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Zusammenfassung

Die extremen Radonkonzentrationen in Gebauden von Umhausen (Otztal, Tirol) kénnen nicht auf ,klassische” Verursacher wie Urananoma-
lien oder tektonische Storungszonen zurlickgefihrt werden. Durch die raumliche Verteilung der hohen Aktivitdten in Hausern und in der Boden-
luft ist ein Zusammenhang mit dem Bergsturz von Kéfels offensichtlich. Die betroffenen Teile von Umhausen stehen auf dem alten Schwemm-
facher der Otztaler Ache, welcher ausschlieBlich aus umgelagertem Bergsturzmaterial besteht. Als Hauptursache fir die Verteilung des Radons
wird die sehr hohe Gaswegigkeit der Fachersedimente angesehen, die auf den benachbarten Murschuttkegeln nicht gegeben ist. Durch die
starke innere Zerrattung beim Aufprall der unmittetbar sddlich anstehenden Bergsturzmasse wurden jene Voraussetzungen geschaffen, die
trotz durchschnittlicher U- und Ra-Gehalte der zertrtimmerten Orthogneise eine hohe Emanationsrate ermdglichen.

Geologic and petrographic reasons for the radon anomaly in Umhausen (Tyrol)

Abstract

The extremely high indoor radon concentrations in Umhausen (Oetz Valley, Tyrol) cannot be related to uranium anomalies or large scale fault
zones. The spatial distribution of high indoor and soil air activities point to the nearby giant landslide of Koefels as source. The most affected
parts of Umhausen are built at the old alluvial fan of the river Oetztaler Ache, which consists solely of reworked landslide material. its high
permeability yields circulation pathways for soil air with radon. Buildings situated at the neighbouring impermeable debris flow fans are not
affected by this health hazard. Crushing and fracturing due to the impact of the landslide mass yielded the prerequisites for high emanation
rates, despite normal uranium and radium contents of the involved granitic gneisses.

1. Einleitung heraus. Nachl Ausgliedgrung aller anderen Lungenkrebsver-
ursacher erwies sich eine Strahlenbelastung durch Rn-222
Die Erhebungen des Statistischen Zentralamtes zum Oster-  als verantwortlich fur die gegentiber dem Durchschnitt bis zu
reichischen Todesursachenatlas des Jahres 1989 wiesen im  5-fach erhdhte Mortalitdt (ENNEMOSER et al., 1993; KELLER,
Bezirk Imst eine fast 40% erhohte Bronchialkarzinomsterblich- ~ 1996).
keit gegenUber dem Osterreichischen Durchschnitt auf. Im im Rahmen eines umfangreichen, von der Tiroler Landesre-
Zuge eines bezirksweiten Screenings kristallisierte sich die  gierung finanzierten MeBprogrammes konnte ein Zusammen-
Gemeinde Umhausen als Zentrum der Mortalitdtserhdhung  hang mit Baumaterial, Alter oder Bauart der Hauser in Umhau-
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sen ausgeschlossen werden. Zudem wurde eine raumliche
Zweiteilung der Gemeinde in ein belastetes und ein unbela-
stetes Areal festgestellt, die auf geologische Ursachen zu-
ruckzufihren sein muB. Neben den flr die rdumliche Vertei-
lung des Gases verantwortlichen Untergrundinhomogenitaten
muBte auch die Quelle des Radons festgestellt werden. Uran-
konzentrationen gréBeren AusmaBes sind in Umhausen als
Verursacher ebenso auszuschlieBen wie tiefgreifende tektoni-
sche Stérungszonen. Letzteres wird durch zwei Fakten unter-
strichen: 1) Nach seismischen Ergebnissen (HEUBERGER &
BruUckL, 1993) und Projektionen aus den sedimentologischen
Untersuchungen hat die Talverflllung im Bereich Umhausen
eine Machtigkeit von ca. 200 m. Das Rn-222 in den vorliegen-
den extremen Konzentrationen advektiv mit der Bodenluft bis
zur Oberflache zu bringen, erscheint deshalb auf Grund der
kurzen Halbwertszeit von 3.82 Tagen nicht plausibel. Unter-
stltzt wird diese Feststellung durch parallele Messungen der
Exhalationsrate von Rn-220 (Halbwertszeit 55 sec), deren An-
teil 10% der Exhalationsrate von Rn-222 betragt (ENNEMOSER
etal., 1994). 2) Auffallenderweise ist im gesamten Otztal aus-
schlieBlich die Gemeinde Umhausen betroffen. Im Falle einer
tektonischen Stérungszone als Verursacher miBten andere
Siedlungsgebiete, die teilweise auf wesentlich geringermach-
tigerer TalverfOllung stehen, ebenfalls massiv belastet sein.

