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1. Zusammenfassung

Der Bund sieht vor, dass die Kantone in ihrem Gebiet Messungen zur Bestimmung der Radonkonzentration in
bewohnten Gebauden durchfihren und die Gebiete mit erhéhten Radongaskonzentrationen bestimmen. Im
Rahmen verschiedener Messkampagnen wurde in den Gemeinden des Kantons Appenzell Ausserrhoden eine
geniigende Anzahl von Messungen durchgefiihrt und Radongebiete ausgeschieden. In keiner der Gemeinden
ist das Risiko einer erhdhten Radonkonzentration als gross einzuschétzen. Es hat sich jedoch gezeigt, dass
trotz des kleinen Risikos nicht ausgeschlossen werden kann, dass in einzelnen Gebauden die Belastung den
gesetzlich festgelegten Grenzwert Uberschreitet. Ein einfacher Zusammenhang zwischen gemessener Radon-
konzentration und geografischer Lage oder der geologischen Beschaffenheit des Untergrundes kann jedoch
nicht hergestellt werden.

2. Grundlagen

2.1. Zustandigkeit im Kanton Appenzell Ausserrhoden

Die gesetzlichen Vorschriften zur Uberwachung der Radonkonzentration finden sich in Kapitel 8 (Uberwachung
der Umwelt und der Lebensmittel), Abschnitt 3 (erhéhte Radonkonzentrationen) der eidgendssischen Strahlen-

schutzverordnung (StSV, SR 814.501). Gemass Vereinbarung von 1998 mit dem Departement Gesundheit
wurde dem Amt fir Umwelt die Zustandigkeit fiir den Vollzug in diesem Bereich zugewiesen.

2.2. Richt- und Grenzwerte (Strahlenschutzverordnun  g)

Art. 110 Grenzwerte und Richtwert

‘Fir Radongaskonzentrationen in Wohn- und Aufentfialtaen gilt ein tber ein Jahr gemittelter Grenzwert 1000 Becquere
pro Kubikmeter (Bg/r).

‘Bei Neu- und Umbauten (Art. 114) sowie bei Sanieaim@Art. 113 und 116) gilt ein Richtwert von 400 Bg/soweit dies mit
einfachen baulichen Massnahmen erreicht werden.kann

Wird in einem Arbeitsraum oder in einem bewohnten Raum, welcher vermietet ist, der Grenzwert von

1000 Bg/ m® tiberschritten, so ist der Eigentiimer verpflichtet, Massnahmen zur Reduktion der Radonbelastung
zu treffen. Wird der Raum vom Eigentiimer selbst bewohnt, so liegt das Umsetzen von Massnahmen in seiner
Eigenverantwortung.

Wird in bewohnten Raumen der Richtwert von 400 Bg/m? iiberschritten, so empfiehlt der Kanton dem Eigen-
tumer, Massnahmen zur Reduktion der Radonbelastung vorzukehren
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2.3. Radongebiete

Art. 115 Radongebiete
‘Die Kantone sorgen dafir, dass auf ihrem Gebiet ggmiigende Anzahl von Messungen durchgefiihrt wird.
2Sie bestimmen die Gebiete mit erhéhten Radongasktnatzienen und passen diese aufgrund der DateMedssungen laufend

an.

2.4. Genugende Anzahl von Messungen

Gemass Empfehlungen des BAG liegt in kleinen Gemeinden die gentigende Anzahl ausgemessener Hauser
bei der Quadratwurzel aus der Gesamtanzahl bewohnter Hauser, in grosseren Gemeinden bei 20 Hausern.

Hauser genug. Hauser genug.

bewohnt Anz. bewohnt Anz.
Buhler 363 19.1 19 Schwellbrunn 379 19.5 19
Gais 698 26.4 20 Speicher 924 30.4 20
Grub (AR) 267 16.3 16 Stein (AR) 379 19.5 19
Heiden 928 30.5 20 Teufen (AR) 1242 35.2 20
Herisau 2710 521 20 Trogen 468 21.6 20
Hundwil 268 16.4 16 Urnasch 589 24.3 20
Lutzenberg 313 17.7 18 Wald (AR) 253 15.9 16
Rehetobel 490 22.1 20 Waldstatt 391 19.8 20
Reute (AR) 212 14.6 15 Walzenhausen 598 24.5 20
Schénengrund 118 10.9 11 Wolfhalden 544 23.3 20

Tab. 1: Anz. auszumessender Gebaude pro Gemeinde

2.5. Kriterien zur Bestimmung des Radonrisikos in G emeinden

Fir die Klassierung einer Gemeinde bezuglich der Radongaskonzentration auf ihnrem Gebiet wird geméass der
Einteilung des BAG verfahren. Das BAG verwendet eine Klassierung, welche sich auf das arithmetische Mittel
der Radongaskonzentrationen in bewohnten Raumen stitzt. Es wird die in Tabelle 2 dargestellte Unterteilung
des «Radonrisikos» verwendet.

