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Was Sie von mir heute horen werden...

» Eigenschaften und Vorkommen von Radon

= Wirkungsweise von Radon

» Einflussfaktoren auf die Radonkonzentration in Innenraumen
» Gesetzliche Grundlagen

» Vorbeugender Radonschutz — Praventivmalinahmen

» Durchfihrung von Radonmessungen

= Moglichkeiten der Radonsanierung

= Aktivitaten des LfU
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Forschung
Technik: <0,01 mSv

Kerntechn. Anlagen
<0,01 mS

Tschernobyl,
Fallout: < 0,01 mSv

Inhalation Radon

Medizin

Ingestion Nahrung

terrestrische Strahlung

Inhalation Radon kosmische Strahlung Medizin

Ingestion Nahrung Forschung, Technik

kosmische Strahlung pro Person Tschernobyl, Fallout
und Jahr

terrestrische Strahlung Kerntechnische Anlagen
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Eigenschaften und Vorkommen von Radon

U-238
!
Th-234 _
. = unsichtbar, geruch- und geschmacklos
e = naturlich vorkommendes radioaktives Edelgas
! .
Th-230 = Halbwertszeit 3,8 Tage
!
Ra-fZG = entsteht im Boden durch radioaktiven Zerfall
Rn-222 des ebenfalls Uberall natlirlich vorkommenden
Po-218
. Urans
Pb-214 . ] .
s b1 = entweicht aus Gesteinen und Boden
|_
Po14 = breitet sich Uber die Bodenluft aus
!
Pb-210
!
Bi-210
! .
P0-210 = Radon kommt uberall vor
!
Pb-206
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Bodenluft radonexponierte

Arbeitsplatze

Radon ist uberall

Trinkwasser

Gebaude
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Wirkungsweise von
Radon

» Radon wird mit der Luft eingeatmet und
grol¥tenteils wieder ausgeatmet.

» Radon zerfallt in der Luft in seine Folgeprodukte.
» Folgeprodukte = Feststoffe. Diese binden sich
an Aerosole z.B. Staub.

= Die beladenen Aerosole werden in der Lunge
abgelagert und zerfallen dort weiter.

» Durch den radioaktiven Zerfall in den Bronchien
wird das Lungengewebe geschadigt .

Folge: Es kann Lungenkrebs auftreten!
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Kriterien fur den Radonzutritt bzw. die Hohe der Radonkonzentration
im Gebaude:

= Gebaudezustand
(v.a. Keller und Fundament)

N

]
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Ubliche Radoneintrittspfade und -ausbreitungswege:

» Kellerdecken mit Rissen und Fugen

» Zu- und Abwasserrohre, Heizungsverteilungsrohre

» Kabeldurchfuhrungen: Strom- und Telefonleitungen

» Offene Leitungsdurchbriuche

(Stichwort: nachtraglich durchbohrte EDV-Leitungen)
Ritze und Fugen in den Wanden (Zustand der Fugen?)
Kellerzugang (innen oder aul3en?)

Kaminschachte

Luftzufuhrleitungenm, Abluftanlagen

Durchlasse durch die Fundamentplatte wie Gullys
Durchlassigkeit bzw. Dichtheit (Wande aus porosem Material?)

<= -

<
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= Luftwechsel und Druckverhaltnisse im Gebaude

nkanmntraban [Bejan ]
. .
]

!
!

1]
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» Radonpotential des Untergrunds

Ist abhangig von:

— Radonkonzentration in der Bodenluft
— Beschaffenheit des Untergrunds

11

Bayerisches Landesamt fur
Umwelt

absprechen mit Elisabeth (Vortrag
vorher zu Radon und Geologie) —>
GRENZEN der Karte!!!

-> es gibt erhohtes Radonpotential in
Bayern

Untersuchungen zu Radon in
Hausern durch BMU/BfS:
Durchschnitt 50 Bg/m?

uberall (?) erhohte
Radonkonzentrationen, auch in
Bayern

Verweis auf: keine gesetzliche
Regelung, nur Empfehlungen
(Vortrag am Samstag)

Quelle: Kemski & Partner, 20(%U Kunte 2014
www.radon-info.de
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Gebaudearchitektur

= Unterkellerung (voll- oder teilunterkellert?)

» Hanglage (jede erdberuhrende Wand ist relevant)
= Exponierte Lage: Verstarkter Winddruck?

» Offenes Treppenhaus?