Ziel vorliegender Arbeit ist es, den bisherigen Kenntnisstand
uber die Umhausener Anomalie, die offensichtlich in den loka-
len geologisch-petrographischen Gegebenheiten begriindet
ist, darzustellen und zu diskutieren, v. a. weil sich die Ergeb-
nisse mit den ,klassischen" Ursachen fir Radonbelastungen
(Urananreicherungen, Stérungszonen) nicht in Einklang brin-
gen lassen.

2. Geologisches Umfeld

Die Umgebung von Umhausen (Abb. 1) wird im wesentli-
chen durch einen groBen Granitgneis- und Augengneiskorper
gepragt, der von Paragneisen, Glimmerschiefern und gering-
maéachtigen Amphiboliten ummantelt wird. Diese Gesteine wer-
den lokal von unterschiedlich machtigen Diabasgangen
durchschlagen. Beim nordlichsten Ortsteil Tumpen zieht ein
méachtiger Granodioritgneiszug in E-W-Richtung quer Uber
das Otztal,

Sudlich von Umhausen quert der sogenannte Maurachrie-
gel mit dem Tauferberg das Otztal. Er besteht zur Ganze aus
dem Trimmermaterial des grdBten Bergsturzes im Kristallin
der Alpen. Die Absperrung des Tales durch den Bergsturz er-
folgte vor 8.710 +150 Jahren (HEUBERGER, 1966). Dieser ioste
sich von der westlichen Talseite am Kamm zwischen Wender-
kogel und Hoher Seite oberhalb Kéfels. Er verlegte sowohl
das Haupttal, als auch die Mindungsschiucht des gegen-
Uberliegenden Hairlachtales, eines Seitentales, das von
Osten her in das Otztal einmindet. Ausgeldst wurde der Berg-
sturz wahrscheinlich durch die Entlastung der Gbersteilten
Hangflanken nach dem Abschmelzen des Otztalgletschers,
maglicherweise begleitet von seismischer Aktivitat (STINGL et
al., 1993). Eine Initiierung des Bergsturzes durch einen Me-
teoritenimpakt (siehe SURENIAN, 1988, 1993, mit weiteren Lite-
raturzitaten) scheint nach moderner Auffassung nicht mehr
haltbar (z. B. LAHODINSKY et al., 1993; HEUBERGER, 1994, 1996;
PURTSCHLLER et el., 1995). Die Masse von 2 bis 3 km?® (ABELE,
1974) besteht fast zur Ganze aus Granitgneis- und Au-
gengneismaterial, das wahrend des Abgleitens und vor allem
bei seinem Aufprall am gegeniberliegenden ostlichen Tal-
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Hairlachbaches) eine starke
Kataklase erfahren hat. An der
Basis und an internen Scher-
bahnen (vor allem im tieferen
Teil) kam es zur Ausbildung
von Ultrakataklasiten (Korn-

groBen <50um) und Friktioni-
ten (,Bimsstein von Kofels”;
ERIsSMANN el al., 1977, HEeu-
BERGER et al., 1984). Der
Uberwiegende Teil besteht
aus grobblockigem Berg-
sturzmaterial.