Arithmetisches Mittel Radonrisiko
<100 Bg/m® klein
100-200 Bg/m® mittel

Tab. 2: Kriterien zur Festlegung des Radonrisikos
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2.6. Revision der Strahlenschutzverordnung

Verschiedene internationale Studien zeigen auf, dass das Risiko fir Lungenkrebs im Zusammenhang mit einer
Radonexposition in Wohnraumen héher ist als bisher angenommen. In Anbetracht des neuen Kenntnisstandes
veroffentlichte die WHO aktualisierte Empfehlungen und legte insbesondere einen maximalen Wert von

300 Bg/m® fest. Diese neue Situation hat das schweizerische Bundesamt fiir Gesundheit (BAG) veranlasst,
einen Radonaktionsplan fiir die Jahre 2012 — 2020 auszuarbeiten und dem Bundesrat zur Genehmigung vor-
zulegen. Im Mai 2011 wurde dieser vom Bundesrat genehmigt und das BAG mit dessen Umsetzung beauf-
tragt. Der Aktionsplan umfasst zwei Etappen: In einer ersten Phase von 2012 bis 2014 sollen die gesetzlichen
Grundlagen angepasst und Vorbereitungen getroffen werden; in einer zweiten Phase von 2014 bis 2020 sollen
die in der neuen Gesetzgebung festgelegten Massnahmen umgesetzt werden.

Die in einer ersten Fassung vorliegende, vom BAG ausgearbeitete, revidierte Strahlenschutzverordnung sieht
unter anderem eine Anpassung der Richt- und Grenzwerte an das internationale Niveau vor. Demzufolge soll
der Grenzwert neu bei 300 Bg/m® festgelegt werden und der Richtwert bei 100 Bg/m?.

Aktuell geltend nach StSV Vorgesehen in Revision StSV

Grenzwert 1000 Bg/m® 300 Bg/m®

Tab. 3: Grenz- und Richtwerte fir die Radonbelastung in bewohnten Raumen

3.  Messungen im Kanton Appenzell Ausserrhoden
3.1. Anzahl Messungen

Bereits in den 90iger-Jahren wurden im Kanton Appenzell Ausserrhoden einige wenige Radonmessungen
durchgefuhrt. Mit Inkrafttreten der Strahlenschutzverordnung im Jahr 1994 wurden die Kantone dazu verpflich-
tet, auf ihrem Gebiet eine gentigende Anzahl von Messungen (siehe Kapitel 2.4) durchzufiihren. Im Jahr 1998
wurde dem Amt fir Umwelt die Zustandigkeit fiir den Vollzug der Strahlenschutzverordnung zugewiesen. Um
die Mindestanzahl durchgefuhrter Messungen zur Ausscheidung des Radonrisikos zu erreichen, fuhrte das
Amt fir Umwelt wahrend den Heizperioden 1999/2000 und 2003/2004 Radonmesskampagnen durch. 2009
forderte das BAG die Kantone auf, insbesondere in Gemeinden mit mittlerem und hohem Radonrisiko zusatz-
liche Messungen durchzufiuihren. Dies hat das Amt fir Umwelt veranlasst, in den Heizperioden 2009/2010 und
2010/2011 erneut Messkampagnen durchzufihren.
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Jahr
Gemeinde <2000 2000 2004 2005 2006 2009 2010 2011 2012 Total
Buhler 24 13 8 7 52
Gais 34 6 4 44
Grub (AR) 31 6 37
Heiden 18 22 2 12 54
Herisau 1 40 2 38 4 87
Hundwil 32 32
Lutzenberg 35 2 2 39
Rehetobel 24 14 99 15 4 156
Reute (AR) 14 14 28
Schénengrund 14 5 2 21
Schwellbrunn 6 22 14 4 46
Speicher 3 34 4 2 9 52
Stein (AR) 22 12 40 6 2 82
Teufen (AR) 1 38 3 83 60 2 187
Trogen 26 10 1 2 4 47
Urnasch 9 22 14 4 3 4 56
Wald (AR) 20 12 50 10 92
Waldstatt 22 18 9 49
Walzenhausen 23 16 2 2 43
Wolfhalden 20 14 2 36
Total 24 417 286 4 9 1 283 195 21 1240