» Kellerzugang: aul3en / innen?

» Heizungstechnik: Verteilungsrohre, Kaminschachte, Luftzufuhr fur den
Verbrennungsvorgang

» Nicht dicht schliessende (Holz-) FulRboden (ggf. mit Fehlbodenfullung)

Nutzungsverhalten
= | uftungsverhalten
= Aufenthaltszeiten

» Raumaufteilung (Stichwort: Wohnliche Nutzung von Kellerraumen, z. B.
als Kinderschlafzimmer)

» Offene Kellerture? 12 © LfU Kunte 2014
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Typische Ausbreitungswege in einem Wohnhaus

undichte Kabel- und
Rohrdurchfuhrungen

Spalten und Risse im Keller
Radonpotential des Untergrundes
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Baumaterialien als zusatzliche Radonquelle

Der Beitrag zur

Radonkonzentration in 0,02-0,38
Innenrdumen ist im Vergleich 0,02-0,38
zum Anteil durch Konvektion 0,02 -0,38
radonhaltiger Bodenluft in der 0,07-1,5
Regel gering. 0,07-1,5
0,31-1,3
0,50 -1,7
0,14 -1,6
0,27 -1,9
0,27 -1,9
2-22

Quelle: Hoffmann, BfS 2011

www.ean-norm.net
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Gesetzliche Grundlagen

Bayerisches Landesamt fur

Umwelt

Aktuell gibt es fur Radon in Gebauden in Deutschland keine gesetzliche

Regelung.

Empfehlungen fur Wohnraume:

Radonkonzentration im Jahresmittel
in Bqg/m? unter

zu errichtende bestehende
Gebaude Gebaude
Weltgesundheitsorganisation WHO 2009 100 - 300 100 - 300
Internationale Strahlenschutzkommission
ICRP 2009 - 300
Deutsche Strahlenschutzkommission SSK
1994 / 2005 250 250
Entwurf Internationale Atomenergiebehorde
IAEA 2011 300 300

15
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EU-Richtlinie 2013/59/Euratom

Am 6.2.2014 ist die neue EU-Richtlinie zum Strahlenschutz in Kraft getreten und muss bis
06.02.2018 in nationales Recht umgesetzt werden.

Die Richtlinie 2013/59/Euratom ,zur Festlegung grundlegender Sicherheitsnormen flr den
Schutz vor den Gefahren einer Exposition gegenuber ionisierender Strahlung und zur
Aufhebung der Richtlinien 89/618/Euratom, 90/29/Euratom, 97/43/Euratom und
2003/122/Euratom® wurde im Amtsblatt der Europaischen Union im Januar 2014
veroffentlicht. Die Richtlinie enthalt u.a. Regelungen zu Radon in Gebauden und an
Arbeitsplatzen.

Art. 74 Radon in Innenraumen

(1) Die Mitgliedsstaaten legen nationale Referenzwerte fur die
Radonkonzentration in Innenraumen fest. Der Referenzwert fur die
Aktivitatskonzentration in der Luft im Jahresmittel darf 300 Bg/m?
nicht tUberschreiten.
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Grundsatze des radonsicheren Bauens:

» Vermeidung von Unterdruck im Gebaude (z.B. durch das Heizsystem).

= Wirksamer Feuchtigkeitsschutz schutzt auch vor Radon und sollte immer
fachgerecht durchgefuhrt werden.

» Ein durchgehende Bodenplatte aus Beton bietet meist besseren Schutz
als ein Streifenfundament.

» Bei Hanglagen sollte auch die erdberuhrende Wand zum Hang
hinsichtlich Radoneintrittspfaden genau betrachtet werden.

» Moglichst wenig Durchstof3ungen in der Fundamentplatte und
erdberuhrenden Mauern vorsehen.

= Alle Durchstof3ungen in erdberuhrenden Elementen des Gebaudes
radondicht ausfuhren.

17 © LfU Kunte 2014
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= DurchfUhrungen fur elektrische Leitungen, Telefone, TV, Wasser usw.
zwischen Unter- und Erdgeschoss abgedichten.

* Wenn moglich Zugang zum Untergeschoss vom Freien her.

» Optimalerweise Radondrainage unter Fundamentplatte einbauen, um
bei Bedarf im Boden einen Unterdruck erzeugen zu konnen.

