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Schulung Umweltschutzbeauftragte 2024

Luftschadstoffe und Radon
Allgemeines zur Luft und der Luftreinhaltung

Die Luftqualitat ist von besonderer Bedeutung, da Luft fur Menschen, Tiere und die Vegetation lebensnotwendig ist.
Wir atmen ca. 15’000 Liter taglich davon ein!

Luft beinhaltet neben Stickstoff und Sauerstoff auch Kohlendioxid, Edelgase und je nach Standort mehr oder weniger
Luftschadstoffe. Dazu gehoren u.a. Feinstaub, Stickstoffdioxid, Ammoniak und Ozon.

Die Luftqualitat hat sich in der Schweiz in den letzten 40 Jahren dank verschiedener Luftreinhaltemassnahmen

wesentlich verbessert. Trotzdem uberschreiten obige Schadstoffe teilweise noch immer Grenz- und Richtwerte.

Wichtig: Auch unterhalb der aktuellen Grenzwerte in der Schweiz sind Luftschadstoffe gesundheitsschadlich. Die
Weltgesundheitsorganisation WHO fordert deutlich tiefere Grenzwerte => die CH wird die Grenzwerte anpassen.
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Luftschadstoffe und Radon
Die Luftreinhalte-Verordnung (LRV)

« Seit 16. Dezember 1985

« Soll Menschen, Tiere, Pflanzen, ihre Lebensgemeinschaften und Lebensraume sowie den Boden vor schadlichen
oder lastigen Luftverunreinigungen schutzen.

« Sie regelt:
« die Emissionsbegrenzung bei Anlagen, welche die Luft verunreinigen;
« die Abfallverbrennung im Freien;
« die Anforderungen an Brenn- und Treibstoffe;
« die hochstzulassige Belastung der Luft (Immissionsgrenzwerte);
» das Vorgehen fur den Fall, dass die Immissionen ubermassig sind.

Seite 3



Amt fur Umwelt und Energie

kantonschwyz® -
[

Schulung Umweltschutzbeauftragte 2024

Luftschadstoffe und Radon
Relevante Luftschadstoffe: Herkunft, Auswirkungen, Grenzwerte, Vermeidung

a) Feinstaub PM,,, PM, ., Russ - Herkunft

- PM,,: Partikel kleiner 10 Mikrometer, erzeugt durch Fahrzeuge, Heizungen, Industrieanlagen. Anteil PM, 5
typischerweise 75%.

« Russ: Kohlenstoffhaltige, ultrafeine Partikel aus unvollstandigen Verbrennungsprozessen (Dieselmotoren,
Holzfeuerungen).

» Aerosole aus gasformigen Vorlauferschadstoffen (Schwefeldioxid, Stickoxide, Ammoniak und VOC).

« Naturlicher Feinstaub: Bodenerosion oder Freisetzung von Partikeln durch Pflanzen und Mikroorganismen.
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Luftschadstoffe und Radon
Relevante Luftschadstoffe: Herkunft, Auswirkungen, Grenzwerte, Vermeidung

a) Feinstaub PM,,, PM, ;, Russ - Auswirkungen

Gelangt bis in Lungenblaschen. Ultrafeine Partikel (z.B. Russ) konnen in Blutkreislauf eintreten und somit in
andere Organe.

Feinstaub kann Lungen- und Herzkreislauferkrankungen verursachen und ist krebserregend: Lungenkrebs,
Blasenkrebs usw. Verursacht Diabetes und Demenz.
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Schulung Umweltschutzbeauftragte 2024

Luftschadstoffe und Radon
Relevante Luftschadstoffe: Herkunft, Auswirkungen, Grenzwerte, Vermeidung

a) Feinstaub PM,,, PM, -, Russ - Grenzwerte und Vermeidung

* Reduktion: Emissionsminderung, auch bei Vorlauferschadstoffen.

