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RADONBERICHT

Einleitung

Unsere Erde besteht aus verschiedenen chemischen Elemen-
ten: Die meisten dieser Elemente sind stabil, einige jedoch sind
instabil, also radioaktiv. Zu diesen z&hlt das Uran, bestehend
aus uber 99 % des Isotops Uran-238 (238U). Aus dem Uran A PUBLIC HEALTH PERSPECTIVE
entstehen durch den radioaktiven Zerfall weitere, radioaktive

Nuklide, bis die Zerfallskette beim stabilen Isotop Blei-206 [>
(*®Pb) endet. Mit Ausnahme des Edelgases Radon weisen
samtliche Elemente dieser Zerfallsreihe den festen Aggregats-

zustand auf. Das Edelgas Radon (**’Rn) ist jedoch sehr mobil.

Es kann sich je nach Gasdurchlassigkeit des Bodens mehr

oder weniger frei bewegen und kann durch Naturbdden, Risse

im Fundament, Kabel- und Rohrdurchfihrungen in die Hauser
eindringen. Ebenso l6st sich das Radon im Grundwasser. Im

Haus wird dann die radonhaltige Luft eingeatmet.

Das Radon selbst ist fur die Gesundheit nicht sehr proble- @&‘;ﬁ%i‘:&ﬁk

matisch, da es grosstenteils wieder ausgeatmet wird. Es sind =

die radioaktiven Zerfallsprodukte des Radons (Polonium, Blei, Wismuth), die ein Risiko darstel-
len. Diese Elemente gelangen an Staubpartikel gebunden in die Lunge, wo sie abgelagert wer-
den und das Lungengewebe bestrahlen. Dadurch erhoht sich das Risiko der Bildung eines
Lungenkrebses.

Radon ist kein neues Problem. Schon zu Beginn des 16. Jahrhunderts wurde von einer ge-
heimnisvollen Lungenkrankheit berichtet, an der Minenarbeiter in Béhmen starben. Die soge-
nannte Schneebergerkrankheit wurde gegen Ende des 19. Jahrhunderts als Lungenkrebs iden-
tifiziert. Das Radongas als die Ursache blieb aber bis in die Funfzigerjahre des 20. Jahrhun-
derts unbekannt. Seit Beginn der Achtzigerjahre hat sich Radon zum ,Sorgenkind“ im Strah-
lenschutz entwickelt. Radon macht den Hauptanteil der jahrlichen Strahlenbelastung der
Schweizer Bevolkerung aus. Radon ist nach dem Rauchen die wichtigste Ursache von Lun-
genkrebs. Intensive Radon-Untersuchungen wurden im Rahmen von RAPROS* und spater in
der ganzen Schweiz durchgefihrt.

Neue epidemiologische Erkenntnisse sind von der WHO (World Health Organization) 2009
publiziert worden®. Diese zeigen, dass bei langfristiger Radonexposition bereits bei Werten
iiber 100 Bg/m? ein Krebsrisiko bestehen kann. Demnach wird der Dosisanteil des Radons fiir
die Bevdlkerung von 1.6 auf 3.6 mSv/a korrigiert (entsprechend 60% der jahrlichen Gesamtdo-
sis fur die Schweizer Bevolkerung). Die WHO empfiehlt einen Referenzwert von 100 Bg/m® in
Wohnraumen, jedoch héchstens von 300 Bg/m® wenn dies aus geologischen Griinden nicht
realisierbar ist. Das BAG hat in einem nationalen Aktionsplan 2012 — 2020 deshalb eine neue
Strategie angektindigt, u.a. die Senkung der bestehenden Grenzwerte®.

WHO HANDBOOK ON
INDOOR RADON

Gesetzliche Grundlagen

Artikel 115 der Strahlenschutz-Verordnung vom 22. Juni 1994 (StSV) verpflichtet die Kantone
eine genlgende Anzahl Messungen durchzufiilhren, Gebiete mit erhéhten Radongas-
Konzentrationen zu ermitteln sowie in Gebieten mit erhdhter Radonaktivitdt geniigend Messun-
gen in offentlichen Geb&uden durchzufihren.

