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2. Radon

W. Gfeller, G. Piller, J. Rodriguez, G.-A. Roserens
Bundesamt fur Gesundheit, Abteilung Strahlenschutz, Radon und Abfélle, 3003 BERN

H. Johner

Bundesamt fiur Gesundheit, Sektion Uberwachung der Radioaktivitat, 1700 FRIBOURG

2.1 Eihleitung

Die Realisierung des Radonkatasters
kommt sehr gut voran. Im Winter 1998/99
haben die Kantone etwa 10 000 Messun-
gen durchgefihrt. Die Kantone Aargau,
Appenzell IR, Basel-Landschaft, Basel-
Stadt, Genf, Glarus, Jura, Obwalden,
Nidwalden, St. Gallen, Schaffhausen,
Solothurn, Schwyz, Tessin, Uri und VWaadt
haben die Radonkarte abgeschlossen oder
fuhren Kontrollmessungen durch.

Bis heute sind rund 1650 Richtwert- und
450 Grenzwertlberschreitungen bekannt,
die sich hauptséachlich in den Alpen und
Juraregionen befinden. Aber auch im
Mittelland gibt es vereinzelt hohe Werte.

Figur 1: Stand des Radon-Katasters per Ende 1999

Nach Korrektur bezlglich Stockwerk und
regionaler Bevolkerungsgewichtung ergibt
sich fur die Schweiz ein arithmetisches
Mittel der Radonkonzentrationen in
bewohnten Raumen von 75 Ba/m?.

Die Kantone Tessin, Jura, Bern und
Solothurn haben sich mit der Thematik der
Bauvorschriften befasst. In vielen Kanto-
nen scheinen  diesbezuglich  keine

Anderungen der Baureglemente nétig. Die
Aufnahme einer Auflage im Baugesuch
oder ein Verweis auf die Strahlenschutz-
verordnung genlgen in vielen Fallen.
Wichtig ware, dass Informationen Uber
Radon schon im Baudossier enthalten
sind.

M abgeschlossen / terminé
[ in Bearbeitung / en cours

| ] Ab 2000 geplant/planifié dés 2000



2.2. Radon-Messungen

Radonkatastér

Einige Kantone haben die Erstellung der
Radonkarte abgeschlossen oder sind kurz

vor dem Abschluss. Die Anzahl durchge-

fuhrter Messungen ist im Vergleich zu
den letzten beiden Jahren deutlich zurtick
gegangen. ’
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Figur 2: Anzahl Messungen pro Jahr

Die schweizerische Radon-Datenbank
enthalt Daten aus rund 37'000 Hausern.
Von den mehr als 69'000 Messwerten
stammen 40'000 aus Messungen in
bewohnten Rdumen.

Die Messungen im \Wohnbereich vermit-
teln bereits ein recht gutes Bild der
Radonexposition. Da die Kriterien flr die
Wahl der Hauser eher auf hohe Konzentra-
tionen weisen, ist die Verteilung der
Messwerte aber nicht reprasentativ. Eine
reprasentative Verteilung erhalt man nach
Korrektur beziglich Stockwerk und regio-
naler Bevolkerungsverteilung (Figur 3).
Das korrigierte arithmetische Mittel der
Radonkonzentrationen in bewohnten
Riumen betragt 75 Bg/m°.

Aus der reprasentativen Summenhaufig-
keitsverteilung (Figur 4) lasst sich abschat-
zen, dass 1 bis 2 Prozent der Bevolkerung
in Konzentrationen iber 400 Bg/m?® leben;
0.3 Prozent in Konzentrationen Uber

1000 Ba/m?. In einigen tausend Hausern
der Schweiz ist der Grenzwert fir die
Radongaskonzentration Uberschritten.
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Figur 3: Verteilung der Radonkonzentrationen in
bewohnten Rdumen

- Rohdaten [~
| = korrigiert

Summenhaufigkeit [%]
o
S

10 100 1000 10000
RnlBg/m’]

Figur 4: Summenhaufigkeitsverteilung der
Radonkonzentrationen in bewohnten
R&umen