Tab. 4: Durchgefuhrte Messungen pro Jahr

3.2. Kampagnen

Zeitperiode

Kurzbeschrieb Ablauf

Winter 1999 / 2000

Auswahl der Hauser durch die Gemeinden. Verteilung und Einsammeln im Rahmen von

Zivilschutzibungen durch Dienstpflichtige.

- Sehr schlechte Riicklaufquote. Sehr schlechte Auswertbarkeit aufgrund ungentigender
oder falscher Beschriftung. Das Ziel von gentigenden Messungen wurde bei weitem ver-
fehit.

Winter 2003 / 2004 Auswahl der Hauser durch die Gemeinden. Verteilung und Einsammeln durch AfU.
- Grosser zeitlicher Aufwand fur AfU.

Winter 2009 / 2010 Aufruf Gber Lokalpresse in den vier Gemeinden mit mittlerem Radonrisiko. Versand und
Rucksendung der Dosimeter per Post.
- Vertretbarer zeitlicher Aufwand fuir AfU. Gute Ricklaufquote

Winter 2010/ 2011 Aufruf in Appenzeller-Tagblatt. Versand und Riicksendung der Dosimeter per Post.

- Vertretbarer zeitlicher Aufwand fur AfU. Verhaltene Beteiligung

Tab. 5: Durchgefiihrte Messkampagnen in Appenzell Ausserrhoden
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3.3. Auswahl der Hauser

Bei der Auswahl der auszumessenden Hauser wurde der Fokus auf Gebaude mit grésserer Wahrscheinlichkeit
fiir erhdhte Radonkonzentrationen gelegt. Die Kriterien waren insbesondere:

- Gebaude élterer Baujahre
- Keller mit Naturboden oder anderen undichten Bodenbelagen
- Gebaude in Hanglage

3.4. Anzahl Messungen pro Haus

In der Regel wurden pro Haus immer mindestens zwei Messungen durchgefiihrt. Die eine Messung erfolgte
jeweils im untersten bewohnten Stockwerk, nach Méglichkeit direkt tiber einem Kellergeschoss mit unbefestig-
tem Untergrund oder mit direktem Kontakt zum Untergrund. Diese Messresultate konnen dann direkt mit den
geltenden Richt- und Grenzwerten der Strahlenschutzverordnung (siehe Kap. 1.1.) verglichen werden, da
diese nur fir bewohnte Raume gelten.

Obwohl fir unbewohnte Radume keine gesetzlichen Regelungen gelten, wurde in méglichst jedem ausge-
messenen Haus eine zusétzliche Messung an der wahrscheinlichsten Eintrittsstelle fir Radon durchgefihrt.
Meist waren dies Naturkeller.

Bei Grenz- und Richtwerttberschreitungen wurde die Messung in jedem Falle in der nachsten Heizperiode
wiederholt, um Messfehler auszuschliessen. Meist wurden dann auch gleich einige zusatzliche Messungen
in zusatzlichen Raumen durchgefiihrt, um den Eintrittsort des Radons zu lokalisieren.

3.5. Anzahl ausgemessener Hauser

Wie in Art. 117 der Strahlenschutzverordnung verlangt, sorgen die Kantone dafiir, dass auf ihrem Gebiet eine
geniigende Anzahl Messungen durchgefiihrt werden. Selbstverstandlich ist es sinnvoll eine méglichst hohe
Anzahl an Messungen anzustreben, um eine mdglichst verlassliche Aussage Uber das in einem Gebiet herr-
schende Radonrisiko machen zu kénnen.

Wie der Abb. 1 entnommen werden kann, sind in allen Gemeinden des Kantons Appenzell Ausserrhoden
bereits mehr als die vom BAG verlangte Mindestanzahl an Messungen durchgefiihrt worden. Dies war bereits
nach der Messkampagne 2003/2004 der Fall. Jedoch liegt die Anzahl in vielen Gemeinden nur wenig tber der
geniigenden Anzahl.

