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A Informations ﬂemnstaltung
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Neues zum Thema RADON:
Aktueller Status ((Update')
ﬁo—o\/j - Fakten & Gesundheit

ST'FTUNGBAU - Reaktion: Behorden / Politik

O LR I ez Sanierungs-Option

&
RADEA
Radon - eine Gefahr nicht nur in bekannten Radon-Vorsorgegebieten o R A D E A
Dr. med. Dietmar J. M. Frey, Lungenarzt & Arzt fur Thorax-/Herz- und Gefalchirurgie,
Dipl.-Ing. Richard Zinken, Fachingenieur Radonschutz u. Radonsanierung, GF RADEA GmbH
Eine erhohte Radonkonzentration ist eine relevante Ursache fir das erhohre Auﬁ(ommen von e
Bronchialkarzinomen. Dies soll durch eine Darstellu g der Radonwirku g f den Kérper und W’ssenSChaft & ReCht
insbesondere auf das Organsystem "Lunge’ erklért werden. Aus S cht e F charztes fur L g
heilkunde und Lungenchirurgie kann anhand die: Z sammenhange kl rt werden, dass in

ner
Radon-Risiko-Region (in NRW - kein offizielles Rd \ eght nt d B r1 * oy
e oo ot 1 artsats o e e oo - Studienlage (Gesundheit)

Dabei sind die Méglichkeiten des Radonschutzes im N b nd der erpro bI Radol S »erungs-

verfahren im Bestand weit entwickelt . Lfd. : Uerfahren {
- Akt. Forschungsvorhaben
05’25
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BBl-Veranstaltung "
26.01.2023 e s ey o e e S

Cluster maligner Erkrankungen der lunge und Bronchien ICD-10 C33-34 im
ehemaligen saard&ndischen Steinkohlen-Bergbaurevier

Schneeberger lungenkrebs im Saarland

Leltavigeldste Rodon-Messungen in Innenrdgumen mit Schwerpunkt in der

—— ’ _
b ' Dr. med. Karl-Michael
. d < Dr.med. Korl-Michosl Miller MuLLER

Berg bavgemeinde Quierschied

Abb. oben aus:
https://www.saarbruecker-zeitung.de/saarland/der-killer-der-aus-dem-
keller-kommt_aid-7696391 *94

Literatur:

Schneeberger Lungenkrebs im Saarland - Deskriptiv-6kologische,
epidemiologische Untersuchung zu anthropogenen Faktoren im
Distributionsmuster der Bronchialkarzinome im Saarland 1967 - 2020
Anforderung iiber: *95

https://www.ivz-aktuell.de/articles/238036/ibbenbueren/gesellschaft-soziales/die-
rag kommt-ihrer-verantwortung-nicht-nach? *96

https://www.sr.de/sr/home/nachrichten/panorama/radon_belastung_sa
arland_gefahr_100.html *97

FREY DJM
05’25
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Info-Veranstaltung 03.05.2023

Umweltausschiisse in Mettingen und 1bbenbiiren
u AU

B Experten sprechen tiber Gefahren

1| Thema Radon lasst einige ratlos zuriick

Dr. Seidlitz (ZRS NRW) M. Wissen (BezReg Arnsberg)
S. Kretschmer (MAGS)

Abb. oben aus:
5152"1?; DJM https://www.ivz-aktuell.de/articles/261350/ibbenbueren/nachhaltig-leben/thema-radon-laesst-einige-ratlos-zurueck?
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Spoiler':

Statistische Fakten:

RADON — Ursache:
- Lungenkrebs-Falle pro Jahr:
- " Tote pro Jahr:

lbbenbiiren (Stadt: 3 (:II}' 2 )
Bergbaugebiet 1bbenbiiren 4 (Ell]l 3)

+ Hirstel | Mettingen / Recke | Westerkappeln

NRW 978 (¥ 734)

FREY DJIM
05°25
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WER ? WAS? WARUM?

Dr. med. Dietmar J. M. Frey
Arzt f. Chirurgie,
Thorax-, Herz- und GefalR-Chirurgie
Lungenarzt

49477 Ibbenburen

[ X
a

RADON-Wirkung

aus fach-arztlicher Sicht

FREY DJM
01°25

= = 'Jp'—-'u;- Gy ’%”v.‘l_; ol

Abb. oben aus: Rickelmann H (1983): Schachtgebdude & Kesselhaus <> Schacht,von-der-Heydt' (Ansicht 1885)
Abb. unten aus: Réhrs H (1997): Berginspektion Ibbenbliren am Schacht von-der-Heydt (1892)
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Grubenwasser-Anstieg <> RADON-Ausgasung

Kontrollierter Anstieg des Grubenwassers

Pian zur Grubenwasserableiung

D N ©
=0

Die Radon-Problematik im Kontexctues
geplanten Grubenwasseranstiegs im Saarland

\

\
\ A\
- LA

. =
_ 9
o®
e

o

Grubenwasserflutung im saarldndischen Bergbau
Einzelfragen zur moglichen Belastung mit Radon

FREY DJM Abb. links aus: hitps://www.igab-saar.de/wp-content/uploads/2018/11/Grubenflutung-Master-wissen-vor-8.pdf
01°25 Abb. rechts aus: https://www.rag-anthrazit-ibbenbueren.de/grubenwasserhaltung/wie-soll-das-grubenwasser-in-zukunft-abgeleitet-we
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https://www.bfs.de/DE/themen/ion/umwelt/ Durchschnittliche Radon-Konzentrationen in Wohnungen Y
Durchschnittliche Raden-Konzentrationen [geometrischer Mittalwert) '_=__:-_: '.-F:' El:l E-qfll'l'll

radon/rado n_nOd e. html in Wohnungen in Deutschland nach Msnzlnr et. al.
Aussagen 7u Finzelgahiuden 1
kinnen ausschlieflich durch 0-g0 EF:||'I-|-I
. individuclic Messungen im
Radon-Vorsorgegebiete o Jeweiligan Gabinle getralfen I A-A40 g’

Die Karte bildet den Stand der Gebietsausweisungen der einzelnen ks
Bundeslinder vom 15. Juni 2021 ab. N B J - 7 5

Das BfS hat diese Angaben mit | B
DBl e Mpihen @T 3 _ G 0 20 Bgfm’
verbindlich sind jedoch ; ¥ S o e y 5 1

ausschlieflich die amtlichen

Bekanntmachungen der

Bundeslander.

n
Time(Thour)
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S/N 3
W oo vorsonpegetion i a HEG : e X W ) Data No RE22109010794
S ¥ S 3 “, J : 0 2 o6 File Name
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= MO0 [t/
in Deutschland s - SIN : ]
40-60 B/ i Data No RE22002040430
bl EG - Wohnzimmer

FREY DM ‘ : RE2200204043
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RADON - FAKTEN & DATEN

Komponenten der radiclogischen Belastungen in Gebdauden

Sanierung: Bewetterung der Bautechnischer Gebaudeschutz
unterirdischen Hohirdume {inkl. Bellftungsvarianten auch im Untergrund)

*ronzentrafion vol Fadon in Grukbenwettern und Migration i anthropogen beeinflussten Untergrund

*
https://geoprax.com/radon-sanierung/ L&
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b RADON - EFAKTEN & DATEN

APUBLIC HEALTH PERSPECTIVE

/> WHO Handbook on Indoor Radon: A Public Health Perspective" (2009); S. 9
i https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/44149/9789241547673_eng.pdf?sequence=1

"A national reference level of 100 Bg/m? is recommended. However, if this level cannot
be achieved under the prevailing country-specific conditions, the chosen reference level

» should not exceed 300 Bg/m3."