Die gleichen Berechnungen lassen sich fir
die einzelnen Kantone machen. Die
entsprechenden Verteilungen sind in Figur
5 dargestellt.
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Verteilung der Radonkonzentrationen in bewohnten Raumen nach Kanton; in den mit (*) bezeichne-
ten Kantonen ist die Erfassung noch unvollstandig. )
(AM/GM = arithmetisches/geometrisches Mittel)
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Figur 5b: Verteilung der Radonkonzentrationen in bewohnten Raumen nach Kanton; in den mit (*) bezeichne-
ten Kantonen ist die Erfassung noch unvollstandig.
(AM/GM = arithmetisches/geometrisches Mittel)

Uber 2000 von total 2900 Gemeinden
gelten als genlgend erfasst. Die Radon-
karte (Figur 6) zeigt grossere Gebiete mit
erhohter Radongaskonzentration in den
Kantonen Jura, Graubinden, Neuenburg
und Tessin. Es wurden aber auch im
Mittelland vereinzelt erhohte Konzentra-
tionen gefunden.

Bis heute sind rund 1650 Richtwert- und
450 GrenzUberschreitungen bekannt. In
Figur 7 ist die Anzahl bekannter Richtwert-
und Grenzlberschreitungen nach Kanton
angegeben.
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Radonkarte der Schweiz

Einstufung

# kein Radongebiet
W Radongebiet
[ ] unvollstandig erfasst

Figur 6: Radonkarte der Schweiz: Stand November 1999; L+T, Geostat 1990
Definition Radon-Gebiet: Mittelwert im Wohnbereich einer Gemeinde > 200 Bg/m?® oder ein Wert (iber
dem Grenzwert von 1000 Bg/m?®

404/133

Figur 7:  Anzahl Richt-/ Grenzwertiiberschreitungen nach Kanton



Langzeitiiberwachung einzelner Hauser

Um das Langzeitverhalten der Radongas-
konzentration in VWohnhausern zu unter-
suchen, laufen seit 1994 in 9 Hausern (21
Raume) Messungen. Alle 3 Monate
werden die Dosimeter ausgewechselt.

Das folgende Beispiel veranschaulicht die
grossen Schwankungen die Uber die Jahre
in ein- und demselben Raum auftreten.

Frihling |
800

—u 1994/95
- o--1995/96
—a— 1996/97
-~ & 1997/98
.- = 1998/99

Langzeitverhalten der Radongaskonzen-
tration in einem Schlafzimmer.

Figur 8:
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Figur 9: Wintermessungen in 10 benachbarten
gleich  gebauten Hausern (gleiche
Baugrube)

Noch weiter zuriick reicht eine Messreihe
in 10 benachbarten, gleichzeitig und gleich
gebauten Wohnhausern. Seit 1991/92
wird in diesen Hausern jeweils im Winter
Radon gemessen. Auch hier sind
betrachtliche Schwankungen zu vermer-
ken. Eines dieser Hauser (hervorgehobene
Messreihe in Figur 9 unten) wurde kurz
nach Erstellung saniert.

Radon-Messstellen

Bei der Vergleichsmessung 1999 wurde
far Kernspurdetektoren eine Neuerung
eingefuhrt: Es muss pro Dosimeter-Typ
nur noch ein Set von 7 Detektoren einge-
schickt werden. Fur Elektret-Dosimeter
gilt diese Regelung nicht, da diese von der
Messstelle direkt ausgewertet werden.
Die Dosimeter wurden wahrend 7 Tagen
einer Konzentration von 6400 Bg/m?®
ausgesetzt. Figur 10 zeigt die prozentuale
Streuung der Messwerte und deren
Abweichung vom Sollwert.

Bei zwei Betreibern von Elektreten (Code
8 und 6) waren 1 bzw. 2 Ausreisser flr
das schlechte abschneiden verantwortlich.
Es zeigt sich wieder, dass bei den Elektre-
ten ein besonders grindliches Arbeiten
notwendig ist.

Bei einem Betreiber von Kernspurdetekto-
ren (Code 13) ist das schlechte Resultat
einem Ausreisser zuzuschreiben. Nach
Angaben der Firma hatte das Dosimeter
bei der Auswertung im Labor ausgeschie-
den und das Resultat mit einem Vermerk
geliefert werden mussen.
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Figur 10: Vergleichsmessung 1999 am PSI



2.3. Construction

Analyse de batiments

A la suite des différentes campagnes de
mesures, la base de données contient un
nombre important de dépassements de la
valeur limite de 1000 Bg/m®. Afin que
chaque propriétaire concerné puisse avoir
des propositions de notre part, il était
important de pouvoir réaliser une premiére
analyse. :

Un' formulaire a été réalisé et quatre
personnes ont été formées pour ces
contréles. Ces analyses ont été réalisées
par le service radon et déchets a 90% et
dix pour-cent en sous-traitance.

