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Radon

- Radioaktives Gas

- In allen Béden zu finden

- Nicht wahrnehmbar, aber einfach messbar
- Kann sich in Hausern anreichern

- Ursache fiir Lungenkrebs

- WHO: wichtiger Innenraumschadstoff
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Frage 1 des Planes: Wie ist Radon in Deutschland verteilt?

* Im Boden? -> Ursache
* In den Hausern? -> Wirkung

* Im Freien? -> Grenze der MalRhahmen
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Disclaimer — Warnung!

The five DONT's of Modelling:
1. Don't believe that the model is the reality;

2. Don't extrapolate beyond the region of fit;

3. Don't distort reality to fit the model;

4. Don't retain a discredited model;

Becquerell w’

5. Don't fall in love with your model.

Golomb, S. Mathematical Models - Uses and Limitations

Aeronautics and Astronautics January 1968 pp. 57-59 6 -/?// f 5 4 Q s %;;

Verwechseln Sie nie das Modell mit der Realitidit.
(Merksatz: Versuch nicht, die Speisekarte zu essen.)
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Ra d O n i m B 0 d e n ? Radonaktivitdtskonzentration in der Bodenluft N \\\

= Bundesamt
Schitzung der Radon-Konzentration im Boden fiir ein \\\\\&\‘%

fiir Strahlenschutz
Raster von 3 x 3 Kilometern

%
Lill((

Aussagen zu Einzelgebauden

kénnen ausschlieRlich durch

. . . individuelle Messungen im

* Verteilung geologisch bedingt
werden.

* Besonders wenig: Norddeutsche Tiefebene

* Besonders viel: Mittelgebirge, Alpen

e Klare Korrelation zwischen der Bodenluftkonzentration
und dem Auftreten hoher Innenraumkonzentrationen
in Hausern

>100.000 Bq/m? &
40.000 - 100.000 Ba/m* ®  landeshauptstadt
20.000 - 40.000 Bg/m? ——  Staats-/Lindergrenze
<20.000 Ba/m* isgrenze
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- Bundesamt

Radonaktivitatskonzentration in der Bodenluft Suncesamy ity

Radon im Boden? ot oo 7

im Boden fir ein Raster
von 1 x 1 Kilometer.

Aussagen zu Einzelgebiuden

* Verteilung geologisch bedingt

durch individuelle Messungen
im jeweiligen Geb&ude
getroffen werden.

* Besonders wenig: Norddeutsche Tiefebene
* Besonders viel: Mittelgebirge, Alpen

e Klare Korrelation zwischen der Bodenluftkonzentration
und dem Auftreten hoher Innenraumkonzentrationen
in Hausern

Neue Karte

* mehr Daten (ca. 6.300 Messungen)
* MlL-basiert
* 1km x 1km

e 90. Perzentil

150,000 Bg/m?
100.000-150.000 Bg/m?
80.000-100.000 Bg/m? el artenden Radon-Konzentration
60.000-80.000 Boy/m> in der Bodenlu ich i len vorhandene ® landeshauptstadt
40.000 - 60.000 Bg/m? ler Karte
20000 o/ ur in zehn Prozent T St/ lindergransa
<20000Bg/m? hohere Radon-Werte als in der Karte angege Landkreisgrenze
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. . Durchschnittliche Radon-Ki ionen in Wohnung :“\i &\:—% Z,"r"gf,s:ﬂ'énmm

Ra d on in Innenraumen ? e e R i e -
Aussagen zu Einzelgebduden F
konnen ausschlieRlich durch c
individuelle Messungen im

H H H jeweiligen Geb3ude getroffen
* Kreisbasierte Mittelwerte S .

werden.

* Eine Basis flir Berechnung des attributablen Risikos
* AM =49 Bg/m3, GM = 37 Bg/m3, Median = 46 Bgq/m3

* nicht mehr aktuell!
(Neue Daten, neue Kreise, neue Methoden)

> 80 Bg/m*
60-80 Bq/m*
40-60 Ba/m* ®  landeshauptstadt
20-40 Bg/m?* ——  Staats-/Lindergrenze
0-20 Ba/m*

~——  Landkreisgrenze (2006)
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Radon im Freien?

