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2. RADON-PROGRAMM SCHWETIZ
BEWERTUNG DER BISHERIGEN ERGEBNISSE OFFENE FRAGEN UND WEI-
TERES VORGEHEN *)

H. Surbeck, W. Zeller, Bundesamt fir Gesundheitswesen

2.1. Situation in der Schweiz

Der heutige Wissensstand Uber die Radongaskonzentrationen 1in
Schweizer Wohnhdusern basiert auf Messungen von Uber '4'000
Wohnrdumen und beinahe 2'000 Kellerr&dumen in den Jahren 1987-
91. Das bisher vorliegende Datenmaterial 1ldsst zuverldssige
Aussagen liber die Mittelwerte der Radongaskonzentration in den
verschiedenen Regionen der Schweiz zu. Aus diesen Mittelwerten
ldsst sich die mittlere effektive Dosis flr die Schweizer Be-
vOlkerung von etwa 2 mSv pro Jahr mit genldgender Genauigkeit
berechnen. Die Verteilung der Messwerte hat eine grosse Varia-
tionsbreite und zeigt, dass in verschiedenen Gebieten der
Schweiz hohe Spitzenwerte gemessen werden.

2.1.1. Betroffene Regionen

Definiert man Regionen, in welchen mindestens 10 Promille der
Hduser gemessen wurden und in welchen der Maximalwert_ flr die
Radongaskonzentration in Wohnrdumen ber 1'000 Bq/m3 liegt,
als betroffen, so sind dies nach dem heutigen Wissensstand:

- das BlUndner Oberland, die BlUndner Suddtdler;
- Karstgebiete im westlichen Jura;

- einige Gemeinden im Kanton Tessin.

2.1.2. Nicht betroffene Regionen

Definiert man andererseits Regionen, in welchen eine ausrei-
chende Anzahl von Hdusern (d.h. mindestens 1 Promille der Hau-
ser in gr8sseren Agglomerationen oder 10 Promille der Hauser
sonst) gemessen wurde und in welchen der Mittelwert flr die
Radongaskonzentration in Wohnrdumen unter 200 Bq/m3 und der
Maximalwert unter 1'000 Bq/m3 liegt, als nicht betroffen, so
lassen sich folgende Gebiete ausscheiden:

- Gebiet des Schweizerischen Mittellandes, insbesondere die
Agglomerationen der Stddte Baden, Bern, Brugg, Frauenfeld,
Freiburg, Lausanne, Luzern, Schaffhausen, St. Gallen,
Winterthur, Zug, Zirich;

*) Geklirzt aus: Radonprogramm Schweiz "RAPROS"; Bericht tiber
die Ergebnisse der Jahre 1987-1991; BAG Bern, Marz 1992;
ISBN 3-905235-00-5; pp 41-48.
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Obschon flir die Staddte Aarau, Basel, Genf, Olten, Solothurn,
sowie die Talsohle des Unterwallis noch nicht genligend Mess-
werte (weniger als 1 Promille) vorliegen, so gehdOren sie mit
grosser Wahrscheinlichkeit auch zu den nicht betroffenen Re-
gionen.

2.1.3. Weiter zu untersuchende Gebiete

Zu untersuchen sind Gebiete, welche aufgrund der geologischen
Daten als verddchtig erscheinen (Risikogebiete) oder flUr wel-
che noch nicht genligend Messwerte (d.h. weniger als 1 Promille
der Hduser in grdsseren Agglomerationen oder weniger als 10
Promille der H&user sonst) vorliegen. In diesen Gebieten kdn-
nen erst nach weiterfuhrenden Messungen zuverldssige Aussagen
gemacht werden.

In betroffenen Regionen oder in zu untersuchenden Gebieten
kann sich im Extremfall eine Messung in allen H&usern aufdréan-
gen. Es ist auch ein schrittweises Vorgehen zum Auffinden von
Hdusern mit hohen Werten denkbar. Risikogebiete lassen sich
oft nur unter Berlicksichtigung der genauen &rtlichen Gegeben-
heiten ausscheiden; im Einzelfall ist eine Beurteilung nur mit
Messungen méglich.