Au début de I'année 1999 la base de
donnée comportait plus de 400 cas de
dépassement de limite dont 200 environ
étaient déja documentés. Des batiments
restants environ 40 n'ont pas encore pu
étre visités pour les raisons suivantes :

Q certains cantons préféraient réaliser ces
visites a partir de I'an 2000.

Q quelques propriétaires n'ont pas pu étre
contactés

Q par manque de temps 20 batiments ont

été reportés sur le premier trimestre de
I'an 2000.

Ces visites ont permis de faire un tri. A la
demande de propriétaires certains de ces
batiments sont actuellement en cours
d'analyse détaillée.

A la suite de la nouvelle campagne de
mesures de [|'hiver 98/99 environ 50
nouveaux cas sont venu s'ajouter.

Prescriptions en matiére de construc-
tion

D'apres |'ordonnance sur la radioprotec-
tion, les cantons doivent prendre les
dispositions nécessaires afin que les
nouveaux batiments ou les batiments
transformés soient congus de fagon que la
valeur limite de 1000 Bag/m® ne soit pas
dépassée. lls veillent a ce que l'on
cherche a éviter, par des aménagements
appropriés de la construction, que la
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concentration de gaz radon ne dépasse
400 Bg/m?®. Les cantons du Tessin, Jura,
Berne et Soleure ont déja élaboré des
prescriptions dans ce sens.

L'ordonnance en vigueur depuis 1994,
prévoit également que les cantons
contrélent, aprés l'achévement des
travaux et par pointage, si la valeur direc-
trice est respectée. Ces contrbles permet-
tront de tirer des conclusions quant aux
mesures vraiment indispensables pour les
nouvelles constructions; en priorité dans
les régions a concentration accrues de
radon.

Assainissements

Chaque personne qui a un dépassement
de la valeur limite ou de la valeur directrice
dans son habitation est en droit d'attendre
de nous un service rapide et efficace.

Exemple d’assainissement

Il est difficile de trouver des documents
techniques traitant d’assainissements en
zone karstique. Les solutions traditionnel-
les de mise en dépression du sol sont
inapplicables car la quantité d'air a aspirer
est telle que la puissance nécessaire pour
le ventilateur est dans la plupart des cas
sans rapport avec |'effet obtenu. Dans ce
cas, les deux méthodes utilisables sont la
construction d'un plancher ventilé ou
I'apport d'air extérieur (dilution et surpres-
sion).

Figure 11:

Installation pour I'apport d'air
extérieur



L'apport d'air extérieur a été utilisé dans le
cas d'une école enfantine ayant a la cave
une liaison directe avec le systeme karsti-
que. Les résultats en sont présentés dans
la figure 12 ci-dessous.
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Figure 12: Effet de I'apport d'air frais
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Le systéme de ventilation est en service

de 8h a 16h du lundi au vendredi. Les
mesures de contréle ont été effectuées
avec la ventilation en position minimum,
soit environ 60 m*/h ce qui correspond &
une augmentation du renouvellement d'air
de 0.6 par heure.

Baugrunduntersuchungen

1999 wurden bei mehreren Hausern
Radonbrunnen') installiert. Es stellte sich
heraus, dass Ofters andere ‘Bedingungen
vorgefunden wurden als anhand vorher
ausgeflhrter Sondierbohrungen zu erwar-
ten war. In einigen Fallen war das klar auf
kinstliche Aufschittungen zurick zu
fihren,  andererseits  wurden  auch
Hinweise auf alte Fliessrinnen gefunden.
Im weiteren waren in zwei Fallen die
Boden so durchldssig dass die bisher
verwendete Apparatur [1, 2] diese
Permeabilitdten nicht mehr erfassen
konnte.

Aus diesen Grinden wurden bei zwei
Bauobjekten  ausgedehntere  Untersu-
chungen ausgefiihrt. Nebst den Sondier-

bohrungen wurde neu die Rammsondie-
rung®) getestet. Es zeigte sich einerseits,
dass lokale Eintrittstellen in das Haus
existieren und nachgewiesen werden
konnen.  Andererseits  konnten  die
Empfindlichkeit der Permeabilitatsmes-
sungen um 2 Grossenordnungen verbes-
sert werden.