,Die WHO empfiehlt, dass nationale Referenzwerte so gering sein

fiir Strahlenschutz

sollen, wie sie vernunftigerweise erreichbar sind. Die WHO schlagt
einen nationalen Referenzwert von 100 Bg/m? vor, da damit eine
effektive Reduzierung des Gesundheitsrisikos durch Radon erwartet
wird. Wenn ein Wert von 100 Bg/m?® unter den landerspezifischen T
Bedingungen nicht erreichbar ist, kann er auch hoher sein. Der U

Referenzwert sollte laut WHO 300 Bg/m? nicht liberschreiten.*

Radon in Innenrdumen

® Ausschuss fir Innenraumrichtwerte (AIR)Y

Das 95 %-Perzentil der Radon-Konzentration in Aufenthaltsraumen liept nagh-aasasusrticen Erkenntnissen bei rund
100 Ba/m®. Aus Sicht des AIR sollten deshalb bei Radon-Konzentrations§ (iber 100 Bg/mYexpositionsmindernde I D e _
Malknahmen ergriffen werden. o \ ,:ﬁ‘i Tl

“/

FREY DM https://www.bfs.de/SharedDocs/Downloads/BfS/DE/broschueren/ion/
-1 —? — o 9 9 —
0125 radon-innenraeume.pdf?__ blob=publicationFile&v=1 m
_ : - -
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Prasentation
26.01.2023

|Seite 67 & 71|

RADON

Methan - Transportgas fiir Radon B Edelgas
- farblos
et - geruchlos
2NN - geschmacklos
'-.__;:"-_'._f.@3 2318 e - wasserloslich
e s A Becquerel (Einheit
NP e 5i§ven (Einheit) - schwerer als Luft
S 1 Bg = 1 s-1 {(d.h. ein Becquerel entspricht
einem radioaktiven Zerfall pro Sekunde) - radioa ktiV.
* 1Sv=1Joule/kg = 1 m2/s2 ( Kdrperdosis, - Uran-Radium-Reihe
Aqivalentdosis, MaReinheit verschiedener - Kern-ZerfaII (instabil)
gewichteter Strahlendosen bei
ionisierender Strahlung -Q - Strahlung
- 1 mSv = 0,001 Sv (Hellum)-ul((?rne
l - gewebe-schadigend
U ] 5. 1€ C C = C crne, Sc Cnerglierc 5€ 5€ 1IETE
b 3 g. le s 2 o ektrone erglie & llete elmalsig
s O e|e omagne energlea e ohe liete (zB Rontge
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RADON - FAKTEN & DATEN

Z =82

Z = 86

RADON - Zerfallsprodukte
o-Strahlung

<>

-Strahlung

https://de.wikipedia.org/wiki/Radon-Zerfallsprodukte

*08

Pb-214
27 min

Bi-214
20 min

Po-214
164 ps

Nuklid

HWZ

a-Energie

PAEfAtom

Atome/Bq

PAE/Bq

Pb-210
22 a

M

Bi-210 Po-210
5.0d 138 d

Pb-206
24 %

Rn = Radon
Po = Polonium
Bismut
Pb = Blei

FREY DJM
01°25
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0,000231

1,77 keV

22313

0

Bi-210

B
F

5.01d

0

FPo-210

o

1364 d

9,30 MeV

0

Pb-206

stabil

0

HWZ: Halbwertszeit (d = Tage, a = Jahre)

PAE/Atom:

Potentielle Alphaenergie pro Atom

Atome/Bqg: Anzahl der Atome je Aktivitdtseinheit Becquerel
Potentielle Alphaenergie je Aktivitatseinheit Becquerel

PAE/Bq:
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~===s.  RADON - FAKTEN & DATEN
:

(Bronchial-)Schleim

Basalmembran '-

wird in der Lunge gebildet

dient der Abwehr von Schadstoffen
(ca. 200 mi/Tag)

zur Trache A
sonchus: | G RADON |[6st sich im Schleim

8 < L") wird von Flimmerharchen mundwarts be-

partikel ~

fordert (ca.1 cm/min) & geschluckt

RADON liegt direkt dem lokalen Gewebe

AN auf >>die o -Strahlung kann Zellen
Sl:hreimﬁlrntE:II:'—;‘:I,‘Ia'll";:'l;?;&'l';’f:\\ N anhaltend schadigen
) '.'i' , ; '\_I -~

. o l‘*
Zilien ™

Il Quelle: http://physiologie.cc/VII.5.htm  (modifiziert DJM Frey)
Abb. oben aus: Evans CM et al. Idiopathic Pulmonary Fibrosis: A Genetic Disease That Involves

FREY DJM Mucociliary Dysfunction of the Peripheral Airways. Physiol Rev 2016; (96)
01°25 Abb. unten aus:  Rodney Rhoades & Richard Pflanzer, Human Physiology, 2nd ed. Saunders 1992
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RADON - FAKTEN & DATEN MaRe:

Alveolarwand (0,2-0,6 um) >> ”
Aerosole / Feinstaub (< 0,1 ym - 2,5 um)

| Luftraum |
i der Alveole !

Gasaustausch

Erythrozyt (ca. 7 um X 1 -2 um)

Asbestfasern (3 pm dick <> 5 ym lang)

Ao, ¢

"q'o .

R U

.

$

VAN e
*@; '('-5_)_?_,;‘..‘-& -

g‘o./

e
w
ae*

M. Alveclarmakrophage;

Er. Erythrozyt;

P1. Pneumozyt Typ 1 oder ein Endothelzelle;
P2. Pneumozyten Typ 2.

o
@
W

z. T. modifiziert aus:
SCHULTE Ronald: https://www.mikroskopie-
forum.de/index.php?topic=9640.0

FREY DJM
01°25
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RADON - Zerfallsprodukte im Kirper

Einatmung __, Lunge

(Luftréohre / Bronchien / Lungenblaschen)

Gebunden: Aerosole/Feinstaub:

>==) Transport mundwarts (Cilien)
:> Schlucken des Br.-Schleims

¥ Freie Zerfallsprodukte
:> Br.-Schleim (leicht wasserldslich)
Gas-Diffusion / Alveolarmakrophagen
‘ via Lymphsystem > Blut

- ) direkter Transport ins Blut

Masal airway

Pharynx

Jagal ganglion
Larynx

Trachea Lymph nodes

Pulmonary
arteneas

Pulmanary

\
| VEING
3
¥
2y Py
—- o
3
:

Alveolar
capillary
ed

aus: Oberdorster G et al. Nanotoxicology: an emerging discipline evolving from studies of m
g’;t;; DM ultrafine particles. Environ Health Perspect. 2005 Jul;113(7):823-39.
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RADON - FAK TEN & D ATE N aus: https://www.kantonslabor.bs.ch/

umwelt/umwelt/radioaktivitaet/radon.html

= “Rn
a-Strahlung:

» Heliumkerne (,Teilchenstrahlung;
posit. Ladung)

» GroBe Masse / Energie
= 20-mal starker als p- / Rontgen-
Strahlung (,ionisierend')