2.2. Einflussfaktoren

In Uebereinstimmung mit Untersuchungen in anderen Ladndern wur-
de gezeigt, dass hohe Radonkonzentrationen in Wohnhdusern der
Schweiz durch den Bauuntergrund in der unmittelbaren Umgebung
verursacht werden. Einen entscheidenden Einfluss hat somit die
lokale Geologie, insbesondere die Bodenbeschaffenheit. Es gibt
erste Hinweise Uber die Zusammenhdnge zwischen Bodenbeschaff-
enheit und den Radonpegeln im umbauten Raum. Als wichtigster
Faktor hat sich die Gasdurchldssigkeit (Gaspermeabilitdt) des
Bauuntergrundes erwiesen. Eine erhdhte Gasdurchldssigkeit wei-
sen z. B. Karstgebiete und schlecht verfestigte Felssturzge-
biete auf. Erhdhte Radiumkonzentrationen im Boden erhdhen das
Gefdhrdungspotential, sind aber filr sich allein nicht aus-
schlaggebend. Die Beurteilung des Bauuntergrundes kann erst
nach intensiven Abklarungen und Messungen erfolgen. Aufgrund
der erwahnten Bedeutung der Gaspermeabilitdt des Bodens und
der Tatsache, dass nur wenige BGden in der Schweiz aus dem di-
rekt darunter liegenden Fels entstanden sind, sind konventio-
nelle geologische Karten, die nur Aussagen Uber diesen Fels
machen, wenig brauchbar. So ist es sehr schwierig, Prognosen
flir Neubauten zu machen. Einfacher und insgesamt auch kosten-
glinstiger sind in Risikogebieten vorsorgliche Massnahmen (s.
unten).

Die Mechanismen flir den Transport des Radongases ins Hausinne-
re sind weitgehend verstanden. Die treibende Kraft fidr den
Transport des Radons aus dem Boden ins Hausinnere und im Haus-
innern ist der sogenannte "Kamineffekt". Durch das Beheizen
des Wohnraumes oder durch meteorologische Einfllsse entsteht
im Hausinnern gegeniliber dem Boden ein Unterdruck und es wird
Bodengas und damit Radon angesaugt. Da die Radonkonzentration
im Bodengas um mehrere Groéssenordnungen hoéher ist als in der
Aussenluft, genlgen kleinste Spalten und Risse im Boden und im
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Mauerwerk, damit die Konzentration im Hausinnern signifikant
ansteigt.

Das Ubliche Luaften von Wohnungen durch Oeffnen der Fenster
flihrt nur zu einer kurzzeitigen Reduktion der Radonkonzentra-
tion im Hausinnern. Es muss versucht werden, das Radon am Ein--
dringen in das Haus zu hindern.

Die in der Schweiz gebrduchlichsten Baumaterialien wurden im
Rahmen dieses Programmes untersucht. Sie haben auf die hohen
Radonpegel der Innenluft nur einen geringen Einfluss. Weitere
systematische Untersuchungen in diesem Bereich drdngen sich
nicht auf, aber neue Baumaterialien und Zuschlagstoffe sollten
in Zukunft stichprobenweise untersucht werden. Naturbausteine
wie einheimische Granite und Gneisse wurden nicht untersucht,
aber eine Berechnung zeigt, dass auch diese Materialien unpro-
blematisch sind.

Das Trink- und Brauchwasser scheint in der Schweiz auf die Ra-
donpegel nur einen vernachldssigbaren Einfluss zu haben. Es
liegen in der Schweiz zwar nur wenige Beispiele vor, bei denen
sowohl im Haus als auch im Trinkwasser desselben Hauses die
Radonkonzentration gemessen wurden. Eine international aner-
kannte Umrechnung der Konzentration im Wasser, flUr welches
zahlreiche Messungen vorliegen, auf die Konzentration im Haus
zeigt, dass in keiner Region der Schweiz aufgrund des Trink-
oder Brauchwassers mit Radonproblemen zu rechnen ist.