Lokalisieren von Eintrittsstellen

Bei einem radonbelasteten Bauobjekt in
Graublnden waren bei der Besichtigung
Aufstosse von Hangwasser zu sehen.
Dies ist ein Indiz fur eine niedrige Boden-
durchlassigkeit. Laut Mitteilung des Besit-
zers waren wahrend dem Bau auf der
Talseite keine Wasser-Aufstosse aufgetre-
ten. Aus diesem Grund wurde dort eine
Serie von Rammsondierungen niederge-
bracht. Mit einem Ventilator wurde im
Keller ein Unterdruck von ca. 40 Pa
erzeugt und in den Sondierungen der
Druck gemessen. Wie Figur 12 zeigt, ist
die Durchtrittstelle durch die Mauer stark
lokalisiert.
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Figur 13: Druckverteilung entlang der Talseite des
Hauses.

Abschliessend wurde bei der Durchtritt-
stelle ein Radonbrunnen” installiert. Er
erzeugt den erwarteten hohen Durchfluss.
Es konnte also eine gute Stelle flur die
Installation eines Radonbrunnens gefun-
den werden.

Verbesserung der Permeabilitatsmes-
sungen

Die bisher angewendete Methode [1, 2]
hat trotz guter Resultate einige Nachteile.
Es wird ein relativ kleines Bodenvolumen



beprobt, die erfassbaren Permeabilitaten
liegen bei max. 10 m? was einer Korn-
grosse von ca. einem  Millimeter
entspricht und mit der Sondierbohrung ist
ein grosser Arbeitsaufwand verbunden.

Um ein grosseres Bodenvolumen ohne
allzu grossen Aufwand zu beproben,
wurden nebst einer Sondierbohrung
mehrere Rammsondierungen? ausgefiihrt.
Die Fortpflanzung des in der Sondierboh-
rung erzeugten statischen Unterdruckes,
wurde in  den Rammsondierungen?
gemessen. Figur 13 zeigt ein Beispiel
einer solchen Messung.
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Figur 14: Druckabfall in Funktion der Distanz von

der Sondierbohrung.

Der Fit wurde mit einer Formel fur halbge-
spannte oder ,leaky” Aquifere ausgefuhrt
[3]. Mit derselben Formel kann auch die
Stromung durch die Deck- und durchlas-
sige Schicht bestimmt werden.

Folgendes kann festgestellt werden:

Der Druck breitet sich in der Nahe dieses
Hauses Uber grosse Distanzen aus und das
Radon wird Uber 20 m oder mehr transpor-
tiert.

Der Fit ergibt eine Permeabilitat von (5+1) x
10® m? fur die durchlassige Schicht. Dies
liegt ausserhalb des Bereiches, der mit
einer Punktmessung zuverlassig gemessen
werden kann.

Die Permeabilitat der Deckschicht wird
vom Fit zu (6 + 3) x 10~ "' m* bestimmt.

In der Sondierbohrung lag der Druck bei
1000 Pa. Es besteht also ein Druckverlust
von ca. 99% direkt- um die Bohrung,
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welcher mit turbulenter Stromung erklart’
werden kann.

Die obigen Feststellungen haben einige
interessante Konsequenzen. Die grossen
Transportdistanzen und -geschwindigkei-

ten schliessen einen diffusiven Transport

des Radons als Hauptquelle aus. Die
niedrigsten zuverlassig messbaren Drucke
liegen im Freien bei ca. 0.1 Pa. Somit
kénnen mit der neuen Methode Permea-
bilitaten im Bereich von 10° m? gemessen
werden. Dies entspricht einer Korngrosse
von einigen Zentimetern, welche ab und
zu anzutreffen ist. Es konnen mit einer
Bohrung und zwei Rammsondierungen?
die Permeabilitaten der Deckschicht und
der durchlassigen -Schicht uber -Volumen
von einigen zehn Kubikmetern bestimmt
werden. Die Dimensionierung von Radon-
brunnen muss in durchlassigen Boden
grossziigig sein, um Verluste zu vermei-
den. (Elektrizitatsverbrauch)

Dimensionierung von Radonbrunnen')

Das oben genannte hydrogeologische
Modell kann auch zur Dimensionierung
von  Radonbrunnen”  herangezogen
werden. Figur 15 zeigt die notwendige
Luftmenge, die einem Boden entzogen
werden muss, um in einer Distanz von 10
m einen Unterdruck von 10 Pa zu erzeu-
gen. Bei dieser Grafik wurde die Annahme
gemacht, dass die Deckschicht eine
Permeabilitat von 10" m? hat, 1.5 m dick
ist und die durchlassige Schicht eine Dicke
von 1 m hat. Die Punkte unterhalb und
oberhalb der Linie entsprechen ungefahr
der Streuung, die in den bisher erfassten
Daten auftritt.

