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Die in diesem Dokument vorgestellten Merkblatter ersetzen unter keinen Umstanden die Referenztexte — unabhan-
gig davon, ob es sich dabei um Verordnungen, Normen oder fachliche Stellungnahmen handelt. Die Autorinnen und
Autoren ubernehmen keinerlei Verantwortung fur direkte oder indirekte Folgen, die sich aus einer Fehlinterpretation
des Inhalts ergeben konnten. Es wird in jedem Fall empfohlen, eine ausgebildete Radonfachperson mit einer vom
Bundesamt fur Gesundheit anerkannter Ausbildung beizuziehen, die in der Lage ist, die geeignetsten Massnahmen
fur ein radonfreies Gebaude vorzuschlagen.
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LUFTEN UND FUR GUTE RAUMLUFT SORGEN
- HINWEISE ZU RADON

Sanierung

Beschreibung von 6 verschiedenen Liftungsarten, von der natdrlichen Liftung durch manuelles Offnen der Fenster bis
hin zur Doppelstromltftung mit Warmerdckgewinnung. Jede Situation wird individuell mithilfe von Grafiken, Netzdia-
grammen und Beschreibungen dargestellt.

Beschreibung

FUr eine gute Raumluftqualitdtin einem Gebaude ist regelmassiges Liften wichtig. So konnen Schadstoffe, die sich im
Gebdude ansammeln (z. B. Radon, flichtige organische Verbindungen, CO,), wegtransportiert werden. Dazu gibt es
eine Vielzahl von Losungen: Die Liftung erfolgt entweder auf natirliche Weise durch manuelles Offnen der Fenster
oder mithilfe eines mechanischen Luftungssystems. Gemass SIA-Norm 180 sollten Schutzmassnahmen gegen Radon
nicht durch Ubermadssige Luftung der bewohnten Raume mit Verdunnung des Gases erfolgen, sondern durch die Be-
seitigung der Radonquellen im Gebadude oder die Umleitung des Radonflusses, die den Eintritt in das Gebaude verhin-
dert (z. B. Erzeugen eines Unterdrucks im Boden unter dem Gebdude mittels einer Radondrainage, siehe Merkblatt R7
Unterdruckerzeugung im Boden unter dem Gebaude - Radondrainage oder neuer Kriechkeller).

Mit der LUftung durch manuelles Offnen der Fenster wird das Radon, das sich in den Raumen ansammelt, voriiberge-
hend abgeleitet, dies reicht aber als langfristiges Sanierungskonzept nicht aus. Ausserdem mussen dabei die Bewoh-
ner/innen der Raumlichkeiten aktiv und regelmadssig Massnahmen ergreifen.

Mechanische Liftungssysteme mit Abluftabzug (z. B. Dampfabzug in der Kliche oder Badezimmerventilator) erzeugen
einen Unterdruck im Gebaude. Dadurch kdnnen sie das Eindringen des Gases verstarken, wenn das Gebaude gegen-
uber dem Boden nicht abgedichtet ist und/oder die Aussenluftzufuhr unzureichend ist oder nicht ausreichend gewar-
tet wird, sodass die abgesaugte Luft nicht wirksam ersetzt wird.

Mechanische Systeme mit Doppelstromliftung sind in der Regel eine Losung, die eine gute Raumluftqualitat im Ge-
baude sicherstellt. Ein leichter Uberdruck kann dazu beitragen, das Eindringen von Radon zu begrenzen, kann aber in
einigen Fallen Folgen haben, die zu langfristigen bauphysikalischen Problemen fuhren konnen.

Liiftungssysteme und Reduzierung Geeignet Bedingt Nicht oder
der Radonkonzentration bei Sanierungen eeignet wenig geeignet

Naturliche Liftung durch manuelles Offnen der Fenster

Naturliche Liftung durch automatisches Offnen der Fenster

LUftung mit einfachem Luftstrom oder feuchtegeregeltem -

einfachem Luftstrom

Zentrale Doppelstromltftung mit Warmeruckgewinnung

Dezentrale Doppelstromluftung mit Warmeruckgewinnung

Mechanische Luftung durch Verdrangung e

Bei hohen Radonkonzentrationen kann die natiirliche Liiftung durch manuelles Offnen der Fenster nur eine voriibergehende Notldsung vor einer
dauerhaften Radonsanierung sein.