Dieses grobe Material er-
moglichte keinen vollstandi-
gen Aufstau der Otztaler
Ache im Talbecken von Lan-
genfeld sudlich des Bergstur-

Abb. 1
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zes. Ein Teil der Ache floB unterirdisch durch das Blockwerk
ab (HEUBERGER, 1975). Erst nach dem Einbruch dieser unterir-
dischen AbfluBwege konnte die Maurachschlucht ausgeraumt
werden. Der Schutt, der dabei abtransportiert wurde, bildet
im unmittelbaren Vorfeld des Bergsturzes den méchtigen
Schwemmfacher von Umhausen. Dieser Gberdeckt nicht nur
die alte Talverfullung sowie die alten Murschuttkegel von Rain-
bach und Murbach, sondern sicherlich auch Bergsturzschutt,
der sich talauswarts im Vorfeld der Hauptmasse ausgebreitet
hatte. Einziges Indiz fur diese weitere Ausdehnung des Sturz-
materials scheint der Larchbulhel zu sein, der aus grobblocki-
gem Granitgneisblockwerk besteht und aus dem rezenten
Murbachkegel herausragt.

Ursache fur die Aufschittung des machtigen Umhausener
Achenfachers sind zwei weitere kleine Bergstirze bei Tumpen,
nordlich des Kofelser Bergsturzes. Diese fUhrten zu einem
Rlckstau des Durchbruchsmaterials, dessen Feinanteil im
Seebecken von Tumpen sedimentiert wurde und dessen
Grobanteil auf Grund des verringerten Geféalles unmittelbar
vor dem Maurachriegel liegen blieb.

Die von der éstlichen Talflanke geschitteten Schwemmke-
gel von Rainbach, Murbach und Sand bestehen zur Ganze
aus aufgearbeiteten Paragesteinen. Die schlecht sortierten
Sedimente wurden in erster Linie durch Murtatigkeit abgela-
gert. Auf Grund ihres sehr hohen Glimmer- und Feinkornantei-
les unterscheiden sie sich vom Achen-Schwemmfacher durch
deutlich geringere Permeabilitdten. Der Kegel des Hairlachba-
ches wurde nach anfanglicher Ausrdumung des Gstlichen
Bergsturzrandbereiches vorwiegend mit Material aus dem
Becken von Niederthai und dessen Einzugsgebiet gespeist
und fuhrt ebenfalls einen hohen Prozentsatz an Paragestei-
nen. Der Durchbruch des Baches durch den Stauriegel des
Kofelser Bergsturzes erfolgte offensichtlich noch vor jenem
der Otztaler Ache, da die alteste Schwemmkegeloberflache
des Hairlachfachers durch die &lteste Oberflache des Otztaler
Achenfachers noch unterschnitten wurde.

3. Methodik

Insgesamt wurden 200 Gesteinsproben aus der Region mi-
neralogisch-petrographisch untersucht. Die Chemie von
83 Proben (21 Elemente) wurde mittels AAS, ICP-AES und
EDX-RFA analysiert. Die Urangehalte von 52 Proben wurden
mit Fission Track-Analyse ermittelt. Der mittiere Ra-226-Gehalt
der Gesteine konnte auf der Basis der Gleichgewichtskonzen-
tration der Tochterprodukte Bi-214 und Pb-214 errechnet wer-
den.

Die Radonmessungen selbst wurden mit mehreren Metho-
den durchgefihrt. Im Ortsgebiet von Umhausen wurden 41
dauerhafte, verrohrte BodenmeBstellen eingerichtet, die in
2 Reihen die gesamte Langserstreckung des Schwemmfa-
chers und eine Talquerung bis in die éstlichen Murschuttkegel
umfassen. Gemessen wurde in den Rohren mittels Alpha-
Track- und Aktivkohlemethode. Die Bodengaskonzentrationen
im freien Gelande des Bergsturzes und auch teilweise (zur
Verdichtung) auf dem Schwemmfacher wurden mit einem
tragbaren Alphaspektrometer erfafit.