— U T — R
—_ U_ - K_ __b_TI (ohne CHA, MAG und BRM)
«  Grenzwerte:  PM,, => 20 pg/m3 30
(Jahresmittelwert) PM2_5 =>10 ug/m3 o
« Richtwert: Russ => 0.1 ug/m3 ES
(Jahresmittelwert) ==
0 &
gL
«  Grenzwert fur PM,, wird seit einigen Jahren unterschritten, n-ﬁu -
fur PM, s noch teilweise Uberschritten.
- I T T /—\j—_
1990 2000 2010 2020
Der RIChtwert fur RUSS erd dGUt|ICh UberSChrltten Stationsumgebung Hauptemissionsquelle Unterkategorie
U: stadtisch T: Verkehr r: regional

S: klein-/vorstadisch B: Hintergrund m: abgelegen
R: landlich
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Luftschadstoffe und Radon
Relevante Luftschadstoffe: Herkunft, Auswirkungen, Grenzwerte, Vermeidung

b) Stickstoffdioxid NO, - Herkunft

Aus Verbrennungsprozessen. Hauptquellen sind Verbrennungsmotoren und Feuerungsanlagen.

* NO, ist ein wichtiger Vorlaufer von Ozon und Feinstaub.
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Schulung Umweltschutzbeauftragte 2024

Luftschadstoffe und Radon
Relevante Luftschadstoffe: Herkunft, Auswirkungen, Grenzwerte, Vermeidung
b) Stickstoffdioxid NO, - Auswirkungen

* NO, erzeugt Reizungen und Entzindungen in der Lunge und ist krebsfordernd (u.a. Lungenkrebs, Brustkrebs).

» Es bewirkt ausserdem Herzkreislauferkrankungen, Diabetes und Autismus.

- Stickoxide fiihren zur Schadigung von Pflanzen und zur Uberdiingung von empfindlichen Okosystemen.

Seite 8



Amt fur Umwelt und Energie

kantonschwyz® -
[

Schulung Umweltschutzbeauftragte 2024

Luftschadstoffe und Radon
Relevante Luftschadstoffe: Herkunft, Auswirkungen, Grenzwerte, Vermeidung

b) Stickstoffdioxid NO, - Grenzwert und Vermeidung

. .. . — S B U B — R_B_m
* Reduktion: Emissionsminderung — UT —RTT R_B_r
60
«  Grenzwert: 30 ng/ms3 ,_.§ g5
(Jahresmittelwert) “I’E% 40
2E 30
« Grenzwert seit Jahren nicht mehr Uberschritten. =£ 0 = ahresmittel- .
O 2 59 grenzwert
. %
«  Senkung des Grenzwerts ist absehbar. 210
1990 2000 2010 2020
Stationsumgebung Hauptemissionsquelle Unterkategorie

U: stddtisch T: Verkehr r: regional
S: klein-/vorstadisch B: Hintergrund m: abgelegen
R: landlich
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Luftschadstoffe und Radon
Relevante Luftschadstoffe: Herkunft, Auswirkungen, Grenzwerte, Vermeidung

c) Ammoniak NH; - Herkunft

« Hauptsachlich aus Landwirtschaft (93% Anteil an NH;-Gesamtemission).

Emissionen durch Ausbringen von Gulle und Mist, Stall und Laufhof, sowie beim Lagern von Dunger.
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Schulung Umweltschutzbeauftragte 2024

Luftschadstoffe und Radon
Relevante Luftschadstoffe: Herkunft, Auswirkungen, Grenzwerte, Vermeidung

c) Ammoniak NH; - Herkunft

« Hauptsachlich aus Landwirtschaft (93% Anteil an NH;-Gesamtemission).

Emissionen durch Ausbringen von Gulle und Mist, Stall und Laufhof, sowie beim Lagern von Dunger.
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Luftschadstoffe und Radon
Relevante Luftschadstoffe: Herkunft, Auswirkungen, Grenzwerte, Vermeidung

c) Ammoniak NH; - Auswirkungen
- NH, tragt Stickstoff Gber die Luft in empfindliche Okosysteme ein => Verlust der Artenvielfalt.
«  Uberdiingung fiihrt zu Versauerung der Béden sowie zum Austrag von Nitrat ins Grundwasser.

«  Wesentlicher Vorlaufer von Feinstaub und hat somit indirekt negative Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit.
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Schulung Umweltschutzbeauftragte 2024

Luftschadstoffe und Radon
Relevante Luftschadstoffe: Herkunft, Auswirkungen, Grenzwerte, Vermeidung

c) Ammoniak NH; - Grenzwerte

« Es ist kein Immissionsgrenzwert fur Ammoniak in der LRV festgelegt.