Die Liiftung mit einfachem Luftstrom erzeugt einen leichten Unterdruck im Gebaude. Sie kann daher das Eindringen von Radon begtlinstigen.
Diese Methode ist nur dann geeignet, wenn die Gebdudeflachen mit direktem Kontakt zum Erdreich luftdicht verschlossen sind und im Boden
unter der Bodenplatte ein Unterdruck erzeugt wird.

Aufgrund des aufgebauten Uberdrucks besteht die Gefahr der Exfiltration (Entweichen von Innenluft). Diese Lecks kénnen zu Kondensation in
der Gebaudehdille fiihren und empfindliche Elemente (Holz, Isolation usw.) beschadigen. Ein Holzrahmenbau oder der Dachboden eines gemau-
erten Hauses sind von vornherein undicht (keine Iiickenlosen Wande, Verputz usw.). Im Dokument «Ventilation mécanique par insufflation dans
I'nabitat individuel» (Schlussbericht, Martine Bianchina, Marz 2017, COSTIC) wird festgestellt, dass ein Uberdruck von nur 1Pa eine dauerhafte und
inakzeptable Ansammlung von Feuchtigkeit in den Wanden eines Gebdudes mit Holzstruktur schafft.
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Natirliche Liftung durch
manuelles Offnen der Fenster

Bei dieser Luftung o0ffnen die Bewohner die Fenster von Hand. Fur eine ausrei-
chende BelUftung im Winter wird gemass SIA-Norm 2023 empfohlen, 4- bis
6-mal taglich zu IUften (einseitiges Liften 10 bis 15 Minuten, Querllften 3 bis 5
Minuten). Fur diese Art der Bellftung der Wohnung ist die Anwesenheit von Be-
wohner/innen erforderlich. Die Wirksamkeit des Luftens hangt dabei auch von der
Hohe der Fenster ab, denn bei Windstille gilt: Je hoher die Offnung bei gleichem
Querschnitt, desto grosser ist der naturliche Luftaustausch. Bei der effektiveren
Querluftung ist die Windgeschwindigkeit bestimmend.

Wenn die Gebaudeflachen mit direktem Kontakt zum Erdreich gut abgedichtet
sind, reicht eine regelmassige Luftung durch Offnen der Fenster aus, um geringe
Radonansammlungen aus dem Raum abzuleiten.

Wenn die Fenster nicht dicht sind, ist ein kontinuierlicher Luftaustausch sehr
wahrscheinlich. Wenn die Dammwerte von Aussenwdanden, Boden, Dach usw.
nichtder SIA-Norm 180 entsprechen und die Luftung durch die Bewohner mit den
neuen Fenstern nicht mindestens gleichwertig mit der Luftung vor dem Ersatz der
Fenster ist, besteht das Risiko von Schimmelpilzbildung und héheren Radonkon-
zentrationen in der Wohnung.

Es ist zu beachten, dass das Offnen des Fensters durch Kippen im Winter zu er-
hebliche Energieverluste verursachen kann, ohne dass eine effiziente Bellftung
erreicht wird.

Wohnraume/
Feuchtrdume
(Nasszellen) (N
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Feuchtrdume (Nasszellen) sind als Rdume definiert, in denen Zugang zu Wasser
besteht (Badezimmer, Kiiche, Waschkliche) und in denen daher mehr Feuchtigkeit
vorhanden ist.
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e. 3 d.

a. Invasivitat

b. Wirksamkeit

¢. Nachhaltigkeit

d. Betriebs- und Unterhaltskosten
e. Umsetzungskosten

Naturliche Luftung durch
manuelles Offnen der Fenster

Vorteile

+ Kein Stromverbrauch

+ Der Benutzer/in bestimmt
die Luftung

+ Keine Installationskosten

Nachteile
+ Anwesenheit der Bewohner/in
erforderlich: Keine
Ableitung des Radons
ohne aktives Eingreifen
der Bewohner/in
+ Unzureichende Losung bei
erheblicher Radonbelastung
+ Vorubergehende und
nicht dauerhafte Losung
+ Damit verbundene Energie-
verluste
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Naturliche Luftung durch D.