10000 -

Luftdurchsatz Q [m?]

10° 10

Permeabilitat K [m?]

Figur 15: Notwendige Luftmenge eines Radon-
brunnens in Funktion der Permeabilitat.
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Die notwendige Luftmenge im Bereich
der haufigsten Permeabilitdten, 107'-10®
m?, liegt in einem relativ engen Bereich
von 20-70 m%h. Dies stimmt mit den
bisher gemachten Erfahrungen Uberein.
Der notwendige Unterdruck variiert von
einigen Pascal in sehr durchlassigen
Boden bis einigen hundert Pascal in
undurchlassigen Boden. In Extremfallen,
wie z. B. auf Eskern?) kann die Luftmenge
einige 1000 m%h bei ca. 15 Pa erreichen.
Da ein Ventilator nur in einem engen
Bereich einen vernlnftigen Wirkungsgrad
hat, ist eine sorgfaltige Auswahl nach
Druck und Luftmenge notwendig. ‘

Durch Labormessungen an gesiebten
Proben wurde bestimmt, unter welchen
Bedingungen turbulente Stromung auftritt.
Figur 16 zeigt den Widerstandsbeiwert c,,
gegen die Reynoldszahl aufgetragen.
Uberschreitet die Reynoldszahl einen
Wert von ca. 10, tritt Turbulenz auf.
(Abweichung von der Geraden.)

Wiederstandsbeiwert c,,

T T T T T T T
108 10* 108 10?2 10" 1 10 100 1000

Reynoldszahl Re

Figur 16: Zusammenhang zwischen Widerstands-
beiwert ¢c,, und Reynoldszahl Re.

Aus denselben Daten konnte ein Zusam-
menhang zwischen Permeabilitat k und
Korndurchmesser D bestimmt werden.

D = k) * 45

Obschon diese Formel flr gemischte
Boden nicht verifiziert wurde, kann sie fur
durchlassige Boden verwendet werden,

;DI =m, [kl = m?

da Permeabilitsten Uber 10° m* nur in
sortierten Ablagerungen auftreten. Bei
geringeren Permeabilitaten ist der Durch-
messer nicht mehr von Belang, vielmehr
muss darauf geachtet werden, dass der
Boden um die Bohrung nicht verdichtet
wird. Figur 17 zeigt den Durchmesser, bei
dem die Reynoldszahl 10 betragt, d.h. bei
grosseren  Durchmessern  tritt  keine
Turbulenz mehr auf.

100

Rmin [M]
n

P

Permeabilitat k [m?]

Figur 17: Minimaler Radius R, eines Radonbrun-
nens” um turbulente Stromung zu
vermeiden.

Durchmesser unter einigen cm sind
wegen Stromungsverlusten in den Zulei-
tungen zu vermeiden.
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2.4. Offentlichkeitsarbeit
Aktion Messen zum Halben Preis

Um die Bevdlkerung von Radongebieten
auf die Radonproblematik hinzuweisen
und zu sensibilisieren, wurde in Zusam-
menarbeit mit einem Werbebiiro ein Inse-
rat kreiert, das auf die Maoglichkeit
hinwies, Radonmessungen statt flr
Fr.60.—~ flr nur
Fr. 30.— durchzu-
fihren. In  der
Pilotphase wurden
die  Tageszeitun-
gen in den

e Y

Jura, Glarus, Uri
und Luzern ausge-
wahlt. Das Inserat
erschien zweimal
im Abstand einer
Woche. Der Rucklauf des Inserates ist als
massig einzustufen. Aus dem Tessin
kamen Uber 300, aus der deutschen und
franzosischen Schweiz zusammen etwa
100 Anmeldungen. Es ist zu erwahnen,
dass das Inserat im Tessin in den drei
grossen  Tageszeitungen  abgedruckt
worden ist und so eine breitere Bevolke-
rung erreicht werden konnte. In der
deutschen und franzosischen Schweiz
hingegen  wurden  Regionalzeitungen
ausgewahlt. Ein weiterer Grund fur den
hoheren Rucklauf ist, dass die Tessiner
Bevolkerung das Thema schon besser
kennt.

