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Vorwort

Radon und seine Folgeprodukte sind verantwortlich fur rund 40 % der naturlich bedingten durchschnittlichen
Strahlenbelastung der Bevdlkerung in der Schweiz.

Radonhaltige Bodenluft kann in Gebaude eindringen, wobei je nach Standort, Geologie und Bauweise Kon-
zentrationen auftreten kénnen, die eine direkte Gefahrdung der Bewohnerinnen und Bewohner darstellen. So
sind einige Prozent der Lungenkrebserkrankungen der Radonexposition zuzuschreiben.

Das Risiko in einem Gebiet zu leben, wo mit erhéhten Radongaskonzentrationen zu rechnen ist, I&sst sich ab-
schatzen. Doch nur eine Messung vor Ort gibt Gewissheit. Ist die Radonsituation eines Geb&udes einmal
bekannt, kann mit geeigneten baulichen Massnahmen die Belastung mit Radon eliminiert werden.

Aufgabe der Kantone ist es mit einer genligenden Anzahl Messungen die Gebiete mit erhéhtem Risiko zu er-
mitteln. Der Kanton Zug hat diese Aufgabe nun abgeschlossen und erstellt zusammen mit dem Bundesamt fir
Gesundheit den definitiven kantonalen Radonkataster.

Das Beruhigende vorweg: Der Kanton Zug ist kein Radongebiet. Das Risiko in einem Haus mit unzulassig
hoher Strahlenbelastung zu wohnen ist gering. Dennoch ist in einigen Gemeinden mit vereinzelt erhéhten
Werten zu rechnen. Bei Umnutzungen und Renovierungen empfiehlt die kantonale Radonkontaktstelle des-
halb, die jeweilige Radonsituation mit einer Messung abzuklaren. Man kann sich namlich erfolgreich und mit
vertretbarem Aufwand vor gefahrlichen Konzentrationen schiitzen. Eine Anderung der Baureglemente ist nach
heutigem Kenntnisstand allerdings nicht erforderlich. Eine fachgerechte Auseinandersetzung mit der
Radonproblematik bei Gebduden und Bauvorhaben empfehlen wir hingegen auch in jenen Gebieten, in denen
bisher keine hohen Radonbelastungen zu erwarten waren.

Ich danke Werner Ettel, dem Leiter des Amtes fiir Lebensmittelkontrolle des Kantons Zug, und Marcel André
Rutschmann, dem Verantwortlichen der kantonalen Radonkontaktstelle, fir ihre wertvolle Arbeit. Der vorlie-
gende Bericht tragt viel zur Information und Sensibilisierung der Zuger Bevélkerung bei und erfillt damit eine
wertvolle Aufgabe.

Joachim Eder, Regierungsrat

Gesundheitsdirektor des Kantons Zug

Zug, im Februar 2003
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Das Wichtigste in Kiirze

Radon, ein radioaktives Edelgas, entsteht beim Zerfall von Radium in uranhaltigem Gestein. Es ist frei beweg-
lich und wird nur durch die limitierte Gasdurchlassigkeit des Bodens gebremst. Es kann durch undichte Stellen
in Hauser eindringen und in geschlossenen Raumen hohe Konzentrationen erreichen.

Radon selber wird ohne Verdnderung ein- und ausgeatmet. Aber Radon zerfallt weiter in verschiedene,
ebenfalls unstabile radioaktive Isotope, die an Staubpartikel und Aerosole angelagert, sich nach dem Ein-
atmen in der Lunge und den Bronchien ablagern und zu einer Bestrahlung dieser Organe fuhren. Rund 5 bis
10 % der Lungenkrebsfalle in der Schweiz werden heute dem Radon zugeschrieben. Es geniigen meist ein-
fache bauliche Massnahmen, um die Radongaskonzentration in Wohn- und ArbeitsrAumen schon wirkungsvoll
und nachhaltig zu vermindern.

Mit der Strahlenschutzverordnung StSV von 1994 haben die Kantone die Aufgabe erhalten, diejenigen Ge-
biete durch Messungen zu ermitteln, in denen mit erhéhten Radongaskonzentrationen zu rechnen ist. In einer
breit angelegten Messkampagne hat die kantonale Radonkontaktstelle (angesiedelt beim Amt fiir Lebens-
mittelkontrolle in Steinhausen) insgesamt 708 Kernspurdosimeter des Typs Radtrak in Wohn- oder Arbeits-
raumen sowie im unbewohnten Kellerbereich von 354 Liegenschaften fur eine Expositionszeit von drei Mona-
ten ausgelegt. In insgesamt 10 Gebauden mit deutlich erh6hten Radongaskonzentrationen mussten Nach-
und Kontrollimessungen durchgefiihrt werden.

Das gewichtete arithmetische Mittel der gemessenen Radongaskonzentrationen in bewohnten Rdumen liegt im
Kanton Zug aktuell bei 52 Bg/m3. In insgesamt 6 Hausern in den Gemeinden Menzingen, Neuheim, Baar und
Steinhausen sind Radonwerte iber dem Richtwert von 400 Bg/m3 gefunden worden (einschliesslich der
Daten aus dem Radonprogramm Schweiz ,RAPROS" von 1987 bis 1991), wovon in der Messkampagne des
Winters 1997/1998 in der Gemeinde Menzingen ein Wert iber dem Grenzwert von 1’000 Bg/m3 lag. Abge-
sehen von der Grenzwertiiberschreitung bestatigten sich in den Nach- und Kontrollmessungen die ersten
Daten. Die deutliche Reduktion der Radonwerte in jenem Menzinger Gebaude im Winter 1998/1999 resp.
1999/2000 liess sich auf einen zwischenzeitlich erfolgten Umbau des Gebaudes zurlickfuhren.

Nach den fir die Beurteilung von Radongebieten von der Radon Fach- und Informationsstelle des BAG auf-
gestellten Kriterien ist der Kanton Zug kein Radongebiet. In Absprache mit der Fachstelle wurde unter Beriick-
sichtigung der speziellen Lage des betroffenen Gebaudes in der Gemeinde Menzingen (ehemaliges Berg-
baugebiet) die Grenzwertiiberschreitung als isolierter und unbestétigter Einzelwert nicht in die Gesamtbe-
trachtung der Gemeinde miteinbezogen. Das Risiko im Kanton Zug in einem Gebaude wohnen oder arbeiten
zu mussen, in dem mit geféahrlich erhéhten Randongaskonzentrationen zu rechnen ist, kann somit als sehr
gering bezeichnet werden, obwohl auch im Mittelland ein einzelnes Haus in einem Quartier gleichartiger
Hauser hohe Radongaskonzentrationen aufweisen kdnnte, wahrend alle Nachbarhauser unbelastet sind.
Deshalb ist es auch in Gebieten mit geringer Radonbelastung angezeigt nach Empfehlungen des BAG die
Grundregeln fiir ein radonsicheres Bauen einzuhalten. Messungen in Neubauten sind sinnvoll, dariiber
hinausgehende spezifische Radonschutzvorkehrungen in der Regel jedoch nicht erforderlich. Bei
bestehenden Gebauden wird auch fir Nicht-Radongebiete eine Messung empfohlen.

Wahrend in verschiedenen Kantonen mit Radongebieten nach Art. 114 StSV bereits Anpassungen bei den
gesetzlich vorgegebenen Bauvorschriften veranlasst wurden, rechtfertigt es nach Ansicht der Radonkontakt-
stelle die Situation im Kanton Zug nicht, neue Bestimmungen fiir radonsicheres Bauen in die bestehenden
Baugesetze und -verordnungen einzufiihren. Es wird anzustreben sein, dass Radoninformationen generell in
Baudossiers eingefligt und entsprechend der technischen Dokumentation Auflagen betreffend Radon mit der
Baubewilligung erlassen werden. Damit sind bauliche Massnahmen nicht an gesetzliche Bestimmungen ge-
koppelt und kénnen nach Stand der Technik ohne Anderung von Reglementen der Entwicklung angepasst
werden. Die Radonkontaktstelle wird zu Handen der zustandigen Baubehdrden entsprechende Empfehlungen
abgeben.

Bei bisherigen Messungen in 6ffentlichen Gebauden fanden sich in verschiedenen Kantonen auch erhéhte
Radongaskonzentrationen in Schulen und Kindergarten. Das BAG empfiehlt deshalb, noch vermehrt in Kin-
dergarten und Schulhdusern zu messen. Die Radonkontaktstelle wird auch diese Empfehlung an die verant-
wortlichen Schulbehdrden in den Gemeinden und beim Kanton weiterleiten.
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Einfuhrung

Was ist Radon und wie entsteht es?