Betrachtet man die Anzahl der bereits ausgemessenen Hauser in Relation zur Gesamtzahl bewohnter Gebau-
de pro Gemeinde fallt auf, dass in vielen Gemeinden noch ein sehr kleiner Anteil Hauser ausgemessen ist. Es
ist daher sehr unsicher, auf Grund der relativ wenigen Messungen, eine verlassliche Aussage zum Radonrisiko
in den einzelnen Gemeinden zu machen.

Bis anhin wurden im Kanton Appenzell Ausserrhoden insge samtin 611 Hauser Radonmessungen
durchgefihrt. Dies entspricht einem prozentualen Ant eilvon 5.04 %.
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4. Resultate

4.1. Grenz- und Richtwertiiberschreitungen

Die in der Strahlenschutzverordnung festgelegten Richt- und Grenzwerte beziehen sich nur auf bewohnte

Raume. In den insgesamt im Kanton Appenzell Ausserrhoden ausgemessenen 611 Hauser wurden 7 Richt-
wertliberschreitungen und 4 Grenzwertiiberschreitungen festgestellt. Sdmtliche Richt- und Grenzwertiiber-

schreitungen konnten mit Nachmessungen in der darauf folgenden Heizperiode belegt werden.
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@ |3 &
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5 | E a

«Q =)

2 |8

=J
Buhler 22 - 138 242 175% 89 47 105 19 65 1172 57
Gais 22 58 142 36 62% 54 49 72 44 54 142 23
Grub (AR) 19 77 227 46 60% 69 58 93 39 71 227 35
Heiden 26 73 235 48 66% 66 54 92 30 63 235 38
Herisau 40 89 294 60 68% 83 56 109 28 77 294 54
Hundwil 17 45 148 38 84% 39 31 51 9 43 148 21
Lutzenberg 20 92 307 70 76% 81 64 109 25 77 307 45
Rehetobel 76 2 115 773 117 101% 107 64 138 25 83 773 74
Reute (AR) 24 42 143 47 112% 37 46 86 38 70 143 40
Schénengrund 11 48 97 30 63% 43 45 67 30 65 97 22
Schwellbrunn 20 84 261 60 72% 75 50 107 15 64 261 57
Speicher 25 89 336 7 87% 79 58 90 8 65 336 32
Stein (AR) 40 2 114 658 111 98% 100 62 120 26 76 658 58
Teufen (AR) 88 BB oz B o5 67 106 62 125 27 83 1500 63
Trogen 24 93 196 50 54% 89 73 124 20 94 196 50
Urnasch 23 B oo B ss0 206% 104 59 152 22 75 1639 93
Wald (AR) 47 2 119 752 141  118% 105 55 136 30 75 752 81
Waldstatt 25 81 155 43 53% 78 62 112 27 87 155 50
Walzenhausen 23 89 258 75 84% 81 57 115 22 82 258 58
Wolfhalden 19 58 187 53 92% 51 61 103 22 72 187 42
TOTAL 611 7 4 108 1639 137 127% 96 54 112 8 75 1639 58

Tab.6: Zusammenfassung der Messresultate
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4.2. Beurteilungswerte fir die Festlegung der Radon  risikogebiete

Wie bereits in Kapitel 2.5 erwéhnt, hat das BAG fur die Einteilung der Gemeinden in Radongebiete die Beur-
teilungswerte 100 Bg/m® fiir ,mittleres Radonrisiko* und 200 Bg/m® fiir ,hohes Radonrisiko“ festgelegt. Diese
beziehen sich auf das arithmetische Mittel der Messresultate in bewohnten Raumen. Wie der Tab. 5 ent-
nommen werden kann, waren demzufolge insgesamt sechs Gemeinden des Kantons Appenzell Ausserrhoden
als Gebiete mit ,mittlerem Radonrisiko" zu bezeichnen. Betrachtet man den ganzen Kanton als ein einziges
Gebiet, misste dieses der Radon-Risiko-Klasse* ,mittleres Radonrisiko” zugeteilt werden, da das arithmetische
Mittel samtlicher Messungen den Beurteilungswert von 100 Bg/m® knapp iberschreitet. Die Gemeinden Biihler
und Urnasch haben den Beurteilungswert erst nach den Messungen in den Jahren 2011 und 2012 Gberschrit-
ten. Bei Teufen, Stein, Wald und Rehetobel war dies bereits nach der Messkampagne von 2004 der Fall. Die
offizielle Einteilung in die Radon-Risikogebiete wird vom BAG auf Antrag der Kantone hin vorgenommen. Der
Kanton Appenzell Ausserrhoden hat bis anhin auf einen Antrag zur Einteilung der Gemeinden Urnasch und
Bihler verzichtet, da mit grosser Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden kann, dass nach Anpassung
der sich in Revision befindenden Strahlenschutzverordnung die Radon-Risikogebiete hinfallig werden.