» Elektronen kdnnen aus einzelnen
Atomen heraus-‘geschossen’ werden

aus: https://www.bfs.de/DE/themen/ion/umwelt/ | |

radon/wirkungen/wirkungen_node.html Mehrfachschaden
DMA-Protein-

'y Quervernetzung Einzelstrangbruch

F0|gen: e i — . \ -I_ «+ Basenschaden

Thymin

. Cytosin
- Zell-Mutationen > Krebs  pi E— S | ooorakianain

mit Basenverlust

- Schaden im Erbgut (DNA) D:,;;";\

Strang

Geschiadigte DNA

FREY DJM . i 3
aus: Gomolka M. Strahlenschaden und Alter_Kinder&Strahlung. UMID 2; S 67 m
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RADON - FAKTEN & DATEN

a-Strahlung (<> therap. Bestrahlung)

- wirkt sich aus in S- und M-Phase

- bei hoher Zellteilungsrate (Kinder)
besonders schadlich

https://studyflix.de/biologie/zellzyklus-2585

Mittlere Zellteilungsrate ab Geburt in Abhangigkeit vom Lebensalter

—e~ Mittlere Zellteilungsrate
100+

Relative Zellteilungsrate (%)

Graphik (modifiziert) generiert von ChatGPT ‘ ' 20 80

FREY DM Alter (Jahre)
01’25
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RADON - FAKTEN & DATEN RN e

BBI-Messung 26.01.-06.02.2023 Messung Zentreale Radonstelle NRW 06.11.-23.11.2023

Legende: ... keine Personen im Geb&ude aufhielten, sind ausgegraut.
Tagesgruppe RADON-Werte (Bq/m) - Zeitraum: 26.0123 - 06.02.23 beim Betreten jeweils flr rund 15 Minuten stolRgeliftet ( 4 ).

i
~ o Leseimmer £6

"SALE.

= WHQ . Referarzwerl {100 Bqin 4\

E_- M Es oW
I'.urmm fix hi:h hw I'MM I

i NHAFTES I?J“EJ]IT1E1 125 733 W WA T EIT R lflﬂuﬁb_.aﬁl
I ST ERHGTETE BFEHHIEITE I'Ehﬂ'i]'l N R TTRIE Y

WHO-Referenzwert 100 Bq/m?
>

FREY DIM 01’24
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RADON - FAKTEN & DATEN

Warum haben ein hoheres Strahlenrisiko?

Faktoren, die Kinder besonders empfindlich machen, sind die

>> ldngere und damit
>> eine hohere Wahrvscheinlichkeit einen Tumor zu
entwickeln,

weil:
>> ,ionisievende’ Strahlung in der Teilungsphase der Zelle
wirksam
>> durch Teilungen als bei Erwachsenen
>>  hormonelle Verdnderungen
>>  ein unreifes Immunsystem.

FREY DIM 01’24
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Bronchialkarzinom (Lungenkrebs)

FREY DIM 01’23
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Bronchialkarzinom
(Lungenkrebs)

Eig. Fall: ~ Pat. W.H. (m)-60J. >> Bronchial-Ca. li. Oberlappen
OP: Manschetten-Resektion li. OL (Bronchus- & Pulmonalis-Manschette)

FREY DIM 01’23
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‘Lungenkrebs’ - Stadium & Prognose

Abbildung 3.12.3

Verteilung der UICC-Stadien bei Erstdiagnose nach Geschlecht, ICD-10 C33 — C34, Deutschland 2019 - 2020 RADON - FOI e
(oben: inkl. fehlender Angaben und DCO-Fiille; unien: nur giiltige Werte)
i %

NE 4%

TR | t. HEINZL, F (2024) K28

. Minner
ey bbild
. — fehlende Angaben ADDi ung3.a2.4 . e i
4% | 8% Absolute und relative Uberlebensraten bis 10 Jahre

nach Erstdiagnose, nach Geschlecht, ICD-10 C33 - C34,
Deutschland zo1g - 2020

16% 7%

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 709 80% 90% 100%

Prozent

Tumor-Stadien -

80

Stad. I (a/b) bis Stad. IV

» Uberlebensrate (Jahre)
5 bzw. 10 Jahre nach Diagnhose

5-Jahres-Sterberate relativ : ,:[II:
QT15% / I 81%
(,relativ’ > bereinigt [= nur Krebs-9p ])

60

40

20

== Frauen abs. Uberleben == Minner abs. Uberleben

— Frauen rel. Uberleben — Manner rel. Uberleben

Quelle: https://www.krebsdaten.de/Krebs/DE/Content/Publikationen/Krebs_in_Deutschland/kid_2023/
kid_2023_c33_c34_lunge.pdf?__blob=publicationFile
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RADON & Wahrscheinlichkeit bis zum 75. Lebensjahr an

einer Lungenkrebserkrankung zu sterben
Lungenkrebs ; .

Dosis-Wirkung

= Michtraucher © Raucher (15-24 Zigaretten/Tag)

Darby S. (2005):

» (iber 140 Bg/m3 >
signifikanter Risikoanstieg

» pro 100 Bg/m3 um 16%

Wahrscheinlichkeit in %

B

Mean in

confrols
20 BGBgm?
15 .
10 &

© Cigarette smoker
© Lifelong non-smoker

Cumwative morl ity from
g cancer (%) by age 75 years

en

5

8

400 600 B00

https://www.nlwkn.niedersachsen.de/radon/radon---gesundheitliche-auswirkungen-172735.html
Datenbasis: Europ. Pooling-Studie (Darby S et al., BMJ 2005;330;223) | *5,

FREY DJM
01°25
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RADON - Inzidenz ‘Lungenkrebs'

Abbildung 3.12.2
Al Eeche N

je 100.000

500
450
400
350
300
250
200!
150
100

50

ht, ICD-10 €33 — C34, Deutschland 2019 - 2020

Inzidenz (IR) = neue
Krankheitsfalle

,Rohe Rate’ (IR) = Gesamtzahl

,Standardisierte' Rate (SIR)
bezogen auf 100.000 Menschen

» ,altersstandardisierte' Rate
(ASR)

je 100.000 (alter Europastandard)

o
=
[a]

lecht, ICD-10 C33 — C34, 2019 — 2020

Bremen

4
B
3
3
o

Nordrhein-Westfalen

Saarland

Hamburg

Sachsen-Anhalt

Mecklenburg-Vorpommern

ig-Holstein

Berlin

Niedersachsen

Brandenburg

e

Thiiringen

-
:|ﬁ|

FREY DJM
01°25
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T
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https://www.krebsdaten.de/Krebs/DE/Content/Publikationen/Krebs_in_Deutschland/kid_2023/
kid_2023_c33_c34_lunge.pdf?__blob=publicationFile

i
[}
:||I

Altersgruppe
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mittlere 6 2015-2019 Summe inzidente Fille (ICD-10: C33-C34) 2015

o o =¥ Daten n. Anfrage LKR

39740418 11642.8| 23999.5) 152 0-3]

524040.7| 1494.6| 3073.5] 239) 0-3|

667252.6| 1974.2| 4128.6| 796| 4 N RW ( |t . I FG N RW)
760399.1) 2232.5| 4779.3) 2223 7|

678735.3| 1974.4] 4258.9| 4460| 17| .

