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Thermografie und Blower-Door Verband Schweiz

Blower Door Tagung 2017 – Campus Sursee
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«Welt-Ur-Aufführung»
in der Schweiz:

Einführung des:
«Rn50 Wertes»
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Einführung über Markt

Ingenieurbüro für Nachhaltigkeit ingna GmbH
«Spürbar Wirkung» – CH 6302 Zug

Adrian Nussbaumer (Jg64; Ur-Zuger) seit 2001 
mit den Themen Gesundheit im Innenraum in 
Messtechnik & Beratung Vollzeit beschäftigt:
Physik: NIS (Elektrosmog); Radon/Störschall 
bis Lichtqualität
Chemie: Bauchemie / Luftschadstoffe
Mikrobiologie: Schimmel-& Hefepilze Bakterien, 
Milben/Allergene

Ingenieurbüro für Nachhaltigkeit ingna GmbH ; 
CH 6302 Zug

Radon die unsichtbare Gefahr
(unsichtbar, für Blower Door’ler nix neues)
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• Zerfallstage !
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Radon Zerfall
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Natürliche Zerfallsreihe von Uran-238 

Nuklid HWZ Teilchenstrahlung Gammaaktivität 

U-238 ↓ Uran 4.500.000.000  Jahre Alpha 9 % < 200 keV 

Th-234 ↓ Thorium 24 Tage Beta 20 % < 200 keV 

Pa-234 ↓ Protactinium 1,2 Minuten Beta 3 % < 200 keV 

U-234 ↓ Uran 250.000 Jahre Alpha 11 % < 200 keV 

Th-230 ↓ Thorium 75.000 Jahre Alpha 8 % < 200 keV 

Ra-226 ↓ Radium 1600 Jahre Alpha 5 % < 500 keV 

Rn-222 ↓ Radon 3,8 Tage Alpha <1 % < 600 keV 

Po-218 ↓ Polonium 3 Minuten Alpha keine -- 

Pb-214 ↓ Blei 26 Minuten Beta > 70 % < 500 keV 

Bi-214 ↓ Bismut 20 Minuten Beta ~ 100 % bis 2500 keV 

Po-214 ↓ Polonium 0,00014 Sekunden Alpha <1% < 800 keV 

Pb-210 ↓ Blei 22 Jahre Beta 30 % < 100 keV 

Bi-210 ↓ Bismut 5 Tage Beta keine -- 

Po-210 ↓ Polonium 138 Tage Alpha ~1 %  800 keV 

Pb-206 ⊥ Blei stabil keine  

 

Radon und Gefährlichkeit für den 
Menschen
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⇒ Radon ist der Auslöser - Platz 2 –
für Lungenkrebs
GER: 5% der Todesfälle - 2016
CH: 10% der Todesfälle - 2016

Einatmen: In 
welchem Zerfalls-
Zustand ist Radon 
momentan?
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Radon- Karte Schweiz
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Radon-Messprogramme des BAG

• WHO indoor handbook
2009

• Grenzwert : 1000 
Bq/m3 ?

• WHO: Richtwert 
AVG/a:= 300 Bq/m3
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• Radon-Aktionsplan 
2012-2020

• Winter-Messungen 
2012 (2009) bis 2013 

• Erstellen neue

Radon-Karte Schweiz 
2016 – mit Daten 2013

• BAG: Messprogramm 
Kurzzeitmessungen 
2016/2017
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Radon in Normen:
StV ab 1.1.2018
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Strahlenschutz Verordnung SR 814.501:

Grenzwert von 1000 Bq/m3 wird «heruntergesetzt» 

zu 

Jahres-Mittel-Richtwert von 300 Bq/m3

Und wie beurteilt ?

Radon in Normen:
SIA 180: 2014
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Die Sache mit der gesunden Innenraumluft:

Raumluftqualität und Luftdichtigkeit

• - Lüftungskonzept !
aufgrund Luftdichtigkeit – zur Regulierung der 
Feuchte

• - Reduktion von Luftverunreinigungsquellen:
. VOC aus Baumaterialien
. Einhalt/Fernbleiben vom Innenraum von Radon

• . Gewährleistung der Luftdichtigkeit gegenüber 
Räumen mit erhöhter Feuchte und oder erhöhter 
Radondosis
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Radon Messungen nach
StV / BAG
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• Anerkannte Messung BAG / weltweit:
min 1 Monat, besser 3 Monate mit Passivsammlern in 
der Winterjahreshälfte in 1, besser 2 Räumen

Gebäudeplanung – brauchbare 
Messung Radonkonzentration?
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Grundlagen des Radoneintritts in 
Gebäude
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Priorität des 
Eintritts:

1.) Konvektion
2.) Diffusion
3.) Exhalation aus 
Bau – Materialien
(Wasser)

Grundlagen der «neuen» 
Analytik für Gebäude

(Bestehende Analytik)
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Luftdichtigkeitsmessungen mit der 
Differenzdruck-Methode:
DIN EN ISO 9972:2015 

SIA 180:2014 mit Korrigenda 2015: SIA 180-C1
SIA 180.206
minergie® RILUMI 3/2011
minergie® Checkliste Gebäude-Dichtigkeit
BFE minergie® - P: Luftdichtigkeits - Praxistest 

� Bestimmung des n50-Wertes !
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Grundlagen der «neuen» 
Analytik für Gebäude

(theoretische Forschung - Literatur)
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Grundlagen der «neuen» 
Analytik für Gebäude

(Praxis)
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Grundlagen der «neuen» 
Analytik für Gebäude

(Praxis-Erfahrung)
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Grundlagen der «neuen» 
Analytik für Gebäude

