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Die Radon-Strahlenbelastung

in der Schweiz

Am 3. Dezember 1985 fand an der ETHZ das erste schweizerische Radon-Statusseminar
statt, organisiert durch die Unterzeichneten. Teilnehmer waren nebst Radon-Spezialisten,
Baufachleuten und Medienvertretern auch Vertreter von Behorden wie der Eidg. Kommis-
sion fiir die Uberwachung der Radioaktivitit (KUER), des Bundesamtes fiir Gesundheitswe-
sen (BAG), des Bundesamtes fiir Energiewirtschaft (BEW), der SUVA sowie von verschiede-
nen kantonalen Behorden. Das Seminar gab einen Uberblick iiber den aktuellen Stand der
Radonforschung, zeigte die noch vorhandenen Kenntnisliicken auf und wies den Weg zu

kiinftigen Forschungsarbeiten.

Die natiirliche Strahlenbelastung ist
eine wichtige Bezugsgrosse, insbesonde-
re beim Vergleich mit zivilisatorischen
Bestrahlungen (medizinische Quellen,
Radioaktivitidtsabgabe von Kernkraft-
werken) und bei den daraus abgeleite-
ten behordlichen Limiten. Die meisten
Einflussfaktoren wie z.B. die kosmische
Strahlung und die korperinterne Radio-
aktivitdt infolge Nahrungsaufnahme
sind weitgehend bekannt. Die vom ra-
dioaktiven Edelgas Radon ausgehende
Strahlenbelastung wurde bis vor weni-
gen Jahren ausser acht gelassen. Heute
steht fest, dass Radon und seine kurzle-
bigen Zerfallsprodukte den grdssten
Beitrag zur natiirlichen und zivilisatori-
schen Strahlenbelastung der Schweizer
Bevolkerung liefern. Das Radongas
entsteht durch natiirlichen Zerfall von
Radium (ein Zwischenglied der Uran-
Zerfallskette), das im geologischen Un-
tergrund, in Baumaterialien und auch
im Trink- und Brauchwasser vorhan-
den ist. Radon kann sich als Edelgas
sehr leicht verbreiten und sammelt sich
in der Innenluft von Wohnriumen an
(Bild 1). Die festen Zerfallsprodukte
des Radons (Polonium, Wismut, Blei)

Bild1. Die Radon-Quellen sind im geologischen
Untergrund (inkl. Grundwasser), im Trink- und
Brauchwasser und in Baumaterialen. Reduzierte
Lufnwechselrate fithrt bei Annahme eines konstan-
ten Quellterms zu erhéhten Radon-Konzentrationen

Relativ niedrige Radon-Werte findet
man im Jura (Kalkgesteine mit generell
niedrigem Urangehalt). Eine Zwischen-
stellung nimmt das schweizerische Mit-
telland ein (Molasse-Gesteine mit va-
riablen Urangehalten).

Die Radon-Gehalte kdnnen umgerech-
net werden in eine Ganzkorper-Be-
strahlungsdosis (1 picocurie Rn??*? ent-
spricht 109 mrem/Jahr). Die maximal
zuldssige Limite fiir beruflich strah-
lungsexponiertes Personal liegt gemaéss
der schweizerischen Strahlenschutzver-
ordnung bei 5 rem/Jahr; in einigen kri-
tischen geologischen Regionen der
Schweiz wird dieser Grenzwert verein-
zelt iberschritten (z.B. Oberengadin,
Bild 3). Das vom Radon herrithrende
Lungenkrebs-Risiko ist gegentiber dem
durch Rauchen verursachten Lungen-
krebs unbedeutend. Bei Ubernahme
der von stark mit Radon belasteten
Uranbergwerk-Arbeitern hergeleiteten
Risikofaktoren sind jedoch 5-20% der
Lungenkrebsfdlle bei Nichtrauchern
durch Radon verursacht. Es gibt auch
humanepidemiologische Evidenzen fiir
eine synergetische Beziehung zwischen
Rauchen und Radon-Exposition.

lagern sich an Aerosole an; nach Einat-
mung fithren diese zu einer inneren Be-
strahlung der Lunge, und dadurch bei
héherer Exposition nachgewiesener-
massen zur Erhohung des Lungen-
krebs-Risikos.

Regionale Unterschiede

Zur Bestimmung der Radon-Konzen-
tration in Wohnrdumen werden inte-
grierende Dosimeter eingesetzt. Dosi-
meter-Messkampagnen in Wohnhéu-
sern, Verwaltungs- und Industriebauten
haben EIR, KUER und SUVA durchge-
fiihrt. Ungeachtet der noch beschrink-
ten Anzahl erfasster Objekte (rund
500), der geologischen Vielfalt unseres
Landes und der unterschiedlichen Bau-
faktoren (Baumaterialien, Bauweise)
sind einige Trends bereits klar ersicht-
lich (Bild 2): die héchsten Radon-Werte
wurden in Gebieten gemessen (Wallis,
Graubiinden), deren Untergrund von
geologischen Einheiten mit erhdhtem
Uran-Konzentrationen gebildet wird
(Kristallingesteine wie Granitgneis).