555891.1] 1576.1] 3442.2) 6762| 18| > IVI a I I V- 1 5 . 1 O . 2 O 2 4
456389.2| 1302.0| 2617.9| 7774, 19|
364947.1] 1031.6| 19404 T471| 14|
383662.6) 1055.7| 2055.8| 8429 16|
247504.8| 696.8| 1398.8) 5262| 22 33

Lungenkreb:s-
Héufigkeit

SIZIZISIZIZIZIZIZIZIZ

154531.2) 421.5) 834.6) 2998 g 13|
3768454.5 10829.5) 22064.4| 184| 03| 03
532052.4 1548.8| 3190.8| 229) 0-3] 0-3|

6671848, 2061.5] 4328.5) 803 4 7
753111.2) 2271.9| 4855.5) 1894| 0-3) 10|
6868873 2035.1 42811 3504 9| 15]
588057.7| 1609.4] 33115 4975 9| 17]
504333.9) 1408.4] 2693.5| 5218| 11| 17
425082.8 1109.1) 2095.1f 4666 8 13|
487476.9 1331.0 2623.4) 4532 11 16
360463.3) 970.0; 1983.5] 2508| 8| 13
338111.8) 905.0{ 1889.1] 2267| 0-3) 6|
Die ersten zwei Spalten der Tabelle enthalten Geschlecht (mannlich oder weiblich) und Altersgruppe (in Lebensjahren).

Die nachfolgenden drei Spalten enthalten die Uber 2015 bis 2019 gemittelte Jahr i blkerung fiir NRW, ¥ und

Die letzten drei Spalten enthatten die der Lung in der 5 des jeweiligen Gebietes Gber den Finf-lahres-Ze
Fallzahlen unter vier werden als 0-3 angegeben.

EwW EW Inzidenz Inzidenz Ew Inzidenz
BRD NRW NRW Ibb. |Ibb- (+)|Ibb. (+)
Einwohner [EW] (tot) - Jahresmittelwert 84.480.000 17.860.612 105.847

EW Einwirkungsbereich (Annaghme: 1/3 EW) 7 : 35.282

Lungenkrebs-Haufigkeit [Br-Ca] (5-1.-Intervall)
Br-Ca-Haufigkeit (Jahresdurchschnitt)

Standard-Inzidenzrate [SIR] (pmo 100.000 EW)
SIR Einwirkungsbereich (Annahme: 1/3 EW)
RADON-Folge (6,3% It. HEINZL; 2024)
RADON-Tote / Jahr (5-1.-Uberleben ca. 25%)

Quellen: BRD: https://www.krebsdaten.de/Krebs/DE/Content/Krebsarten/Lungenkrebs/lungenkrebs.html | *55
FREY DJM NRW & Ibbenbiiren: Bearbeitete Auskunft (It. IFG NRW) > Landeskrebsregister NRW v. 15.10.2024
01’25




RADON Ibbenbijren Update Stand Jan. 2025

>> LUNGENKREBS (C34) << Jahr 2019-2021<<

Krebsneuerkrankungsraten Manner  Krebsneuerkrankungsraten Frauen

MRW - Vergleich 65,6 " NRW - Vergleich 42,8
BRD - Vergleich 54,7 - k BRD - Vergleich 33,0

h

[ A Hagen 52,9
Bottrop 53,2 :
| Buisl?l.lrg “,9 L A . : ..'. i | Ruhrgebiet:

* Essen

* Gelsenkirchen
* Bochum

* Dortmund

" Herne

* Bottrop

* Oberhausen

* Duisburg

Bergbau-Regionen >> Dt

* Hamm

= O 2. Aachen:

" Stadteregion Aachen

g8'LLL - 000l

* Diren

JEb - 09t

¥'8l - 8'El
9'EZ - 8l
09€ - 56¢
0LS-Ct¥r
S6S-01LS
688 -¥8L

* Heinsberg

1. Minsterland:

0LSL-¢LEL

CLEL-2FEl

https://www.landeskrebsregister.nrw/online-jahresbericht/#/regional/maps < modifiziert (D. Frey)
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Lungenkrebserkrankungen -=-s——7= Raucher RS
NRW 67,9 / 100.000 NRW 26,8 % | Tabakatlas
Saarland 69,6 / 100.000 Saarland 24,3 % { Deutschland

2020 .

Bayern Bayern
- —

Baden-Wiirttemberg Aneahl der Lungenkrebneuerkrankungen Anteile von Rauchem im Alter von 18 Jahren und alter
37,3 je 100000 Einwohner (alersstandardisien] nach Bundeslandern

im Juhr 2015 bei Minnem

35 a0 as 50 55 &0 &5 o

Daten: Geselbschaft der epidemiol egischen Daten: Mikrozensus 2017
[mhur-&ntm In Deutschland (GEKED)

ME K% 6% TE BE X% W0E 3% PR \R MWk

|https;waw.dkf1deIde{tahakkuntmlIeIdnwnluad[Puhlikatinnenfsunstverueffe ntlichungen/Tabakatlas-Deutschiand-2020.pdf g’;% DJM




RADON Ibbenbiiren

RADON-
Messungen

Senkungsniirand
Rahmenbetrebsplan

Erweiterter
Betrachtungsraum des
Rahmenbetriebs plans

T %,

o . ¥ S
2 ?Ii:lﬁ;ﬁu :-...____ "

= g R,

& 1 T TY |»
,,,v"." ﬁ_:rl- '_k_'."_ir'". -':" W A
:_5’ Aoz 74
Sl 900 Osten |

FREY DJM
01°25

By

Update Stand Jan. 2025

Karte aus:

RAG Steinkohle Vorort vom Mérz 2014 |

https:/fwww_bbi-ev.de/wordpress/iwp-
content/uploads/2017/03/VORORT_Maerz_2014 pdf

wilhi
s, Ergiinzungen / Eintragungen:
i D. Frey (u. a. BBI-Daten Stand 2022)

MPA Pritfbericht v. 13.08.2024
hittps /s bra. nrwedefsystemd files'media’doc ument/file/ 240813 _pruef
bericht-ibbe nbueren. pdf

Bundeseinheithche Dater Radon in Gebiduden ( BuRG)

Erklirung:

'Senkungsnulland’ (blaue Linie)
> 'Eimnwirkungsbereich’
>> Bergschadensvermutung (§120 BBergG)

.= 'Hot Spots’ (RADON — Messungen
Steinkohlenrevier IBBENBUREN

Schule / Kindergirten (St. Michael / Matthéus)

= Messort 4375 (nach BuRG)
Messort 3833 (nach BuRG)

Schacht Bockraden 201Tg.-& 475 Bg/m?
370Tg-& 296 Bg/m?

Oeynhausen Entlast. 370Tg-& 295 Bg/m’

Theodorschacht 201Tg.-&7 465 Bg/m?

370Tg-@ 185 Bg/m®




RADON |bbenbiiren Prisentation 26.01.2023

t- Bergwerk Ibbenburen Fl6z Bentingsbank

.- Grubenbild 50001-01028 (Ausschnitt) o A

P s S A R Bergwerk Ibbenbiren Floz Glicksburg
Grubenbild 50001-010041 (Ausschnitt)

FREY DIM 01’23




RADON [bbenbiiren

-wissenschafilichd

Webgrouper

Update Stand Jan. 2025

'ebgrouper wurde fiir eine maglichst aufiwandsarme Einaabe opfimiert. Deshalb wurden nur potenziell

ante Attribute bericksichiigh Fir ambulant erbrachie Hybrid-DRGs ist dis

Fiir die Angabe der Seitenlokalisation bei den Prozeduren ergénzen Sie ggf. den jeweiligen Prozedurencode mit : (links),
:f {rechts) oder :b {beidseits).