Die Abdichtung der Gebdudehiille zwecks Energieeinsparung in 25
Mehrfamilienhdusern und 7 Einfamilienhdusern hat keinen merk-
lichen Einfluss auf die Radonpegel gezeigt. In Risikogebieten
sollten jedoch bei Abdichtungsmassnahmen an der Geb&dudehille
unbedingt auch die Radonpegel in Betracht gezogen und allen-
falls Massnahmen zur Reduktion der Radonpegel getroffen wer-
den. Spezielle Aufmerksamkeit soll den neuen Energiesparhdau-
sern geschenkt werden; insbesondere der Frage, ob beim Behei-
zen, Kdhlen, Bellften etc., Bodengas ins Hausinnere geflhrt
wird.

Der Einfluss der radioaktiven Abfdlle der radiumverarbeitenden
Uhrenindustrie aus friheren Jahrzehnten auf die Radonkonzen-
trationen in Wohnrdumen ist kleiner als noch im Jahre 1985
vermutet. Die erhdhte Radonkonzentration in der Region La
Chaux-de-Fonds war einer der Ausldser flir das gesamtschweize-
rische Untersuchungsprogramm RAPROS. Die Suche nach den Radon-
Quellen in dieser Region hat gezeigt, dass die Hauptgrlnde flr
die erhShten Innenluft-Radonkonzentrationen die Verkarstung
und die Durchldssigkeit des Untergrundes sind. Die im Kalk-
stein des Juras vorhandenen HShlen und Kandle stellen ein sehr
effizientes Radon-Verteilsystem dar. Die aussergewdhnlich ho-
hen Radonpegel in den KarsthShlen sind wahrscheinlich eine
Folge der ausgedehnten Radiumanomalie natirlicher Herkunft,
die im Rahmen des RAPROS-Programmes im westlichen Jura ent-
deckt wurde. In diesem Gebiet wurden unerwartet hohe Radium-
konzentrationen natdrlichen Ursprungs gefunden.
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2.3. Risiko / Gefdahrdung

Es gilt heute als wissenschaftlich gesichert, dass erhdhte
Radonkonzentrationen bei Minenarbeitern 2zu zusdtzlichen Lun-
genkrebsfdllen gefliihrt haben. Die Radonkonzentrationen in
Wohnrdumen der Schweiz kdnnen Werte erreichen, bei welchen bei
Bergwerkarbeitern bereits ein signifikant erhdhtes Krebsrisiko
nachgewiesen wurde. Es muss also hier nicht von hohen zu nie-
drigen Expositionen Uber mehrere Grdssenordnungen extrapoliert
werden. Es stellt sich jedoch die Frage, inwiefern die Resul-
tate der Bergwerkarbeiter auf die BevOlkerung und die Verhdlt-
nisse in Wohnrdumen Ubertragen werden kdénnen. International
wird gegenwdrtig eine Reihe von epidemiologischen Untersuchun-
gen durchgefihrt, um den Zusammenhang zwischen den Radonpegeln
in Wohnrdumen und der Lungenkrebshdufigkeit bei der Bevdlke-
rung zu untersuchen; die Resultate stehen vorldufig noch aus.
Die Untersuchungen Uliber die Auswirkungen des Radons auf die
BevOlkerung sind unter anderem auch deshalb schwierig, weil
der Effekt durch die Folgen des Rauchens Uberdeckt wird.

Flir den Vergleich einer Exposition durch Radon mit anderen
Strahlenexpositionen eignet sich am besten die effektiyve Do-
sis. Sie ldsst sich aus der Radonkonzentration der Atemluft
berechnen. Die mittlere Radonkonzentration in den Wohnhdusern
der Schweiz von ca. 70 Bg/m” verursacht unter der Berlcksich-
tigung der Aufenthaltszeit im Hausinnern eine jadhrliche effek-
tive Dosis von etwa 2 Millisievert (mSv). Es gibt jedoch Per-
sonen in der Schweiz, welche durch Radon jdhrlich effektive
Dosen von bis zu 100 Millisievert akkumulieren kdnnen.