* 173 Messpunkte, Rasterweite 50 km
* abstandsgewichtete Interpolation
* 3 bis 31 Bg/m3, Mittelwert ca. 9 Bgm?3

e Einfluss Bodenluft und Seeluft

Die Radonsituation in Deutschland und Europa / Radonvorsorgegebiete und RadonmaRnahmenpléne

Durchschnittliche Radon-Konzentrationen in
der bodennahen Atmosphiére (Freiluft)

18-21 Ba/m’®
15-18 Bg/m?
12-15 Bg/m*
9-12 Bo/m*
6-98Bg/m*
3-6Ba/m*

24-31 Bg/m?
21-24 Ba/m?

eeeee

Bundesamt
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®  Landeshauptstadt

Staats-/Lindergrenze
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Radonvorsorgegebiete

Idee: MaBnahmenpriorisierung
Festlegung der einzelnen Bundeslander

Nutzung einer BfS-Prognose, aber auch eigene
Untersuchungen, Bewertungen

210 Gemeinde, 2.4% der Flache D
1.1 Mio. Einwohner, 1,3% der Bevolkerung in D

rund 34.300 Gebaude > 300 Bg/m3
(7,4% aller Gebaude in D > 300 Bg/m?3)

rund 3.300 Gebaude > 1000 Bg/m3

Die Radonsituation in Deutschland und Europa / Radonvorsorgegebiete und RadonmaBnahmenpliane

Radon-Vorsorgegebiete
Die Karte bildet den Stand der Gebietsausweisungen der einzelnen

un
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Plate 7:

European Indoor Radon Map:
Indoor radon concentration.
Arithmetic means

per grid cell

(Bg/m?)

I 2000 10120

I 10002000

I 50 1000

B 20 s00

[ 100-200

B 0 0

- 250

120

Plate 7: European Indoor Radon Map: Indoor radon
concentration. Arithmetic means per grid cell

The map shows the arithmetic means (AM) over LOkm x L0km grid
cells of annual indoor radon concentration in ground-floor rooms.
(Data received until September 2018 included )

Source: SANR, EC-JRC, 2018,

Cinelli, G., De Cort, M. & Tollefsen, T. (Eds.), European Atlas
of Natural Radiation, Publication Office of the European Union,
Luxembourg, 2019.
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Europa?

.« Cinelli, G., De Cort, M. & Tollefsen, T. (Eds.), European Atlas
/ y : “5 ~ . of Natural Radiation, Publication Office of the European Union,
N T ! SO | ' % Luxembourg, 2019.
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https://www .irsn.fr/FR/connaissances/Environneme
nt/expertises-radioactivite-naturelle/radon/Pages/4-
cartographie-potentiel-radon-formations-
geologiques.aspx#.YhtNyi_35TY
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Spanien

p(c)<90% &
p(c)=210%

https://www .csn.es/mapa-del-potencial-de-
radon-en-espana
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Spanien
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UK

P of homes at
Percentage of homes at Radon probablilty area ot o B Adton Lane
or above the Action Level —
|
LA 1
s 1.3 =3-5
3-5 5-10
= I 10320
s I Greater than 30
B 10-30
I Greater than 30

2 3

British _
Public Health e
England

https://www .ukradon.org/information/ukmaps
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Referenzwerte in Europa?
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‘B Mot applicable

1 Data not available
B Not applicable

e - |

L ____1
The boundaries and names shown and the designations used on this map do not imply the expression of any opinion 2k
whatsoever on the part of the World Health Organization concerning the legal status of any country, territory, city or ¥
area or of its authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries. Dotted and dashed lines on X

maps represent approximate border lines for which there may not yet be full agreement.
© WHO 2021. All rights
reserved.

https://www.who.int/data/gho/data/indicators/indicator-details/GHO/gho-phe-radon-database-reference-level-for-dwellings-bg-m3
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Referenzwerte in Europa?
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Achtung:
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Unterschiedliche Definitionen!