Geschlecht:

Aufnahmegew.: I:I Gramm
Verweildauer: Tage
Abteilungstyp: [Hauptabteilung |
Aufnahmeart: @
Aufnahmeanlass: M
Entlassungsart: m é

Diagnosen: C34.8

Beal

Bronchialkarzinom
[Lungenkrebs)

(ico) [ [

ant 15.14
[

Prozeduren

(OPS)
(oPs)
(©0P3) 1
CI —
[G-DRG 2024/25 ~ || Gruppieren || Neuer Fall |

Gruppierungsergebnis (G-DRG 2024/25)
MDC

Eig. Fall: Pat. WH. (m)-60J. >>Bronchial-Ca. li. Oberlapp
OP: Manschetten-Resektion li. OL (Bronchus- & Pulmonalis-Mansch

Krankheiten und Stérungen der Atmungsorgane
Revisionseingrifie, beidseitige Lobekiomie, enweiterte Lungenresekfionen und andere komplexe Ei
hochkomplexen Eingriff, chne kemplizierende Diagnose
Status: normales Grouping (GetDRG-Grouper 2024/25) (GeiDRG V24.2.1.0)
akiuelle VWD 20
mitfl. (arith.): 14,2
Katalog-BWR (DRG):  3.629
Basisentgelt: 1397165 €

DRG EMB

PCCL

Verweildauer 1. Tag Abschlag: 4 1. Tag Zuschlag

untere GVWD: 5 obere GVWD:
3,629 (Zuschiag: 0)
13971,65€ (Zuschiag: 0.001

21,324 eff. Pflege-Entg

Bewertungsrelation (DRG)
DRG-Entgelt

Pilege-Entgelt =g = 1 0662
Diagnosen (ICD-10- o

Kode

eff. DRG-Bewertungsrelation:
eff. DRG-Entgelt:
eff. Pflege-BWR (VWD=20):

Bezeichnung

Behandlungskosten

Operation (akt. Fall) 19.302 €

Literatur (Stand 2009-2012) ¥

- Operation

- Strahlen-/Chemotherapie

- Innovative Therapie-Arten
,Biomarker’ (personalisierte Th.)
Immuntherapie )

Volkswirtschaftl. Schaden:

- Lohnausfall / Arbeitsunfahigkeit / (Frah)-Rente
- Nachbehandlungen / Pflegekosten

- Verlust Erwerbstatigkeit wg. vorzeitigem Tod

20.400 €
26.300 €

~Ein Patient mit Lungenkrebs verursacht
knapp 1,5 Mio. € an direkten und
indirekten Gesundheitskosten” * *

C345
Prozeduren (OPS Version 2024)
Kode

FREY DJ‘M f-325.811
01’25

Bosartige Neubildung: Bronchus und Lunge, mehrere Teilbereic

Bezeichnung
Erveiterte Lobekiomie und Eilobektomie der Lunge: Bilobekiomie mit bronchopl|
Erweiterung (Bronchus- und Gefalmanschetie): Mi falresekiic

* Schwarzkopf L; 2015 [doi: 10.1016/j.lungcan.2015.09.005.]
* % www.lungenaerzte-im-netz.de (publ.: M&rz 2014)




RADON Ibbenb(jren Update Stand Jan. 2025

Lungenkrebs - Update
(Diagnostik & Therapie)

| ) Diagnostik
: Operation » DNA-Sequenzierung (Molekular-Pathologie)

Bestrahlun p :

g Biomawrker (Gen-Chip-Untersuchungen)
PD-L1 / EGFR / ALK/ ROS1 / BRAF / NTRK / KRAS /
STK11 / HER2 (= ErbB2) / MET / KEAP1

AstraZeneca

Chemotherapie

Ansatzpunkte (Targets)
der zielgerichteten Therapie

Zielgerichtete Th. ; Zugelassene Medikamente:

_ Nachweis: EGFR-Gen
Immun-Th. EGF-Tyrosinkinase-Hemmer,

Nachweis: ALK-Fusion

ALK-Inhibitoren

01°25 https:/www.astrazeneca.de/therapiebereiche/onkologie/lungenkrebs.htmi#!  [RELN
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RADON-Vorsorgegebiete

Bericht flr den Unterausschuss Bergbausicherheit (K.-J. Laumann, MdL) _
MAGS _ Vorlage 18/2557 (A 18/1 ) des Landtags Nordrhein-Westfalen

Bericht

fur den Unterausschuss Bergbausicherheit

2 : = e 3 . ,Hohe Belastung mit radioaktivem Radon im Revier Ibbenbiiren —
nung. Gebiete, in denen Gberdurchschnittlich viele Gebaude mit erhéhter Radonaktivi- .

welche MalBnahmen ergreift die Landesregierung zum

tatskonzentration zu erwarten sind, missen als| Radonvorsorgegebiete | feslgelegt Bevélkerungsschutz?

werden. § 153 der Strahlenschutzverordnung definiert die Kriterien flir die Festlegung

eines Radonvorsorgegebietes. Danach milssen Uberschreitungen des Referenzwerts

(300 Becquerel pro Kubikmeter in der Raumluft) |i|1 mindestens 10 Frozent der Ge |
baude ]md auf mindestens 75 Prozent der Flache einer Verwaltungseinheit zu erwar- Lt. Auskunft: Zentrale Radon-

ten seinl Diese Kriterien werden in Nordrhein-Westfalen an keinem Ort err'LJIi[l s0 dass ste"e NR\ v. 24.09.24:
es mit Stand vom Dezember 2020 zu keiner Gebietsausweisung kKommt. Gema

Messorte Ibbenburen (+) nach
F a I (t en: [Messort _[/Gemeinde | Lange Breite Bundeseinheitlicher Datei Radon in
S Gebauden (BuURG) >> /itate:

| 3830 Harstel 7.589

| 3833 Ibbenbiiren 1723 Die ... am 2. Mai 2022 Gbermittelte Auflis-
tung enthielt fur die Gemeinden Horstel,
Ibbenblren und Mettingen insgesamt {14
[4575 Ibbenbiiren 7778 Messwerte aus 6 Gebdauden (Messorten).

| 4574 Ibbenbiiren 7.783

| 11 Ibbenbiiren 7.719

... Der Messort 4575 liegt innerhalb des

FREY DIM Harstel 7.626 prognostizierten Einwirkungsbereichs
01°25




RADON |bbenbliiren Uedate stand Jan. 2024
FAKTEN & DATEN

Hopsten-i

Die Bergwerksgrenze des'BW Ibbenbiiren; prognostizierte Einwirkqngsbereich des
Rahmenbetriebsplan fiir das BW IBB 1.1.2009 — 31.12.2018 (schwarge Linie)

© RAG Bezirksregierung Arnsberg, Abt. Bergbau und Energie in NRW und Geobasis NRW 2012
FREY DJM 01’24
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RADON-Messungen Bergwerk 1bbenbiiren

Materialpriifungsamt NRW (MPANRW) Prufbericht v. 13.08.24
Radonkonzentrationsmessungen (Bergwerk Ibbenbiiren)

PRUFBERICHT m

Radonkonzentrationsmessungen im Bereich Z lta te L
des Bergwerkes Ibbenbiiren im Jahr 2023/24 -

Priifbericht vom 13.08.2024

- "Seit den achtziger Jahren wurden die Radonkonzentrationen ... an den
Schdchten Bockraden und Theodor des Bergwerkes (bbenbiiren ... gemessen. Die
ermittelten Radonkonzentrationen lagen im Bereich von SO0 Bg/m?,,

- ... Bundesrepublikanischer Durchschnittswert in Riumen ca. SO0 Bg/m?, ...
"Dabei wurde festgestellt, dass nicht nur das Gas in Richtung Oberfliche

stromt, sondern tage- oder wochenlang auch in die Schichte. Also stromt an
diesen Tagen kein Radon aus dem Grubengebdude."