Radonkarte des Kantons
Appenzell Ausserrhoden

Radonrisiko:
—= gering
== mittel
= hoch

Abb. 3

4.3. Mittelwerte, Median

Insbesondere bei einer kleinen Anzahl von Daten (Messresultate) wird das arithmetische Mittel durch einzelne
Ausreisser stark beeinflusst. Zur Auswertung von Stichproben ist das arithmetische Mittel daher nicht geeignet.
Die Aussagekraft des arithmetischen Mittels kann durch das Herausstreichen von Extremwerten (Ausreissern)
verbessert werden. Noch besser eignet sich der Median, welcher in der induktiven Statistik zur Herleitung von
Eigenschaften einer Grundgesamtheit aus Stichproben normalerweise herangezogen wird.
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Im nachstehenden Diagramm sind daher nebst dem arithmetischen Mittel auch das arithmetische Mittel nach
Wegstreichung des jeweils grossten Wertes sowie der Median der gemessenen Radonkonzentrationen in be-
wohnten Raumen dargestellt. Wirde der Median zur Beurteilung des Radonrisikos herangezogen, was eigent-
lich logisch ware, so wiirde in keiner Gemeinde des Kantons Appenzell Ausserrhoden der Beurteilungswert fir
~mittleres Radonrisiko" Giberschritten. In gewissen Gemeinden erreicht das arithmetische Mittel beinahe das

3. Quatrtil oder Uberschreitet es gar (Buhler, Urndsch). Dies verdeutlicht die starke Beeinflussung des arithmeti-
schen Mittels durch einzelne Ausreisser und der sich dadurch ergebenden Verfalschung bei der Beurteilung
des Risikos in den betroffenen Gemeinden.

Der arithmetische Mittelwert iber das ganze Kantonsgebiet liegt bei 108 Bg/m?®. Streicht man den héchsten
gemessenen Wert, reduziert sich der Mittelwert bereits auf 96 Bg/m*. Der Median liegt gar bei nur 75 Bg/m?®.
Diese grosse Diskrepanz deutet darauf hin, dass fur eine verlasslichere Beurteilung des Radonrisikos mehr
Messungen erforderlich waren.

Mittelwerte und Median von Rnyg,,
180
3 Arithmetisches Mittel (alle Werte)
160 Beurteilungswert 'mittleres Radonrisiko' g
3. Quartil | |
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Abb. 4
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4.4. Haufigkeiten

Betrachtet man die Verteilung sdmtlicher Messresultate, kann festgehalten werden, dass in den weitaus
meisten ausgemessenen Gebauden niedere Radonbelastungen festgestellt

wurden. In 528 der insgesamt 611 ausgemessenen Hauser liegt die
hdéchste in einem bewohnten Raum gemessene Radonkonzentration z 5 z § 5
unter 150 Bg/m®. Nur gerade 18 Resultate liegen bei Werten tiber g QEJ @ t(_gb- 92’
300 Bg/m®. 42 % der Werte liegen im Bereich zwischen 50 und 100 Bg/m?®. w8 | = T |3z
Die aufgrund der bisher vorliegenden Messresultate hergeleitete Wahr- % 2. § R § g §
scheinlichkeit einer Grenzwertiiberschreitung liegt bei nur 0.7 %, diejenige i S = - -
einer Richtwertiiberschreitung bei 1.8 %. >50 441 72.2 8907
>100 182 29.8 3676
Extrapoliert man diese Werte auf die Gesamtzahl (12'341) bewohnter Ge- >200 51 8.3 1030
baude im Kanton Appenzell Ausserrhoden, miisste davon ausgegangen >300 19 3.1 384
werden, dass mit 81 Grenzwertliberschreitungen zu rechnen ware. Der >400 11 1.8 222

Richtwert wiirde in 222 Hausern Uberschritten werden. Geht man davon
aus, dass die Revision der Strahlenschutzverordnung geméss dem Ver-
nehmlassungsentwurf in Kraft gesetzt wird, wéaren alleine im Kanton Appen-
zell Ausserrhoden 384 Grenzwertliberschreitungen und 3'676 Richtwertliberschreitungen zu erwarten.

