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Kapitel 2

Radon

Christophe Murith, Roserens Georges-A., Martha Gruson, Gfeller Walther, Diessa Diana
Radiologische Risiken, Abteilung Strahlenschutz, Schwarzenburgstrasse 165, 3003 Bern

EinfGhrung

Rund 15°000 Personen leben in Wohnungen, in denen
die Radonkonzentration den jahrlichen Grenzwert von
1000 Bag/m?® Uberschreitet. Die entsprechenden Gebaude
mussen rasch identifiziert und saniert werden. Die kan-
tonalen Behorden und die zustandigen Bundesbehdrden
sind aufgefordert, Verantwortung zu ibernehmen. Die Sa-
nierungsprogramme miussen bis 2014 durchgeflhrt sein.
Die Kantone legen die Fristen, innerhalb derer die Arbei-
ten auszufthren sind, je nach Dringlichkeit und wirtschaft-
lichen Aspekten fest.

In der Schweiz werden jahrlich ca. 35°000 neue Gebaude
erstellt. Es ist besonders wichtig, dass keine neuen pro-
blematischen Falle mit erhohten Radonkonzentrationen
entstehen.

In Regionen mit erhéhten Radonkonzentrationen mussen
die Bestimmungen auf Gemeinde- und Kantonsebene
entsprechend angepasst werden, um neue Problemfalle
zu vermeiden. Vorbeugen ist gunstiger als heilen: Praven-
tionsmassnahmen kosten 500 bis 2500 Franken, Sanie-
rungsmassnahmen zwischen 1000 und einigen 10°000
Franken.

Die Aufgaben des Bundes werden vom Bundesamt fir
Gesundheit wahrgenommen und umfassen:

a Offentlichkeit Uber die Radonproblematik informieren

m Kantone, Hauseigentimer und weitere Interessierte
beraten

s Messempfehlungen erarbeiten und zusammen mit den
Kantonen Messkampagnen durchfihren

m Untersuchungen Uber die Herkunft und Wirkung von
Radon durchfihren

m Auswirkungen von Massnahmen evaluieren

Ausbildungskurse durchflhren

Messstellen anerkennen
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Zu den Aufgaben der Kantone gehoren:

Genlgend Radonmessungen durchfihren

Radongebiete bestimmen und anpassen

Einsicht in die Plane der Radongebiete ermaoglichen

Bauvorschriften erlassen und vollziehen

In Neubauten stichprobenweise Radon messen

Genugend Messungen in 6ffentlichen Gebauden in Ra-

dongebieten durchfihren

m Erforderliche Massnahmen zum Schutz Betroffener an-
ordnen

m Messungen auf Gesuch von Betroffenen hin anordnen

m Durchfiihren von Sanierungsprogrammen

Messung und Kartierung

Seit mehr als zwanzig Jahren fihrt das BAG in Zusam-
menarbeit mit den kantonalen Verantwortlichen fir Radon
in der ganzen Schweiz Messkampagnen durch. Die Erstel-
lung des Radonkatasters wurde gemass Strahlenschutz-
verordnung 2004 termingerecht abgeschlossen.

Im Rahmen des Sanierungsprogramms besteht die er
ste Phase darin, die Gebaude zu identifizieren, die den
Grenzwert in Regionen mit hohen Radonkonzentrationen
Uberschreiten. Um die Kantone bei der Umsetzung dieser
Aufgabe zu unterstutzen, stellt das BAG die Dosimeter
kostenlos zur Verfigung und wertet diese aus. Auf diese
Weise wurden im vergangenen Winter Uber 16°000 Ge-
baude Uberpruft. Beteiligt waren insbesondere die Kan-
tone Bern, Graublinden, Neuenburg, Tessin, Wallis und
Waadt. Der Kanton Tessin flhrte in rund 10°'000 Gebéu-
den in den Agglomerationen Bellinzona und Lugano Mes-
sungen durch. Die Verteilung der Dosimeter erfolgte durch
den Zivilschutz. Dieser Messkampagne werden weitere
Kampagnen in allen Gemeinden des Kantons folgen. Die
Messkampagnen in den Kantonen Bern, Graublnden und
Neuenburg erfolgen auf freiwilliger Basis. Die Bevolke-
rung kann dafur bei der Gemeindeverwaltung ein Dosime-
ter beziehen.
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Figur 1:
Anzahl Messungen pro Jahr

Fig. 1 zeigt die Anzahl der seit 1982 jahrlich durchge-
fihrten Messungen zu den Radonkonzentrationen. Die
schweizerische Radondatenbank enthalt zurzeit Daten zu
rund 97'000 Hausern und mehr als 119'000 Messwerte,
wovon rund 78’000 aus Messungen in bewohnten Rau-
men stammen. Im vergangenen Winter wurden in fast
400 neuen Fallen Uberschreitungen des Grenzwertes ge-
messen, womit die Gesamtzahl der Gebdude mit Grenz-
wertuberschreitung in der Schweiz nun mehr als 1800 be-
tragt. Etwa 1000 neue Uberschreitungen des Richtwerts
wurden gefunden. Damit stieg die Gesamtzahl der Gebau-
de, bei denen der Richtwert Uberschritten wird, auf etwa
5000.