Energiesparmassnahmen erhéhen
Radon-Belastung

Die Radon-Strahlenbelastung ist am
hochsten in Keller-Rdumen und nimmt
nach oben deutlich ab. Deshalb ist der
Strahlenpegel in Einfamilienhdusern
i.a. hoher als in Mehrfamilienhdusern.
Eine wichtige Rolle spielt die Abdich-
tung der Wohnrdume. Wird z.B. die

Bild 2. Die Radon-Gehalte in der Innenluft sind regional unterschiedlich. Mittelwerte in picocurie/Liter,
Variationsbreite in Klammern. «Siidalpen» umfasst die nach S orientierten Talschaften der Alpensiidseite
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Liftungsrate infolge von Energiespar-
massnahmen herabgesetzt, so kann dies
zu erhohten Radon-Konzentrationen
fiihren. Eine diesbeziigliche konservati-
ve Abschitzung in den Kristallin-Alpen
ergibt, dass eine Einsparung von 1 kWh
durch Abdichtung zu einer zusitzli-
chen Strahlenbelastung von 1 mrem
fihrt.

Um dem Zielkonflikt Energiesparmass-
nahmen/Radon-Strahlenexposition
auszuweichen, sind bauliche Massnah-
men ins Auge zu fassen, durch welche
die Radon-Infiltration in die Wohnrau-
me reduziert wird, wie z.B. Abdichtun-
gen der Kellerbdden oder Unterbin-
dung des Luftaustausch zwischen Kel-

lerraumen  und  dariiberliegenden
Wohnstockwerken.
Ausblick

Die am ersten Schweizerischen Radon-
Statusseminar présentierten Resultate

haben klar gezeigt, dass noch viel For-
schungsarbeit notwendig ist, um die re-
levanten Einflussgrossen bei der Ra-
don-Strahlenbelastung quantitativ zu
erfassen. Unter Federfiihrung des BAG
soll deshalb ein fiinfjahriges Untersu-
chungsprogramm durchgefiithrt wer-
den, angefangen bei geologischen Ein-
flussgrossen (Uran-Gehalt, Dichte, Po-
rositdt, Kliiftigkeit, Wasserfiihrung des
Untergrundes), dann t{ber bautechni-
sche Aspekte bis hin zu strahlenbiologi-
schen und epidemiologischen Fragen.

Dadurch sollen die Grundlagen be-
schafft werden zur Beurteilung des Ein-
flusses von Energiesparmassnahmen
auf den Radon-Haushalt von Gebéu-
den sowie fiir die Erarbeitung von be-
hordlichen Dosis-Richtwerten und Sa-
nierungsmassnahmen.

Verfasser: Ladislaus Rybach, Institut fiir Geophy-
sik ETHZ, Forschungsgruppe Geothermik und Ra-
diometrie; Werner Burkart, Eidg. Inst. fiir Reaktor-
forschung, Biologie und Umwelt, Abt. SU/81.

Wettbewerb Fernmeldegebiiude PTT, Wohnungen und

Geschiftslokale in Biel BE

Die Abteilung Hochbau der Generaldirek-
tion der PTT veranstaltete im Frithjahr 1985
einen Offentlichen Projektwettbewerb fiir
die Uberbauung eines Areals an der Aar-
bergstrasse, Biel, mit einem Fernmeldege-
bidude, Wohnungen und Geschiftslokalen.
Teilnahmeberechtigt waren alle Architekten
mit Wohn- oder Geschiftssitz in den Kanto-
nen Bern, Jura und Solothurn seit dem
1.1.1984. Es wurde empfohlen, einen Bauin-
genieur beizuziehen. Fachpreisrichter waren
Claude Paillard, Zirich, Vorsitz, Christian
Kunz, GD PTT, Bern, Peter Aebi, ENHK,
Bern, Edi Biirgin, Basel, Urs Burkhard, Ba-
den, Ernst Buser, Stadtbaumeister, Biel,
Werner Hiisler, Stadtplaner, Biel, Werner
Keller, FKD Biel, Max Richter, Lausanne,
Fritz Hegi FKD, Biel, Ersatz, Walter Phi-
lipp, GD PTT, Ziirich, Ersatz. Die Preissum-
me fir sieben bis neun Preise betrug
130 000 Fr., zusétzlich standen fiir Ankédufe
20000 Fr. zur Verfigung.

