Radon in

Graubunden

Erhdhte Radonkonzentrationen in Woh-
nungsluft erhdhen das Lungenkrebsrisiko.
Der Ursprung des Radons ist der natiirli-
che Untergrund. Hohe Konzentrationen im
Wohnbereich kommen durch eine Kombi-
nation von Untergrundfaktoren sowie der
Bauweise zustande. In Graubiinden gelten
etliche Regionen als Radongefihrdungsge-
biete (Teile der Surselva, einige Gemeinden
in Mittelbiinden, Klosters, Davos, Oberen-
gadin und die Biindner Siidtiler). Beson-
ders in den Radongemeinden miissen Neu-
bauten in radonsicherer Bauweise erstellt
werden. Bestehende Gebdude konnen
durch Liiftungs- respektive Entliiftungs-
massnahmen saniert werden.

Radon gilt, nach dem Rauchen, als zweit-
wichtigste Ursache fiir Lungenkrebs. Mehr
als 200 Lungenkrebsfille sind in der Schweiz
pro Jahr auf Radon zurtickzufiihren.

Uran- und Radiumaktivitdten

natiirlicher Gesteine:

Uran-238

—in Magmatiten 100-10000 Bg/kg
20-100 Bq/kg
40-250 Bq/kg

10-150 Bq/kg

—in Sedimenten
—in Boden
Radium-226

Tabelle o1 (Tabelle: Christian B6hm)

Das langlebigste Radonisotop Rn-222 (oder
222Rn) entstammt der Uran-238-Zerfallsreihe.
Dieses Uranisotop tritt in allen Gesteinen in
geringen Konzentrationen auf (Tab. 01).
Uran-238 zerféllt tber Thorium, Uran-234
und weitere Isotope zu Radium 226, Letz-
teres mit einer Halbwertszeit von 1600 Jah-
ren zu Radon. Radon-222 zerfallt mit einer
Halbwertszeit von 3,82 Tagen zu Polonium-,
dann zu Bismut- und Bleiisotopen. Am Ende
der Zerfallsreihe steht das stabile Blei-206.

Wahrend alle Vorgangerisotope fest sind, ist
Radon gasférmig; die Zerfallsprodukte des
Radons sind wiederum fest.

Typische Radonkonzentrationen in
verschiedenen Medien:

Aussenluft 5-30 Bg/m3
Wohnraum 50-5000 Bg/m3
Keller 100-10000 Bgq/m?
Bodenluft 10-200 kBg/m3
Grundwasser 1-300 Bqg/L

Tabelle o2 (Tabelle: Christian B6hm)

Beim radioaktiven Zerfall eines Radium-
226-Atoms entstehen ein Radon-222-Iso-
top sowie ein Heliumatom (=Alpha-Teil-
chen). Ausserdem wird Gammastrahlung
freigesetzt. Die Freisetzung von Radon
(Emanation) erfolgt im Porenraum. Nur aus
einem dinnen Emanationssaum koénnen
Radonisotope in den Porenraum gelangen
(Abb. 01). In trockenen Poren ist die Wahr-
scheinlichkeit gross, dass das vorliberge-
hend freigesetzte Radonatom gleich ins ge-
genuberliegende Gesteinskorn geschleudert
wird und damit nicht mobil ist. Im wasser-
gesdttigten oder feuchten Porenraum wird
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Abb. o1: Freisetzung von Radon im Porenraum.
(Bild: Christian B6hm)
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das Radonteilchen gebremst, sodass es ver-
mehrt zur Emanation kommen kann.