Zum Schutz der Bevdlkerung vor hohen Radonexpositionen sind in der StSV folgende Hoéchst-
werte flr die Radongas-Konzentration festgehalten:

! Radonprogramm Schweiz ,RAPROS", Bericht liber die Jahre 1987-1991, Abteilung Strahlenschutz,
Bundesamt fir Gesundheitswesen, CH-3001 Bern, ISBN 3-905235-00-5

# WHO Handbook on Indoor Radon, World Health Organization,2009
* Nationaler Radonaktionsplan 2012-2020, Bundesamt fiir Gesundheit, 2011
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+ Richtwert von 400 Bg/m °. Liegt die Radonaktivitat in Wohn- und Aufenthaltsraumen (iber
diesem Wert, empfiehlt das Bundesamt fiir Gesundheit einfache bauliche Sanierungen. Bei
Neu- und Umbauten missen bauliche Massnahmen getroffen werden, damit der Richtwert
eingehalten wird (Art. 110 Abs.4 StSV).

« Grenzwert von 1000 Bg/m ? fir den Wohn- und Aufenthaltsbereich . Wird dieser Wert
uberschritten, muss das Gebaude saniert werden (Art. 110 Abs.1 StSV).

* Im Arbeitsbereich gilt ein Gber die monatliche Arbeitszeit gemittelter Grenzwert von
3000 Bg/m?® (Art.110 Abs.2 StSV). Als Arbeitsplatze gelten u.a. Bergbau, Tunnelbau, Was-
serversorgungen. Schulen sind explizit nicht als Arbeitsplatze zu bewerten.

Wieweit diese heute geltenden Héchstwerte auf Grund der WHO-Empfehlung gesenkt werden,
ist zurzeit noch nicht bekannt.

MESSKAMPAGNE 2010/2011

Die Gemeinde Riehen fihrte in Zusammenarbeit mit dem Kantonalen Labor Basel-Stadt eine
Publikumsaktion im Winter 2010 durch. Die Liegenschaftsbesitzer der Gemeinden Riehen und
Bettingen konnten auf der Gemeinde kostenlos pro Liegenschaft zwei Dosimeter beziehen. Die
Expositionszeit betrug mindestens zwei Monate, wobei ein Dosimeter im Keller des Gebaudes
und das andere Dosimeter im Wohnbereich des Erdgeschosses zu platzieren war. Anschlies-
send wurden die Dosimeter tber die Gemeinde Riehen wieder eingezogen und zur Auszéhlung
versandt (Rucklaufquote 99%). Die Liegenschaftsbesitzer wurden nach Eingang der Resultate
schriftlich informiert.

Von den kontrollierten Geb&uden wurden nur Messwerte von bewohnten Rdumen in der Ge-
samtauswertung berticksichtigt. Als bewohnte Raume gelten Wohn-, Schlaf- und Kinderzimmer
sowie andere Aufenthaltsrdume. Der Grenzwert basiert auf einer Aufenthaltszeit von 24 Stun-
den, d.h. Hobbyraume, Werkstatten, Biros im Kellergeschoss, die nur stundenweise pro Tag
benutzt werden gelten nicht als bewohnt. Der Grenzwert ist dann nicht anwendbar. Hingegen
werden SchulrGume wie Wohnraume behandelt, auch wenn der tagliche Unterricht nur stun-
denweise erfolgt. Bei Gebauden mit mehreren Messungen in Wohnraumen wurde jeweils der
hdchste Radonwert gezahlt.

Im Kanton Basel-Stadt wurden im Rahmen dieser Kampagne 338 Geb&ude untersucht, davon
die Mehrzahl in Riehen. (siehe Tabelle 1). Insgesamt wurden sechs weitere Liegenschaften mit
einer Grenzwertiiberschreitung im Wohnbereich gefunden, vier Liegenschaften in Basel und
zwei Liegenschaften in Riehen. Erfreulicherweise lag die Radonaktivitat von 282 Liegenschaf-
ten unter 300 Bg/m® entsprechend 83% der gemessenen Gebaude. In 50 Liegenschaften be-
trug die Radonaktivitat zwischen 300 und 1000 Bg/m? entsprechend 15% der gemessenen
Gebaude.