Tab. 7: Relative und extrapolierte
Haufigkeiten

Bei diesen statistischen Betrachtungen ist jedoch immer zu berticksichtigen, dass bei der Wahl der ausge-
messenen Hauser ganz gezielt Objekte gewahlt wurden, in welchen auf Grund ihrer Lage und Bauart mit
grosserer Wahrscheinlichkeit von einer erhdhten Radonbelastung auszugehen war. Die effektive Wahrschein-
lichkeit fir Richt- und Grenzwertliberschreitungen durfte also wesentlich tiefer liegen.

300 .o . .
Haufigkeitsverteilung der gemessenen Radonkonzentrationen
259 in bewohnten Raumen
pg
3
§ 250
=
I
e
c
w
@
200
150
11
99
100
51
50 32
1715
7
13 112 11 1 1
0
oI I_\I \N\ ‘QJI I#I \m\ IG‘)I I'—~I‘ ‘OJ‘ I(DI I_\\ \_\I I_\I \_\\ I_\I I_\\ \_\\ I_\\ qum3
=) (=) (=) =) [=) o (=] (=) (=) (=) - [ w P [42) [=2] -~
o o o o (=] (=] o o o [=] Q [=] Q o (=] Q (=]
(=] o (=] o o (=] o o
Abb. 5
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4.5, Streuung

Wird die Standardabweichung als Mass fur die Streuung herangezogen, féllt auf, dass diese Uber den ganzen
Kanton betrachtet hoher ist als das arithmetische Mittel. Diese Tatsache macht deutlich, dass der Mittelwert
kein geeignetes Mass zur Festlegung des Radonrisikos ist, da dieser durch einzelne Ausreisser zu stark beein-
flusst wird. Ursache dafir ist neben anderem sicherlich auch die immer noch relativ geringe Anzahl von Daten,
was eine statistische Auswertung erschwert.

Sta.Abw. | Sta.Abw. Sta.Abw. | Sta.Abw.
Gemeinde (Bq/m3) % Gemeinde (Bq/m3) %
Buhler 242 175% Schwellbrunn 60 72%
Gais 36 62% Speicher 76 85%
Grub (AR) 45 58% Stein (AR) 46 41%
Heiden 48 66% Teufen (AR) 63 51%
Herisau 60 68% Trogen 50 54%
Hundwil 38 84% Urnasch 78 46%
Lutzenberg 70 76% Wald (AR) 78 66%
Rehetobel 89 77% Waldstatt 43 53%
Reute (AR) 47 112% Walzenhausen 74 83%
Schénengrund 30 63% Wolfhalden 53 92%
Tab. 8: Effektive und relative Standardabweichungen AR 137.1 127%

Etwas besser geeignet fur die Beurteilung der Streuung und auch der Wahrscheinlichkeit ist die Darstellung
der Daten in einem BoxPlot. Es kann ausgesagt werden, dass die Wahrscheinlichkeit, dass die gemessene
Radonkonzentration innerhalb des innerquartilen Bereichs (gelber Kasten) liegt, 1:1 ist. Das heisst konkret,
dass uber das ganze Kantonsgebiet gesehen mit 50 %-iger Wahrscheinlichkeit die Radonkonzentration in
bewohnten Gebauden zwischen 54 und 112 Bg/m?® liegt. Die Wahrscheinlichkeit, dass der gemessene Wert
unterhalb des oberen Whyskers (199 Bq/m®) liegt, betragt gar 91.7 %.

In fast allen Gemeinden wird die Lange des oberen Whiskers durch das 1.5-fache des innerquartilen
Abstandes (IQR) bestimmt und nicht durch den Maximalwert. Ausnahmen sind die Gemeinden Reute,
Schoénengrund, Trogen und Waldstatt. Es lasst sich also ganz eindeutig aussagen, dass die Wahrscheinlichkeit
von Ausreissern hoch ist und somit keine Gewahr besteht, dass in Gemeinden mit tiefem Radonrisiko eine
Belastung ausgeschlossen werden kann.
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Die statistische Verteilung der Messresultate in den einzelnen Gemeinden erscheint mehr oder weniger zufallig

und lasst nicht auf deutlich unterschiedliche Belastungssituationen schliessen.
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4.6. Unbewohnte Raume