Ausgangspunkt der Radonproblematik ist Uran-
238 (99 % Anteil im Natururan).

Uran-238 ist ein natirlicher Bestandteil der Erd-
kruste und als instabiles radioaktives Element
Ausgangspunkt einer langen Zerfallsreihe (Abb. 1).
Das im Untergrund fixierte Uran-238 zerfallt zu-
nachst ohne Gewinn an Bewegungsfreiheit zum
ebenfalls instabilen, wenig mobilen Radium-226 und
in der Folge weiter zum Radon-222.

Radon selber ist ein radioaktives Edelgas, welches
frei beweglich ist und nur durch die limitierte Gas-
durchlassigkeit des Bodens gebremst und in seiner
Bewegungsfreiheit eingeschrankt wird. Als Edel-
gas interagiert es nicht mit der Umgebung. Tritt es
an die Erdoberflache, verdinnt es sich mit der
Aussenluft, so dass keine weitere Gefahr besteht.
Radongas kann aber durch den Untergrund an un-
dichten Stellen auch in Hauser eindringen und in
geschlossenen Raumen hohe Konzentrationen er-
reichen.

Radon kann ein- und ausgeatmet werden, ohne
dass es dabei chemisch verandert wird. Als eben-
falls instabiles radioaktives Element zerfallt es je-
doch unter Emission von alpha-Strahlung mit einer
Halbwertszeit von 4 Tagen weiter in verschiedene,
auch instabile radioaktive Isotope von Polonium,
Blei und Wismut, bis schliesslich beim stabilen
Blei-206 die Reihe stoppt.

Th-234 U-238
241t 4.5x10°]

Pa-234
1.2min

Ra-226 Th-230 U-234

Pb-214 P0-218 Rn-222
«— <«
1620 j 7.5x10% 2.5x10%

26.8 min 3.05 min 3.8t

Bi-214
19.8 min

Pb-210 Po-214
22j 62 usec
<« o -Zerfall
Lo aZefall g B
5.0t

Pb-206 Po-210
stabil 138.4 t

Abbildung 1: Zerfallsreihe des Uran-238.

Die radioaktiven Zerfallsprodukte des Radons kénnen
sich an Staubpartikel und Aerosole anlagern und

sich nach dem Einatmen in der Lunge ablagern
(Deposition). Bestrahlung der Lungen und der
Bronchien mit den entsprechenden gesundheitlichen
Auswirkungen ist die Folge (Abb. 2).

Gesundheitliche Auswirkungen

Schon zu Beginn des 16. Jahrhunderts sind aus
dem Erzbergbau Krankheitsbilder bekannt, die
sich heute als Lungenkrebs diagnostizieren lassen
und eindeutig auf die Strahlung eingeatmeter Ra-
donfolgeprodukte zurlickzufiihren sind.

Abbildung 2: Radon —ein ernstes Risiko (Quelle
BAG 1999).

Der Zusammenhang zwischen der Radongas-
konzentration in Wohnrdumen und dem Lungen-
krebsrisiko wurde in den letzten 20 Jahren einge-
hend untersucht. Es gilt als gesichert, dass mit zu-
nehmender Konzentration das Risiko fiir Lungen-
krebs entsprechend steigt.

Ca. 40 % der jahrlichen Strahlenbelastung in der
Schweiz sind durch Radon verursacht und damit
um einiges mehr als durch den Reaktorunfall von
Tschernobyl oder alle bisher durchgefiihrten Atom-
bombentests oder durch die natirliche Strahlung
aus dem Kosmos.

Etwa 2700 Opfer fordert Lungenkrebs pro Jahr.
Einige Prozent dieser Félle kdnnen dem Radon
zugeschrieben werden. Radon ist nach dem Rau-
chen die wichtigste Ursache fir Lungenkrebs. An-
dere gesundheitliche Schadigungen sind dem Radon
jedoch nicht nachzuweisen.

Die Bedrohung durch Radon in Geb&uden ist ver-
meidbar. Durch zum Teil einfache bauliche Mass-
nahmen kann die Radongaskonzentration in Wohn-
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und in Arbeitsrdumen wirkungsvoll und nachhaltig
vermindert werden.

Wie gelangt Radon ins Haus?

Im Innern von Gebauden bewirkt aufsteigende
warme Luft kaum wahrnehmbar im Keller und in
den untersten Stockwerken Unterdruck und damit
verbunden eine Sogwirkung.

Dieser sogenannte ,Kamineffekt" ist hauptverant-
wortlich dafiir, dass radonhaltige Luft aus dem Un-
tergrund durch undichte Stellen oder baulich be-
dingte Installationen und Offnungen in das Innere
eines Hauses gesaugt wird (Abb. 3).

» z
[ B el

Abbildung 3: Kamineffekt und Eindringen von Radon
in Gebaude (Quelle BAG 1999).

Jedes Haus steht mit seinem Fundament im Kon-
takt mit mehr oder weniger radonhaltiger Boden-
luft. Werden erhdhte Gehalte gemessen, ist das
Auffinden der Quelle, vor Einleitung technischer
Massahmen, entscheidend. Fehlende Dichtungen
bei Bodenfugen, Stromverteilerkasten, Heizungs-
kanélen, Durchfihrungen fir Rohre und Kabel
oder generell fehlende Abdichtungen und lIsolie-
rungen kdnnen zu idealen Eintrittspforten fur das
Radongas werden.

Der Stand des Wissens in der Schweiz lasst sich
wie folgt zusammenfassen (Angaben BAG 2002):

— Radon dringt vorwiegend vom Bauuntergrund
her ins Geb&aude

— schon ein kleiner Unterdruck verursacht einen
Fluss radonhaltiger Bodenluft ins Gebaude

— die Radongaskonzentration nimmt von Stock-
werk zu Stockwerk ab

— es gibt bauliche Massnahmen zur Reduktion
des Radongasgehaltes im Geb&ude

— benachbarte Gebaude kénnen sehr unterschied-
liche Konzentrationen aufweisen

— Abdichten der Geb&udehille fihrt nicht unbe-
dingt zu einem héheren Radongaspegel

— nur eine Messung fihrt zur Kenntnis der Radon-
gaskonzentration

— die Gasdurchlassigkeit des Bauuntergrundes ist
entscheidend fiir das Radonpotential.

— Baumaterialien und Wasser verursachen keine
hohen Radongaskonzentrationen in der Atemluft.

Gesetzliche Regelungen, Grenz- und Richtwerte

Das Bundesamt fiir Gesundheit (BAG) flhrt seit den
achtziger Jahren Radongasuntersuchungen durch.
Die daraus gewonnenen Erkenntnisse sind in der
Strahlenschutzverordnung (StSV) vom 22. Juni 1994
bertcksichtigt worden.

Zum Schutze der Bevoélkerung ist ein Grenzwert
fiir Wohnraume von 1'‘000 Bg/m3 eingefiihrt wor-
den. Oberhalb dessen muss die Gebaudeeigenti-
merin oder der Gebaudeeigentimer eine Sanierung
durchfiihren. Fir Neu- und Umbauten gilt ein Richt-
wert von 400 Bg/m3 (Abb. 4).

Gliltigkeitsbereich Grenzwert Richtwert

Bym’ Bym’®
Wohn- und Aufenthaltsraume 1000 400
Arbeitsraume 3000

Abbildung 4: Radongas Grenz- und Richtwerte.

Die Kantone haben nach Art. 115 StSV u.a. die Auf-
gaben erhalten:

— dafur zu sorgen, dass auf ihrem Gebiet eine
geniigende Anzahl Radongasmessungen durch-
gefuhrt wird

— Gebiete aufgrund erhdhter Messergebnisse als
.Radongebiete” zu bezeichnen

— Bauvorschriften zu erlassen, damit Grenz- und
Richtwerte eingehalten werden

— dafir zu sorgen, dass in Radongebieten auch
offentliche Gebaude ausgemessen und saniert
werden.
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Radon Fach- und Informationsstelle des Bundes
Die seit 1995 beim Bundesamt fiir Gesundheit BAG ein-
gerichtete Stelle nimmt folgende Aufga-ben war:

— Mithilfe bei der Durchflihrung von Messkam-
pagnen und Sanierungsprojekten

— regelméssige Information der Offentlichkeit

— Beratung der Kantone, Hauseigentiimerinnen
und Hauseigentiimer, Baufachleute und weiterer
Interessierter

— Erstellen von Dokumentationen fiir Vortrage,
Ausstellungen etc.

— Koordination Radonaktivitaten in der Schweiz.

Weitere Informationen unter: www.ch-radon.ch.