4. Mineralogie und Geochemie

Die Hauptgesteinstypen, die den Bergsturz aufbauen, sind
granitische Gneise und Augengneise, die am gesamten west-
lichen Kamm — der Abbruchnische des Bergsturzes — anste-
hen. Die mineralogische Zusammensetzung dieser Orthoge-

steine als auch der umgebenden Paragneise und Amphibolite
zeigt keinerlei Besonderheiten (siehe SIEDER & PIRCHL, 1994).
Die Augengneise (Muskowit-Augengneise und Muskowit-Bio-
tit-Augengneise) bestehen aus Quarz, Plagioklas, Hellglim-
mer, Biotit und in geringen Mengen Granat. Die Augen (bis zu
3 cm) werden durch xenomorphen Mikroklin gebildet. Die un-
ter Umsténden fur die Urangehalte wichtigen Akzessorien um-
fassen Apatit (sehr haufig), Zirkon, Rutil, seltenener Monazit
und Erzminerale. Zirkon findet sich haufig als EinschluB im
Biotit und verursacht in diesem deutliche pleochroitische
Hofe. Die Granitgneise unterscheiden sich hinsichtlich des Mi-
neralbestandes nicht von den Augengneisen. Lediglich die
groBen Feldspataugen fehlen. Kleinere Cu- und As-Sulfid-Ver-
erzungen sind an Kllfte gebunden.

Geochemische Analysen der Orthogneise (Tab. 1) erbrach-
ten ebenfalls keine Besonderheiten, lediglich die U-Gehalte
liegen in manchen Fallen etwas hoher als der Durchschnitt
von 2 bis 3 ppm in Graniten und Grancdioriten (CARMICHAEL,
1990). Etwa 20% der Proben besitzen gegentber diesem
Durchschnittswert leicht erhéhte Gehalte, das Maximum liegt
bei 65 ppm. Dazu paft ebenfalls die leicht erhdhte, aber
durchaus nicht auBergewdhnliche mittlere Ra-226-Konzentra-
tion von 125 Bg/kg fur die untersuchten Granitgneise, was
nach AkERBLOM (1994) einem mittleren U-Gehalt von ca.
10 ppm entsprechen wirde. Ebenfalls analysierte Paragneise
dieser Region zeigen signifikant niedrigere U- und Ra-Kon-
zentrationen als die Orthogesteine. Kleine Vererzungen, die
v. a. an den Schnittstellen von Kluftsystemen auftreten, wei-
sen auf Lésungstransport hin. Mit ihnen sind immer limoniti-
sche Krusten verbunden, die lokal auch hohere U-Gehalte
aufweisen. Solche Fe-Hydroxid-Belage gehdren bekannter-
maBen zu jenen Mineralisationen, die bevorzugt sekundar U
und Ra aus Losungen fixieren kénnen (z. B. GUNDERSEN,
1991; GUNDERSEN et al., 1992; FLEXSER et al., 1993). Die abso-
lut héchsten Werte (5000 ppm) wurden jedoch in einem Ver-
witterungsrickstand eines Granitgneises in der Maurach-
schlucht gefunden, der vorwiegend aus Glimmern, Quarz und
den oben erwahnten Akzessorien besteht.

Fallweise ist der U-Gehalt mit deutlich erhéhten Werten
fur As, Cu und Pb verknlpft (siehe z. B. Probe US 199/1 in
Tab. 1), was mit einer Bindung an Vererzungen mit Kluft-
beldgen zusammenhangen kann. Die oben angeflihrten
pleochroitischen Hofe, die haufig um Zirkone in Biotiten zu
sehen sind, weisen auf U-Gehalte des Zirkons hin. Daneben
fallt auch ein — wenn auch nicht sehr signifikanter — Zusam-
menhang von U mit P auf. Dadurch wird wahrscheinlich, dafi3
neben Zirkon und den Vererzungen auch phosphatische Mi-
neralphasen als primare U-Trager in den Gesteinen in Frage
kommen. Als haufigstes akzessorisches Mineral tritt Apatit
auf, geringe Mengen von Monazit sind ebenfalls vorhanden.
Elementverteilungsanalysen mit EMP lassen Verwachsungen
von Apatit und Monazit erkennen. Beide Phasen enthalten U
und Th, wobei UQ; in allen Fallen stets unter der Nachweis-
grenze liegt. Die ThO>-Gehalte (quantitative energiedispersive
Analyse) liegen bei 0.5% in Apatit bzw. 10.2% in Monazit.