|
|
|
i
i
!
i

Parallel zur Inseratenkampagne wurde im
Kanton Solothurn, die gleiche Information
in zwei Gemeinden, die als Radongebiet
eingestuft sind, Uber das Gemeindeblatt
gestreut. Aus diesen beiden Gemeinden
wurden etwa gleich viele Anmeldungen
wie in der Inseratenkampagne in der
deutschen und franzésischen Schweiz
gezahlt. Daraus lasst sich schliessen, dass
ein Direktversand, speziell wenn die
Information von den Gemeinde verteilt
wird, auf mehr Interesse stosst. Es bleibt
noch abzuklaren, ob dies in allen Regionen
gleich ist.

Kantonen Tessin,.

Ausstellungen

Das Thema Radon wurde 1999 mit der
Wanderausstellung "Geslnder wohnen" an
verschiedenen Orten in "der Schweiz
prasentiert. Die Ausstellung stiess beim
Publikum auf grosses Interesse, beson-
ders in Gebieten, in denen kantonale
durchgeflhrt

Radonmesskampagnen
werden.

Informationsmaterial

Fur Vortrage und Schulung wurde eine
Foliensammlung bestehend aus 25 Folien
erarbeitet, die die folgenden Themen
abdeckt: Herkunft des Radons, Eindringen
ins Haus, Gesundheit und Risikoabschat-
zungen und  Sanierungsmoglichkeiten.
Nach ersten Erfahrungen aus Vortragen
stossen die Folien durch ihre gezeichnete
Art auf hohes Interesse und ermaoglichen
so, das Thema Radon einem breiteren
Publikum bekannt zu machen. Diese
Folien sind auch auf Internet verfugbar
(http://www.ch-radon.ch).

Fusssnoten zu den Seiten 8 - 10:

1) Radonbrunnen: Bohrung oder Schacht indem mit
Ventilator Unterdruck erzeugt wird um Bodenluft abzu-
saugen. Vermindert den Eintritt von Radon mit der
Bodenluft in die Gebaude.

2) Rammsondierung: In den Boden eingeschlagene
Stahlréhre um Bodenluftproben zu entnehmen.

3) Esker: Mit Sand und Schotter aufgefiillte subglaziale
Schmelzwasserrinne.
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Radon: Technische Dokumentation

Das 1998 begonnene Radon-Handbuch
wurde im Verlauf 1999
redigiert und grafisch
gestaltet. Es wurde im
Februar 2000 an der
Ausstellung "Artibat" in
La Chaux-de-Fonds
dem Publikum vorge-
stellt. Die technische
Dokumentation richtet
sich an Baufachleute,
Gemeinden, Kantone und Hauseigentu-
mer.

Hausmodelle

Im letzten Jahr wurden 5 Modellhdauser
angefertigt, welche Sanierungsmethoden R
veranschaulichen und zum Betrachten von AR
allen Seiten einladen. Diese waren haufig

unterwegs an Ausstellungen, Vortragen,

und anderen Anlassen. Sie sind im Mass-

stab 1:50 gebaut und fur den Transport
etwas zu sperrig. Einem offensichtlichen
Bedurfnis entsprechend wurde eine
zweite Serie im Massstab 1:100 angefer-
tigt. Anhand dieser neuen Modelle
werden folgende 5 Sanierungstechniken
visualisiert: BelUftung von Hohlraumen
unter Gebauden, Zwischenbodenentlif-
tung, LUftungsanlage mit Warmerlckge-
winnung, ‘'Radonbrunnen” sowie eine
vorsorgliche Massnahme fur Neubauten.
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Informationsmaterial

Zu beziehen bei: BBL-EMDZ, 3003 Bern
Oder unter www.admin.ch/edmz

Radon - Informationen zu einem strahlenden Thema

' ’ ; ] 311.341d
Radon — Informations sur un theme "rayonnant 311 341
Radon - Informazioni relative ad un argomento radiante 3113414
Photo-CD Radon 311.343
CD ROM Radon ‘ 311.345 d,f,i
Radon: technische Dokumentation 311.346 d
Radon: Guide technique - 311.346 f

Radon: Guida tecnica 311.346 |
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