... Tabelle ... durchschnittlichen Radonkonzentrationen wihrend des
Messzeitraumes ...,,

- "Zusammenfassung: Nur ... an den Gasaustrittséffinungen, sind
Radonkonzentrationen oberhalb von 25 Bg/m? zu messen. Wenn Gas aus dem
ehemaligen Grubengebiude ... stromt sind Radonkonzentrationen zu

messen ... unterhalb von etwa 500 Bg/ms3."

FREY DJM
01°25




RADON [bbenbiiren Update Stand Jan. 2025
RADON-Uerantwortung / Behirden

Anfrage am 22.01.25 (Stadt Ibbenburen, Burgermeister Dr. Schrameyer):

Falls KEINE rechtswirksame Lesshestitigung eingeht: Aus Grinden der
Rechtssicherhait wird diesa Mail zusatziich als FAX an die Stadt Ibbanboren

https://www.bbi-ev.de/wordpress/wp- ... Welche Malnahmen hat .. nach ... Hinweisen seit 24.04.2023 - ausflhrlichst am 20.11.2024 - zu den
content/uploads/2025/01/IFG-Anfrage- massiv tberhohten RADON-Werten in Ibbenbiren veranlasst ? Wann ?

Dr.-Frey-an-BM-Schrameyer.pdf + Welche MalRnahmen zum Schutz der Bevélkerung ... bzgl. ... Ausgasungs-Messungen (siehe ,Priifbericht®)
popt ; wurden ... veranlasst; ...

+ Welche Konsequenzen bzgl. der ... 'besonderen Gesundheitsgefahrdung' von Kindern in einer Schule und zwei
Kindergarten im 'Einwirkungsbereich'... Wann wurden angezeigte RADON-Messungen in 6ffentlichen Gebauden -
hier insbesondere in Schulen - veranlasst? Welche Werte wurden gemessen ?

foigarce &

Fiésrmliche Anfrage an die
iren, Bi i o

hche Repeliog

R

oamsRaNG Auskunft: Stadt IBB v. 17.04.24; 19:00 Uhr ‘Grundonerstag’ (85 Tage spater):

Uber Ihren Antrag entscheide ich wie fo

I.  Hinsichtlich der Fragen Nr. 1 — 4 erteile ich Ihnen folgende Auskunft: Zentrale Radonstelle NRW mit Messungen in der Einrichtung fir die
Nachmittagsbetreuung von Grundschulkindern in Ibbenburen, in der von
1. Der von lhnen bis zu diesem Zeitpunkt an Herrn Dr. Schrameyer iibersand |hnen ein Auftreten erhdhter Radonkonzentrationen vermutet worden war,
Schriftverkehr in Bezug auf eine mdgliche Radonbelastung ist g beauftragt habe. Die Messungen hatten ergeben, dass die
16.11.2023 aufgrund der Unzustéandigkeit der Stadt Ibbenbiiren vorsorgli{ Radonkonzentrationen in den Aufenthaltsraumen der Einrichtung niedrig

an ) o ) seien und eine Gesundheitsgefahrdung aufgrund von Radon fur Kinder und
- die Zentrale Radonstelle NRW beim Landesinstitut fir Arbeitsschutz un| Beschaftigte ausgeschlossen sei.

Arbeitsgestaltung Nordrhein-Westfalen,

- den Minister fiir Arbeit, Gesundheit und Soziales des Landes Nordrhein
Westfalen Herrn Karl-Josef Laumann sowie

- den Kreis Steinfurt, insbesondere in seiner Aufgabenwahrnehmung als
untere Gesundheits- und untere Umweltschutzbehérde

jeweils verbunden mit der Bitte um Prifung in eigener Zustandigkeit

Uibersandt worden.

Das Ministerium fur Arbeit, Gesundheit und Soziales des Landes Nordrhein- https://www.bbi-ev.de/category/radon/ -*37

Westfalen hat mir mit Schreiben vom 27.12.2023 mitgeteilt, dass es die

IIl. Hinsichtlich der Fragen Nr. 5 - 9 lehne ich lhren Antrag auf Gew&hrung von
Informationen ab.

FREY DJM
01°25
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RADON-Daten (“Forschung“)

Ressortforch by BLE um hbnichs

Kemski J et al. Ermittlung der aktuellen Verteilung der Fes it ersebiy
Radonkonzentration in deutschen Wohnungen. Bundesamt flr der Radankonzentration in deutschen
Strahlenschutz (BfS) Salzgitter. (2024) Wohnungen
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2024062644650 | *28 | Votaer sttt

D Secchien Kimchi Sachnrsiandigeniiie

Deutschlandweite Messkampagne

Jahresmessungen (Exposimeter)

ca. 6 500 Haushalte (= ca. 13 000 Einzelmesswerte)
Median: 44 Bg/m3, arithm. Mittelwert: 77 Bg/m3

Parameter: Geologie, Gebaudetyp, Bauweise, Baualter, Unterkellerung, Etage

Bei SUCHE findet sich das Stichwort ‘BERGBAU' 2-malig auf S. 38:

—— » Raumliche Bezugsgrofen: Fragen (ber (rdumliche) Verbindungen zu Aspekten, die

v priris il fur die Radonkonzentration im Geb&dude durchaus relevant sein kbnnten (z.B.: Berg-

LA S L L bau, Karst), soliten anderweitig beantwortet werden. Eine Alternative existiert hierflr
i I o | der Einsatz 'Geographischer Informationssysteme (GIS), beispielsweise durch Ver-

schneidung von Gebaudekoordinaten mit Einwirkungsbereichen des Bergbaus oder

dem Vorkommen von Karstgebieten.

‘ ORI Messung Dr. Kemski Okt. 2022
i >> Wohnhaus Dr. FREY, Wohnzimmer (EG)

it et
FREY DM
01°25
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SANIERUNGS-OPTIONEN

Losungsansatze zur Beherrschung der gruben- =
bedingten Radonsituation in Hausern SO

Beitrdge tagesnaher Grubenbaue und weiterer
unterirdischer Hohlrdume zur Radonbelastu

in Hausern = Grundlagen und Los

6. Sachsischer Radontag Dresden

) Radonquelle bzw. herangefiihrtes Radon R TTT—

in der Grube bzw. im Untergrund:
Objekt-spezifische
Einzelfall-Losung
(Gebaude)

— Radonquelle entfernen:
weder technisch noch wirtschaftlich méglich,
> Radon entfernen:
+ spllende Bewetterung der Grube,
+ Radondréanage des Untergrundes,
+ (kunstliche) Beltftung des Gebaudes.