automatisches Offnen der Fenster

Bei dieser Luftung werden die Fenster durch ein Regulierungssystem automatisch
geoffnet. Die Anwesenheit der Bewohner/innen ist also fur die BelUftung der Rau-
me nicht erforderlich. Die Wirksamkeit der LUftung hangt vor allem vom Quer-
schnitt der Drehkipp-Fenster ab. Die Fenster werden in der Regel nur gekippt,
insbesondere um Einbruche zu verhindern. Bei der effektiveren Querltftung ist die
Windgeschwindigkeit der entscheidende Faktor. gl

Wenn die Gebaudeflachen mit direktem Kontakt zum Erdreich gut abgedichtet e. d.
sind, reicht eine regelmassige Luftung durch Offnen der Fenster aus, um geringe

Radonansammilungen aus dem Raum abzuleiten. a.Invasivitat
b. Wirksamkeit

. . . . ) . L c¢. Nachhaltigkeit
Wenndie Fenster nichtdichtsind, ist ein kontinuierlicher Luftaustausch sehrwahr- 4. Betriebs- und Unterhaltskosten

scheinlich. Wenn die Dammwerte von Aussenwanden, Boden, Dach usw. nichtder e Umsetzungskosten
SIA-Norm 180 entsprechen und die manuelle Luftung durch die Bewohner/innen
mit den neuen Fenstern nicht mindestens gleichwertig mit der Luftung vor dem
Ersatz der Fenster ist, besteht das Risiko von Schimmelpilzbildung und hoheren
Radonkonzentrationen in der Wohnung.

Automatisch 6ffnendes Fenster

Wohnraume/ Wohnraume/ @

Feuchtraume Feuchtraume \]
(Nasszellen) (Nasszellen) |

Vorteile
+ Automatische Luftung
von Raumen
¢ Leicht anpassbare Losung
bei Sanierungen
(kein Einrichten eines neuen
Leitungsnetzes erforderlich)
+ Betrieb unabhangig von der
Anwesenheit von Bewohner/

Wohnraume/ Wohnréume/
Feuchtréume Feuchtraume
(Nasszellen) (Nasszellen)
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Luftung mit einfachem Luftstrom b.
oder feuchtegeregeltem einfachem Luftstrom

Die Luftung mit einfachem Luftstrom soll die Bewohner/innen mit Aussenluft ver-
sorgen und Schadstoffe und Feuchtigkeit unspezifisch und kontinuierlich ablei-
ten. Die verbrauchte Luft wird in Raumen mit Entstehung von Feuchtigkeit oder
Gerlchen (z. B. Kiiche, Bad, WC) Uber eine (feuchtegeregelte) Abluftoffnung und
einen standig laufenden Ventilator abgesaugt. Damit der durch dieses System er-
zeugte Unterdruck begrenzt wird, ist unbedingt die Zufuhr von Frischluft Gber (ggf.
feuchtegeregelte) Lufteinlasse in die Wohnrdume (z. B. Schlafzimmer, Wohnzim-
mer, Arbeitszimmer usw.) sicherzustellen. Innentlren mussen einen Luftdurchlass
von 0,5 cm bis 2 cm zwischen Tur und Boden aufweisen, damit die Luft innerhalb
des Gebaudes gut zirkulieren kann. Die verbrauchte Luft wird durch den Venti- E I\/r\]/\Iﬁ(SSI:IE’?EEIt
lator nach aussen transportiert. Wenn statt eines zentralen Ventilators in jedem =

. . . X . R - : ¢. Nachhaltigkeit
Feuchtraum ein Ventilator installiert ist, spricht man von «verteilter mechanischer  d Betriebs- und Unterhaltskosten

LUftung». e.Umsetzungskosten

e. d.