Nach den neusten Empfehlungen der Internationalen Strahlen-
schutzkommission (ICRP) sollen die Grenzwerte fdr die Bevodlke-
rung fir Expositionen durch kinstliche, kontrollierbare Strah-
lenquellen bei 1 Millisievert pro Jahr liegen. Fir beruflich
strahlenexponierte Personen wird ein Grenzwert von 20 Milli-
sievert pro Jahr vorgeschlagen; der Bereich Uber 20 Millisie-
vert pro Jahr wdhrend léangerer Zeit wird nach neuen Erkennt-
nissen (ICRP-60) als unakzeptierbar betrachtet.

Da sich die Konzepte, die fir eine kontrollierbare Exposition
gelten, nicht direkt auf das natirlich bedingte Radon Ubertra-
gen lassen, werden international flir das Radon hdhere Dosis-
werte als der Wert von 1 mSv pro Jahr akzeptiert. Die Limite
fir die BevOlkerung von einem Millisievert pro Jahr konnte
beim Radon in kaum einem Land eingehalten werden. Die ICRP hat
denn auch in der neusten Empfehlung das Radonproblem ausge-
klammert und macht vorldufig keine konkreten Empfehlungen. Der
von der Europdischen Gemeinschaft empfohlene Grenzwert fir die
Radongaskonzentration in bestehenden Gebauden von 400 Bg/m
entspricht einer Dosis von etwa 10 mSv pro Jahr. Schweden hat
den seit dem Jahr 1980 glultigen Grenzwert von 400 Bq/m3
"gleichgewichtsdquivalente Radonkonzentration", entsprechend
einer Radongaskonzentration von 1'000 Bg/m” im Jahr 1990 um
einen Faktor 2 reduziert. Der heute in Schweden gililtige Grenz-
wert flUr die Radongaskonzentration betrdgt somit 500 Bg/m”.

Eine Dosis von mehr als 20 Millisievert pro Jahr erscheint -
trotz der bestehenden Unsicherheiten - als unakzeptierbar. Es
sollte deshalb niemand Ulber ldngere Zeit einer Radongaskonzen-
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tration von mehr als etwa 1'000 Bq/m3 ausgesetzt werden. Im
Sinne einer Optimierung missten jedoch vorsorgliche Massnahmen
und einfache Sanierungen bereits bei wesentlich tieferen Ra-
donpegeln einsetzen. Bei Neubauten misste eine Radongaskonzen-
tration von weniger als 200 Bg/m~ angestrebt werden, was nach
den Erfahrungen aus den USA und Schweden méglich sein sollte.

Das neue Strahlenschutzgesetz gibt mit Art. 24 die gesetzliche
Grundlage, um beim Radon Anordnungen zur Begrenzung der Strah-
lenexposition zu treffen. Der Bund kann flir den Vollzug die
Kantone beiziehen. Die Ausfuhrungsbestimmungen werden in der
neuen Strahlenschutzverordnung festgelegt.

2.4. Sanierungen

Erh6hte Radonpegel in schweizerischen Wohnr&dumen lassen sich
grundsdtzlich immer reduzieren, aber der Aufwand fir eine Sa-
nierungsmassnahme hangt stark von der HShe der Radonkonzentra-
tion und den baulichen Gegebenheiten ab. Ziel jeder Sanierung
muss es sein, den Eintritt des Radons 2zu erschweren und den
Unterdruck im Gebdude gegenuber dem Bauuntergrund zu reduzie-
ren.

Es konnten in der Schweiz anhand von konkreten Beispielen Er-
fahrungen flir die Sanierung von H&dusern gesammelt werden. Die
kleine Zahl der sanierten Hdaduser 1ist hauptsdchlich auf das
mangelnde Interesse der Hausbesitzer zurlickzufihren. Die im
Ausland erprobten Techniken lassen sich an Schweizer Verhdlt-
nisse anpassen, die Besonderheit der schweizerischen Bauweise
mit relativ viel Kellerraum erschwert jedoch die Massnahmen
und erhOht den Aufwand. Als wirksamste Methode hat sich die
Zwangsbelliftung kombiniert mit der Abdichtung des Hauses ge-
genliber dem Bauuntergrund erwiesen. Die Methode der Unterbo-
denbelliftung ist ebenfalls gut und zuverldssig, wogegen Ab-
dichten allein meistens ungenligend ist. Bedingt durch die kli-
matischen Bedingungen in der Schweiz sollte bei Bellftungs-
massnahmen auch auf Energierlckgewinnung geachtet werden.