» Ungewollte Wechselwirkungen zwischen baulichen Malthahmen zur
Energieeinsparung und der Radonsituation konnen entstehen, aber
konnen durch kluge Planung und entsprechende Malinhahmen
vermieden werden.

Generell gilt:

Praventivmassnahmen sind meist um ein vielfaches
einfacher und kostengunstiger als spatere
Sanierungsmassnahmen !!!

18 © LfU Kunte 2014
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Verschiedene MaBRnahmen zum praventiven
Radonschutz

= Konzeptionelle Malinahmen
= Vorbeugender Einbau von Entluftungssystemen (Radondrainage)

» Ggf. Vorsehung eines Kriechkellers (zur aktiven oder passiven
Entluftung)

= Einbau von Luftungsanlagen (ggf. mit Warmeruck-
gewinnung)

» Bei luftdichter Gebaudehdille (Passivhaus):
Kombination mit kontrollierter Wohnraumltftung

» Abdichtung der erdberthrten Gebaudehlille,
z. B. mittels radondichter Folien

= Verwendung radondichter Dammmaterialien

= Einbau einer radondichten Kellertlre

19 © LfU Kunte 2014
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Bayerisches Landesamt fur
Umwelt

Typischer Bauablauf einer RadonschutzmafRnahme im

Neubauvorhaben

Erfassung der
Ausgangssituation

Festlegung der
RadonschutzmaBnahmen
(Planung)

Bauausfiihrung /
Bauiiberwachung

Erfolgskontrolle

Entsprechen Ergebnisse
der Zielstellung ???

Ja

Nachmessung in
regelmaBigen Abstanden

20

Nein

Bauausfiihrung /
Bauliberwachung

Festlegung zusatzlicher
RadonschutzmaRnahmen

© LfU Kunte 2014
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Gasdichte Kabel- und Rohrdurchfuhrungen

z. B. Rohrmanschetten
Verwendungsbeispiel aus der Praxis:

Gasdichte Ausfuhrung von
Durchbruchen durch eine Bodenplatte

21 © LfU Kunte 2014
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Vorbeugender Einbau einer Unterbodenentluftung

Vorbeugender Einbau einer Unterbodenentluftung zur Ableitung
verstarkt radonhaltiger Bodenluft (bevor diese ins Gebaude eindringen
kann):

— Aktive (mittels Ventilator) oder passive Entluftung (Nutzung des
Kamineffekts)

— Flachig (Radondrainage) oder punktuell (Radonbrunnen)
Alternativ: Schaffung kunstlicher Hohlraume zur Unterbodenentluftung.

22 © LfU Kunte 2014
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Radondrainage

= Abstand der Drainagerohre ist abhangig von der
Bodendurchlassigkeit

= Aktive (Verwendung von Ventilatoren)

oder passive Systeme (Nutzung des Kamineffekts)

Optional: Schutz vor Verunreinigung bzw. daraus
resultierenden Verstopfungen durch Uberzug mit
Geotextll 23 © LfU Kunte 2014
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Abdichtung von Offnungen in der
Fundamentplatte (z. B. Kanalschachten)

Klassische
Eintrittspforten

24 © LfU Kunte 2014
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Druckausgleich zw. innen und aufRen

» LiUftungselemente in der AuRenwand

* Fenster mit integrierter Luftungsfunktion zum
Druckausgleich

25 © LfU Kunte 2014
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Beispiele fur Abdichtungsmoglichkeiten

= Burstenabdichtung einer Turschwelle

= Abdichtung von Fugen,
Rissen und Spalten

» Feuchteschutzdichtungsbahnen
mit Folie

26 © LfU Kunte 2014
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Einbau von radondichten Folien

» Eine radonundurchlassige Abdichtung (z. B. mittels radondichter Folie)
des Gebaudes gegenuber dem umgebenden Erdreich kann bei
fachgerechter Ausfuhrung einen wirksamen Schutz vor Radon

darstellen.

= DIN 18 195 Uber Bauwerkabdichtungen kann in weiten Teilen auch fur
Abdichtungen gegen radonhaltige Bodenluft angewendet werden.

= Verwendung anderer radondichter Dammmaterialien

27 © LfU Kunte 2014
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Dammwirkung von verschiedenen Kunststofffolien und
Anstrichen

PEHD 1,5 Ja
PVC legiert 1 Ja
Polymerbitumen 3,8 Ja
Kunststofffarbe 0,2 Nein
Epoxidharz 3 Ja
Stahlbeton 100 Hemmend
Backstein 150 Nein

Quelle: Hamel, BfS 1994
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Ob die Wirkung der eingebauten Praventivmalinahmen ausreichend ist,
sollte immer nach Beginn der Wohnraumnutzung durch

Messung der Radonkonzentration

in den bewohnten Raumen kontrolliert werden.