Radonkontaktstelle des Kantons Zug

Mit Inkrafttreten der Strahlenschutzverordnung
und Bildung der Fachstelle beim BAG wurden die
Kantone aufgefordert eine Kontaktstelle zu benen-
nen und die Voraussetzungen zu schaffen, die in
der StSV den Kantonen Ubertragenen Aufgaben
wahrzunehmen.

Radongas in Wohnraumen ist eine Frage der Ge-
sundheitspravention und damit auf Direktionsstufe
bei der Gesundheitsdirektion des Kantons
angesiedelt.

Das Amt fur Lebensmittelkontrolle in Steinhausen
verfligte 1995 sowohl Uber ausreichend fachliche
wie auch logistische Mdglichkeiten die Radonkon-
taktstelle des Kantons Zug aufzubauen und zu be-
treiben.

Mit der Messkampagne im Winter 1997/1998 konnte
die primare Aufgabe Radongebiete zu erfassen
bereits weitgehend erfiillt werden. Nach- und Kon-
trollmessungen folgten.

Eine weitere Aufgabe der Kontaktstelle ist es, die
Offentlichkeit sachgerecht zu informieren.

Mit dem Zwischenbericht 1998 und dem nun vor-
liegenden Schlussbericht findet diese 2003 einen
vorlaufigen Abschluss.

Weitere Informationen unter: www.zug.ch/afl.

Radonsituation in der Schweiz

In der Schweiz sind einige Gebiete (in den Alpen,
Juraregionen) bekannt, in welchen hohe Radon-
gaskonzentrationen vorkommen kdnnen. Aber auch

im Mittelland gibt es vereinzelte Richt- und Grenz-
wertliberschreitungen.

Die schweizerische Radondatenbank enthalt Daten
von rund 47'000 Hausern (Stand 2002). Von den
mehr als 91'000 Messwerten stammen rund 53'500
aus Messungen in bewohnten Raumen. Darunter
finden sich rund 1'960 Richtwert- und 590 Grenz-
werttiberschreitungen. Nach Stockwerkkorrektur und
regionaler Bevolkerungsgewichtung ergibt sich ein
gewichtetes arithmetisches Mittel der Radongas-
konzentration in bewohnten Raumen von 75 Bg/m3.
(Quelle: BAG, Radon Jahresbericht 2002).

Ob ein Risiko besteht, hangt nicht nur ab von dem
im Untergrund verfiigbaren Radon, vielmehr noch
von der Gasdurchlassigkeit des Bodens (Abb. 5).
Besonders wenn in Gebieten mit schwach durch-
lassigen, isolierenden Deckschichten und sehr gut
durchlassigen darunterliegenden Schichten ge-
baut wird, muss u.U. durch ,Absaugen“ des Ra-
dons aus der Umgebung mit hohen Werten ge-
rechnet werden.

Karst- oder Hohlensysteme, aber auch ehemalige
Bergsturzgebiete kénnen sich durch hohe Durch-
lassigkeiten und in der Folge auch hohe Radon-
werte in Hausern auszeichnen.

Abbildung 5: Einfluss der Bodenbeschaffenheit
(Quelle BAG 1999).

Der Kanton Zug gilt daher nicht als Gebiet mit er-
héhtem Risiko. Wie die Ergebnisse der Messun-
gen jedoch zeigen, muss mit einzelnen Richtwert-
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Uiberschreitungen dennoch gerechnet werden. Auch
das Auftreten von Grenzwertliberschreitungen, wenn
auch unter speziellen Bedingungen, kann nicht
absolut ausgeschlossen werden. Es ist jedoch mit
einiger Wahrscheinlichkeit nicht zu erwarten.

Messen von Radon

Aufgrund der Bauweise oder von Baugrundunter-
suchungen ist es heute noch nicht mdglich die
Radongaskonzentration in einem bestehenden Ge-
baude vorauszusagen. Nur eine Messung kann
sichere Angaben liefern.

Mit Passivdosimetern, ausgeriistet mit Filmen und
Folien, lasst sich die Radonsituation eines Geb&audes
sehr einfach und kostenglinstig bestimmen (Abb. 8

Abbildung 6: Radondosimeter (Quelle BAG 1999).

und 9). Teure Messgerate machen nur da Sinn, wo
kurzfristige Abklarungen Uber Radonquellen und
Sanierungserfolge erforderlich sind.

Radondosimeter (ca. Fr. 70.- pro Gerat) werden in
der Regel wahrend ca. 3 Monaten, am besten im
Winterhalbjahr, an verschiedenen Stellen im Haus
plaziert. Anschliessend schickt man die Dosimeter
zur Auswertung an die Messstelle zurtick und er-
halt das Ergebnis der Radonbelastung in Bequerel
pro m3 Luft (Ba/m3).

Die Fach- und Informationsstelle Radon des BAG
fihrt eine Liste der anerkannten Messstellen, die
auch unter www.ch-radon.ch abrufbar ist.

“ l‘—:— e M

€

Abbildung 7: Plastikfolien ohne/mit Radonspuren (Quelle BAG 1999).
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Messkampagnen

Radonprogramm Schweiz ,,RAPROS“ von
1987 bis 1991

Bereits im Winter 1988/1989 sowie im Sommer
1989 hatte das Bundesamt fur Gesundheit, Abtei-
lung Strahlenschutz, im Rahmen des nationalen
Radonprogrammes ,RAPROS" (1987-91) im Kanton
Zug Radonmessungen durchgefiihrt.

Damals ergaben sich keine Hinweise, dass der
Kanton Zug zu den stark gefahrdeten Gebieten mit
wesentlich erhdhten Konzentrationen zu zahlen
ware. Allerdings wurde im Arbeitszimmer eines
Hauses in der Gemeinde Neuheim mit 505 Bg/m3
eine deutliche Uberschreitung des Richtwertes ge-
messen.

Die kantonale Radonmesskampagne von
1997 bis 2001

Die ersten systematischen Messungen im Rahmen
der kantonsweiten Radonkampagne wurden in Zu-
sammenarbeit mit den Zuger Gemeinden im Winter
1997/1998 durchgefiihrt. Planung und Koordination
der Durchfiihrung sowie die Auswertung lagen bei
der kantonalen Radonkontaktstelle (im Amt fir
Lebensmittelkontrolle, vormals Kantonales Labora-
torium). Die Auswahl und Zuordnung der fir die
Messungen geeigneten Hauser Ubernahmen die
Gemeinden nach Vorgaben der Radonkontaktstelle.
Schwerpunktsmassig wurden eher altere Gebaude
mit Baujahr vor 1950 und wenigen Stockwerken
(Einfamilien- und Bauernhauser) ausgewahit.

Zum Auslegen und Einsammeln der Dosimeter
wurde durch die Gemeinden ein gemeinsamer
Radonverantwortlicher bestimmt. Alle Angaben zu
den Gebauden wurden in einem spezifischen
Fragebogen der Radon Fach- und Informations-
stelle des BAG erfasst.

Wahrend November und Dezember 1997 wurden
schliesslich in den 11 Zuger Gemeinden bei freiwil-
ligen Teilnehmern insgesamt 708 Kernspurdosi-
meter des Typs Radtrak in Wohn- oder Arbeitsrau-
men sowie im unbewohnten Kellerbereich von
354 Liegenschaften fir eine Expositionszeit von drei
Monaten ausgelegt. Abgesehen von einem einzigen,
nicht mehr auffindbaren Dosimeter, konnten alle b-
rigen 707 ausgewertet werden. Die Daten wurden

anschliessend in die nationale Radondatenbank
Ubertragen.

Im Winter 1998/1999 wurden in den 10 Geb&auden mit
deutlich erhdhten Radongaskonzentrationen
Nachmessungen in den bewohnten bzw. den un-
bewohnten Raumen durchgefiihrt. In einem der
Gebéaude musste im Winter 1999/2000 eine zweite
Kontrollmessung durchgefihrt werden.

Damit enthalt die Radondatenbank bereinigt ins-
gesamt Mess- und Objektdaten von bewohnten
Raumen in 398 Gebauden und von unbewohnten
Raumen (meist Kellergeschosse) in 370 Gebau-
den.

Die Abbildungen 8 und 9 vermitteln einen Eindruck
bezilglich Verteilung nach Haustypen, resp. Bau-
jahren (nur bewohnte Raume).