Nur in kleinen Systemen machbar bzw.
objekispezifische Einzelfalllésung!

JA:: o
sl N

h hlensch h I 1 w_léhu'
Quelle: ttps:/lwww.strahlenschutz.sachsen.de/download/tg8_praes_10-
-m 01°25

00_schramm__Vortrag1_Saechs_Radontag_Sep12.pdf
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SANIERUNGS-OPTIONEN

Wettertechnischer Losungsansatz - ein
standortbezogener Losungsansatz

in Hausern — Grundlagen und Losu
6. Sachsischer Radontag Dresden

) Wirkprinzip: Ableitkamin T T

> Herstellen eines grubenwérts
gerichteten Druckgefalles

durch Unterdruckbewetterung, ':Aébsetl)ugll{_r}? d"U_ng
i rupeniurier- 1. o.

einer 'Bewetterung'
(regional)

> Ableiten der ,Schleichwetter”

an geeigneter Stelle.

Voraussetzungen:

> Unterdruck muss im gesamten Beeinflussungsgebiet jederzeit den naturlichen
Auftrieb sicher Uberpragen,

— gut verneiztes System von Wetterwegen im Beeinflussungsgebiet,

— Tagesoéffnungen missen verschlossen werden.

Quelle:  https://www.strahlenschutz.sachsen.de/download/tg8_praes 10- | wismur

00_schramm__Vortrag1_Saechs_Radontag_Sep12.pdf
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SANIERUNGS-
OPTIONEN

Ableitung radioaktiver
Stoffe mit der Abluft
in die Atmosphare im

Zeitraum
1998 bis 2023

Abwetter-/Abluftmenge in 10%m3fa
= -

Radon-222 in TBg/a und langlebige Alphastrahlerin MBg/a

VoL LLLLUALERRRLBLEE

S0 S90 2, %, % o, "o, “Uos 5 05 0y "0y 0y s, P> Uy, g s sy 00y 00, 00, R

O Abwetter- /Abluftmengen  ERadon-222 m Langlebige Alphastrahler

Quelle: https://www.bfs.de/DE/themen/ion/umwelt/altlasten/hinterlassenschaften/ableitungen.html
01°25
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EG (Erdgeschoss) | (=] RADON - Fakten (eig. Wohnhaus)

>>> Messorte (RADON-‘sniffing‘) Angaben: Bg/m?

Sanierungs-Plan >

 West-Seite
KELLER-Geschoss (KG)

-Arbolh- ; [Kamin
| [zimmer | _Atellverfuit | ||

" [Schiafraum | I

il oo gmen || B —EEse  — | BE T 0 ;.i_|:‘t'|m':rf_mm L 2

aa il Sy s o= eil-verfi f 3

[ i e 00— B }|__ «— | :
| 3 E

1
|

01°25 R s . K Otfnung _

' "Weinkeller" | -




RADON Ibbenb[j”en Prasentation 08.05.2025

Kellergeschoss: (,Weinkeller”)

284 Tage (20.06.23.-01.07.23) slzﬁgﬁﬁg

(@ Durchzug) Max. 08.01.2025

Legende: —— =100 Bg/m? 9 Tage (10.01.-19.01.25)
'= STOP Durchzug

(& Durchzug) > Max.

19.01.2025 KG (,Weinkeller”)

0
- o d W@ = 00 o
— ol 0 M~ oM

FREY DIM 05’25




RADON Ibbenb[j”en Prasentation 08.05.2025

Erdgeschoss (Wohnzimmer)

04.12.2024 EG (Wohnzimmer)
RD200 RA,DEA
Ba/m? Sanierung
08.01.2025
118 Tage (08.08.-04.12.24)
Max.
100 M | . r . .- _ Bﬁ:?.. s
R L PR VL

Legende: = 100 Bg/m?

= Null-Linie

Log Data No: 2827

FREY DIM 05’25
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Obergeschoss (Schlafzimmer)

RADEA

Sanierung
08.01.2025

284 Tage (24.10.23.-08.08.24)

Bg/m’® Max.

mmn”“i’ m LM I E e

Legende: = 100 Bg/m?

Log Data No: 6838 = Null-Linie

FREY DIM 05’25
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RADON-Daten (“Forschung")

https://lwww.bfs.de/DE/bfs/wissenschaft-forschung/
natuerlich-ion/laufend/radon-bonn.html

Bundesa
] mt
fiir Strahlensrhutz

bsneuerkrankungsraten Frauen

Krebsneuerkrankungsraten Manner

Projekt

Studie: Radon im
stadtischen Raum

Bonn

Krebsneuerkrankungsrate: 33,3
Vergleichswert Land Nordrhein-Westfalen: 43.0

BONN — o

Krebsneuerkrankungsrate: 43,6

1 000 HaUShaIte : s '~ Vergleichswert Land Nordrhein-Westfalen: 64,9

FREY DJM https://www.landeskrebsregister.nrw/
0125 online-jahresbericht/#/regional/maps m
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>> LUNGENKREBS (C34) << Jahr 2019-2021<<

Krebsneuerkrankungsraten Manner  Krebsneuerkrankungsraten Frauen

MRW - Vergleich 65,6 " NRW - Vergleich 42,8
BRD - Vergleich 54,7 - k BRD - Vergleich 33,0

h

~ 4 [Bottrop 53,2 '
W _ Buisl?l.lrg “,9 L A . : .'.-- | Ruhrgebiet:

* Essen

* Gelsenkirchen
* Bochum
* Dortmund

BONN (BfS-Messungen - 2024) g " Herne

* Bottrop

2436 SIR $33,3

* Duisburg

Bergbau-Regionen >> Dt

* Hamm

= O 2. Aachen:

" Stadteregion Aachen

688 - ¥'8L
0001 - 6'88

* Diren

JEb - 09t

09€ - 56¢
0LS-Ct¥r
S6S-01LS

'8l - 8'El
9'€Z - ¥'8l
g8'LLL - 000l

0LSL-¢LEL

CLEL-2FEl

* Heinsberg

1. Minsterland:

https://www.landeskrebsregister.nrw/online-jahresbericht/#/regional/maps < modifiziert (D. Frey)
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Radon-Biobanken - Erforschung RADON - p R OZEK TE

strahlenbiologischer
\/arinAari inAon Gomolka, M. et al. Tagungsband 18. Sachsische
Maria Gomalka et al ] Radontage - Dresden, 2025; April: S. 37-47 m

N = 300 N = 200-300
(>300 Bq/m3) (<40 Bg/m3)

Speichel/Nasen-

MMundschleimhautabstriche AT

’ B : Option: Untersuchungen lokal (IBB) bzgl.
Abbildung 22 Chromosomenschaden in einer Zelle eines Uranbergarbeiters, BERGBAU - AUSerkungen
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RADON - PROJEKTE

RADON - ZeuSChédigung Prof. Dr. Ulrich ZiRler

Nachweis ,BIOMARKER' an Tumor-Praparaten
(Lungenkrebs) 4

Vergleichende Untersuchungen:
RADON-Belastung Ja/ nein

RADON-Wirkung in Zellkulturen

Technische Hochschule Rosenheim
: : Technologie-T f t fur Baubiologi d
Auswirkungen von RADON auf Bronchial- [Rivistamtielic il st
- - : Institutsdirektor
Sekret (z.B. Entzundungszelchen) bei Mitglied des Deutschen Zentrums flr

Kindern Lungenforschung (DZL)

Option: untersuchungen lokal (IBB)
Gesundheitsschaden-Nachweis
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RADON <> Lungenkrebs (Bronchial-Carcinom)

Literatur: i%

» Darby S. (2005)
Metaanalyse (13 europ. Fallkontroll-Studien)

Signifikanter Anstieg des Lungenkrebs-Risikos 3
» um 8,4 % pro 100 Bg/m3 (berechnete RADON-Werte) i

» um 16 % pro 100 Bg/m3 (gemessene Werte)

0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Usual radon (Bg/m)

Fig 1 Relative risk of lung cancer according to measured residential radon
cancentration and usual residential radon concentration, with best fitting straight
lings {risks are relative to that at 0 Bo/m?)