Nach Mdglichkeit wurde in jedem ausgemessenen Haus parallel zur Messung in den bewohnten Raumen eine
zusatzliche Messung in dem als Eintrittsort fir Radongas am wahrscheinlichsten erscheinenden Raum durch-
geflhrt. Da Radon aus dem Erdreich in Gebaude eindringt, handelte es sich dabei meist um Kellerrdume.
Zudem wurde explizit darauf geachtet, dass Raumlichkeiten mit moglichst undichten Boden fir die Messung
ausgewahlt wurden. Es wurden daher vorwiegend Keller mit Naturbéden

o . . ) Top Ten
beziglich ihrer Radon_bela.lstung ausgemessen. Diese sind unbeheizt Gemeinde Rn (Bg/m®)
und unbewohnt. Da die Richt- und Grenzwerte aus der Strahlenschutz- .

4 i b h R | ibt sich q Herisau 7911
verordnung nur fiir bewohnte .aume.ge ten, ergibt sich aus den . Herisau 3536
gemessenen Radonkonzentrationen in unbewohnten Raumen kein

. S _ Rehetobel 2963

Handlungsbedarf. Jedoch eignen sie sich zur Beurteilung des vor- Stein (AR 2698

handenen Risikos besser als die Messwerte in bewohnten Raumen. T e|: ( A)R 1376
Dies vor allem auf Grund der Tatsache, dass sie viel weniger von der eu. en (AR)

baulichen Beschaffenheit im Innern der Gebaude abhangig sind. Stein (AR) 1344

Stein (AR) 1267

Es wurden insgesamt 349 Naturkeller ausgemessen. Der héchste Rehetobel 1250

gemessene Wert liegt bei 7'911 Bg/m®. Auch die Messungen in Natur- Teufen (AR) 1114

Tab. 8: Die zehn héchsten Messwer-

kellern weisen eine grosse Streuung auf. Insbesondere gegen oben - )
te in unbewohnten Raumen

fallen einige Ausreisser auf. Die wenigen hohen Messresultate lassen

das arithmetische Mittel relativ hoch erscheinen. Der Median zeigt jedoch auf, dass die Wahrscheinlichkeit,
dass Radon in ein Gebaude eindringt, relativ klein ist. Die wenigen sehr hohen Werte rechtfertigen jedoch den
Messaufwand in jedem Falle, da dieser verhaltnismassig gering ist.

Wirde man lediglich auf Grund der arithmetischen Mittelwerte eine Aussage zum Risiko machen, miisste man
zum Schluss kommen, dass dieses insbesondere in Herisau markant hoher ist als in den anderen Gemeinden
des Kantons Appenzell Ausserrhoden. Betrachtet man jedoch den Median und das 3. Quartil, welches aussagt,
unter welchem Wert % der Resultate liegen, wird schnell ersichtlich, dass sich das Risiko ziemlich gleich-
massig Uber den Kanton verteilt. Am gréssten ware das Risiko noch in Bihler, Herisau, Urndsch und
Walzenhausen. Dies deckt sich in keiner Weise mit den offiziell ausgeschiedenen Radongebieten (Stein,
Teufen, Rehetobel und Wald). Betrachtet man den gesamten Kanton als Gesamtheit, sieht man, dass % aller
gemessenen Radonkonzentrationen in Naturkellern unter 230 Bg/m® liegen. Dieser Wert liegt gar deutlich unter
dem Richtwert fur bewohnte Raume und verdeutlicht nochmals, dass in den allermeisten Geb&uden eine
Radonbelastung nicht vorhanden sein kann.
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Bilhler 17 267 806 227 85% 233 97 397 64 182 806 300
Gais 20 139 415 92  66% 125 79 148 46 113 415 69
Grub (AR) 11 135 401 107 79% 109 67 163 8 117 401 96
Heiden 14 153 464 111  72% 129 93 172 34 124 464 80
Herisau 21 739 7911 1802 244% 381 78 435 30 160 7911 357
Hundwi o 221 421 115 52% 196 165 277 37 199 421 112
Lutzenberg 12 164 777 196 120% 108 81 144 55 106 777 64
Rehetobel 43 277 2063 474 171% 213 83 228 37 167 2963 144
Reute (AR) 10 145 288 79 55% 129 78 195 65 117 288 117
Schénengrund 2 159 265 151 95% 52 105 212 52 159 265 107
Schwellbrunn o 157 301 132 84% 128 55 183 50 112 391 128
Speicher 16 137 501 110 80% 113 77 152 40 108 501 75
Stein (AR) 35 202 2608 514 176% 222 82 171 52 135 2698 89
Teufen (AR) 41 255 1376 284 111% 226 108 281 35 158 1376 173
Trogen 19 202 731 176 87% 173 98 239 48 125 731 141
Urnéisch 11 281 700 213  76% 240 84 421 34 283 700 337
Wald (AR) 27 206 707 100  92% 187 77 237 33 127 707 160
Waldstatt 13 157 327 97 2% 142 92 256 18 152 327 164
Walzenhausen | 13 277 1004 268  97% 216 105 419 78 152 1004 314
Wolfhalden 6 209 458 178  85% 159 73 347 55 137 458 275
TOTAL 349 252 7911 1371 55% 230 81 246 8 139 7911 165