(Berechnung)
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Radonkonzentration sehr stabil und (zeitverträglich) mit 
Unterdruck erhoben, dP = 50 [Pa]:

Nachfolgende Berechnung zum «Jahres-Mittelwert»:
1) Gleichgewichtskonzentration / Abschätzung der 

Raumluftkonzentration 
2) Radon-Quellstärke bei gegebenem Unterdruck
3) Radonkonzentration in Abhängigkeit der Zeit 
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Beispiel
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Beispiel
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Beispiel
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Datenmaterial aus Beispielen

Ingenieurbüro für Nachhaltigkeit ingna GmbH
«Spürbar Wirkung» – CH 6302 Zug
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Résumé
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Die Radon-Blower-Door Prüfung [Rn50-Test] ist ein 
hilfreiches Werkzeug zur:
1. Bestimmung der konvektiven Radon-Eintrittsrate in 

ein Gebäude
2. Lokalisierung der konvektiven Radon-Eintrittspfade

beim «Radon-Sniffing»

• Die Messung bei 50 Pascal Differenzdruck bietet 
Stabilität in der Aussage, bei zeitlich vertretbarem 
Aufwand.

• Der Unterschied zwischen Sommer und Winter sind 
vergleichsweise gering

Résumé
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• Die Übereinstimmung der Radonkonzentrationen der 
Rn50-Testung und des Jahresmittelwertes sind recht 
gut ( Literatur:Maringer et al) δ = 3 dB / 50%

• Aus der bei 50 Pascal Unterdruck gemessenen Radon –
Eintrittsrate kann die zu erwartende 
Radonkonzentration im Jahresmittel rechnerisch 
«abgeschätz» werden. ( mittlere Durckdirrerenz, 
Luftwechsel)

• Kleine Änderungen an der erdberührten Gebäudehülle 
und dem Nutzerverhalten ( Lüftung, Druckdifferenzen) 
wirken sich deutlich auf die Rn-Konzentration aus
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Résumé
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• Die praktische Umsetzung erfordert sicheren Umgang 
mit dem Blower-Door-Testverfahren und Messungen mit 
empfindlichen zeitauflösenden Messgeräten.

� Mit sicherer Blower-Door-Testung UND erfahrener 
Radonmessung ist es DAS geeignetste Analyseverfahren 
um den zukünftigen gesetzlichen Radon-Richtwert 
nachzuweisen !

Ausblick
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• Radonfachstelle Deutschweiz ist informiert-interessiert!
• Bundesamt für Gesundheit- BAG Sektion Radiologische 

Risiken ist informiert- sehr interessiert!
• Messkampagne für Gebäude VOR energetischer 

Sanierung wird fortgesetzt mit den Vergleichen Rn50-
Wert und Lanzeitmessungen der Radon -Eintrittsrate.

• Entwicklung von Berechnungsmodellen auf der Basis 
der flächenbezogenen Radon-Eintrittsrage unter 
Einbezug des geogenen Radonpotentials. Zu 
erhebendes Datenmaterial:
� Radon-Dichtigkeitsprüfungen für Neubauten

• Entwicklung einfacherer und zuverlässiger Messtechnik 
des Rn50-Wertes und zum Radon-Sniffing ( Ionisations-
kammern, Luftionenmessgeräte)
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Rn50-Wert

Ingenieurbüro für Nachhaltigkeit ingna GmbH
«Spürbar Wirkung» – CH 6302 Zug

Eine logische, wissenschaftlich fundierte 
Vorgehensweise, aufgebaut aus bestehenden 
Normengerechten messtechnischen Vorgehen – deren 
Verknüpfung aufgrund von marktbedürfnissen
eingeführt werden muss!
Die Analyse des Rn50 – Wertes ist ebenso genau – oder 
besser - wie die bisherigen Messmethoden!

Dank I

Ingenieurbüro für Nachhaltigkeit ingna GmbH
«Spürbar Wirkung» – CH 6302 Zug

Meinen Kollegen in Frankreich beim ELSEVIER: Herr Dr. B. 
Collignan und Frau Dr. E. Powaga (Grundstudien& 
Rechenformeln)
Die auch am 6./7.10.2016 dies Vorgehen innerhalb der 
Konferenz ERA nach langen theoretischen Forschungen 
der Öffentlichkeit vorstellten.

Meinen Kollegen in Deutschland und Norwegen, die seit 
2014/2015 die ersten praktischen Versuche tätigten.
Insbesondere Dr. Thomas Haumann in Essen- und Team

Ebenso der Firma smartmaterials GmbH für die zur 
Verfügungstellung der Messgeräte SARAD
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Dank II

Ingenieurbüro für Nachhaltigkeit ingna GmbH
«Spürbar Wirkung» – CH 6302 Zug

Vorstandsmitgliedern theCH

Herr Stephan Blaser –Thermograph; Erstkontkakt

Herr Michael Wehrli _ Vizepräsident & Verantworlicher
Blower Door; Einladung an diese Tagung

( mein zweiter Auftritt in theCH nach dem Thema 
Thermographie Feuchte und Schimmel –Glarus/Netstal)

a~åâ=fff

Damen und Herren im Plenum.

• Ich hoffe Ihnen grosse Impulse für Ihre Arbeit 
gegeben zu haben- auch eine Motivation für 
gemeinsames Arbeiten für die Gesundheit im 
Innenraum unserer Kunden und Sie selber.

Ich freue mich auf den Austausch:

Weitere Infos: Adrian Nussbaumer

Ingenieurbüro für Nachhaltigkeit ingna GmbH 

Erlenstrasse 16; 6302 Zug

• adrian.nussbaumer@ingna.ch

• Tel: 041 500 5020
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