8 ausgewahlte Proben aus Umhausen wurden detailliert auf
die U-Gehalte in den Kemn- und Randzonen der Handstlcke
untersucht. Wahrend die ,unverwitterten” Kerne der Ortho-
gneisproben U-Gehalte von 2 bis 12 ppm aufweisen, enthal-
ten die ,verwitterten“ Randzonen 4 bis 65 ppm. Die meisten
Gesteinsproben brechen bei ihrer Entnahme im Geldnde an
vorgegebenen Diskontinuitatsflachen. Diese haben unter Um-
standen Méglichkeiten fur Losungstransport und Umvertei-
lung geboten. Die auffallende Zonierung kann also méglicher-
weise auf eine gewisse Uberlagerung der ,normalen” U-Ver-
teilung durch sekundare Umlagerungsprozesse uber sehr kur-
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ze Distanzen zurlickgefihrt werden. Dieser Effekt kann bei der
Interpretation von kleinen Datensatzen oder von Einzelwerten
von Bedeutung sein.

5. Radonproduktion und -verteilung

Die auBergewdhnlich hohe Radonkonzentration sowohl im
Bodengas als auch in Gebauden von Umhausen kann nicht
auf die ,klassischen" Ursachen fur derartige Belastungen zu-
ruckgefuhrt werden. Die meisten untersuchten und bekannten
Radonquellen sind einerseits Uranlagerstatten bzw, Gebiete
mit erhohten Hintergrundwerten fur U, andererseits Bereiche,
die durch tektonische Stérungszonen groBeren AusmaBes ge-
kennzeichnet sind (z. B. ISRAEL & BJORNSSON, 1967; STEELE et
al, 1982; WILKENING, 1990; GUNDERSEN, 1991; AkemsLOM,
1994). Wie gezeigt, scheiden in Umhausen Urananreicherun-
gen als Verursacher aus. Die erwahnten leichten Konzentra-
tionserhéhungen an Ra und U sind fir dieses Ausmag der Be-
lastung nicht verantwortlich zu machen. Ebenso lassen sich
tiefgreifende und groBdimensionale Stérungszonen nicht
nachweisen.

Prinzipiell hangen hohe Radonkonzentrationen in Bodenluft
von mehreren wichtigen Voraussetzungen ab. An erster Stelle
sind natlrlich der U- bzw. Ra-Gehalt des Untergrundes sowie
v. a. dessen Gaspermeabilitat von Bedeutung. Dazu bedarf es
noch der Moglichkeit fiir hohe Emanationsraten, was vor al-
lem durch den Feuchtigkeitsgehalt des Bodens gesteuert wird
(GUNDERSEN et al., 1992). Spréddeformation durch Kataklase
fUhrt nicht nur zu starker Kornzerkleinerung und damit verbun-
den zu einer enormen Zunahme der verflgbaren Oberflachen,
sondern auch zur Bereitstellung von Wegsamkeiten fir Fluide,
die U und Ra aus dem Nebengestein umverteilen kdnnen.

Im Falle von Umhausen sind diese Grundbedingungen er-
fullt, wenngleich markante U- oder Ra-Anomalien sowie tief-
greifende tektonische Strukturen fehlen. Wenn man die Ver-
teilung der Rn-Konzentra-

im Extremfall bis zu 320 kBa/m®) gemessen wurden. Keine
andere Gemeinde des Otztales ist betroffen, und von Umhau-
sen selbst auch nur jene Teile, die mit dem Bergsturz bzw.
dessen unmittelbaren Folgeerscheinungen (Schwemmféacher
aus Bergsturzmaterial) in Verbindung stehen (Abb. 2, 3).