Gewissheit uber die Radonkonzentration gibt nur eine Messung!

29 © LfU Kunte 2014
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Wie fuhre ich eine Radonmessung durch?

» Welche Fragen man sich vorab stellen sollte:
— Steht eine Umnutzung / Sanierung / etc. an?
— Welche (vor allem erdberihrende) Raume werden regelmafig genutzt ?
— Wie dringend sind die Ergebnisse wirklich?
— Woflr benotige ich das Messergebnis?

= Wer kann eine Radonmessung durchfuhren?
» WWo bekomme ich ein geeignetes Messgerat?
» Wie lange dauert so eine Messung?

= Wie viel kostet sie?

30 © LfU Kunte 2014
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Kernspurdetektor zur Messung der Radonkonzentration

(ortsgebundenes Exposimeter): Kosten ca. 20 — 30 € (einschliel3lich Auswertung)

einen Aufstellungsort wahlen, der:

= fern von Tiren und Fenstern und frei von  Liste mit Messstellen unter:
, www.lfu.bayern.de/radon-netzwerk
Zugluft ist

* nicht direkt an der Wand liegt

» nicht stark erwarmt wird (Sonne, Heizung)
= sich ungefahr in Atemhohe befindet

= fUr Kinder und Haustiere unzuganglich ist
= keine kondensierende Feuchtigkeit

aufweist

31 © LfU Kunte 2014
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Wie viele Messstandorte in einem Haus sind sinnvoll?

Keine pauschale Antwort moglich: Immer abhéngig von der Anzahl der als
Wohnraum genutzten Raume
» Grundsatzlich sollten gemessen werden:

— Mindestens: in den zwei am meisten genutzten Raumen (im Normalfall:
Schlaf- und Wohnzimmer) im EG

— Immer abhangig von der Anzahl der Bewohner
» Optimal: alle genutzten Aufenthaltsraume (v. a. Schlafzimmer):
—im EG (vor allem wenn das Haus nicht unterkellert ist)
—im KG (wenn vorhanden)
— mit erdberthrenden Wanden (Hanglage !)
» Ggf. zusatzlich:

— Blro, Hobbyraum, Fitnessstudio, Spielzimmer, etc. (im EG oder KG), wenn
regelmaldig genutzt.

— Schlafzimmer im 1. OG

32 © LfU Kunte 2014
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Wohnzimmer N

Hobbyraum/Werkstatt

Schlafzimmer

/

33
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Umwelt

am Beispiel Einfamilienhaus:

=  Anzahl: mindestens 2

= Messdauer: 1 Jahr
(u.U. 3 Monate)

= Messorte: unterstes
Wohngeschoss = am
haufigsten genutzte
Zimmer, evtl. auch im
Keller (bei haufig
genutzten Raumen)

© LfU Kunte 2014
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Methoden zur Radon-Sanierung

...oder: wie es weiter geht, nachdem in einem bestehenden Gebaude erhbhte
Radonkonzentrationen durch Messungen der Radonkonzentration festgestellt

wurden...

35 © LfU Kunte 2014
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SofortmafRnahmen und einfachere, bauliche MaBRnahmen:

» regelmafiges Liften

= Abdichten potentieller, auch kleiner, Eintrittsstellen fir Radon im Keller
wie Risse, Fugen, Spalten und Rohrdurchfihrungen

= Abdichten der Ausbreitungspfade fir Radon vom Keller in die daruber
liegenden Ebenen

» Erhohte natlrliche BellUftung des Gebaudes

37 © LfU Kunte 2014
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Aufwandigere MaRnahmen:

» mechanische Entluftung des Kellers - Erzeugung von Unterdruck im
Kellergeschold / Kriechkeller

= Abdichtung zwischen Keller, Kriechkeller oder Hohlraumen und den
bewohnten Gebaudeteilen

» Absaugen radonhaltiger Bodenluft durch nachtraglichen Einbau einer
Radondrainage

» Reduktion des Unterdrucks im Gebaude

—> Unterbodenabsaugung

(ggf. Zwischenbodenabsaugung)
Installation eines Radonbrunnens

(innen oder aufen)

38 © LfU Kunte 2014
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» Errichtung einer radondichten Sperrschicht gegen den Untergrund zur
Unterbindung des konvektiven Luftstromes

» Mechanische Beluftung:
— des Gebaudes
— Erzeugung von Uberdruck im Kellergeschof’

= Wichtig: Achten Sie auf die Lage der Ausstromoffnung
der abgesaugten Lulft.