Zur Aufgabe

Aus dem Programm : Betriebsraume 3900 m?,
betriebliche Nebenriume 3200 m?, techni-
sche Ridume 2700 m2, hausdienstliche Réu-
me 230 m2, Sozialriume 300 m?2, Sanitirriu-
me 310 m?, Verkehrsridume 100 m?, Einstell-
raume 250 m2, Schutzriume 820 m?, Dienst-
wohnungen 220 m?, Riaume anderer Dienste
750 m?, unabhingige Riume 600 m?2, total

rd. 13400 m?; Wohnungen mind. 4000 m?
Bruttogeschossfl., Einstellhalle fiir 70 Plétze,
10 Parkpléatze.

Die stadtebaulichen und objektbezogenen

Randbedingungen waren im Programm wie

folgt umschrieben: Im Wettbewerbsgebiet

werden Elemente der verschiedensten Pla-
nungsepochen sichtbar. Erwdhnenswert:

- Der Bau des Schiuisskanals, als Hochwas-
serentlastungsmassnahme und Vorausset-
zung fiir die Urbanisierung des heutigen
Stadtgebietes um 1825,

- die urspriingliche Aarbergstrasse mit der
heutigen Bebauung, die im Zusammen-
hang mit der 2. Bahnhofanlage am Gui-
sanplatz nach 1864 festgelegt wurde,

- das neue Bahnhofquartier, Bau der Unter-
fihrung und des Uraniaplatzes.

- Die Verbindung mit dem nordlichen resi-
dentiellen Pasquartquartier durch die Via-
duktstrasse erfolgte baulich erst 1950 ohne
hiermit weitergehende stadtebauliche Ab-
sichten zu verfolgen.

Das Geviert liegt in unmittelbarer Nihe des
heutigen Bahnhofplatzes mit seiner Siid-
front teilweise in seinem Blickfeld. Die zu
projektierende Bebauung wird das Wohn-
und Geschiftszentrum im Zuge der Aar-
bergstrasse gegen Westen erginzen und
gleichzeitig im Zuge der den Schiisskanal be-
gleitenden Gebiudezeile wesentliche Bedeu-
tung erlangen. Die heutige Bebauung des
Areals ist uneinheitlich. Sie steht auch im
Widerspruch zu der im Zentrum die Regel
darstellenden geschlossenen Bauweise. Die

konventionelles Energiesparhaus
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Bild 3. Die Hiufigkeitsverteilung der Radon-Ge-
halte in Einfamilienhdusern im Oberengadin. Log-
normale Verteilung; 50% der Hdiuser haben mehr
als 5 pCi/Liter Radon

Aus: ETH-Bulletin Nr. 198, Februar 1986

zukiinftige Bebauung soll eine Aufwertung
des Quartiers mit sich bringen im Sinne
einer besseren Integration in das bestehende
stadtische Gefiige.

Es ist zu beachten, dass die drei Strassenzii-
ge, die das Baugelinde umfassen, im urba-
nen Sinne gleichwertig sind und daher keine
der drei Gebdudefronten als «Riickfassade»
in der Gestaltung vernachldssigt werden
kann; allerdings kommt der Aarberg-Stras-
senseite eine besondere Bedeutung als Ge-
schéftsstrasse zu.

Charakteristisch fiir das Fernmeldegebdude
ist, dass die wesentlichen Bereiche in Sicher-
heitszonen liegen, die ausschliesslich durch
einen einzigen Zugang b etreten werden. Da-
mit ergibt sich eigentlich kaum ein lebendi-
ger Kontakt mit der Umgebung, auch wenn
die meisten oberirdischen Raume mit Tages-
licht gefordert werden. Da das Gelidnde zen-
tral im Geschiftsviertel und in unmittelba-
rer Bahnhofsnihe liegt, sind insbesondere
von seiten der Stadt Biel zusitzliche Nutzun-
gen zur Belebung des Quartiers gefordert. Es
sind dies zum einen Flichen fiir Geschifte
und Handwerk lings der Aarbergstrasse,
zum anderen ein Fliachenanteil fir Fami-
lienwohnungen, der als Mindestfliche vor-
gegeben ist. Es ist im Wettbewerb zu priifen,
ob dieser Wohnanteil eventuell erhdht wer-
den kann. Dabei hat aber die massstébliche
Einordnung der Neubebauung im stddti-
schen Gefiige Vorrang. Das Bauvorhaben
muss wie folgt in Etappen realisiert werden
konnen: 1. Etappe Fernmeldegebiude PTT
und eventuell Geschiftslokalititen, 2. Etap-
pe Wohnungen.
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