« Als verkraftbare Langzeitbelastungen wurden Critical Levels festgelegt:

> 1 pyg/m3 fir empfindliche Moose und Flechten
» 3 ug/m3 fir hohere Pflanzen (mit Unsicherheitsbereich
von 2 - 4 ug/m3) 10
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Luftschadstoffe und Radon
Relevante Luftschadstoffe: Herkunft, Auswirkungen, Grenzwerte, Vermeidung

c) Ammoniak NH; - Vermeidung

Aktuell:

* Abdeckung Gullengruben (LRV seit 2022)
* Ausbringen Hofdlinger mit Schleppschlauch, -schuh, Injektionsverfahren (LRV 2024)
*  Abluftreinigung in Stallen |

* Rascher Harnabfluss, automatischer Kotraumer . ,\'ﬂﬁ o
Einstreu- und Kottrocknung (v.a. bei Gefliigel)

«  Stickstoffoptimierte Futterung (v.a. bei Schweinen) LA

In der Zukunft evt.:
« Emissionsbegrenzung (pro Betrieb oder Flache)
« Begrenzung oder Reduktion des Tierbestands
« Umstieg auf Betriebszweige ohne Tierhaltung
* Verhindern von Neueinsteigern
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Schulung Umweltschutzbeauftragte 2024

Luftschadstoffe und Radon
Relevante Luftschadstoffe: Herkunft, Auswirkungen, Grenzwerte, Vermeidung
d) Ozon O, - Herkunft

« Ozon entsteht in Bodennahe bei intensiver Sonneneinstrahlung aus den Vorlauferschadstoffen - iberwiegend
Stickoxiden und fluchtigen organischen Verbindungen (VOC).

* In Ballungsgebieten wird O schnell abgebaut. Hohe Ozonkonzentrationen treten typischerweise ausserhalb von
verkehrsreichen Gebieten auf.
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Schulung Umweltschutzbeauftragte 2024

Luftschadstoffe und Radon
Relevante Luftschadstoffe: Herkunft, Auswirkungen, Grenzwerte, Vermeidung

d) Ozon O, - Auswirkungen
« Aggressives Reizgas, verursacht Entzindungen und reagiert mit der Lungenwand.

« Beeintrachtigung der korperlichen Leistungsfahigkeit und Zunahme von Asthmafallen.
* Hohe Konzentrationen fuhren zu erhohter Sterblichkeit.
«  Wabhrscheinlich fuhrt O; auch zu Demenz.

« Zu viel O5 fuhrt periodisch zu sichtbaren Schaden an Pflanzen.
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Schulung Umweltschutzbeauftragte 2024

Luftschadstoffe und Radon
Relevante Luftschadstoffe: Herkunft, Auswirkungen, Grenzwerte, Vermeidung

d) Ozon O, - Grenzwert

- Der Grenzwert in der LRV liegt bei jahrlich einer einzigen Uberschreitung des Stundenmittelwerts von 120 pg/m3.

Dieser Grenzwert wird sehr haufig Uberschritten.
—_5 B UuaB —— R_B_m = - Grenzwert
— T — R ‘T R_B_r
1000

(03]
o
o

Anzahl Stunden
mit Grenzwert-
uberschreitung

Anzahl Stunden
mit Uberschreitungen
des Stundenmittelgrenzwerts

1990 2000 2010 2020

Stationsumgebung Hauptemissionsquelle Unterkategorie
U: stadtisch - T: Verkehr r: regional
S: klein-/vorstadisch B: Hintergrund m: abgelegen
R: landlich

Seite 17



Amt fir Umwelt und Energie -
& kantonschwyz®
[

Schulung Umweltschutzbeauftragte 2024

Luftschadstoffe und Radon
Relevante Luftschadstoffe: Herkunft, Auswirkungen, Grenzwerte, Vermeidung

d) Ozon O, - Vermeidung

« Reduktion der Emissionen von Vorlaufersubstanzen:

> so oft wie méglich zu Fuss gehen, mit dem Velo oder OV fahren, schadstoffarme Fahrzeuge und
Fahrgemeinschaften nutzen