Untersuchte Hauser im Winter 2010/2011 Basel Bettingen Riehen
H&user mit Radonwerten unter 300 Bg/m® 74 2 206
Gebaude mit Radonwerten zwischen 16 0 34
300 und 1000 Bg/ m®

Hauser mit Radonwerten tUber dem Grenz- 4 0 2
wert (1000 Bg/ m®)

Total gemessene Gebaude 94 2 242

Tabelle 1 Anzahl gemessener Hauser im Winter 2010/2011
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GESAMTAUSWERTUNG

Seit 1983 werden im Kanton Basel-Stadt Liegenschaften auf deren Radonbelastung untersucht.
In den Gemeinden Bettingen und Riehen wurden aufgrund der erhéhten mittleren Radonbelas-
tung groéssere Anstrengungen unternommen, was sich in der aktuellen Messquote von Uber
25% aller Hauser widerspiegelt. In der Stadt Basel sind bis heute lediglich 2.5% aller Gebaude
untersucht worden. Im ganzen Kanton sind hingegen samtliche staatlichen Schulen und Kin-
dergarten untersucht worden.

Statistik der bisherigen Messungen Basel Bettingen Riehen
Anzahl Gebaude 18'631 276 3'894
Anzahl gemessene Gebaude 479 74 1'095
Anteil zur Gesamtzahl der Gebaude 25% 26.8 % 28.1%

Tabelle 2 Gesamtauswertung Gebaude

Zu Recht wird fur die Gemeinde Riehen ein direkter Zusammenhang zwischen Bausubstanz
(Fundament) und Radonrisiko vermutet. Insbesondere im Dorfkern Riehen finden sich Hauser
aus dem 17. bis 19. Jahrhundert mit schlechten Fundamenten bzw. ohne Betonfundament.
Deshalb wurden in einer Messkampagne gezielt die altesten Liegenschaften von Riehen und
Bettingen untersucht. Die Anzahl der Sanierungsfalle erhohte sich von 20 auf 40.
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Riehen

100

80 -

60 +

40 -

20 +

Prozentualer Anteil

Abbildungen 1 bis 3 Prozentualer Anteil der untersuchten Geb&aude aufgeschlisselt nach

Gemeinde und Geb&audealter.

Die Mehrzahl der untersuchten Gebaude sind Einfamilienhduser (iber 50%), gefolgt von 25%

Mehrfamilienhdusern und ca. 12% Schulgeb&uden.

Gebaudetyp Basel Bettingen Riehen total
Einfamilienhaus 162 44 762 968
Mehrfamilienhaus 111 22 309 442
Schulen und Kindergéarten 225 3 36 264
Birogebaude 12 2 9 23
Industriegebaude 13 3 13 29
Bauernhauser 1 4 6 11
andere 14 4 34 52

Tabelle 3: Aufschliisselung der untersuchten Gebaude nach Gebaudetyp.

Statistische Auswertung der Radonaktivitaten in Lie

einer Liegenschaft wurde verzichtet.

genschaften des Kantons.
Bei der vorliegenden Auswertung wurde jeweils der hdchste Messwert im bewohnten Teil einer
Liegenschaft herangezogen. Auf eine statistische Mittelung aller Messungen im Wohnbereich

Im Vergleich des arithmetischen Mittelwerts schneidet die Gemeinde Riehen deutlich hdher ab.
Der Wert ist doppelt so hoch wie in Basel und Bettingen. Dies zeigt sich auch im tieferen Anteil
der Gebaude mit Werten unter 300 Bg/m® (82% fiir Riehen, iiber 90% fiir Basel und Bettingen).
Es muss jedoch beachtet werden, dass aufgrund der risikobasierten Vorgehensweise in den
letzten zehn Jahren auch deutlich mehr Liegenschaften in der Gemeinde Riehen untersucht
worden sind als in der Stadt Basel (1095 Geb&ude gegeniber 550 Gebaude in Basel und Bet-
tingen zusammen). Auf Kantonsgebiet wurden bis jetzt 42 Liegenschaften mit Grenzwertlber-
schreitungen festgestellt, wovon sich 36 Gebaude in der Gemeinde Riehen befinden.

Verteilung der Radonbelastung Basel Bettingen Riehen
arithmetisches Mittel in Bg/m?® 126 117 193
Maximaler Einzelwert im Wohnbereich Bg/m? 2'061 1'984 11650
Anzahl Geb&ude mit Messwerten unter 300 Bg/m® 450 (94%) 72 (97%) 906 (82%)
Anzahl Gebaude mit Messwerten iiber 300 Bg/m?® 24 (5%) 1(1.5%) 160 (15%)
und unter 1'000 Bg/m?®

Anzahl Gebaude mit Messwerten tber dem Grenz- 5 (1 %) 1 (1.5%) 36 (3%)

wert von 1000 Bg/m®

Tabelle 4 Verteilung der Radonbelastung in Wohnraumen des Kantons Basel-Stadt
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Klassierung der Liegenschaften nach ihrer
Radonbelastung
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Abbildung 4 Prozentuale Verteilung der Radonwerte im Wohnbereich pro Gemeinde.