Anzahl Gebaude
]

EFH MFH Bavemhduser  Schulen/  Birogebiude  andere
Kindergarten

Haustyp

Abbildung 8: Haustypen.
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Anzahl Gebaude

20

vor  B00- B0 V20 B30- BV40- BV50- BVE0- B70- B8O W0 ?
090 V09 BO V29 B39  B49 P59 VY V79 V89 VP

Baujahr

Abbildung 9: Baujahre.
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Ergebnisse und Folgerungen

Radonmesswerte Kanton Zug

Das gewichtete arithmetische Mittel der gemesse-
nen Radongaskonzentrationen in bewohnten Rau-
men liegt im Kanton Zug bei 52 Bg/m3.

Die Haufigkeitsverteilung nach Stockwerkkorrektur
und regionaler Bevélkerungsgewichtung vermittelt
dabei ein recht gutes Bild der Exposition (Abb. 10).

003
025 T %
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10 100 1000 10000
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Abbildung 10: Verteilung der Radongaskonzen-
tration in bewohnten Raumen.

Es lasst sich abschatzen, dass, verglichen mit der
gesamten Schweiz, ca. 0.2 % der Bevolkerung im
Kanton Zug in Radongaskonzentrationen tber dem
Richtwert von 400 Bg/m3 leben.

Wie erwartet liegen im Durchschnitt die Radon-
mittelwerte bei den alteren Geb&auden etwas hdher
als bei Gebauden, die in den letzten 30 Jahren
gebaut wurden (Abb. 11).

800

700

W bewohnt [ unbewohnt
600

400

Rn Bg/cm3

300

200

g Irla 8 I |

vor B00- B0 B0 B30 B40- V50 BVE0- B70- V8O- VY- ?
090 B9 BB V29 V39 B9 V59 VB9  B79 V89  BI9

Baujahr Hauser

Abbildung 11: Radongehalt vs. Baujahr.

Auch sind Mehrfamilienhduser etwas weniger be-
lastet als Einfamilien- oder Bauernhauser (Abb. 12).

W bewohnt [ unbewohnt

Rn Bg/m3

11111

EFH MFH Bavemhéuser  Schuer/ Birogebéude andere
Kindergéten

Haustyp

Abbildung 12: Radongehalt vs. Haustyp.

Bestatigt wurde zudem, dass in unteren Stockwer-
ken mit mehr, in oberen Stockwerken im Mittel mit
weniger Radon zu rechnen ist (Abb. 13).

250

W bewohnt [ unbew ohnt

200 1

Rn Bg/cm3

Stockwerk

Abbildung 13: Radongehalt vs. Stockwerk.

Grenzwertuberschreitungen sind, ausgehend von
den bereinigten und gewichteten Daten, nicht zu
erwarten. Allerdings finden sich auch im Mittelland
vereinzelt Hauser mit mehr als 1'000 Bg/m3, die
nur durch eine Messung erkannt und saniert wer-
den konnen.

Im ,Rapros Programm*“ und in der kantonalen Mess-
kampagne selber wurden in 6 Hausern im Wohnbe-
reich Radonwerte iiber dem Richtwert von 400 Bg/m3
gefunden, wovon in der Messkampagne des
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Winters 1997/1998 ein Wert Gber dem Grenzwert

von 1’000 Bg/m3 lag.

Abgesehen von der Grenzwertliberschreitung in
einem Haus in der Gemeinde Menzingen, bestatig-
ten sich im grossen und ganzen in den Nach- und

Gemeinde Stock
Baar 0
Baar -1
Baar 0
Baar -1
Baar 0
Baar -1
Baar 0
Baar -1
Menzingen 0
Menzingen -1
Menzingen 1
Menzingen 0
Neuheim 0
Neuheim -1
Neuheim 0
Neuheim -1
Steinhausen 0
Steinhausen -1
Neuheim 0
Neuheim -1
bewohnt
unbewohnt

bewohnt

nein

Rn W97/98

Bg/m®

303
2004
433
462
302
3470
56
2601

Rn W98/99
Bg/m®

363
1579
268
213
198
2453
27
1096

2480

1238
405
962
73
300

unterstrichen; unbewohnte Raume > 1000 Bq/m3
fett: bewohnte Raume > RW 400 Bg/m®
fett/unterstrichen: bewohnte Raume > GW 1000 Bg/m®

Kontrollmessungen die ersten Werte (vgl. Tab. 1). Die
deutlich tieferen Radongaskonzentrationen bei der
Nachkontrolle in jenem Haus im Winter 1998/ 1999,
resp. 1999/2000, sind auf einen zwischenzeitlich
erfolgten Umbau zuriickzufuhren.

Rn W99/00
Bg/m®

250
650

Tabelle 1: Nach- und Kontrollimessungen in Geb&uden mit erhéhten Radongaskonzentrationen.

Fir die weitere Beurteilung der Radonsituation im
Kanton Zug und zur Erstellung der Radonkarte wurde
die Einteilung nach Gemeinden verwendet.

Gemeinde

Baar
Cham
Hiinenberg
Menzingen
Neuheim
Oberageri
Risch
Steinhausen
Unterageri
Walchwil
Zug

Einwohner

16'147
10’861
5'641
4197
1'544
4025
5414
7207
6’151
2'654
21’705

Flache
[ha]

2'484
1774
1844
2'753
794

2'999
1487
504

2'557
1354
2'163

Héauser
gesamt

1910
1°371
913
590
333
769
677
677
1065
606
2'607

Héuser
erfasst

41
45
23
43
24
46
45
24
25
23
59

Mittel
[Bg/m?]

85
56
60
104
113
51
63
51
39
48
68

Beriicksichtigt werden dabei ausschliesslich Mess-
daten aus bewohnten Raume (vgl. Tab. 2).

Maximum  >200Bg/m® >RW  >GW

[Bg/m?] in % in % in %
433 9.8 24
306 44

225 43

718* 14.0 47
690 16.7 83
203 22

163

466 42 42
113

117

254 5.1

Toleranzwertiiberschreitungen, Rn > 400 Bq/m3 (*nach Umbau: Rn < GW von 1000 Bq/ma)

Tabelle 2: Messdaten in bewohnten Raumen nach Gemeinden (Stand 2001).
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Gibt es im Kanton Zug Radongebiete?

Fir die Beurteilung, ob ein Gebiet ein Radongebiet
ist, wurden von der Radon Fachstelle des BAG,
basierend auf den aktuellen wissenschaftlichen
Erkenntnissen, einheitliche Kriterien fur die ganze
Schweiz erarbeitet (Tab. 3). Durch Einbezug der
Maximalwerte ergibt sich, dass jedes Gebiet mit einer

Arithmetisches Mittel Maximalwerte

in bewohnten Raumen

<200 Bg/m® <1000 Bg/m®

> 200 Bg/m® > 1000 Bg/m®

in bewohnten Raumen

Grenzwertlberschreitung automatisch zum Radon-
gebiet wird.

Dabei wird miteingeschlossen, dass in einem sol-
chen Gebiet durchaus mehrere Hauser mit zu
hoher Radonbelastung vorhanden sein kdnnten.
Ob diese Annahme auch zutrifft, kann schluss-
endlich nur durch Messung samtlicher Gebaude in
diesem Gebiet verifiziert werden.

Radon-Gebiet

Nein

Ja

Tabelle 3: Vom BAG empfohlenen Kriterien fiir Radongebiete.

Radonkarte des Kantons Zug

Fir den Kanton Zug stellt sich natirlich die Frage, wie
die einmalig gemessene Grenzwertiiberschreitung in
der Gemeinde Menzingen in diese Betrachtungen
miteinbezogen wird. In Absprache mit dem BAG
wurde unter Berlcksichtigung der speziellen Lage
des betroffenen Gebaudes und der spezifischen
Verhaltnisse vor Ort entschieden, die Grenz-
wertliberschreitung als isolierten und unbestatigten

Einzelwert nicht in die Gesamtbetrachtung der
Gemeinde miteinzubeziehen und die Ergebnisse
der Nach- und Kontrollmessung zu verwenden.
Der Kanton Zug ist demzufolge nicht als Radon-
gebiet einzustufen.

In der folgenden Detailbesprechung der Gemein-
den wird dies noch ausfiihrlicher dargelegt werden.
Aus den bereinigten Resultaten ergibt sich somit
die vorlaufig definitive Radonkarte des Kantons
Zug (Abb. 14).

&

\

BAG, Stand 02.2002
L+T,Geostat 1990

Radongebiet ¥ Grenzwertliberschreitung(en)

kein Radongebiet

Abbildung 14: Radonkarte des Kantons Zug.

4 Richtwertliberschreitung(en)
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Detailauswertung, Risikobeurteilung

Situation in den einzelnen Gemeinden

Von der geographischen Lage her lasst sich das
Kantonsgebiet grob dreiteilen: in die ,Talgemein-
den* mit der Stadt Zug, in das Agerital und in die
beiden ,Berggemeinden“ Neuheim und Menzin-
gen.