Im Porenraum werden hohe Radonkonzen-
trationen von einigen Tausend bis 200000
Bg/m3 gemessen (= Becquerel pro Kubikme-
ter Luft = Anzahl Zerfdlle pro Sekunde und
pro m3 Luft/Tab. 02). Fir die Ausbreitung
der radonhaltigen Bodenluft ist die Durch-
ldssigkeit des Untergrundes entscheidend.
Am einfachsten, das heisst schnell und in
grosseren Mengen, kann sich radonhaltige
Bodenluft in Bergsturzschutt, gut durchlas-
sigen Murgangschuttlagen oder in Fluss-
schottern ausbreiten. In diesen Situationen
kann es zu Radonproblemen in Gebduden
kommen. Ausserdem sind Gebdude, welche
direkt auf kltuftigem oder verkarstetem Fels
erbaut wurden, stark gefidhrdet (Abb. 02).

Radonsicher Radonproblem

Durchldssighkeit
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Abb. o2: Typische Radonsituationen
(Bild: Christian Bohm)

Abb. 03: Radonkarte Schweiz.
(Quelle: Bundesamt fiir Gesundheit BAG)

In Kristallingebieten ist der Verwitterungs-
schutt in der Regel grobkdrniger und weist
einen geringen Feinanteil auf, was eine gute
Durchlassigkeit ergibt. Es ist also nicht der
im Allgemeinen hohere Uran- und Radium-
gehalt dieser Gesteine, sondern die erhdhte
Permeabilitat als Grund fur die Radongefahr
anzusehen.

Schweizweit  treten Radonproblemfdlle
wegen des Kristallinuntergrundes gehéuft
im Tessin, in Teilen von Graubilinden, im
Berner Oberland und in einzelnen Regio-
nen im Wallis auf (Abb. 03). Die Haufung
von Radonproblemen im Jura (Neuenburg,
Jura, Berner Jura) steht mit der Verkarstung
in Zusammenhang. Aufgrund der sehr gu-
ten Durchlassigkeit in Karstkliften kénnen
praktisch unbegrenzte Bodenluftmengen
einem auf Fels gebauten Gebdude zustro-
men.

In Graubtinden sind radongefdhrdete Ge-
biete die Sudtiler Misox, Bergell, Pusch-
lav und das Minstertal. Dort befinden
sich etliche Dorfer auf gut permeablem
Kristallin-Murgangschutt. Gleiches gilt fur
etliche Oberengadiner Gemeinden, Teile
von Davos und Klosters sowie fiir etliche
Gemeinden im Hinterrheingebiet sowie
der Surselva. In Flims-Waldhaus treten Ra-
donprobleme als Folge der guten Durch-
lassigkeit des Bergsturzschutts auf, in Siat



sind offene Sackungsanrisse als geologische
Ursache anzusehen.
In Radongefdahrdungsgebieten ist langst
nicht jedes Gebaude betroffen, denn neben
dem geologischen Untergrund spielt die
Bauweise eine bedeutende Rolle. Auch hier
geht es um die Permeabilitat, insbesondere
jene der Gebdudehille. Naturbodenkeller,
Risse in der nicht speziell abgedichteten
Betonplatte, Spalten zwischen Streifenfun-
dament und Betonboden, Gebiudefugen
und undichte Leitungseinfiihrungen lassen
radonhaltige Bodenluft ins Haus. Auch un-
dichte Erdregister kénnen ein Grund fur er-
hohte Radonkonzentrationen sein.
Der sogenannte Kamineffekt im Haus -
warme oder erwdrmte Luft steigt, was ein
Manko, einen Unterdruck, erzeugt, welcher
teilweise durch nachstromende Bodenluft
ausgeglichen wird —, dieser Kamineffekt
fuhrt also zu Radonproblemen. Der Kamin-
effekt wird verstarkt, z. B.
— durch offene Treppenhduser (Keller —
Wohnbereich)
— Heizsysteme Luftansaugung im
Wohnbereich oder Keller

mit

Die Hohe der Radonkonzentration in Ge-
bduden wird mittels sogenannter Radon-
dosimeter bestimmt. Zwei bis drei solcher
Dosimeter werden im Wohnzimmer, im
Keller und allenfalls in nicht unterkellerten
Wohnrdumen oder in bewohnten Unter-
geschossraumen wahrend dreier Monate
aufgestellt. Idealerweise werden die circa
5cm grossen Gerdte auf der Hohe aufge-
stellt, auf welcher die Luft eingeatmet wird
(also 1 bis 1,5 m hoch, z.B. auf offenes
Tablar). Die Messung findet mit Vorteil im
Winterhalbjahr — wéhrend der Heizperiode
— statt. Die Messung liefert eine gemittel-
te Konzentration in Bq/m3 Uber die ganze
Messperiode.