Unterschiedliche Konsequenzen!

y World Health

whatsoever on the part of the World Health Organization concerning the legal status of any country, territory, city or
area or of its authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries. Dotted and dashed lines on

maps represent approximate border lines for which there may not yet be full agreement.

The boundaries and names shown and the designations used on this map do not imply the expression of any opinion 4

/ Organization

© WHO 2021. All rights
reserved.

https://www.who.int/data/gho/data/indicators/indicator-details/GHO/gho-phe-radon-database-reference-level-for-dwellings-bg-m3
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WHO Radon Handbook

* National Action Plan

WHO HANDBOOK ON
INDOOR RADON

A PUBLIC HEALTH PERSPECTIVE

RS2 Organization
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Figure 10. National agencies and other stakeholders may involved in radon programmes
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ICRP

* (101) A national radon action plan should be established by national
authorities with the involvement of relevant stakeholders. The
objective is to reduce the collective risk of the population and the
individual risk to indoor radon exposures by implementing the
optimisation principle.

* (102) The action plan should establish a framework with a clear
infrastructure, determine priorities and responsibilities, and describe
the successive steps to deal with radon in the country. [...] identify the
various stakeholders, notably those who are exposed and those who
should provide support or take action. [...] address ethical issues [...]
provide information, guidance, support, and conditions for
sustainability. [...] be integrated in [...] other strategies concerning
buildings, such as indoor air quality or energy saving, in order to
develop synergies and avoid contradictions.
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A Flowchart for the Development of a National Radon Action Plan (RAP)

|AEA ' = o

|IAEA Safety Standards

Radiation Protection and
Safety of Radiation Sources:
International Basic

Safety Standards

Jointly sponsored by
EC, FAOQ, IAEA, ILO, OECD/NEA, PAHO, UNEP, WHO

m@LUO@DID®E

IAEA ¥ NEA mn UNEP  wio
General Safety Requirements Part 3 === il ===
No. GSR Part 3 =

(£)1AEA

International Atomic Energy Agency

¥
¢
1
| |

¥
L !
o

;d
g!f p ]

http://www-ns.iaea.org/tech-areas/communication-networks/orpnet/documents/FINAL-radon.pdf @,} Wreurs
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|AEA

|IAEA Safety Standards

Protection of the Public
against Exposure Indoors
due to Radon and Other
Natural Sources of
Radiation

Jointly sponsored by the IAEA, WHO

© @

et

IAEA WHO

Specific Safety Guide

No. SSG-32

-
International Atomic Energy Agency

Die Radonsituation in Deutschland und Europa / Radonvorsorgegebiete und RadonmaBnahmenpliane

3.23:insg. 9 Punkte, darunter Festlegung eines
Referenzwertes, Radongebiete, Bauvorschriften,
.... Evaluierung

3.29: ,The optimization process is implemented
through the national action plan on radon. The
process should be applied to achieve
concentrations of radon that are as low as
reasonably achievable below the reference leve

|ll
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2013/59/Euratom

Official Journal L13

of the European Union

Volume 57

Englich ecition Legislation 17 Jansary 2013
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Art. 100: Programme fiir bestehende Expositionssituationen

Art. 103: Radon-Malinahmenplan

In Anwendung von Artikel 100 Absatz 1 erstellen die
Mitgliedstaaten einen nationalen MalRnahmenplan um die lang-
fristigen Risiken der Radon-Exposition in Wohnraumen, 6ffentlich
zuganglichen Gebauden und an Arbeitsplatzen anzugehen, und
zwar hinsichtlich jeglicher Quelle fir den Radonzutritt, sei es aus
dem Boden, aus Baustoffen oder aus dem Wasser. Der
Malnahmenplan tragt den in Anhang XVIII aufgefiihrten Punkten
Rechnung und ist regelmaRig zu aktualisieren.