Die moderaten Mittelwerte in den Talgemeinden
Zug, Walchwil, Steinhausen, Cham, Risch sowie
Hunenberg mit rund 60 Bg/m3 konnten erwartet
werden. Baar liegt mit durchschnittlich gemesse-
nen 85 Bg/m3 jedoch leicht iiber dem kantonalen
Durchschnitt.

Die tiefen Mittelwerte in den beiden Agerital-Ge-
meinden Ober- und Unterageri, auf dem Zuger-
und dem Walchwilerberg (berraschen hingegen
ebenso wie die erhdhten Mittelwerte und zahlrei-
cheren Geb&aude mit mehr als 200 Bg/m3 in den
Gemeinden Neuheim und Menzingen.

Charakteristisch von der Geologie her sind fiir Neu-
heim und Menzingen die ausgepragten Wallmora-
nenlandschaften mit Hiigeln und Hiigelztgen.

Das Agerital, der Zuger- und der Walchwilerberg,
teilweise Uberdeckt durch massige Moranen aus
dem Quartar, sind hingegen gepragt durch die Ab-
lagerung der subalpinen unteren Siisswassermo-
lasse des Tertiars (Tab. 4).

In den Talgemeinden finden sich Ablagerungen der
oberen Siisswassermolasse des Mittellandes, teil-
weise ebenfalls tberdeckt durch mehr oder weniger
machtige Moranen aus dem Quartar. Dazu kommen
nacheiszeitliche Sedimente und Ablagerungen in
Seenahe im Dreieck Cham, Baar und Zug, sowie
ein recht ausgedehntes Gebiet wasserreicher gla-
zialer Schotter entlang der Reuss in Hiinenberg
und Cham Nord.

Gebiet Vorwiegende Gesteine (Quelle: J. Ammann, Geotechnik, 2002)

Ennetsee (Cham West, Hiinenberg,

Molassefels, meist bedeckt von Moranen geringer Machtigkeit

Risch) (Sandsteine, Mergel, tonige Kiessande)

Cham Nord und Steinhausen Nord

Cham Ost, Steinhausen Siid und
Ebene Zug - Baar

Baar Nordost

Neuheim - Menzingen

Glaziale Schotter und Morane grésserer Machtigkeit (Kiessande, + tonig)

Junge See- und Flussverlandungsbéden (Seetone, Schwemmsande,
organische Ablagerungen (Torf, Seekreide))

Molassefels mit geringer Morane-/Hangschuttbedeckung

Glaziale Schotter und Morane sehr grosser Machtigkeit

Zug Sud Molassefels mit erheblicher Morane- und Hangschuttiiberdeckung

Walchwil - Zugerberg und Agerital

Molassefels (USM) mit massiger Moranenlberdeckung

Tabelle 4: Geologische Hauptmerkmale der Gemeinden im Kanton Zug.

Aussagen Uber einen Zusammenhang zwischen den
hohen Radongaskonzentrationen in Gebauden und der
Geologie vor Ort sind schwierig. Voraussetzung ist, ab-
gesehen von allen baulichen Aspekten, neben einer
schwach durchlassigen Deckschicht und einer fir das
Radongas gut durchlassigen Schicht darunter, nattrlich
auch eine durchlassige Beschaffenheit der noch weiter
unten liegenden Gesteinsschichten.

Radon findet seinen Weg durch feinste Poren und
Spalten oder entlang von Kluften, Karst- oder Héhlen-
systemen. Oft kdnnen in unmittelbarer Nachbarschaft
die geologischen Voraussetzungen so stark andern,
dass in einem Geb&dude sehr hohe, in einem anderen
durchaus normale Konzentrationen gemessen werden.
Die Zusammensetzung der Deckschichten kann
dabei eine grosse Rolle spielen.
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Unterlegt man die hochsten Messwerte aus be-
wohnten Raumen mit mehr als 200 Bg/m3 mit der
Karte des Kantonsgebietes, sieht man tendenziell,
dass in den beiden Berggemeinden Menzingen
und Neuheim, entsprechend den leicht héheren
Mittelwerten von tiber 100 Bg/m3, auch vereinzelt
mit héheren Maximalwerten zu rechnen ist. Vergleicht
man dies mit der geologischen Karte des Kantons,
ware es durchaus denkbar, dass eine etwas grossere
Permeabilitét im Bereich der glazialen Schotter und
der machtigen Walmoranen in diesen Gebieten fiir
das Auftreten der erhdhten Radongaskonzentrationen
in einer grésseren Anzahl von Gebauden
ausschlaggebend ist (Abb. 15).

Im Gegensatz dazu lassen die verhaltnismassig
tiefen Werte im Agerital sowie auf dem Zuger- und
Walchwilerberg von durchschnittlich weniger als
50 Bg/m3 auf eine kompaktere Zusammensetzung
der Molasseschichten mit geringeren Perme-
abilitaten schliessen.

Vereinzelt auftretende héhere Werte in den Tal-
gemeinden missen lokal betrachtet und im Be-
darfsfall spezifisch vor Ort analysiert werden.

Die im Winter 1997/1998 in der Gemeinde Men-
zingen beobachtete Grenzwertiiberschreitung ist
als Spezialfall zu betrachten und wird im folgenden
Abschnitt eingehender besprochen.

O
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Geologische Karte der Schweiz, 1:500000 (1972)

Geologie
Quartar

Alluvialboden

- Postglaziale Bergstiirze

Morénen mit Wéllen

Fluvioglaziale Schotter

Tertiar

Obere Siisswassermolasse

]’ Obere Meeresmolasse

} Untere Siisswassermolasse

Radonwerte [Bq/m?3]
o 200-299

300-399

O
O >400< 1000
@ >1000

Abbildung 15: Geologie Kanton Zug und gemessene Radonwerte > 200 Bg/m3.

Menzinger Kohlenbergwerke

Die erste Entdeckung des Kohlevorkommens auf
dem Gemeindegebiet von Menzingen liegt im Dun-
keln. Eher zufallig wieder entdeckt wurde es 1835
vom Theologen Kaspar Josef Staub.

In einer wechselvollen Geschichte mit verschiedenen
Besitzwechseln, Konkursen und wenig Kohle-
forderung wurden im Gebiet Steinerfluh, Wurf, Greit
und Obersparen von 1835 bis 1943 insgesamt vier
Gruben von Ost nach West in die untere Siisswas-
sermolasseablagerung der Héhronen-Schuppe in
den Berg hineingebaut (Abb. 16 und 17).

Abbildung 16: Gebiet Héhronen-Schuppe (Quelle:
S. Schlanke, 1974).
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Beim Kohlevorkommen handelt es sich um ein
einheitliches Flo6z, dass sich ca. 25° gegen den
Berg absenkt und eine Machtigkeit von 15 bis
20 m aufweist und nur Uber den Bau von Stollen
zuganglich gemacht werden konnte (Abb. 18). Ent-
sprechend teuer gestaltete sich die Férderung,
was dazu fiihrte, dass abgesehen von einigen
wenigen Jahren in der 2. Halfte des 19. Jahrhun-
derts nie ein geregelter Abbau erfolgte.

x

Abbildung 17: Menzinger Kohlenbergwerke
(Quelle: K. Landtwing, 1997).

Mit der Schliessung eines neuen Versuchsstollens
wurden 1943 die Arbeiten in den verschiedenen
Gruben endgultig eingestellt. Doch noch heute
sind zumindest gewisse Bereiche der Menzinger
Kohlenbergwerke zuganglich und kodnnen unter
Fuhrung auch besucht werden.

Im oberen Oligozan des Tertidrs begann die Zeit
der Nagelfluhablagerung. Riesige Schuttfacher,
darunter auch die fiir dieses Gebiet massgebende
Hohronenschittung, wurden von den Alpen aufge-
schittet. Am Alpenrand bildeten sich aus den zur
Ablagerung gelangenden Kiesen die Nagelfluh-
komglomerate. Durch Sortierprozesse kommen je-
doch auch Bereiche mit tonigen Mergeln, d.h. eher
feinem Korn vor. Das Vorkommen von Kohlen-
flozen —sogenannte Pechkohlen —wird als durch-
aus bedeutsam fur diese Zeit beschrieben. Diese
,Molassekohlen* sind Braunkohlen, die durch star-
ken Gebirgsdruck zu steinkohlenartiger Qualitat
veredelt worden sind.