» Ferien in der Nahe planen, unnoétigen Flugverkehr vermeiden
» saisongerechte regionale Produkte mit kurzen Transportwegen einkaufen
» losungsmittelfreie Produkte verwenden

» im Hobby- und Gartenbereich elektrische Gerate benutzen
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Schulung Umweltschutzbeauftragte 2024

Luftschadstoffe und Radon
Feuerungskontrolle seit 2020

Holzfeuerungen

* Bei kleinen Holz-Zentralheizungen (bis 70 kW) mussen alle vier Jahre die Emissionen von Kohlenmonoxid (CO)
gemessen werden. Bei Restholzfeuerungen (40-70 kW) alle zwei Jahre.

* Von der Messpflicht ausgenommen sind Holz-Einzelherde und -Einzelraumfeuerungen (Kochherde, Kacheldfen,

Cheminées) und Pelletofen. Bei diesen Feuerungen findet - mit Ausnahme der Pelletofen - alle zwei Jahre eine
Aschekontrolle statt.

Seite 19



Amt fur Umwelt und Energie

kantonschwyz® -
[

Schulung Umweltschutzbeauftragte 2024

Luftschadstoffe und Radon
Feuerungskontrolle seit 2020

Holzfeuerungen
* Neue Holzfeuerungen mussen einer Abnahmemessung unterzogen werden (CO und Staub).

« Bei neuen Einzelraumfeuerungen genugt eine Konformitatserklarung des Herstellers oder ein integriertes
Staubabscheidesystem.

« Die LRV verlangt als energetische Massnahme die Nachrustung von Holzheizkesseln mit Warmespeichern.
Ausnahme: Heizkessel fur Holzpellets.
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Schulung Umweltschutzbeauftragte 2024

Luftschadstoffe und Radon
Feuerungskontrolle seit 2020

Holzbrennstoffe

* Naturbelassenes stuckiges Holz: Scheitholz, Briketts, Reisig und Zapfen.

* Naturbelassenes nichtstuckiges Holz: Holzpellets, Spane, Hackschnitzel, Sagemehl, Schleifstaub, Rinde.

* Restholz aus der holzverarbeitenden Industrie und dem Gewerbe, sofern nicht druckimpragniert oder mit
halogenorganischen Verbindungen beschichtet.

* Unbehandelte Gegenstande aus Massivholz aus Garten und Landwirtschaft inkl. Einwegpaletten (ausser
Pressspanfusse!).

Nicht als Holzbrennstoffe gelten:

« Altholz aus Gebaudeabbrichen, Umbauten oder Renovationen, Verpackungen (inkl. Paletten) und Holzmobel.
«  Sowie jegliches Holz, welches mit Holzschutzmitteln oder Beschichtungen behandelt wurde.
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Luftschadstoffe und Radon
Feuerungskontrolle seit 2020

Vergleich von Brennstofflager Vergleich von Ascheproben
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Luftschadstoffe und Radon
Feuerungskontrolle seit 2020

Analyse Ascheproben

*  50% der Ascheproben werden im LdU zusatzlich zur visuellen Beurteilung mittels Rontgenfluoreszenz-Analyse
(RFA) untersucht.

 Untersuchte Elemente:

»>Blei
»Chlor
»Chrom
» Kupfer
»Zink

Seite 23



Amt fur Umwelt und Energie

kantonschwyz® -
-
Schulung Umweltschutzbeauftragte 2024

Luftschadstoffe und Radon
Feuerungskontrolle seit 2020

Mogliche Quellen der Schadstoffe
Visuelle Analyse

Metallriickstande Altholz von Mdébeln, Fenstern, Tiren, Béden, Tafer und Balken
Verpackungsholz von Kisten, Harassen, Paletten

Verpackungsreste Papier, Karton, Kunststoff, Alufolie, Milchtiten, etc.