Eine Luftung mit einfachem Luftstrom erzeugt einen leichten Unterdruck im Ge-
baude, der das Eindringen von Radon begunstigen kann. Aus diesem Grund sollten
die Gebaudeflachen mit direktem Kontakt zum Erdreich luftdicht sein.

Wenn die Gebaudehulle nicht dicht ist, wird die Luft hauptsachlich Gber undichte
Stellen und nicht Uber die vorgesehenen Lufteinlasse einstromen. Dies kann den
vorgesehenen Betrieb der Anlage beeintrachtigen. Ein Holzrahmenbau oder der
Dachboden eines gemauerten Hauses sind von vornherein undicht (keine lticken-
losen Wande, Verputz usw.). Wenn bei der Umsetzung sorgfaltig darauf geachtet
wird, kann aber eine gute Dichtigkeit erreicht werden.

Luftungsgitter auf Fensterrahmen

A

N’

Wohnraume Feuchtraume
(Badezimmer, Kiiche,

Waschkiiche, ...) Vorteile

+ Standige Erneuerung der
Raumluftin der gesamten
Wohnung

Geeignete Losung bei Sanie-
rungen (kein Einrichten
Wohnrume Feuchtraume eines neuen Leitungsnetzes

(Badezimmer, Kiiche,

Waschkiiche, ... erforderlich)

*

Nachteile
+ Keine Wdrmeruckgewinnung
+ Kann aufgrund des erzeugten
leichten Unterdrucks
(flr den Betrieb des Systems
unerlasslich) das Eindringen
von Radon in das Gebdude
begunstigen
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Zentrale Doppelstromliiftung
mit Warmeruckgewinnung

Diese Luftung fUhrt Uber ein in den Wohnraumen installiertes Netz Frischluft zu.
Dabei wird die verbrauchte Luft in den Raumen mit Feuchtigkeits- oder Geruchs-
produktion (z. B. Kiiche, Bad, WC) Uber Luftungsventile abgesaugt. Es wird ein
Monoblock mit einem Zuluft- und einem Abluftventilator installiert. Die Warme-
ruckgewinnung aus der Abluft erfolgt mithilfe eines Platten- oder Rotationswar-
metauschers. Der Luftstrom muss auf der Grundlage eines Zeitprogrammes, eines
CO,-Sensors oder eines Feuchtigkeitssensors entsprechend den festgelegten mi-
nimalen Luftvolumenstromen reguliert werden. Wenn die Radonkonzentrationen
hoch sind, reicht eine Doppelstromltftung allein nicht aus. In diesem Fall sind wei-
tere Sanierungsmassnahmen gegen Radon zu erwagen.

Auch die Erzeugung von Uberdruck in Raumen durch die Liftung ist keine ideale
Losung, da dies im Winter zur Exfiltration von warmer und feuchter Luft durch die
Aussenwande fuhren kann, was mit dem Risiko der Kondensation in den Aussen-
wanden verbunden ist.

Durch eine undichte Gebaudehulle wird der Wirkungsgrad der Wdrmeruckgewin-
nung beeintrachtigt. Ein Holzrahmenbau oder der Dachboden eines gemauerten
Hauses sind von vornherein undicht (keine llickenlosen Wande, Verputz usw.).
Wenn beim Bau des Gebaudes sorgfaltig darauf geachtet wird, kann aber eine
gute Dichtigkeit erreicht werden.

Der Filter des Systems muss regelmadssig ausgetauscht werden, da er nach einiger
Zeit seine Funktion nicht mehr erfullt. Wenn er verstopft ist, kommt es zu einem
Ungleichgewicht im Luftungssystem und es entsteht ein Unterdruck im Gebaude.
Die notwendige Wartung des Luftungssystems beschrankt sich auf die regelmas-
sige Reinigung der Leitungen und Gitter.

Fortluft

Frischluft

Feuchtraume
(Badezimmer, Kiiche,
Waschkiiche, ...)

