux-de-Fonds

Seit mehreren Jahren ist bekannt, dass in gewissen Hau-
sern in La Chaux-de-Fonds erhoéhte Radon-Konzentrationen
vorkommen. Bisher wurden 197 Wohnraume ausgemessen.
Ungefahr 40 % davon zeigten Konzentrationen von udber 150
Becquerel/m3. In diesen Hausern fihren die Radon-
Folgeprodukte zu jahrlichen Dosen von uUber 5 milli-Sievert.
In Einzelfdllen wurden auch Extremwerte bis rund 5’000
Becquerel/m3 gemessen, woraus sich eine jahrliche Dosis von

175 milli-Sievert errechnen léasst.

Fur die hohen Radonkonzentrationen im Raume La Chaux-de-
Fonds sind méglicherweise Radium-Ablagerungen von friuheren
Leuchtfarbensetzateliers verantwortlich. Natirliche Ursa-
chen, beispielsweise erhéhte Durchldssigkeit des Erdbodens
fir das Radon-Gas, kommen aber auch in Frage. Deshalb wer-
den Abklarungen uUber Ursachen der erhéhten Radon-Pegel in
Zusammenarbeit mit der SUVA, dem Bundesamt flr Gesund-
heitswesen (BAG), den Gemeindebehérden und den Hausbe-
wohnern weitergefihrt. Der Radionuklidgehalt in Bodenproben
aus der Umgebung der Hauser wird bestimmt, sowie die
Radonkonzentrationen im Bodengas. Nennensﬁerte Radium-
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kontaminationen in Hausern wurden mit einer Ausnahme Kkeine
entdeckt. Auch die bisher in der Kanalisation festge-
stellten Spuren von Radium kénnen die hohen Radon-Pegel in
den betreffenden Hausern nicht erkldren. Die Abklarungen
der Ursachen fir die erhéhten Radon-Konzentrationen in
Wohnrdumen in La Chaux-de-Fonds sind Gegenstand eines Teil-
projektes im "Radon-Programm Schweiz" (RAPROS) . Ein
weiteres Teilprojekt von RAPROS hat zum Ziel, Erfahrungen
bei der Sanierung von Hdusern mit hohen Radonpegeln zu
sammeln. Dieses Programm wurde 1986 vom Bundesrat geneh-
migt, und seine Durchfihrung wird durch das BAG koordiniert
(siehe auch Kap. 5.3.1. und 5.4.).
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