» GGgf. stellt auch die Gerauschbelastigung durch den durchgangigen
Betrieb ein Problem dar (Nachbarn!)

» Zu beachten ist aul3erdem ein ausreichender Feuchtigkeitsschutz der
gesamten Anlage (Stichwort: Ansammlung von Kondenswasser in
Rohren).

39 © LfU Kunte 2014
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Vor dem endgultigen Einbau von Entluftungsanlagen sollte mittels
einer provisorischen Pilotanlage die Wirksamkeit bzw. der Einfluss
auf die tatsachliche Veranderung der Radonkonzentration in
Innenrdumen uberpruft werden.

40 © LfU Kunte 2014
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Radonbrunnen

41 © LfU Kunte 2014
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Zur Wirkungskontrolle von
RadonsanierungsmafRnahmen:

» Unmittelbar: durch zeitaufgeloste Kurzzeitmessung (Messzeitraum z. B.
2 Wochen, oder bei nur einem Messgerat: 6 + 1 Messung)

Auch: Zur Eruierung der notwendigen Laufleistung von z. B. verwendeter
Ventilatoren (Einstellung auf der schwachsten Stufe kann schon
ausreichend sein)

Geeignete Messgerate: Radon SCOUT, Alphaguard, Canari Pro,...

» Falls diese einen Erfolg der MalRhahme erwarten lasst
(Durchschnittswert unter dem gewunschten Zielwert):

Langzeitmessung (mind. 3 Monate, besser 1 Jahr), z. B. mittels passiver
Kernspurdetektoren

» Bei Durchschnittswert > Zielwert: weitere Sanierungsschritte

» Aullerdem: alle 5 — 10 Jahre: Durchfuhrung von Kontrollmessungen
(Monitoring)

42 © LfU Kunte 2014
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Broschiren, gemeinsam herausgegeben
@\ @ von den Alpenanrainerstaaten
Radon Radon
Einfluss dar Vorsorgemalinahman
anargetischan Saniarung bai Meubauwtan

erhaltlich auf der Internetseite des
Bayerischen Radon Netzwerks:
www.lfu.bavern.de/radon-netzwerk

Radon
Radon-5anierungsmalinahmen
bei bestehenden Gebiuden
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Bayerisches Landesamt fur
Umwelt

Flyer des LfU: Radon in Gebauden

o]
Haparachin Landaeame Hir _If Wi
Urmwely oo

Radon in Gebiauden

InfTermation dbar

win natdrliches Riaika

45

Schriftenreihe Umweltwissen
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Aktuelle Problematik bzgl. Radon in Wohnhausern in Bayern:

* Mangelnde Aussagekraft von popularen Radonkurzzeitmessungen

= teilweise Uberdimensionierte oder nicht ausreichend wirksame
Radonsanierungsmalinahmen

= Bekanntheitsgrad in der Baubranche niedrig
= Anzahl der Niedrig-Energie- und Passivhauser
= Anzahl nicht unterkellerter Hauser

= Gesteigerte Medienprasenz fordert AufmFrksamkeit bzﬁv.
Sensibilisierung gegenuber Radon

Losungsansatz des LfU:

= 2012: Grindung des Bayerischen Radon-Netzwerks
= 2013: Ausbildung von Baufachleuten zur Radon-Fachperson
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Werden Sie aktivim Bayerischen Radon-Netzwerk

www.lfu.bavern.de/radon-netzwerk

47 © LfU Kunte 2014
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Veranstaltungshinweis:

3. Bayerische Radon-Netzwerk-Treffen

Wann? am 26.3.2014, 9:30 — 16:30
Wo? LfU Augsburg

Was erwartet Sie?

— Interessante Vortrage von einem hochkaratig international
besetzten Referententeam

— Industrieausstellung (Radonmessgerate,
Radonabsauganlagen, Entluftungssysteme...)

— Workshops zu aktuellen Radonthemen

— Networking Optionen mit den Radon-Fachpersonen
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