» Heinzl F. (2024)
2839 Falle von Lungenkrebs-Toten in Deutschland sind auf RADON
zurltckzufiuhren (6,3 % der Lungenkrebs-Falle).
Je nach vorgegebenem RADON-Referenzwert sind durch Sanierung
27% bis 42% der RADON-Todesfalle vermeidbar.

Darby S et al. Radon in homes and risk of lung cancer - collaborative analysis of individual data from 13 European case-control
studies BMJ 2005; 330: 223 m

Heinzl F et al. Lung cancer mortality attributable to residential radon in Germany. Radiat Environ Biophys. 2024; 63(4)_505-517

FREY DJM
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RADON <> Gesundheitsfolgen KINDER

Evrard (2006) > 5.330 Fille Leukémie <> 13.240 RADON-Messungen (Wohnungen)
» Signifikanter positiver Zusammenhang zwischen RADON in Innenrau-
men (Bereich: 22-262 Bg/m3) und AML-Inzidenz (= akute myeloische
Leukamie) [SIR pro 100 Bg m = 1,29 (1,09-1,53)]

Raaschou-Nielsen (2008) > wMeta-Analyse (12 Studien) zu héuslicher
Radonexposition und Leukdmie-Risiko bei Kindern
» Hohere Inzidenz- und Mortalitatsraten fir Leukamie bei hoherer
mittlerer Radonkonzentrationen in Innenraumen.

Gomolka M ( 2021 ) DNA-Protein- Msttscheshadgin

? Quervernetzung Einzelstrangbruch

» Junge Kinder (< funf Jahre) sind im
Hinblick auf Leukamien, Schilddrisen- (R
krebs und Gehirntumoren besonders o o S
strahlenempfindlich.

Basenschaden

Geschédigte DNA

Evrard AS et al. Childhood leukemia incidence and exposure to indoor radon, terrestrial and cosmic gamma
radiation. Health Phys. 2006 Jun;90(6):569-79.

Raaschou-Nielsen O. Indoor radon and childhood leukaemia. Radiat Prot Dosimetry. 2008;132(2):175-81 m

FREY DJM Gomolka M. Strahlenschaden und Alter_Kinder&Strahlung. UMID 2; S 67 m
01°25
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RADON <> Gesundheitsfolgen KINDER

Taylor (2023) > 68 jugendlichen (6 bis 14 Jahre) > Speichelprobe fiir Biomarker-
Konzentrations-Bestimmung (5) bei > 50% des US-Grenzwerts 4 pCi/L [= 148 Bg/m3]
» Bei hdherer Radonexposition Erhédhung des C-reaktiven Proteins (B =
0,31, p = 0,007) und des Interleukin-18 (B = 0,33, p = 0,016); Dies
sind Zeichen flr gesteigerte Entziindungsaktivitat.
Diskussion: Chronisch obstruktive Lungenerkrankung (COPD) & Asthma

Taylor (2024) > 59 jugendlichen (6 bis 14 Jahre) > Kurzzeitmessen (4 Tage) x

Expositionszeit (Jahre) > Expotitionsindex

» Chronischen Radonbelastung > Auswirkungen auf Selbst- und
Emotions-Regulierungsfahigkeiten; bei hdherem Grad > gesteigerte
Funktionsstérungen flir emotionale Kontrolle, Aggression, Beziehungen
zu Gleichaltrigen und in mehrere andere Bereiche.

Diskussion: Biomarker-Anstieg (C-reaktives Protein [CRP] und Interleukin
(IL)-1B > Inzidenz und Schwere psychiatrischer Symptome und
Storungen gesteigert (siehe Taylor (2023)

Taylor BK et al. Chronic Home Radon Exposure s Associated with Higher Inflammatory Biomarker m
Concentrations in Children and Adolescents. Int. J. Environ. Res. Public Health 2023, 20 (1), 246

Taylor BK et al. Effects of chronic home radon exposure on cognitive, behavioral, and mental health in
REY DJIM
developing children and adolescents. Front Psychol. 2024;15_1330469 m
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RADON <> Schlaganfall / Durchblutungsstirungen

Literatur:

P Zhang Y (2023) > Teilnehmer aus REGARDS-Kohorte (Reasons for Geographic and
Racial Differences in Stroke) (n=30.239 - inkludiert: n= 26.950)
Ischamische Schlaganfalle bei Nichtrauchern unter A RADON [>74 Bq/m3] (&

2,87 pCi/L = 106 Bq/m3) um 39 % erhoht.

» Anthony KM (2024) > 10.799 Frauen: RADON-Exposition <> CHIP-Mutation

CHIP (= Clonale Hamatopoese mit unbestimmtem Potenzial) = Mutationen in blutbildenden
Stammzellen = erhéhtes Risiko fir z. B. Leukdamie, Herzinfarkt, Schlaganfall.
CHIP - bei geringer Exposition (< 74 Bg/m3) = 7,7% [= Gruppe 1]
» bei mittlerer RE (74-148 Bq/m3) = 8,4% (Ischamie-Risikop 1,39)
» bei hoher RE (>148 Bq/m3) = 9,0% (Ischamie-Risikop 1,46)
»» Kardio-Embolie-Risiko um 78% bzw. 88% erhoht gg. Gruppe 1

» Buchheit SF (2024) > 158.910 Frauen in 13,4 J.-Nachbeobachtung n = 6.979 Schlaganfslle
Schlaganfalle - pro 100.000 ,Frauenjahre®™ - Rel. Risiko:
» bei geringer Exposition (< 74 Bg/m3) & n = 333
» bei mittlerer RE (74-148 Bg/m3) = n= 334 (RisikodhA um 6% [p= 0,0004])
» bei hoher RE (>148 Bg/m3) = n = 349 (RisikolN um 14%)

Zhang Y et al. Smoking modifies the association between RADON exposure and incident ischemic stroke; Stroke. 2023; 54 (11° *47
Anthony KM 2et al. Radon Exposure, Clonal Hematopoiesis, and Stroke Susceptibility in the Women's Health Initiative. Nauraloay,

FREY DJM 2024; 23; 102(2
01°25 Buchheit SF et al. Radon Exposure and Incident Stroke Risk in the Women's Health Initiative. Neurology. 2024; 102(4). m
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Herzlichen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit

Manchmal sehen wir die Dinge erst, wenn wir bereit sind sie zu sehen
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