Instrumentelle Analyse

Blei Farben, Grundierungen, Pressspanflisse der Einwegpaletten, Kabelschutzrohre,
Obst- / Fruchtkisten

Chlor Holzleim, Spanplatten, PVC, Pavatex, Obst- / Fruchtkisten, Farben, Papier,
Holzschutzmittel

Chrom Werkzeugabrieb, Holzschutzmittel

Kupfer Holzschutzmittel, Fungizide, Auswaschungen von Kupferteilen

Zink Farben, Auswaschungen von der Dachrinne oder anderen verzinkten Teilen
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Schulung Umweltschutzbeauftragte 2024

Luftschadstoffe und Radon
Feuerungskontrolle seit 2020

Beanstandungen

Werden sichtbare Ruckstande festgestellt oder liegen mind. zwei deutlich Uberschrittene Messwerte vor, wird die

Asche beanstandet. (Auch naturbelassenes Holz kann Schadstoffe enthalten, deshalb wird nicht auf einzelnes
Element abgestutzt).

« 1. Beanstandung: Mahnung und aufzeigen, wo Verbesserungsbedarf besteht

« 2. Beanstandung / keine Asche vorhanden: Anzeige durch Gemeinde

Der Anlagenbetreiber kann sowohl die visuelle Beurteilung als auch die RFA-Analyse kostenpflichtig beanstanden
und eine erneute Stichprobe verlangen.
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Schulung Umweltschutzbeauftragte 2024

Luftschadstoffe und Radon
Feuerungskontrolle seit 2020

Ol- und Gasfeuerungen

- Bei Gasfeuerungen (bis 1 MW) ist der Messturnus vier Jahre und es gelten strengere Grenzwerte fur die
Abgasverluste bei Neuanlagen.

- Ebenfalls verscharft wurden diese Grenzwerte fiir neue Olfeuerungen. Der Messturnus ist zwei Jahre. In
Olfeuerungen darf seit 31. Mai 2023 nur noch Heiz6l der Qualitat «Extra leicht Oko» ("Okoheizol") verwendet
werden.

Zustandigkeit Feuerungskontrolle

* Im Kanton Schwyz ist die Gemeinde fur den Vollzug und die Koordination der Feuerungskontrolle zustandig. Sie
beauftragt damit einen Feuerungskontrolleur => Administrationsstelle Feuko.
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Luftschadstoffe und Radon

Grunabfallfeuer
Amt fir Umwelt und Energie
Amt fiir Wald und Natur Korrektes Entsorgen von ——— ‘
Amt fiir Landwirtschaft Wald-, Feld- und Gartenabfallen

Zulassig Verboten Stand: Juli 2022
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Schulung Umweltschutzbeauftragte 2024

Luftschadstoffe und Radon
Grunabfallfeuer

Gesetzliche Grundlagen

LRV Art. 26b und Vollzugsverordnung zum EinfiUhrungsgesetz zum Umweltschutzgesetz § 24:

* Naturliche Wald-, Feld- und Gartenabfalle durfen ausserhalb von Anlagen verbrannt werden, wenn sie so trocken
sind, dass dabei nur wenig Rauch entsteht.

- Bei einem Uberwiegenden Interesse kann die Behorde im Einzelfall das Verbrennen von nicht ausreichend
trockenem Holz bewilligen, wenn keine bermassigen Immissionen entstehen.

« Sie kann das Verbrennen von Wald-, Feld- und Gartenabfallen ausserhalb von Anlagen flur bestimmte Gebiete
oder Zeiten einschranken oder verbieten, wenn libermassige Immissionen zu erwarten sind (Inversionslage).

Bewilligungsgeber

* Revierforster (Bereich Wald) und Amt fur Landwirtschaft (Bereich Landwirtschaft)

Seite 28



Amt fur Umwelt und Energie

kantonschwyz® -
[

Schulung Umweltschutzbeauftragte 2024

Luftschadstoffe und Radon
Grunabfallfeuer

Ablauf Bewilligung

1.