Der finanzielle Aufwand flr eine Sanierung eines Einfamilien-
hauses liegt im Bereich von ungefdhr 10'000 Fr. bis 20'000
Fr.; in besonders schwierigen Fdllen kd&nnen Kosten von bis zu
50'000 Fr. pro Haus entstehen (Kostenstand 1991). Vorsorgliche
Massnahmen bei Neubauten wie beispielsweise eine Kieslage mit
einem Bellftungssystem unter der Bodenplatte kommen wesentlich
glnstiger zu stehen. Die Erfahrungen von RAPROS haben gezeigt,
dass beim Bau eines Einfamilienhauses mit einer 2zus&tzlichen
Investition von etwa 5'000 Fr. genlgend gute Resultate erzielt
werden kdnnen. In bekannten Risikogebieten sollten vorbeugende
Massnahmen vorgeschrieben werden.

2.5. Offene Fragen

Obschon die meisten der vor fﬁnﬁ Jahren gesteckten Ziele er-
reicht werden konnten, bleiben fdr das Verstdndnis der Radon-
problematik in der Schweiz Unsicherheiten und Licken bestehen:
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Die Messdichte, das heisst der Prozentsatz der gemessenen Hau-
ser oder die Anzahl der gemessenen Hauser pro Fldche, ist in
vielen Regionen noch zu klein, und es mlissen noch grdssere
Messkampagnen durchgefihrt werden. Es kann heute fdr das Auf-
finden von Hdusern mit hohen Radonpegeln kein allgemein gllti-
ges Konzept abgegeben werden, und die Unterteilung in betrof-
fene, respektive nicht betroffene Gebiete ist nur mit Vorbe-
halten méglich. Die vorliegende Radonkarte fir die Schweiz
muss in Zukunft- sukzessive weitergefihrt und verfeinert wer-
den.

Ebenso ist es zum jetzigen Zeitpunkt sehr schwierig Prognosen
fir Neubauten zu machen. Der Einfluss der Geologie ist noch zu
wenig verstanden und es fehlen noch systematische Parameter-
studien. '

Eine Langzeitiliberwachung von Gebduden wurde noch nicht durch-
geflihrt, es sollten einige ausgewdhlte Hduser wahrend mehrerer
Jahre gemessen werden, damit auch Aussagen Uber langfristige
Schwankungen des Radonpegels gemacht werden kdénnen.

Eine Dokumentation liber Sanierungsméglichkeiten in der Schweiz
liegt erst im Entwurf und rudimentdr vor, und es muss noch
viel Arbeit investiert werden. Eine systematische Sammlung und
Zusammenstellung der vorliegenden Radonliteratur steht noch
aus. Es fehlt vorldufig auch noch genligend Informationsmate-
rial zur Aufkldrung der Bevdlkerung der Schweiz Uber die Be-
sonderheiten und die Gefahren des Radons.

Im PSI steht heute eine Radonkammer zur Verflgung, die sich
fir die Kalibrierung von Gerdten zur Bestimmung der Radongas-
konzentration eignet; eine entsprechende Einrichtung fir die
Radonfolgeprodukte ist nicht vorhanden. Die Schweiz ist daher
bei der Kalibrierung flir Radonfolgeprodukte auf die Beteili-
gung an internationalen Vergleichsprogrammen angewiesen.

Die Quantifizierung des Lungenkrebsrisikos flir die Bevdlkerung
infolge Radon ist nach wie vor mit grossen Unsicherheiten be-
haftet, und die Resultate von epidemiologischen Untersuchungen
Uber die Radonexposition der Bevdlkerung sind noch nicht ver-
figbar. Hier kann eine Zusammenarbeit auf internationaler Ebe-
ne von sehr grossem Nutzen sein.