Kommt traditionelle Bergbautechnik mit langen Gru-
benstollen und -hohlrAumen und uranhaltiges Gestein
zusammen, sind die Voraussetzungen nahezu ideal
fur das Auftreten hoher Radongaskonzentrationen.
Wird in ein solches Gebiet hineingebaut, besteht das
Risiko, dass direkt Uber Klifte und Spalten im

Untergrund radonreiche Bodenluft in die neuen
Gebaude gelangen kann. Je nach Bauweise
kébnnen so in bewohnten R&umen hohe
Radongaskonzentration resultieren. Ist der Uran-
gehalt nicht allzu gross, bleibt das Problem, im
Gegensatz z. B. zum Erzgebirge, noch einiger-
massen einfach beherrschbar.

Abbildung 18: Grubenplan Bergwerk Sparrenweid
(Quelle: K. Landtwing, 1997).

Die mit 2'324 Bg/m3 bisher hdchste im Kanton Zug
in einem bewohnten Raum gemessene Radongas-
konzentration wurde in einem von der Lage her
isolierten Geb&ude im Gebiet dieser Menzinger
Kohlebergwerke gefunden.

Ob und wie stark ein direkter Zusammenhang be-
steht zwischen Radon und dem Bergwerk konnte
im Rahmen dieses Projektes nicht ndher abgeklart
werden. Durch den Umbau des Hauses wurde die
Radongaskonzentration vor Ort aber auf ein fur die
Bewohnerlnnen akzeptables Mass gesenkt.

Wie bereits ausgefiihrt, wurde fir das ganze Ge-
biet der Gemeinde Menzingen aufgrund dieser
speziellen Gegebenheiten entschieden, den un-
bestétigten Einzelwert nicht in die Gesamtbetrach-
tung miteinzubeziehen und auf die Ausscheidung
von Menzingen als Radongebiet zu verzichten.

Risikobeurteilung

Aufgrund der Radondaten des Kantons Zug er-
stellte die Uni Lausanne im Auftrag des BAG und
des Kantons, basierend auf einem komplexen
geostatistischen Modell, mittels Vorhersage- und
Simulationstechniken eine erste Risikokarte fir
das Auftreten erhdhter Radongaskonzentrationen
im Kanton Zug (Details siehe unter Referenzen).
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Einstufung*
normal
mittel
hoch

l:l Klassierung nicht méglich

Abbildung 19: Radon-Risikokarte Kanton Zug.

BAG, Stand 08.2002
L+T, Geostat 1990

Der Karte ist zu entnehmen, dass im Kanton Zug
das Risiko insgesamt als gering bezeichnet wer-
den kann, in einem Geb&aude wohnen oder arbei-
ten zu missen, in dem mit erhdhten Radongas-
konzentrationen zu rechnen ist (siehe die entspre-
chende Einstufung praktisch des gesamten Kan-
tonsgebietes als ,normales” Risiko analog der Ge-
samtsituation im Schweizer Mittelland).

Aus den Messdaten hat sich aber weiter ergeben,
dass in einzelnen kleineren Gebieten der Gemein-
den Baar, Neuheim und Menzingen dennoch mit
einer gewissen Wahrscheinlichkeit damit gerech-
net werden muss, bei Messungen leicht erhdhte
Radonwerte zwischen 100 und 200 Bg/m3 zu er-
halten.

Der Streifen ,mittleren” Risikos entlang der Grenze
der Gemeinde Risch zum Kanton Luzern durfte
auf einzelne erhdhte Radonwerte in den
benachbarten Gemeinden zuriickzufihren sein,

*Einstufung: normal: <100 Bq/m3; mittel: 100 — 200 Bq/m3; hoch: >200 Bg/m?3

die in die Riskoermittlung fir den Kanton Zug
miteingeflossen sind. An und fiir sich zeigen die
Messungen in der Gemeinde selber keine
erhdhten Radongaskonzentrationen in den Ge-
bauden.

Aufgrund der beschriebenen speziellen Situation
beim Radon mit der spezifischen Abhangigkeit so-
wohl gegeniiber der lokalen Bodenbeschaffenheit
als auch gegeniber der allgemeinen geologischen
Lage, ist jedoch auch im Mittelland mit dem Auf-
treten einzelner Radon ,Hot Spots”, d.h. mit ein-
zelnen Richt- oder Grenzwertliberschreitungen zu
rechnen.

Im folgenden Kapitel finden sich einige wichtige
Tips und Ratschlage fir den Umgang mit der
Radonsituation im Kanton Zug.
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Empfehlungen

Was bedeuten die vorliegenden Radondaten fiir
den Kanton Zug?

Die einzelnen Hochstwerte als auch die Gemeinde-
mittelwerte geben ebensowenig, wie die erfolgte Risi-
koabschéatzung, Anlass fir den Kanton Zug die
Radonproblematik als dringlich einzustufen.

Die geologischen Gegebenheiten sind vergleich-
bar mit weiten Teilen des lbrigen Mittellandes. Er-
héhte Radongaskonzentrationen in Hausern sind,
wie aufgezeigt, zwar nicht ganzlich auszuschliessen,
jedoch ist deren tatsachliches Auftreten als sehr
unwahrscheinlich einzustufen.

Abhangig von der ortlich begrenzten Oberflachen-
geologie sind dennoch einzelne Ausschlage nach oben
moglich. Selbst ein einzelnes Gebaude wird so zu
einem kleinen, ortlich sehr begrenzten Radongebiet.
Nur eine Messung kann schlussendlich Klarheit
bringen. Diese kostet bei einem anerkannten
Privatlabor rund Fr. 70.- und dauert ca. 3 Monate. Seit
1995 wurden der Kontaktstelle verschiedentlich die
Ergebnisse solcher Messungen mitgeteilt. Bisher lagen
alle immer im Bereich der unproblematischen
Gemeindemittelwerte.

Laut Art. 111 Abs. 2 der Strahlenschutzverordnung
(StSV) kénnen Messungen durch die Eigentiimerinnen
und die Eigentimer oder durch jede andere betroffene
Person veranlasst werden. Da der Kanton Zug jedoch
nicht als Gebiet mit erhdhten Radongas-
konzentrationen eingestuft wird, ist es ohne weitere
Anhaltspunkte allerdings nicht méglich durch amtliche
Anordnung nach Abs.3 von Art. 111 StSV eine
Messung vornehmen zu kénnen.

Soliten sich wider Erwarten einzelne Grenzwert-
Uberschreitungen ergeben, muss die Eigentlimerin
oder der Eigentimer auf Gesuch der Betroffenen
nach Art. 113 StSV innerhalb von drei Jahren die er-
forderlichen Sanierungen vornehmen. Bei unbe-
niitztem Ablauf der Frist oder bei Weigerung ordnen
die Kantone die erforderlichen Sanierungen an und
bestimmen fiir die Durchfiihrung eine Frist von
langstens drei Jahren nach der Dringlichkeit des Ein-
zelfalls. Die Sanierungskosten gehen zu Lasten der
Eigentimer.

Das BAG hat verschiedene ginstige Sanierungs-
methoden evaluiert, die es erlauben, mit wenig Auf-
wand eine effiziente Reduktion der Radonwerte zu
erzielen. Auch im Falle von Richtwertliberschreitungen
empfiehlt sich bei Umbauten und Renovationen eine
Sanierung der Radonsituation.
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Abbildung 19: Sanierung, z. B. mittels kombiniertem
Radon-, Warme- und Feuchteschutz
(Quelle BAG 2000).

Abbildung 20: Sanierung, z. B. mit Aussenventilator
und Absaugen des Radons (Quelle
BAG 2000).

Praventions- und Sanierungsmassnahmen:
Technische Dokumentation

Mit einem Architekten-Mailing und insgesamt 4 In-
formationsbroschiuren fiir radongerechtes Bauen
wurden 1998 die hauptverantwortlichen Baufach-
leute direkt von BAG angesprochen. Hauptziel war
es aufzuzeigen, dass sich das Radonproblem mit
verninftigem Aufwand in den Griff bekommen
lasst (Abb. 19 und 20).

Mit Herausgabe einer technischen Dokumentation fiir
Baufachleute, Gemeinden, Kantone, Hauseigentii-
merinnen und Hauseigentiimer Anfang 2000 hat das
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BAG die richtungsweisende Voraussetzung ge-
schaffen, die Radonbelastung in Neubauten praventiv
und in bestehenden Gebduden durch bauliche
Massnahmen zu eliminieren. Die Fragen des Radon-
schutzes von Aufenthaltsrdumen betreffen

— Neubauvorhaben
— Sanierungs- und Renovationsprojekte
— bestehende Gebaude mit Radonbelastungen

von mehr als 1’000 Bg/m3.