—» Zuluft

Feuchtraume
(Badezimmer, Kiche,
Waschkiiche, ...)
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e. d.

a. Invasivitat

b. Wirksamkeit

¢. Nachhaltigkeit

d. Betriebs- und Unterhaltskosten
e. Umsetzungskosten

Monoblock-Luftungsanlage

Vorteile

+ Kontinuierlicher und automa-
tischer Luftaustauschin
der gesamten Wohnung
gemass dem gewadhlten
Programm

+ Keine kalte Zugluft

Nachteile
+ Einrichtung bei einer Renovie-
rung schwierig, ausser
bei grosseren Eingriffen
in das Gebaude

+ Regelmassige Wartung

erforderlich

+ Regelmadssiges Auswechseln

der Filter
+ Hohe Investitionskosten
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Dezentrale Doppelstromliiftung
mit Warmeruckgewinnung

Es wird in jedem bewohnbaren Raum ein Monoblock bzw. Kompaktltftungsgerat
Uber oder unter dem Fenster installiert. Die Warme wird mit einem Platten- oder
Rotationswarmetauscher aus der Abluft zurtckgewonnen. Der Luftstrom wird
mit einem Zeitprogramm, einem CO,-Sensor oder einem Feuchtigkeitssensors
geregelt.

Wenn die Radonkonzentrationen hoch sind, reicht eine Doppelstromluftung allein
nicht aus. In diesem Fall sind weitere Sanierungsmassnahmen gegen Radon zu
erwagen.

Auch die Erzeugung von Uberdruck in Rdumen durch die Liftung ist keine ideale
Losung, da dies im Winter zur Exfiltration von warmer und feuchter Luft durch die
Aussenwande fuhren kann, was mit dem Risiko der Kondensation in den Mauern
verbunden ist.

Durch eine undichte Gebaudehulle wird der Wirkungsgrad der Wdrmeruckgewin-
nung beeintrachtigt. Ein Holzrahmenbau oder der Dachboden eines gemauerten
Hauses sind von vornherein undicht (keine llickenlosen Wande, Verputz usw.).
Wenn beim Bau des Gebaudes sorgfaltig darauf geachtet wird, kann aber eine
gute Dichtigkeit erreicht werden.

Die Wartung der Anlage ist kompliziert und teuer, da jedes einzelne Geratim Ge-
baude gewartet werden muss.

m Fortluft
m Frischluft
m Zuluft

Wohnraume/ Feuchtraume
Feuchtraume (Badezimmer, Kiiche,
(Nasszellen) Waschkiche, ...)

Wohnraume/ Feuchtrdume
Feuchtraume (Badezimmer, Kiiche,
(Nasszellen) Waschkiiche, ...)
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R1

e. 3 d.

a. Invasivitat

b. Wirksamkeit

¢. Nachhaltigkeit

d. Betriebs- und Unterhaltskosten
e. Umsetzungskosten

Dezentrale Doppelstromltftung
Quelle: Brink climate systems

Vorteile

+ Kontinuierliche Erneuerung
der Raumluft in der gesamten
Wohnung

+ System lasst sich bei einer
Renovierung leichter
einrichten als eine zentrale
mechanische Beluftung

Nachteile

+ Regelmassige Wartung
erforderlich

+ Regelmadssiges Auswechseln
der Filter

+ Hohe Investitionskosten
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Mechanische Liiftung
durch Verdrangung

Die Luft wird mechanisch in das Gebaude geleitet und verdrangt die bestehende
Raumluft, die passiv Uber Gitter ausgestossen wird. Der Aussenlufteinlass befindet
sich in der Regel im Dach oder an der Fassade. Die Aussenluft wird in einer Luft-
aufbereitungseinheit durch Filterung und/oder Erhitzen behandelt, bevor sie Uber
ein Netz von Leitungen transportiert wird, die entweder an einem zentralen Punkt
(zentrale Verdrangungsliftung) oder an mehreren Punkten in die Hauptrdume
des Hauses (dezentrale Verdrangungsliftung) minden. Die verbrauchte Raumluft
wird passiv Uber die Luftauslasse in allen Hauptraumen oder Technikraumen ab-
gefuhrt. Die Luft stromt durch Durchlasse unter den Turen in jeden Raum.