2.6. Weiteres Vorgehen

B. Michaudl), W. BurkartZ), Th. Lauffenburgerns), H.H. LoosliZ)

M. Roux“), L. RybachS), H.-Surbeckl), w. Zellerl)

Mit erster Prioritdt sollten die Anstrengungen erhoéht werden,
damit die H&Auser mit den hGchsten Radonpegeln gefunden und sa-
niert werden koénnen. Es missen die héchsten Dosen reduziert
werden; die Mittelwerte kdénnen sicher kurz- bis mittelfristig
nur unwesentlich beeinflusst werden.

1) BAG; 2) KUER; 3) SUVA; 4) BEW; 5) ETHZ
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Zum Auffinden der hohen Konzentrationen missen gezielte Mess-
kampagnen in den Gebieten durchgefiihrt werden, wo nach den
bisherigen Erkenntnissen Uiber den Zusammenhang zwischen Radon
und der Geologie erhdhte Konzentrationen vermutet werden mis-
sen. Wie bereits in den Kantonen Tessin und Graublinden erfolg-
reich erprobt, sollten in Zukunft die Radon-Messkampagnen von
den Kantonen durchgeflihrt werden. Sie verfligen (ber die dazu
nétige Infrastruktur und Uber den direkten Kontakt zu den Ge-
meinden. Die Systematik zum Ausscheiden von betroffenen, res-
pektive nicht betroffenen Regionen oder Bezirken muss noch
weiterentwickelt werden.

Die Interpretation der Resultate friiherer Kampagnen sollte
verfeinert werden; die Rolle der Parameter (z.B. Permeabilitat
des Bodens, Transport des Radons durch Wasser, Bauweise der
Hauser, Luftdichtheit, Haustyp) sollte genauer untersucht wer-
den.

Der Einfluss der Geologie (Geologie im weitesten Sinne, incl.
Quartdrgeologie, Hydrogeologie, Bodenkunde etc.) sollte nicht
nur weiter untersucht werden, damit die vorhandenen Daten bes-
ser interpretiert werden kénnen, sondern auch, damit mit ihrer
Hilfe in Risikogebieten Prognosen gemacht werden kdénnen. Eben-
so kann die Geologie bei der Evaluation von Sanierungstechni-
ken wertvolle Hilfe leisten.

Noch flir langere Zeit wird der Bund die wissenschaftliche Be-
ratung sowie die Aus- und Weiterbildung kantonaler Radon-Fach-
leute Ubernehmen missen. Besondere Bedeutung kommt auch der
"Nachwuchsfdrderung" zu.

Der Offentlichkeitsarbeit kommt in Zukunft eine sehr grosse
Bedeutung zu. Die Bevdlkerung muss liber die radonbedingte Ge-
fdhrdung besser orientiert werden. Die Hausbesitzer sowie das
lokale Baugewerbe sollten fir Radonsanierungen motiviert wer-
den kd&nnen.

Flir die Durchfliihrung der Sanierungen ist es unerldasslich, dass
der Bund eine Beratungs- und Koordinationsstelle betreibt und
einen Massnahmenkatalog mit Empfehlungen und Richtlinien fur
die Kantone schafft. Zuhanden des Baugewerbes soll eine tech-
nische Dokumentation bereitgestellt werden. Es sind auch Kurse
und Seminarien zu planen. Die bereits hergestellten Kontakte
zu den Baufachleuten sind noch weiter zu intensivieren. Der
Bund sollte bei der Erfolgskontrolle von Sanierungsmassnahmen
eine Ueberwachungsrolle spielen.

Dem Erfahrungsaustausch mit dem Ausland und zwischen den in-
ldndischen Fachstellen kommt nach wie vor grosse Bedeutung
Zzu. So soll insbesondere auf dem Gebiete der Epidemiologie
eine Zusammenarbeit mit anderen Landern angestrebt werden.
Wichtig wdre ferner eine Beteiligung der Schweiz an interna-
tionalen Forschungsprojekten.