ANNEX XVIII: Liste von Punkten, die bei der Ausarbeitung des
nationalen MaRnahmenplans zum Angehen langfristiger Risiken
durch Radon-Expositionen in Betracht zu ziehen sind, [...]
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1. Strategie fir die Durchfliihrung von Erhebungen
2. Abgrenzung von Gebieten

3. Ermittlung von Kategorien von Arbeitsplatzen

4. Grundlage fir die Festlegung von Referenzwerten

5. Zuweisung von Zustandigkeiten (staatlich und nicht-staatlich), Koordinierungsmechanismen und verfligbare Ressourcen
fir die Umsetzung des MalBnahmenplans.

6. Strategie flir die Verringerung der Radon-Exposition in Wohnraumen
7. Strategien zur Ermoéglichung von Sanierungsmafinahmen nach der Bauausflihrung.

8. Strategie, einschlielich Methoden und Instrumenten, zur Verhinderung des Radon-Eintritts in neue Gebaude, ein
schlieRlich der Ermittlung von Baustoffen mit erheblicher Radon-Exhalation.

9. Zeitpldne fur Uberpriifungen des MaRnahmenplans.
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10. Kommunikationsstrategie

11. Leitlinien fir Messmethoden und -instrumente sowie Sanierungsmalinahmen. Zu erwagen sind auch Kriterien fir die
Akkreditierung von Mess- und Sanierungsdiensten.

12. Gegebenenfalls Bereitstellung finanzieller Hilfe fiir Radonerhebungen und fiir SanierungsmaRnahmen

13. Langfristige Ziele in Bezug auf die Verringerung des durch Radon-Exposition bedingten Lungenkrebsrisikos (fir Raucher
und Nichtraucher).

14. Gegebenenfalls Erwagung anderer damit verbundener Fragen und entsprechender Programme wie Energieeinspar-
programme und Programme zur Luftqualitdt in Innenrdaumen.
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Europaische Radonmallnahmenplane
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Statai G7ad pro jad bezpeinost

NATIONAL ACTION PLAN FOR CONTROL OF
PUBLIC EXPOSURE TO RADON

STATE OFFICE FOR NUCLEAR SAFETY
PRAGUE 2019

Stral
sdkerhets

Nationell handlingsplan fér radon

Arbetsmiljoverket + Boverket + Folkhalsomyndigheten « Livsmedelsverket
Sveriges geologiska understkning - Swedac - Strélsakerhetsmyndigheten

National Radon Action Plan

PUBLICATIONS OF THE MINISTRY OF SOCIAL AFFAIRS AND HEALTH 2021:35

https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/radiac
ni-ochrana/PZIZ/Radon/RANAP_ENG.pdf

https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/glob

alassets/radon/nationell-handlingsplan-for-
radon.pdf

https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024
/163672
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Europaische Radonmallnahmenplane

NRCS

National Radon Control Strategy
Straitéis Naisitinta um Riali Raddin

National
Phase 2
2019 - 2024

Aktionsplan
Radon

2021 -2030

PLAN NATIONAL

D'ACTION
2020-2024

POUR LA GESTION DU RISQUE LIE AU RADON

Ce plan a été rédigé par I'Autorité de slreté nucléaire (ASN)
en collaboration avec les membres du comité de suivi
du plan national d'action :

Le ministére chargé de lenvironnement
Le ministére chargé du logement
Le ministére chargé du travail
Le ministére chargé de la santé
Les agences régionales de santé
Les directions régionales des entreprises, de la concurrence,
de la consommation, du travail et de lemplol
Linstitut de radioprotection et de sQreté nucléaire
Le Centre scientifique et technique du batiment
Les centres d'études et d'expertise sur les risques,
l'enwironnement. la mobilité et l'aménagement
Des associations impliquées dans le théme «radon »
LUnion nationale des professionnels de la mesure.