Schon KRrUSE (1940) fiel auf, daB in dieser Region Quellen
mit relativ hohen Aktivitatskonzentrationen (85 bis =400 Bg/l)
dem Bergsturzbereich entstammen, wahrend Quellen ohne
nennenswerte Radioaktivitat (<20 Bg/l) auBerhalb entsprin-
gen. Jungste Uberpriifungen dieser Quellen bestéatigen die zi-
tierten MeBwerte.

Nachdem offenbar ein Zusammenhang zwischen Bergsturz
und Belastung besteht, mussen hier die Voraussetzungen fur
hohe Exhalationsraten von Rn aus dem Bodenmaterial gege-
ben sein. Nachdem die durchschnittlichen U- und Ra-Gehalte
des Orthogneisschuttes nicht ausreichen wirden, missen die
Emanationskraft (emanating power) und der Diffusionskoeffi-
zient fur Rn im Boden erhoht sein (ENNEMOSER et al., 1994).
Verglichen mit einem Festgestein besitzt das Bergsturzmateri-
al diese Voraussetzungen auf Grund der starken Zertrumme-
rung bis in den Subkornbereich (SIEDER & PRICHL, 1994), wo-
mit die aktive Kornoberflache und auch die Porositat enorm
vergroBert wurde. Eine positive Korrelation zwischen spezifi-
scher Oberflache und emanating power wird auch von SEM-
Kov (1990) bestatigt. Auch in anderen Arbeiten jingster Zeit
wird ein Zusammenhang von Rn-Exhalationsrate und Partikel-
groBe festgestellt und in Experimenten teilweise nachvollzo-
gen (z. B. SUTHERLAND, 1994). Eigene Experimente mit ver-
schiedenen KorngréBenfraktionen der selben Proben bestati-
gen diese Untersuchungen ( PIRCHL et al., 1994).

In der Maurachschlucht sudlich von Umhausen wurden in
Bereichen mit teilweise extremer Kataklase der Granitgneise
(jene tieferen Bereiche, in denen auch Gesteinsaufschmel-
zung auftritt) sehr hohe Rn-Konzentrationen der Bodenluft
zwischen 15 und 260 kBg/m® gemessen. In den hoheren
Bergsturzanteilen mit blockiger Zerlegung tritt nicht nur kalte

tionen in Gebauden und in
der Bodenluft betrachtet,
und dabei die geologische
Situation mitbertcksichtigt,
fallt auf, daB hohe Werte
ausschlieBlich im Bereich
des Kofelser Bergsturzes
(bis zu 260 kBg/m® in
der Maurachschlucht) und
dessen nordlichen Vorfel-
des (bis 100-150 kBg/m?,

Abb. 2

Raumliche Verteilung des
Bergsturzmaterials, der ver-
schiedenen Schwemmfacher
und Murschuttfacher im Um-
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hausener Becken (Blick vom
Weiler Farst gegen S, Talbreite
ca. 1,5 km). Der Kamm rechts
(westlich) oberhalb Kofels
stellt die Ausbruchnische des
Bergsturzes dar.

1 Schwemmficher des Hairlachbaches

Rainbach-Schwemmkegel

g FHEE kleiner Schwemmkegel von Sand




12 F. PURTSCHELLER, V. STINGL, R. TESSADRI, V. MAIR, T. PIRCHL, G. SIEDER, P BRUNNER, P. SCHNEIDER, O. ENNEMOSER

Abb.3 - 7, =
Verteilung der Radonkonzen- </

trationen in Erdgeschossen /J Lh S
{o? L

Kifels

(Jahresmittelwerte) in Umhau-
sen. Die eingetragenen Fla-
chen entsprechen dem Sied-
lungsgebiet des Ortes. Deutli-
che Abhangigkeit der Konzen-
trationshéhe vom geologischen
Untergrund (vergleiche Abb.
2!), jene Gebaude mit den
hochsten Belastungen liegen
ausschlieBlich auf dem
Schwemmfacher der Otztaler
Ache.