Radonnisiko
I Hoch
s Mittel

070 Gering bis Mittel

Gering

Figur 2:
Radonkarte der Schweiz. Stand Februar 2008, GG25 ©Swisstopo

Die Radonkarte basiert auf einer Einstufung, die von den
Kantonen vorgenommen wird. Eine Gemeinde mit einem
hohen Radonrisiko entspricht einer Zone mit erhohten
Radonkonzentrationen im Sinne der Strahlenschutzver
ordnung. Die 2732 Gemeinden der Schweiz sind alle klas-
siert. Die Radonkarte (Fig. 2) zeigt grossere Gebiete mit
erhohter Radongaskonzentration vorwiegend in den Al-
pen- und Jura—Regionen. Es gibt aber auch im Mittelland
vereinzelt erhohte Konzentrationen.

Radondatenbank

2007 wurde eine neue mit Oracle verwaltete Radondaten-
bank in Betrieb genommen. Zu dieser beim BAG zentral
verwalteten Datenbank erhalten die verschiedenen Be-
nutzer mit Zertifikaten und personlichen Passwortern Uber
das Internet Zugang. Sie ist fur die kantonalen Verantwort-
lichen bereits zuganglich und wird demnachst auch den
anerkannten Messstellen zur Verfigung stehen. Um den
Anforderungen des Datenschutzes Rechnung zu tragen,
wurde im Rahmen der Revision der Strahlenschutzverord-
nung der Artikel 118a «Radondatenbank» aufgenommen.
Durch die zentral organisierte Sammlung der Daten mit
diesem Werkzeug ist der Zeitaufwand deutlich geringer, da
die kantonalen Daten nicht mehr importiert werden mus-
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sen. Neben der Erfassung der Gebaude, Messungen und
Sanierungsmassnahmen konnen Datentabellen herunter
geladen, Anfragen erstellt und statistische Berechnungen
durchgefuhrt werden. Mit verschiedenen Funktionen kann
die Datenqualitat verbessert werden. Es stehen auf die
unterschiedlichen Arten von Dosimetern abgestimmte
Module fur den automatischen Import der Messergeb-
nisse zur Verfigung. Das Gebaude- und Wohnungsregi-
ster des Bundesamts flr Statistik ist integriert, womit die
genauen geografischen Daten der Gebaude, in denen die
Messungen stattfanden, zuganglich sind. Diese Informa-
tionen sind fur die Anwendung geostatischer Methoden
zur Erstellung der Radonkarte unabdingbar. Schliesslich
unterstutzt die Datenbank die Funktionen, die fur das Mo-
nitoring des Radonprogramms erforderlich sind, indem
die Wirksamkeit der getroffenen Massnahmen Uberprift
werden kann.

Ausbildung von Baufachleuten

Die Ausbildung von Baufachleuten gehort zu den vor-
dringlichen Aufgaben des Radonprogramms. Wie oben
erwahnt, wurden in den vergangenen Jahren in Gebieten
mit erhohten Radonkonzentrationen systematisch Mes-
sungen durchgefihrt. Auf diese Weise wurde eine grosse
Zahl von Gebauden gefunden, bei denen die gesetzlich
festgelegten Grenzwerte Uberschritten werden. Das ge-
samtschweizerische Radonprogramm befindet sich zur
Zeit in der schwierigen Phase der Sanierungsmassnah-
men, in der gentgend Baufachleute benodtigt werden, die
mit der Problematik vertraut sind. Bisher mangelte es ins-
besondere in der Westschweiz an entsprechend ausgebil-
deten Fachleuten.

2007 wurde von der Fachhochschule Freiburg in Zusam-
menarbeit mit den Kantonen Bern, Jura und Neuenburg
eine Uber drei Tage verteilte' Weiterbildung in Saint-Imier
angeboten. Mit diesem Kurs konnten 27 Personen aus
dem Juragebiet, einer Region mit erhdéhten Radonkon-
zentrationen, ausgebildet werden. Fur die beiden ande-
ren Regionen mit erhéhtem Risiko (Kantone Graublinden
und Tessin) wurden bereits in den vorangehenden Jahren
Kurse organisiert. Im Kanton Graubunden ist die Zahl der
Sachverstandigen noch immer unzureichend, insbesonde-
re da der fur 2007 vorgesehene Kurs auf 2008 verschoben
werden musste. Dagegen stehen im Tessin mit fast 50
Personen nun gentgend zur Verfligung, die von der SUPSI
2006 und 2007 ausgebildet wurden.