https://www.epa.ie/publications/monitoring--
assessment/radon/nrcs-phase-2.php

https://www.bag.admin.ch/bag/de/home/strategi
e-und-politik/politische-auftraege-und-
aktionsplaene/radonaktionsplan.html

https://solidarites-sante.gouv.fr/sante-et-
environnement/batiments/article/plan-national-
d-action-radon-pnar
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Europaische Radonmallnahmenplane

NRCS PLAN NATIONAL

ey Aktionsplan D' ACION

Radon

2021 -2030 2020'2024

POUR LA GESTION DU RISQUE LIE AU RADON

o |
National
Ce plan a été rédigé par I'Autorité de slreté nucléaire (ASN)

en collaboration avec les membres du comité de suivi
du plan national d'action :

Phase 2
2019 - 2024}

Le ministére chargé de lenvironnement
Le ministére chargé du logement
Le ministére chargé du travail
Le ministére chargé de la santé
Les agences régionales de santé
Les directions régionales des entreprises, de la concurrence,
de la consommation, du travail et de lemplol
Linstitut de radioprotection et de sQreté nucléaire
Le Centre scientifique et technique du batiment
Les centres d'études et d'expertise sur les risques,
l'enwironnement. la mobilité et l'aménagement
Des associations impliquées dans le théme «radon »
LUnion nationale des professionnels de la mesure.

der zweite irische Plan der dritte schweizer Plan der vierte franzosische Plan
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* Bundesministerium
G fiar Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

i, oboafy. b4 4

Radonmafnahmenplan

zur nachhaltigen Verringerung der Exposition gegeniiber Radon

https://www.bmuv.de/publikation/radonmassnahmenplan/

Die Radonsituation in Deutschland und Europa / Radonvorsorgegebiete und RadonmaRnahmenplédne

Herausforderung fiir den Gesetzgeber

=> Es ist verpflichtend, einen Plan aufzustellen.

=> Es ist nicht verpflichtend, ihn auch zu erfillen.

= 16 Bundesstaaten mit Ministerien und Behorden fir Umwelt,
Strahlenschutz, Bau, Gesundheit, Arbeit, Kultur, ... und unterschiedlicher
Betroffenheit und Interessen

Losung

=> Moglichst viel im Gesetz und Verordnung verankern

= ,Er erldutert die Mallhahmen nach diesem Gesetz und enthalt Ziele
fur die Bewaltigung der langfristigen Risiken.”
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2013/59/Euratom = StriSchG, StriSchV

1. Strategie fir die Durchfiihrung von Erhebungen =» §122 StrlSchG

2. Abgrenzung von Gebieten = §121 StrISchG, §153 StriSchV

3. Ermittlung von Kategorien von Arbeitsplatzen =» §121, Annex 8 StrlSchG
4. Grundlage fur die Festlegung von Referenzwerten = §124, §126 StrISchG

5. Zuweisung von Zustandigkeiten (staatlich und nicht-staatlich), Koordinierungsmechanismen und verfligbare Ressourcen
fir die Umsetzung des MalBnahmenplans.

6. Strategie flir die Verringerung der Radon-Exposition in Wohnraumen = §125 StrISchG, §154 StrlSchV
7. Strategien zur Ermoglichung von Sanierungsmallnahmen nach der Bauausfiihrung. = §125 StriISchG

8. Strategie, einschlielich Methoden und Instrumenten, zur Verhinderung des Radon-Eintritts in neue Gebaude, ein
schlieRlich der Ermittlung von Baustoffen mit erheblicher Radon-Exhalation. = §123 StrISchG

9. Zeitplane fiir Uberpriifungen des MaRnahmenplans. =» §122 StrISchG
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2013/59/Euratom = StriSchG, StriSchV

10. Kommunikationsstrategie =» §125 StrlSchG

11. Leitlinien fir Messmethoden und -instrumente sowie Sanierungsmalinahmen. = Radon Handbuch, DIN, ...
Zu erwagen sind auch Kriterien fur die Akkreditierung von Mess- und Sanierungsdiensten.