Gestltzt auf Art. 24 des neuen Strahlenschutzgesetzes sollen
in der neuen Strahlenschutzverordnung verbindliche Grenzwerte
fir Radongaskonzentrationen festgelegt werden. Flir die Durch-
setzung dieser Grenzwerte werden voraussichtlich zusédtzliche

personelle Mittel bendtigt.
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Da das Radonproblem primdr wirtschaftlich relativ schwache Re-
gionen betrifft, ist die RAPROS-Programmgruppe der Ansicht,
dass Finanzhilfen des Bundes notwendig sind, damit die erfor-
derlichen Sanierungsmassnahmen auch vollzogen werden kd&nnen.
Da das neue Strahlenschutzgesetz offenbar keine Rechtsgrundla-
ge flir Finanzhilfen gibt, miissen andere Wege gesucht werden.

2.7. Geologische Nachuntersuchungen von 1991 im Tessin
H. Surbeck, BAG/SUER

Im Kanton Tessin wurden im Anschluss an eine gr&ssere Radon-
Messkampagne geologische Nachuntersuchungen veranlasst, deren
Ergebnisse und Schlussfolgerungen nachfolgend zusammengefasst
sind und u.U. auch flr weitere Kampagnen von Nutzen sein kd&n-
nen.

Da schon allein aus finanziellen Grinden nicht in allen Wohn-
hdusern in der Schweiz die Radonkonzentration gemessen werden
kann, missen Auswahlkriterien fdr die zu messenden Hauser ent-
wickelt werden. Bereits in friheren Untersuchungen hatte sich
gezeigt, dass die Geologie des Bauuntergrundes von entschei-
dender Bedeutung flr die Innenluft-Radonkonzentration ist. Er-
hShte Konzentrationen traten gehduft in Hdusern auf verkarste-
tem Untergrund und schlecht verfestigtem Bergsturzmaterial
auf. Der Zusammenhang zwischen lokaler Geologie und Radon ist
aber noch ungeniligend bekannt.

Im Kanton Tessin wurde daher fiUr einen Teil der H3user mit er-
h6hten Radonkonzentrationen und fir ein Gebiet ohne Radonpro-
bleme eine Nachuntersuchung durchgefihrt. Ziel dieser Untersu-
chung war es, die Ursache flir erh6hte Radonkonzentrationen,
insbesondere den Zusammenhang zwischen Geologie und Radon bes-
ser in den Griff zu bekommen.

Die von Kanton Tessin und dem Bund gemeinsam finanzierte Un-
tersuchung wurde von einem privaten Geologiebliro in Zusammen-
arbeit mit der SUER/BAG ausgefihrt.

Die Interpretation der Resultate dieser Studie erwies sich als
recht schwierig, insbesondere da mit Ausnahme von Bosco Gurin
im Tessin keine H&user mit sehr grossen Radonkonzentrationen
zur Verfldgung standen.

Folgende Erkenntnisse hat diese Untersuchung dennoch gebracht:

- Weder Trinkwasser noch Baumaterial kdénnen flr die erhdhten
Radonkonzentrationen verantwortlich gemacht werden.

- Es konnte weder ein Zusammenhang der Radonkonzentration mit
der Ortsdosisleistung noch mit der Radiumkonzentration im
Boden festgestellt werden.

- Ein Einfluss tektonischer Stdrungen (insubrische Linie) ist
nicht zu erkennen.
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- Positiv korreliert scheint die Innenluft-Radonkonzentration
mit folgenden Faktoren zu sein:
- Lage auf alter Schotterterasse (hohe Gaspermeabilitat),
- Radon-Verflgbarkeit im Bodengas (= definiert als das Pro-
dukt: Radon-Konzentration ¢ Gaspermeabilitit),
- Gasaustritte.

- Auffidllig ist die Haufung erhShter Radonkonzentrationen in
Gebduden mit einem "vespaio", d.h. einem unbelilfteten Hohl-
raum zwischen Fussboden und Bauuntergrund.

Eine weitere Untersuchung dieser Art ist fldr 1992 fir den Kan-
ton Graublinden geplant. In diesem Kanton sind zahlreiche H&u-
ser mit sehr hohen Radonkonzentrationen gefunden worden. Es
ist daher 2zu erwarten, dass diese Nachuntersuchungen zu ein-
deutigeren Resultaten fuihren werden.
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