Gesuch an Bewilligungsgeber => Priufung, ob ein Uberwiegendes Interesse besteht (Forstschadlinge,
Verklausungsgefahr in Fliessgewassern, Hecken-/ Weidpflege in schwer zuganglichem Gelande, amtlich
angeordnete Rodungen)

Erteilung der Bewilligung mit Kopie an AfU

AfU erfasst Bewilligung in Liste fur die Einsatzzentrale und leitet es an die Gemeinde und die zustandige
Feuerwehr weiter

Gesuchsteller muss Bewilligung bei sich tragen und das Feuer gemass Merkblatt ausfuhren (z.B. Inversionslage,
Waldbrandgefahr)

Gesuchsteller muss sich vor dem Anfeuern bei der Einsatzzentrale melden und eine Mobiltelefonnummer
angeben
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Luftschadstoffe und Radon
Grunabfallfeuer
Umgang mit Problemfallen

* Problemfalle sind sofort vor Ort zu I6sen. Beim Verstoss gegen die Bewilligung ist der Bewilligungsgeber sofort
einzubeziehen

* Aus Sicht der Gemeinde ungerechtfertigte Bewilligungen sind direkt mit dem Bewilligungsgeber zu besprechen

* Nicht bewilligte Feuer oder Verstosse gegen die Bewilligungen kdbnnen angezeigt werden
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Schulung Umweltschutzbeauftragte 2024

Luftschadstoffe und Radon
Radon

Radon - allgegenwartig und radioaktiv

« Radon ist ein naturliches, radioaktives Gas, welches fast uberall im Boden vorkommt. Es kann an die
Erdoberflache gelangen und dadurch problematisch werden.

* Radon ist verantwortlich fur etwa 40% der jahrlichen Strahlenbelastung der Schweizer Bevolkerung.

« Radon und seine Abbauprodukte sind radioaktiv und krebserregend und nach dem Rauchen die zweithaufigste
Ursache fur Lungenkrebs.

« Jahrlich sterben laut BAG in der Schweiz rund 200-300 Menschen aufgrund von Radon.
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Luftschadstoffe und Radon
Radon

Radon - ein tuckischer und ,,strahlender“ Mitbewohner

- Radon gelangt als Gas in geringen und ungefahrlichen Konzentrationen mit der Bodenluft in die Atmosphare (&
Schweiz ca. 10 Bg/m3im Freien).

« Radon gelangt Uber undichte Stellen in der Gebaudehulle (Risse, unbefestigte Boden, Leitungsdurchfihrungen)
in bewohnte Raume.

« Bei ungunstigen Bedingungen Anreicherung
zu gefahrlichen Konzentrationen (bis > 10.000 Bg/m3).

¢« Radonkonzentration in Innenraumen
im Kanton Schwyz => @& ca. 78 Bg/m3
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Schulung Umweltschutzbeauftragte 2024

Luftschadstoffe und Radon =R | | S
Radon By —— | Il | ¥ =
Radon - Referenzwert

« Die erlaubte maximale Konzentration in Wohn- und Aufenthaltsrdaumen betragt 300 Bg/m3 (Becquerel pro
Kubikmeter).

- Diesgilt fur Raume, in denen sich Personen regelmassig wahrend mehrerer Stunden pro Tag aufhalten (>15
Std./Woche).

«  Bei Uberschreitung muss die Gebaudeeigentiimerschaft die notwendigen Sanierungsmassnahmen treffen, um
die Radonkonzentration zu senken.
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Radon - Massnahmen zum Schutz vor Radon
* Neubauten sollten mit durchgehender, wasserdichter Betonplatte errichtet werden.
* Auch altere Gebaude konnen oft ohne grossen Aufwand vor Radon geschutzt werden:

> Abdichten von Naturkellerboden, Rissen und Fugen, Leitungsdurchfuhrungen
» Absaugung unter dem Fundament (sog. Radonbrunnen)

» Einbau einer kontrollierten Luftung
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Radon - Aufgabe der Gemeinden

* Hinweis im Baubewilligungsverfahren => seit 2022 Gbernimmt dies eBau

Radon - Weitere Informationen

*  Webseite des AfU mit Merkblatt «Einfluss von Gebaudesanierungen auf die Radonbelastung in Gebauden»

« Umfangreiche Informationen zum Thema Radon stellt das Bundesamt fur Gesundheit (BAG) unter www.ch-

radon.ch zur Verfugung. Unter anderem stehen dort informative Broschiren und ein Radon-Check kostenlos
bereit. Ausserdem Listen der anerkannten Radonmessstellen und Radonfachpersonen.

< AfU: Christian Kiebele - Tel. 041 819 20 30 - christian.kiebele@sz.ch
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