Fast 90% der bekannten Falle in der Schweiz, bei denen
die Grenzwerte Uberschritten werden, befinden sich in den
erwahnten Regionen (Juragebiet, Graubunden, Tessin).
Deshalb wurden dort im Winter neue Radonmesskampa-
gnen lanciert; ausserdem werden 2008 an der HTW Chur
und an der Fachhochschule Freiburg zwei neue Kurse an-
geboten.
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Das Ziel dieser Ausbildungskurse ist der Transfer des vom
BAG zum Bauen und Sanieren gesammelten Know-hows
in die Privatwirtschaft. Mittelfristig wird angestrebt, diese
Aufgabe vollstandig den Radonsachverstandigen zu tUber
tragen, wie dies im Tessin bereits der Fall ist. In der ge-
genwartigen Ubergangsphase leistet das BAG die fiir den
Erfolg dieser Strategie erforderliche Unterstitzung.

Radon am Arbeitsplatz

Im Gegensatz zu kerntechnischen und industriellen An-
wendungen radioaktiver Stoffe ist das potentielle Strah-
lenrisiko beim Auftreten von natlrlichem Radon begrenzt,
da durch Fehlmanipulationen oder technische Stérungen
kaum deutliche Grenzwertlberschreitungen resultieren
konnen. Bisher existieren keine industriellen Umgangs-
bewilligungen fur Radon, dieses radioaktive Edelgas kann
aber als unerwulnschter Begleiter bei natlrlicherweise
vorhandenen Uran— und Thoriumkonzentrationen in Luft,
Wasser und Rohstoffen eine Rolle spielen. Die Suva fuhrt
schon seit 1967 Radonmessungen durch. Dabei handelt
es sich vorwiegend um Arbeitsplatze im Tunnelbau, in Stol-
len oder in der Uhrenindustrie. Radium, welches vor 1967
in der Uhrenindustrie fir die Herstellung von Leuchtfar
be verwendet wurde, muss als eigentliches Mutternuklid
des Radons bei der Sanierung von Altlasten berlcksichtigt
werden. Fur die Radonkonzentration im Arbeitsbereich gilt
ein Uber die monatliche Arbeitszeit gemittelter Grenzwert
von 3000 Bg/m3. Man kann zwei Kategorien von Arbeits-
platzen und die zu erwartenden Radonkonzentrationen
unterscheiden:

1. Aligemeine Arbeitsplatze in Biiro- und Industriege-
bauden (ca. 3.5 Mio. Vollbeschiftigte)

Die Radonrisiko-Karte der Schweiz (vgl. Fig.2) basiert in
der Regel auf dem arithmetischen Mittelwert (AM) von
Messungen, die in bewohnten Gebauden einer Gemeinde
vorgenommen werden. Falls der AM > 200 Bg/m? betragt,
wird fUr diese Zone das Radonrisiko als hoch bezeichnet.
Solche Zonen befinden sich hauptsachlich in den Alpen und
im Jura, aber auch im Mittelland gibt es vereinzelt hoch be-
lastete Gebaude. In industriell und gewerblich genutzten
Gebauden in der Alpenregion wurde durch die Suva ein
AM der Radonkonzentration von 130 Bg/m?® ermittelt. Da-
nach sind Menschen an Arbeitsplatzen vermutlich einer
etwas geringeren Radonkonzentration ausgesetzt als zu
Hause, was sich durch die haufig installierten Klima- und
Luftungseinrichtungen und die im Gegensatz zu vielen
Wohnbereichen hohere Liftungsrate erklaren lasst

2. Arbeitsplatze mit erhohtem Radonrisiko

In Militaranlagen sind Arbeitnehmende einer durchschnitt-
lichen Radonkonzentration von 200 Bg/m?® ausgesetzt.
Deren Verteilung ist in Fig. 3 dargestellt. Die Radonkon-
zentrationen konnen zwar in bestimmten, unbellfteten
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Bereichen einer Anlage einige 10°000 Bg/m?® betragen,
dort befinden sich aber keine standigen Arbeitspldtze. Die-
se Zonen werden Ublicherweise nur kurzzeitig begangen.
Die Grossenordnung der betroffenen Berufsgruppe be-
tragt 1000 Personen.