12. Gegebenenfalls Bereitstellung finanzieller Hilfe fiir Radonerhebungen und fiir SanierungsmaRnahmen

13. Langfristige Ziele in Bezug auf die Verringerung des durch Radon-Exposition bedingten Lungenkrebsrisikos (fir Raucher
und Nichtraucher).

14. Gegebenenfalls Erwagung anderer damit verbundener Fragen und entsprechender Programme wie Energieeinspar-
programme und Programme zur Luftqualitdt in Innenrdaumen. = §123 StrlSchG
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* Bundesministerium
G fiar Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

Radonmafnahmenplan

zur nachhaltigen Verringerung der Exposition gegeniiber Radon
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Offentlichkeitsarbeit

Erhebung der Radonsituation sowie Identifikation und Ausweisung von
Gebieten

Malnahmen, um den Zutritt von Radon in Aufenthaltsraume von
Neubauten zu verhindern oder erheblich zu erschweren

MalRnahmen, um die Radonaktivitatskonzentration in der Luft von
bestehenden Gebduden zu reduzieren

Radon am Arbeitsplatz
Forschung zu Radon und zu SchutzmalBnahmen
Radonvorsorge bei Trinkwasser

Evaluation der Umsetzung von MaRnahmen
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Der deutsche Radonmalinahmenplan

- MaRnahmen 2.1 und 2.3

Messstrategien - Umsetzung: 2019 bis 2020

- MaBnahmen 2.2 und 2.4
- Umsetzung: 2019 bis 2028

Zentrale
Datensammlung

- MaRnahme 2.5
- Umsetzung: 2019 bis 2028

- MaRnahme 2.6
- Umsetzung: 2020
bei Bedarf zu wiederholen

Aktualisierung
Radonprognose

Aufbereitung

der Radon- - MaRnahme 2.7

daten fiir die
Offentlichkeit

Quelle: BMU 2019.

Die Radonsituation in Deutschland und Europa / Radonvorsorgegebiete und RadonmaRnahmenplédne Seite 40

MaRRnahme 2.4

Durchfiihrung von weiteren Messungen der Radonaktivititskonzentration in der
Innenraumluft

Beschreibung Eine hohere Anzahl von reprasentativen Messungen in Aufenthaltsraumen soll im ge-
samten Bundesgebiet durchgefiihrt werden. Messungen sollen durch das Bundesamt fiir
Strahlenschutz organisiert werden, aber auch durch Lénder, die weitere Messungen fiir

erforderlich halten.

Finanzierungsmoglichkeiten zur Férderung von Messungen, insbesondere in Aufenthalts-
raumen, Bildungseinrichtungen und 6ffentlichen Gebduden, sollen in Betracht gezogen
werden.

Erwartetes Ergebnis Messungen der Radonaktivitdtskonzentration in der Innenraumluft im Bundesgebiet

Koordination BfS

Umsetzung BfS, zustandige Behorde(n) der Lander

Angestrebte Umsetzung 2019 bis 2028

bis/im Zeitraum

- Umsetzung: 2019 bis 2020; .
bei Bedarf zu wiederholen

* 23 MalBnahmen
Evaluierung nach 10 Jahren (2028)

Koordinierung durch den Lenkungskreis von Bund und Lander: LAA (FAS, AK NR) + Vertreter*in ARGEBAU + Vertreter*in LAUG
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' ® Fazit

Radon kommt uberall vor!

,Radongebiete” kommen Uberall vor!

Jedes Land hat dhnliche Probleme!
Harmonisierung ware hilfreich!

Einen Plan zu haben ist (noch) nicht die L6sung!
Ohne Plan geht es aber auch nicht!

Extrem spannende Zeit!

Bernd Hoffmann
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Bernd Hoffmann
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