Die geografische Verteilung der Radonwerte im Wohnbereich der drei Gemeinden ist in den
Karten 1 und 2 im Anhang dargestellt.

Stand der Sanierungen von Hausern mit Grenzwertiber  schreitung im Wohnbereich

Die nachfolgende Grafik verdeutlicht, dass vorwiegend altere Liegenschaften (vor 1930 erbaut)
sanierungsbedurftig sind. Betroffen sind altere Gebaude im Riehener Dorfkern. Mangelhaftes
(oder gar fehlendes) Fundament und relativ dichter Uberbau sind die Griinde fur erhohte Ra-
dongasaktivitaten. Im Gegenzug bewirkt ein undichter Uberbau (z.B. undichte Fenster) modera-
te Radonwerte trotz hoher Werte im Kellerbereich. Probleme kdnnen dann entstehen, wenn
Liegenschaften energiesaniert werden (z.B. Ersatz alter Fenster, Isolation des Daches etc.).
Neuere Liegenschaften ab den 60er Jahren mussten bis jetzt keine radonsaniert werden.
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Abbildung 5 Sanierungsfalle in Relation zum Geb&udealter

Von den insgesamt 42 sanierungsbedurftigen Liegenschaften wurden bis heute 15 (36%) sa-
niert. Weitere 20 Liegenschaften werden momentan saniert, sodass in absehbarer Zeit 83% der
Sanierungsfalle erledigt sein werden. Bei sieben Liegenschaften wurde eine Sanierung entwe-
der verweigert oder noch nicht in Angriff genommen. Gemass StSV miussen alle Liegenschaften
mit Grenzwertliberschreitung bis zum Jahr 2014 saniert sein.
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Sanierungsstand Liegenschaften Kanton BS Basel Bettingen Riehen
Sanierte Liegenschaften 2 (33%) 1 (100%) 12 (33%)
In Sanierung begriffene Liegenschaften 2 0 18
Ausstehender Sanierungsbeginn 2 0 5
Total Sanierungsfalle 6 1 35

Tabelle 5: Sanierungsstand im Kanton Basel-Stadt

Die geografische Verteilung der Grenzwertuberschreitungen (Sanierungsfalle) im Kanton Basel-
Stadt sind in der Karte 3 dargestellt (siehe Anhang).

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Sanierungsfalle

In den Gemeinden Bettingen und Riehen betragt der Anteil der gemessenen Liegenschaften ca.
25%, in der Stadt Basel jedoch nur ca. 2%.

Dass der Fokus auf die Gemeinde Riehen richtig ist, zeigt die hohe Zahl der aufgedeckten
Grenzwertiberschreitungen in dieser Gemeinde von 35 Fallen. Auf Stadtgebiet wurden bis an-
hin sechs Liegenschaften entdeckt, in Bettingen eine Liegenschaft.

Aufgrund der letzten Kampagnen mit Schwerpunkt auf die alteren Liegenschaften der Gemein-
den Bettingen und Riehen hat sich die Zahl der Sanierungsfalle verdoppelt. Dies ist darauf zu-
rickzufiihren, dass die Radonbelastung einer Liegenschaft im Wesentlichen vom Zustand des
Fundamentes und vom Unterbau eines Hauses abhangig ist und weniger vom Standort selbst.
Eine Beziehung zwischen der Radonbelastung und der geologischen Beschaffenheit des Un-
tergrundes konnte in friheren Untersuchungen nicht erhartet werden”.

Revision der Strahlenschutzverordnung (StSV)

Im Rahmen der Revision der StSV ist auch die Neufestlegung der Radongrenzwerte in Diskus-
sion. Einer Studie der WHO zufolge sollten die Grenzwerte massiv gesenkt werden. So dirfte
der Grenzwert in bewohnten Raumen von 1000 auf 300 Bg/m® gesenkt werden. Daraus wiirden
sich Konsequenzen fur den Stadtkanton ergeben.

Gemass der Auflistung in Tabelle 3 wirden sich die Sanierungsféalle von 42 auf 227 erhOhen
(eine Verfunffachung), wobei sich die Angaben auf die bereits untersuchten Liegenschaften
beziehen. Die tatséchliche Zahl der Sanierungsfalle dirfte deutlich héher liegen.
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