200

Personen
8

>200-400

>400-800 >600-800 >800-1000 >1000-1200 >1200

Bgq/m?

Figur 3:

Verteilung der Uber die monatliche Arbeitszeit gemittelten Ra-
donkonzentration an Arbeitspldtzen in Militdranlagen (241 Ar
beitsplédtze, AM = 200 Bg/m? ), Quelle VBS

Im Untertagebau, insbesondere in der Vortriebsund Aus-
bauphase, muss mit hoher Luftwechselrate gearbeitet
werden, weil Abgase, Staub und Feuchtigkeit abgefihrt
werden mussen. In speziellen Fallen (z. B. Lotschberg-
und Gotthardtunnelbau) muss durch gentgend Frischluft
auch die Hitze an den Arbeitsplatzen bekampft werden. In
der eigentlichen Vortriebsphase in kristallinen Gesteinen
kann die Radonkonzentration im unmittelbaren Bohrbe-
reich kurzzeitig bis ca. 1'000 Bg/m?® betragen. Die mittlere
Radonkonzentration, gemittelt Uber alle Arbeitsprozesse,
liegt bei den Mineuren deutlich tiefer bei ca. 100 Bg/m?®.
Da in der Schweiz bisher keine abbauwdirdigen Uranerze
entdeckt wurden, halt sich die zu erwartende potentielle
Gesundheitsgefahrdung durch Radon und seine Folgepro-
dukte in diesem Tatigkeitsbereich in Grenzen. Im Berg- und
Untertagebau sind ca. 5000 Personen beschaftigt.

Die Messresultate der Suva haben gezeigt, dass in jedem
Wasserreservoir mit Radon zu rechnen ist. Die Bandbreite
erstreckt sich je nach Region und Reservoirtyp von weni-
gen 100 Bg/m? bis zu 30'000 Bg/m?. Fir das Betriebsper
sonal, das heisst Brunnenmeister und Wasserwarte, liegt
die Uber die Arbeitszeit gemittelte Radonkonzentration
aber unter 1500 Bg/m?3, weil die monatlichen Aufenthalts-
zeiten in Bereichen mit hoher Radonkonzentration deutlich
weniger als 10 Stunden betragen. Orte mit hoher Radon-
konzentration befinden sich meist hinter verschlossenen
Turen (Fig.4). Die betroffene Berufsgruppe umfasst in der
Schweiz ca. 10'000 Personen. Fir externes Service— und
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Reinigungspersonal und fir die Beschaftigten in Badern
und Mineralquellen sind weitere Abklarungen notwendig.

Figur 4 :
Nach heutigen Hygienevorschriften muss das Wasserreservoir
geschlossen sein; es ist nur fur Reinigungszwecke zugéanglich.

Arbeitgeber sind verpflichtet, zur Verhtung von Berufsun-
fallen und Berufskrankheiten alle Massnahmen zu treffen,
die nach der Erfahrung notwendig, nach dem Stand der
Technik anwendbar und den gegebenen Verhaltnissen
angemessen sind. Dazu gehort auch die Risikoabklarung
bezlglich des Radons. Die Suva geht allen Anfragen nach
und hat in diesem Zusammenhang viele unterschiedliche
Betriebe mit einem potentiellen Radonrisiko besucht, bei-
spielsweise Lagerstellen von mineralischen Substanzen
mit Spuren von naturlichen Radionukliden, Wasserkraft-
werke, Arbeitsplatze in Kellern und Kavernen. Auf diese
Weise hofft man, erhohte Radon-Risiken aufzuspuren, die
dann durch geeignete Massnahmen minimiert werden
konnen. Bisherige Messungen zeigten Radonkonzentrati-
onen, die meistens deutlich unter dem Grenzwert lagen.

Zusammenfassung und Ausblick

An der Uberwiegenden Mehrzahl der Arbeitsplatze, die
sich in Industrie- und Blrogebauden der Schweiz befin-
den, ist die Radonkonzentration gleich oder geringer als in
Wohnbereichen der Region. An bestimmten Arbeitsplat-
zen, insbesondere in Militdranlagen, im Untertagebau und
in Wasserwerken, treten hohe Radonkonzentrationen auf.
Uber die monatliche Arbeitszeit gemittelte Hochstwerte
durften vereinzelt bei etwa 1500 Bg/m? liegen. Der Grenz-
wert der Radonkonzentration im Arbeitsbereich von 3000
Bag/m?® wird gemass bisherigen Erkenntnissen nicht Uber
schritten. Risikoabklarungen zu Radon an Arbeitsplatzen
werden von der Suva weiterhin unterstitzt oder selber
durchgefuhrt.
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