Bei Neubauvorhaben lassen sich die angemesse-
nen Praventionsmassnahmen klar zuordnen. Sie
sind auch bei anspruchsvollen Bauvorhaben ver-
haltnismassig bescheiden (z. B. Abb. 21 und 23).

Abbildung 21: Vorbeugen, z. B. mit Drainagen in
Radongebieten (Quelle BAG 2000).

Bei Sanierungen ist es oft unumgéanglich Alternati-
ven zu prufen und der Sanierungserfolg kann im
ersten Anlauf ungewiss sein. Vielleicht kann be-
reits das Aufsperren oder Abdichten bestehender
Luftungsoffnungen Erfolg bringen, allerdings ga-
rantieren auch aufwendigere Abluftsysteme nicht
immer den Erfolg. Die Strategien zum Schutz vor
Radon fur Neubauten, wie fir die Sanierung be-
stehender Gebaude, umfassen:

— die Ausgangslage klaren (Radonsituation, Sa-
nierungsbedarf, Grundwasser etc.)

— Konzeptionelle Massnahmen (z. B. keine Wohn-
rdume im UG, Leitungsfihrung usw.)

— Abdichten (dichte Baukonstruktion bei Neu-
bauten, durch Abdichten gegen das Erdreich
hin oder gegen radonbelastete Raume Eindrin-
gen von Radon verhindern)

— Wegliiften von Radon (mit geeigneten Offnungen
oder Leitungssystemen Radon aus dem Haus ab-
fuhren, verdrangen oder gezielt wegliften).

Ohne Uberprifung durch eine Messung erhalt man
nie Gewissheit, ob die getroffenen Massnahmen tat-
sachlich zum Ziel gefiihrt haben (Abb. 22).
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Abbildung 22: Erfolgskontrolle (Quelle BAG 2000).

In Gegenden, wie dem Kanton Zug, die messtech-
nisch nicht als Radongebiete definiert werden, kann
hinsichtlich allgemeiner Radonproblematik, wie ge-
sehen, entwarnt werden.

Ein einzelnes Haus in einem Quartier gleichartiger
Hauser kann aber dennoch hohe Radongaskonzent-
rationen aufweisen, wahrend alle Nachbarhduser
unbelastet sind. Es ist deshalb angezeigt, auch in
Gebieten mit geringer Radonbelastung gemass
Empfehlungen des BAG die Grundregeln fir ein
radonsicheres Bauen einzuhalten (Abb. 23).

Abbildung 23: Vorbeugen, z. B. mit fachgerechter
Abdichtung bei Durchstossungen
(Quelle BAG 2000).
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Messungen in Neubauten sind sinnvoll, dartiber hin-
ausgehende spezifische Radonschutzvorkehrungen
(mit gewissen Aushahmen im konzeptionellen Be-
reich zur Optimierung der Drucksituation im Haus-
innern) jedoch nicht erforderlich.

Bei bestehenden Gebauden wird auch fir Nicht-
Radongebiete eine Messung empfohlen.

Thema Bauvorschriften, Baureglemente und
Baugesuche

Wahrend in verschiedenen Kantonen mit Radon-
gebieten bereits Anpassungen nach Art. 114 StSV
bei den gesetzlich vorgegebenen Bauvorschriften
veranlasst wurden, rechtfertigt es nach Ansicht der
Radonkontaktstelle die Situation im Kanton Zug

Ausblick

Abschluss Radonkataster Schweiz

Das BAG rechnet, dass bis Ende 2004 die Radon-
karte der Schweiz praktisch vollstandig vorliegen
wird.

Ausbildung und Weiterbildung der Baufachleute
als zukinftiger Schwerpunkt

Mit der Ausscheidung der Radongebiete miissen
alle belasteten Gebaude in diesen Gebieten er-
fasst und sukzessive saniert werden.

Mit der technischen Dokumentation sind die Voraus-
setzungen fir bauliche Massnahmen zur Reduktion
der Radongaskonzentration vorhanden.

Fir den Kanton Zug werden auch ohne spezifisches
Radonproblem die Grundregeln fiir ein radonsicheres
Bauen einzuhalten sein. Auch aus diesem Grund
werden Aus- und Weiterbildungsangebote (ber
Radon an Wichtigkeit zunehmen.

nicht, neue Bestimmungen fiir radonsicheres Bauen
in die bestehenden Baugesetze und -verordnungen
einzufiihren.

Es wird jedoch anzustreben sein, dass Baudossiers
generell Informationen zum Radon enthalten und
entsprechend der technischen Dokumentation des
BAG oder der SIA Norm 180 Auflagen betreffend
Radon in der Baubewilligung verfligt werden.
Damit sind bauliche Massnahmen nicht an gesetz-
liche Bestimmungen gekoppelt und kénnen nach
Stand der Technik ohne Anderung von Reglemen-
ten der Entwicklung angepasst werden.

Die Radonkontaktstelle wird zu Handen der zu-
stéandigen Baubehoérden des Kantons und der Ge-
meinden entsprechende Empfehlungen abgeben.

Messungen in Schulen und Neubauten

Bei bisherigen Messungen von &ffentlichen Ge-
bauden fanden sich auch erhéhte Radongaskon-
zentrationen in Schulen und Kindergéarten. Das
BAG empfiehlt deshalb, noch vermehrt in Kinder-
garten und Schulh&usern zu messen.

Im Kanton Zug wurden bisher rund 10 Schulen
oder Kindergarten ausgemessen, wobei der Mittel-
wert in den ,bewohnten* Raumen mit ca. 80 Bg/m3
leicht Gber dem kantonalen Durchschnitt aller Ge-
baude lag.

Die Radonkontaktstelle beabsichtigt die Empfeh-
lung des BAG mit diesem Bericht an die Schulbe-
hoérden des Kantons und der Gemeinden weiterzu-
geben. Mit geringen Kosten und wenig Aufwand kann
die Radonsituation vor Ort in den Schulgebauden und
in den Kindergarten abgeklart werden.

24. Februar 2003 / AfL Zug
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Anhang

Anhang A Kontakte und Unterlagen

A.1 Die Radonfachstelle des Bundes und die kantonale
Radonkontaktstelle

Fach- und Informationsstelle Radon des Bundes

Das Bundesamt flr Gesundheit BAG ist fir alle Radonmassnahmen auf
nationaler Ebene zustandig. Zu diesem Zweck hat das BAG eine ,Fach- und
Informationsstelle Radon" eingerichtet. Sie

— berét bei Messungen, Sanierungen und bei der Planung von Neubauten
— informiert Uber die Radonproblematik in der Schweiz

— koordiniert die Radonaktivitaten in der Schweiz.

Bundesamt fir Gesundheit
Abteilung Strahlenschutz

Fach- und Informationsstelle Radon
3003 Bern

Telefon 031 324 68 80

Fax 031 322 83 83

E-Mail: radon@bag.admin.ch
www.ch-radon.ch

Radonkontaktstelle des Kantons Zug

Die Kantone haben mit der Einfuhrung der neuen Strahlenschutzverordnung

StSV folgende Aufgaben erhalten:

— sie sorgen dafir, dass auf ihrem Gebiet genliigend Radonmessungen
durchgefiihrt werden, damit die Gebiete mit erhéhten Radongaskonzen-
tration festgestellt werden kdnnen

— sie bestimmen aufgrund der Messungen, welche Gebiete als Radonge-
biete zu bezeichnen sind

— sie erlassen Bauvorschriften, damit Grenz- und Richtwerte eingehalten
werden

— sie ordnen auf Gesuch hin Messungen oder Sanierungen an

— sie fuhren in 6ffentlichen Geb&auden selbst Messungen und Sanierungen
durch

— sie kontrollieren nach Beendigung der Bauarbeiten stichprobenweise, ob
die Grenzwerte eingehalten sind

— sie gewahren jeder Person Einsicht in die Radongebietsplane des
Kantons

— sie informieren im Kanton Uber die Radonsituation.

Amt flr Lebensmittelkontrolle
Kantonale Radonkontaktstelle
6312 Steinhausen

Telefon 041 747 33 77

Fax 041 747 33 78

E-Mail: info.afl@gd.zg.ch
www.zug.ch/afl
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A.2 Drucksachen, Infomaterial

Radon-Informationen zu einem strahlenden Thema
Kurzportrait der Entstehung und Ausbreitung des Radon-
gases; Angaben zu Richt- und Grenzwerten, zur Radon-
entstehung und deren gesundheitlichen Auswirkungen

Radioaktivitat und Strahlenschutz
Allgemeine Informationen zum obigen Thema

CD Rom Radon
Audiovisuelle, interaktive Darstellung der Radonproble-
matik.