Bodenluft mit konstant nied-

, 2
s

riger Temperatur zwischen
den Blocken aus (,Kalte Lo-
cher®, in denen teilweise
ganzjahrig Eis liegt), son-

Bl > 3000 By’
1000 — 3000 Bg/m’

400 - 1000 Bg/m’

<400 l?h.]a"m3

PPN

dern mit ihr auch an vielen

Stellen Rn in hohen Konzentrationen (einige 10er kBg/m?). Die
spurbar starke Luftzirkulation bis in tiefe Bereiche des Berg-
sturzes wird neben meteorologischen Einflissen (Temperatur-
und Luftdruckunterschiede etc.) wahrscheinlich zum Teil
durch einen Pumpeffekt durch immer noch unterirdisch abflie-
Bendes Wasser verursacht.

Komplizierter sind die Verhaltnisse auf dem Schwemmfa-
cher im Vorfeld des Bergsturzes, auf dem die Ortschaft liegt.
Die Grobblockigkeit des GroBteils des wiederaufgearbeiteten
Bergsturzschuttes bedingt einen hohen Anteil an Porenraum,
der fur Bodenluftzirkulation genutzt werden kann. Damit wird
offenbar vom Bergsturz Radon mit der Bodenluft Uber weite
Teile des Schwemmfachers, vor allem im proximalen Bereich,
verteilt (siehe auch Abb. 2 und 3). In vielen Baugruben und
Schurfschlitzen war ein starker Luftzug aus dem Porenraum
spurbar, der deutlich die Wirksamkeit dieses Zirkulationssy-
stems zeigt. Darauf deuten auch die hohen Rn-Konzentratio-
nen in den bergsturznahen BodenmeBstellen hin (bis zu 150,
im Extremfall bis zu 320 kBg/m?!). Auf Grund der enormen
Durchlassigkeiten ist in diesen Teilen der Grundwasserspiegel
zwischen Hairlachbach und Otztaler Ache in einer tiefen Posi-
tion, sodaB er als Transportmedium und Verursacher der ho-
hen Bodengaswerte kaum in Frage kommen kann. Lediglich
im distalen Schwemmfacherbereich (Ortsteil Osten), wo eb-
enfalls sehr hohe Konzentrationen vermerkt werden, dirfte
das Grundwasser als Rn-Trager eine Rolle spielen. Da der
Schwemmfachers der Otztaler Ache ausschlieBlich aus um-
gelagertem Bergsturzschutt besteht, kommt es sicherlich
auch zu einer nicht unwesentlichen Emanation aus dem
Schuttkorper selbst.

Die Murschuttkegel der dstlichen Seitengraben (Rainbach,
Murbach, Sand) haben einen deutlich hoheren Feinanteil, der
nur wenig aktiven Porenraum fir eine Konvektion der Boden-
luft bereitstellt. AuBerdem wird dadurch die Feuchtigkeit von
versickernden Niederschlagen Uber lange Zeit gehalten, die
sich so ebenfalls als ,Bremse” fir die Radonverteilung aus-
wirkt. Daher sind Gebéaude, die auf diesen Schuttkegeln er-
baut wurden, wesentlich geringer belastet.

6. Vergleichsstudien

Um die neue Hypothese des Bergsturzes als massiver Ra-
donproduzent zu verifizieren, wurden an Bergstlrzen in &hnli-
chen Gesteinen und in solchen mit ahnlicher Dimension Ver-
gleichsuntersuchungen durchgefuhrt. Vor allem der Bergsturz
von Langtang in Nepal mit &hnlichen Dimensionen und eben-
falls in granitischen Gesteinen erbrachte eine Bestatigung der
Ergebnisse aus Umhausen/Kofels (PURTSCHLELLER et al.,
1994, 1995). Erste Ergebnisse der Analysen am Bergsturz von
Randa nahe Zermatt in der Schweiz (ebenfalls teilweise Or-
thogneise) scheinen trotz des anders gearteten Sturzmecha-
nismus und Zertrimmerungsgrades sowie der geringeren Ku-
batur (30 Mio. m?® weitere Unterstutzung der Hypothese zu lie-
fern. Eine Studie der riesigen Bergsturzmure aus den Gra-
nodioriten des Huascaran in Peru ist derzeit im Gange.
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