Welche Radonkonzentrationen als beson-
ders gesundheitsgefahrdend gelten, wird in
der Strahlenschutzverordnung definiert.

- Mit >1000 Bg/m3 Radon im Wohnbe-
reich besteht ein dringender Sanierungs-
bedarf (Grenzwert).

— Werte liber 400 Bg/m?3 sollen mit ein-
fachen Sofortmassnahmen (z.B. Brechen
des Unterdruckes mittels FensterlGftern)
angegangen werden, mussen aber erst
im Rahmen eines Umbaues saniert wer-
den (Richtwerttiberschreitung).

— Fur Arbeitsplatze gilt ein Grenzwert von
3000 Bg/m3.

— Im Rahmen einer furs Jahr 2016 vorge-
sehenen Revision der Strahlenschutz-
verordnung, welcher eine neue Risiko-
abschatzung der Weltgesundheitsorga-
nisation WHO vorausgeht, wird die Auf-
hebung der Richt- und Grenzwerte zu-
gunsten eines Referenzwertes von 300
Bg/m3 in Erwédgung gezogen.

Mit der Einfihrung des geplanten Referenz-
wertes wéren weite Teile der Schweiz neu
als Radongebiete einzustufen. Darum soll-
ten bereits heute Umbauten und Neubau-
ten so erfolgen, dass dieser neue Referenz-
wert eingehalten wird.

Massnahmen gegen erhohte Radonkon-
zentrationen sollten in erster Linie bei Neu-
bauten in Radongebieten getroffen werden.
Der Zutritt radonhaltiger Bodenluft kann
durch eine dichte Gebdudehdlle erreicht
werden: Massnahmen, welche den Wasser-

Richt- und Grenzwert gemass schweize-
rischer Strahlenschutzverordnung:

Grenzwert Wohnen 1000 Bg/m3
Richtwert Wohnen 400 Bg/m?
Referenzwert mutm. ab 2016? 300 Bq/m3

Tabelle o3 (Tabelle: Christian Bohm)
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Steigleitung tUber Dach entltftet (Abb.04).
In der Steigleitung wirkt der Kamineffekt,
der eine passive Entliftung verursacht.

Die Sanierung bestehender Gebdude kann
nach einer Untersuchung durch Spezialisten
durch Brechen des Unterdruckes (z. B. Fens-
terlufter, Frischluftzufuhr fir Kamin), durch
Erzeugen von Unterdruck im unbewohn-
ten Kellergeschoss oder durch Uberdruck
(Frischluftventilator) im Wohnbereich ange-
gangen werden.

Abdichtung In erster Linie sollen niedrige Radonkon-
zentrationen das Lungenkrebsrisiko der Be-
wohner/innen senken. Erhdhte Radonkon-
zentrationen in Gebduden konnten sich in
Zukunft wertmindernd beim Verkauf einer
belasteten Liegenschaft auswirken. Aus die-
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Abb. 04: Radonsichere Bauweise werden.
(Bild: Christian B6hm)

zutritt verhindern, verhindern auch den Zu- Christian B6hm
strom radonhaltiger Bodenluft. Ich person-
lich empfehle als radonsichere Bauweise,
unter dem Fundament ein geringmdachtiges
Kiesbett mit eingelegter Drainageleitung
vorzusehen. Die Drainage wird mit einer
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