Photo-CD Radon
Photos von Sanierungsmassnahmen zur Radonminde-
rung, Analyse und messtechnische Erfassung von Radon

Radon: technische Dokumentation

Fir Baufachleute, Gemeinden und Hauseigentiimer; mit
zahlreichen Anleitungen zum Radonschutz bei Neu-
bauten und Sanierungen

Radon: Ein Thema fiir den Liegenschaftshandel
Das Wichtigste, was mit dem Verkauf und dem Kauf
einer Liegenschaft in Bezug auf Radon zu tun hat.

Wanderausstellung

Anschauungsmodelle ,,.Sanierungen”

Ausbildung: Basiskurs Radon

Bestelladressen

BBL/EDMZ

3003 Bern

Telefon 031 325 50 50
Fax 031 325 50 58
www.bbl.admin.ch

Bundesamt fir Gesundheit

Fach- und Informationsstelle Radon
3003 Bern

Telefon 031 324 68 80

Fax 031 322 83 83

E-Mail: radon@bag.admin.ch
www.ch-radon.ch

311.341.d
gratis

311.322.d
gratis

311.345.d

311.343

311.346.d

311.347.d

auf Anfrage
beim BAG

auf Anfrage
beim BAG

auf Anfrage
beim BAG
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Anhang B Auszug Strahlenschutzverordnung StSV (SR 814.501)

Auszug aus der Verordnung vom 22. Juni 1994 (iber den Strahlenschutz

3. Abschnitt: Erhohte Radonkonzentrationen

Art. 110 Grenzwerte und Richtwert

1

Fur Radongaskonzentrationen in Wohn- und Aufenthaltsraumen gilt ein
Uber ein Jahr gemittelter Grenzwert von 1’000 Becquerel pro Kubikmeter
(Bg/m3).

Fur Radongaskonzentrationen im Arbeitsbereich gilt ein Uber die monat-
liche Arbeitszeit gemittelter Grenzwert von 3'‘000 Bg/ms3.

Ist eine beruflich strahlenexponierte Person bei der Austibung ihres Be-
rufes zusatzlich Radongaskonzentrationen von Uber 1'000 Bg/m3
ausgesetzt, so ist die durch Radon zuséatzlich akkumulierte Dosis bei
der Berechnung der zuladssigen Jahresdosis nach Artikel 35
mitzubertcksichtigen.

Bei Neu- und Umbauten (Art. 114) sowie bei Sanierungen (Art. 113 und
116) gilt ein Richtwert von 400 Bg/m3, soweit dies mit einfachen bauli-
chen Massnahmen erreicht werden kann.

Art. 111 Messungen

1

Die Radongaskonzentration muss durch anerkannte Messstellen ermit-
telt werden.

Messungen kdnnen durch den Eigentiimer oder jede andere betroffene
Person veranlasst werden.

Wenn eine Messung nicht nach Absatz 2 erfolgt, wird sie auf Gesuch
des Betroffenen durch die Kantone angeordnet. Die Kantone sorgen
dafiir, dass das Resultat der Messung dem Betroffenen mitgeteilt wird.
Als Betroffene gelten Personen, bei denen Anhaltspunkte bestehen, dass
die Grenzwerte infolge Aufenthalts in Rdumen oder Bereichen nach
Artikel 110 Uberschritten sind. Dies gilt insbesondere fir Personen, die
sich in Gebieten mit erhdhten Radongaskonzentrationen nach Artikel
115 aufhalten.

Die Benutzer von Gebduden missen die Radume fiur Messungen zu-
ganglich machen.

Die Kosten der durch die Kantone angeordneten Messungen gehen zu
Lasten des Eigentimers.

Art. 112 Anerkennung und Pflichten von Messstellen

1

Die Messstellen werden durch das BAG anerkannt, wenn das vorgese-
hene Messsystem dem Stand der Technik entspricht und an nationale
oder internationale Normale angeschlossen ist (Ruckfuhrbarkeit).

Die Ruckfuhrbarkeit wird im Einzelfall durch das EAM festgelegt und
durch eine von ihm anerkannte Stelle Gberpruft.

Die Messstellen sind verpflichtet, die Resultate der Messungen der zu-
stéandigen kantonalen Stelle mitzuteilen.
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Art. 113 Schutzmassnahmen

1

Auf Gesuch eines Betroffenen muss der Eigentiimer bei einer Uber-
schreitung des Grenzwertes nach Artikel 110 die erforderlichen Sanie-
rungen innerhalb von drei Jahren vornehmen.

Bei unbenutztem Ablauf der Frist oder bei Weigerung des Eigen-
timers ordnen die Kantone die erforderlichen Sanierungen an. Sie
bestimmen fir die Durchfihrung der Sanierungen eine Frist von
langstens drei Jahren nach der Dringlichkeit des Einzelfalls.

Die Kosten der Sanierungen gehen zu Lasten des Eigentiimers.
Vorbehalten bleiben Sanierungsmassnahmen, welche durch die SUVA
nach dem Unfallversicherungsgesetz getroffen werden.

Art. 114 Bauvorschriften

1

Die Kantone treffen die notwendigen Massnahmen, damit Neu- und
Umbauten so erstellt werden, dass der Grenzwert von 1'000 Bg/m3 nicht
Uberschritten wird. Sie sorgen dafiir, dass mit geeigneten baulichen
Massnahmen angestrebt wird, dass die Radongaskonzentration den
Richtwert von 400 Bg/m3 nicht tUberschreitet.

Nach Beendigung der Bauarbeiten kontrollieren die Kantone stichpro-
benweise, ob der Grenzwert eingehalten wird.

Art. 115 Radongebiete

1

Die Kantone sorgen dafir, dass auf ihnrem Gebiet eine gentigende An-
zahl von Messungen durchgefihrt wird.

Sie bestimmen die Gebiete mit erhéhten Radongaskonzentrationen
und passen diese aufgrund der Daten der Messungen laufend an.

Die Kantone sorgen daflr, dass in Gebieten mit erhéhten Radongas-
konzentrationen in einer gentigenden Anzahl von Wohn-, Aufenthalts-
und Arbeitsraumen in  offentlichen  Gebaduden Messungen
durchgefiihrt werden.

Die Plane der Gebiete mit erhéhten Radongaskonzentrationen
kénnen von jeder Person eingesehen werden.

Art. 116 Sanierungsprogramme

1

In Gebieten mit erhdhten Radongaskonzentrationen legen die Kan-
tone die zu treffenden Sanierungsmassnahmen fest flir Raume, in de-
nen der Grenzwert nach Artikel 110 Absatz 1 Gberschritten ist.

Sie bestimmen die Frist, innerhalb welcher die Sanierungsmassnah-
men durchzufiihren sind, entsprechend der Dringlichkeit des Einzel-
falls und der wirtschaftlichen Tragbarkeit.

Die Sanierungsmassnahmen missen bis spatestens 20 Jahre nach
dem Inkrafttreten dieser Verordnung durchgefihrt sein.

Die Sanierungsmassnahmen gehen zu Lasten der Eigentiimer.

Art. 117 Information

1

Die Kantone libergeben dem BAG die Plane mit den Radongebieten
spatestens zehn Jahre nach dem Inkrafttreten dieser Verordnung.

Sie informieren das BAG regelmassig tber den Stand der Sanierun-
gen.
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Art. 118 Fach- und Informationsstelle Radon

1
2

Das BAG betreibt eine Fach- und Informationsstelle Radon.

Es nimmt dabei folgende Aufgaben war:

a. Es macht regelmassig zusammen mit den Kantonen Messempfeh-
lungen und Messkampagnen;

b. Es berat Kantone, Hauseigentiimer und weitere Interessierte bei
Radonproblemen;

c. Es informiert die Offentlichkeit regelméassig liber die Radonproble-
matik in der Schweiz;

d. Es berét die betroffenen Personen und interessierten Stellen tber
die geeigneten Schutzmassnahmen;

e. Es evaluiert regelmassig die Auswirkungen der Massnahmen;

f. Es kann Untersuchungen ber Herkunft und Wirkung des Radons
durchfiihren;

g. Es gibt den Kantonen regelméassig einen Uberblick tber die ihm
nach Artikel 115 gemeldeten Radongebiete;

Das BAG stellt den Kantonen auf Gesuch die bisher gesammelten
Messdaten zur Verfligung.

Das BAG kann Ausbildungskurse durchfiihren.
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Anhang C Radonkataster Kanton Zug

Kanton Zug Radon-Messungen
1: 100°000

AfL Zug, Stand Februar 2003
Pixelkarte mit Bewilligung L+T Vertrag 23014
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