Bei der Verdrangungsliftung wird im Gebaude ein Uberdruck erzeugt. Dadurch
kann das Aufsteigen von Radon im Gebaude beschrankt werden. Wenn jedoch
in einem Raum ein Fenster geoffnet ist, verschwindet der Uberdruck. Die Raume
werden dann einfach beltftet und die Luft entweicht durch das offene Fenster.

Aufgrund des aufgebauten Uberdrucks besteht die Gefahr der Exfiltration (Ent-
weichen von Innenluft). Diese Lecks kdnnen zu Kondensation in der Gebdudehdille
fihren und empfindliche Elemente (Holz, Isolation usw.) beschadigen. Ein Holz-
rahmenbau oder der Dachboden eines gemauerten Hauses sind von vornherein
undicht (keine lickenlosen Wande, Verputz usw.). Ein zu hoher Uberdruck hat
eine unerwunschte und dauerhafte Ansammlung von Feuchtigkeit in den Wan-
den eines Gebaudes zur Folge.

Wohnréaume/ Feuchtraume
Feuchtraume (Badezimmer, Kiiche,

(Nasszellen) Waschkiiche, ...)

Wohnraume/
Feuchtraume
(Nasszellen)

Feuchtraume
(Badezimmer, Kiiche,
Waschkiiche, ...)
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e. d.

a. Invasivitat

b. Wirksamkeit

¢. Nachhaltigkeit

d. Betriebs- und Unterhaltskosten
e. Umsetzungskosten

Zentrifugalventilator

Vorteile

+ Standige Erneuerung der
Raumluft in der gesamten
Wohnung

+ Erzeugt einen leichten Uber-
druck im Gebaude, der
das Eindringen von Radon
beschrankt

Nachteile

+ Hohe Investitionskosten

+ Fehlfunktion des Systems, falls
ein Fenster offen ist
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R1.E1 Lufteinlass fiir das Liiftungssystem

Der Aussenlufteinlass fur das Luftungssystem muss in
offentlich zuganglichen Bereichen mindestens 3 m Uber
dem Boden liegen. Diese Hohe kann in privaten Arealen
ohne Zugang auf 1,5 m reduziert werden. Wenn die Lei-
tung durch den Boden verlauft, muss sie wasserdicht aus-
geflhrt werden (siehe Detail D1.2-Kanadischer Brunnen).

R1.E2 Kanadischer Brunnen

Mit einem Kanadischen Brunnen wird die Aussenluft
klimatisiert, bevor sie in das Gebaude geleitet wird. Der
Lufteinlass muss sich je nach Situation in einer Mindest-
hohe von 1,5 m oder 3 m Uber dem Boden befinden. Die
Leitung muss mit PE- oder PP-Rohren wasser- und gas-
dicht konstruiert sein. Alle Verbindungen zwischen den
Rohren mussen dicht sein. Die Leitung muss ein Gefalle
von mindestens 2 % aufweisen, damit das Kondenswasser
Uber einen Siphon abfliessen kann. Der Durchgang in das

38

Gebaude muss wasser- und gasdicht und mit einer ent-
sprechenden Dichtmanschette ausgestattet sein.

Als Alternative zum Kanadischen Brunnen kann zur Kli-
matisierung der zugefuhrten Aussenluft ein Glykol-Was-
ser-Warmetauscher eingesetzt werden, bei dem das Ri-
siko einer Kontamination der Aussenluft mit Radon bei
Undichtigkeiten geringer ist.

R1.I1  Fenster mit Lichtschacht

Fenster mit Lichtschacht konnen in Bezug auf Radon und
die Luftung problematisch sein. Wenn der Lichtschacht
wasserdichtist (z. B. Beton, Mauerwerk, PP), ist das Risiko
des Eindringens von Radon stark reduziert. Es ist wichtig,
dass die Dichtungsbarriere der Hulle durchgehend ist und
nicht durch den Lichtschacht unterbrochen wird.
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