Tab. 9: Ubersicht aller Messungen in unbewohnten Raumen

Obwohl die Wahrscheinlichkeit einer Belastung fur den Hausbesitzer klein ist, kann es fiir den einzelnen Be-
troffenen von Bedeutung sein. Eine flachendeckende Eruierung der betroffenen Hauser wéare jedoch mit einem
riesigen Aufwand verbunden und rechtfertigt sich kaum. Vielmehr sollte es im Interesse des Einzelnen liegen,
sich mit einer Messung abzusichern.
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5. Geografische Verteilung und geologische Zusammen hange

Die geografische Verteilung der Messpunkte konzentriert sich logischerweise auf die Siedlungsgebiete und
verteilt sich ansonsten ziemlich regelmassig tUber das gesamte Kantonsgebiet. Von Interesse sind vor allem
diejenigen Messpunkte, an denen erhéhte Werte gemessen wurden. In den folgenden Darstellungen werden
daher lediglich diese Punkte farbig als Symbole dargestellt. Messpunkte, an denen keine relevanten Radon-
konzentrationen gemessen wurden, sind lediglich als kleine weisse Punkte dargestellt.

Y g - \k

@ | Grenzwertiiberschreitung A\ | Hohe Radonkonzentration
> 1000 Bg/m® (bewohnter) > 1000 Bg/m® (Naturkeller)
. Richtwertuberschreitung erhdhte Radonkonzentration
> 400 Bg/m® (bewohnter) > 400 Bg/m® (Naturkeller)

Leicht erh6hte Radonkonzentration
> 200 Bg/m® (bewohnter)
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Abb. 10

Ebenso konnte kein Zusammenhang zwischen Radonkonzentration und der geologischen Beschaffenheit des
Untergrundes festgestellt werden.

6. Fazit, Weiteres Vorgehen

Die bisher durchgefiihrten Messungen haben ergeben, dass das Risiko einer erhéhten Radonkonzentration in
bewohnten Raumen im Kanton Appenzell Ausserrhoden als klein bis mittel einzuschétzen ist. In Einzelféallen
kann jedoch eine hohe Belastung nicht ausgeschlossen werden. Weiter hat sich gezeigt, dass die Wahrschein-
lichkeit einer Radonbelastung Uber das ganze Kantonsgebiet in etwa gleich zu beurteilen ist. Die Ausscheidung
von Radongebieten erscheint eher zufallig und macht daher wenig Sinn. Zusatzliche flachendeckende
Messungen zur Evaluation des Risikos sind wenig zweckmassig, da davon ausgegangen werden muss, dass
die bisher erlangten Erkenntnisse bestatigt wirden. Das in den Auswertungen der Messresultate dargestellte
Risiko durfte in Tat und Wahrheit zudem wesentlich tiefer liegen, da bei der Wahl der ausgemessenen Objekte
explizit Gebaude gewahlt wurden, in denen auf Grund ihrer Lage und Bauart am ehesten erhéhte Radon-
konzentrationen zu erwarten waren.

19 /20



Trotzdem erscheint die Bestimmung der Radonkonzentration in Einzelfallen sinnvoll, da die bisherigen
Messungen zeigen, dass eine hohe Radonbelastung nicht ausgeschlossen werden kann. Die Wahl der aus-
zumessenden Gebéaude sollte sich jedoch nicht nach Gebieten richten, sondern viel mehr nach Bauart der
Gebaude und sollte im Interesse der Hausbesitzer oder Bewohner liegen. Auf gross angelegte, vom Kanton
organisierte Messkampagnen kann demzufolge verzichtet werden. Viel wichtiger erscheint eine gute
Information der Bevolkerung.

Herisau, im September 2012
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