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1. Einleitung, Idee und Aufgabenstellung 
 

� Beurteilung der Radondichtheit eines Gebäudes (Bestand, Neubau) 

� Erleichterte Erkennung von Radon-Eintrittspfaden  

� Abschätzung des Radon Jahresmittelwertes über Kurzzeitmessungen 

� Literaturrecherche  
(Studien aus Deutschland, Österreich, Frankreich und Tschechien) 

� Messung der Radonkonzentration während der Unterdrucksituation  unter  
definierten Bedingungen „worst case“ in bestehenden Objekten 

- Differenzdruck Gebäude vs. Erdreich 

- Luftwechsel während der Unterdrucksituation 

� Vergleich mit Radon-Langzeitmessungen nach DIN ISO 11665-4 - Messungen mit 
Kernspurexposimeter 

 Untersuchungszeitraum: ab August 2016 (Pilotprojekt 2015) 
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2. Die „Blower-Door Prüfung“ 

Differenzdruck - Messverfahren zur Bestimmung der Luftdichtheit eines Gebäudes 

  

 

 

 

 

 

 

                     Quelle: wikipedia 

DIN EN ISO 9972:2015 (vormals DIN EN 13829:2001-02), Wärmetechnisches Verhalten 

von Gebäuden - Bestimmung der Luftdurchlässigkeit von Gebäuden – Differenzdruck-

verfahren 

� Bestimmung des n50-Wertes = Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz als Maß für die  

 Gebäudedichtheit 

Gebäudetyp n50-Wert Infiltrationsluftwechsel unter 
Normalbedingungen (ca.) 

Altbau 4 - 12 0,8 - 4 /h 

Neubau EnEV, 

Niedrigenergie 

< 1 - 3 0,2 - 0,6 /h 

Passivhaus 0,1 - 0,6 << 0,1 - 0,2 /h 
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3. Auswertung der Literatur zum Thema Radon und Blower-Door 

a)  Maringer et al. 1998 “Ein robustes und schnelles Verfahren zur Abschätzung der 

langzeitlich mittleren Radon-konzentration in einem Gebäude (erweiterte Blower-

Door-Methode)“ - Messungen in Bestandsgebäuden:  

 � Radonkonzentration bei 50 Pa Unterdruck in guter Korrelation mit Jahresmittelwert  

 

b)  Froňka, A., Moučka 2005 „Blower Door Method in Radon Diagnostics“ 

 � Bestimmung der Radon-Eintrittsrate bei verschiedenen Unterdrucksituationen 

 

c)  Collignan et al. 2014 „Procedure for the characterization of radon potential in exist-

ing dwellings and to assess the annual average indoor radon concentration”  

 � Abschätzung des Jahresmittelwertes durch Bestimmung der flächenbezogenen  

    Radon-Eintrittsrate durch Blower-Door-Messungen 

 

� BfS-Forschungsvorhaben: „Qualifizierung der Luftdichtheitsmessung an Gebäuden 

zur Ableitung eines Prüfwertes im Hinblick auf die Unterschreitung des Referenz-

wertes der mittleren Radonkonzentration in Innenräumen“, 2016 - 2018 
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4. Methode und Untersuchungsstrategie 

Der Rn50-Test - die „erweiterte Radon-Blower-Door Prüfung“  

Grundlagen - Radon-Quellstärke (Radon-Eintrittsrate) 
 

Die Radon-Quellstärke setzt sich zusammen aus 

• konvektivem Radoneintritt 

• diffusivem Radoneintritt 

• Exhalation aus Baumaterialien (Wasser) 

 

Aus zahlreichen Untersuchungen ist bekannt, dass der konvektive Radoneintritt die 

Hauptursache für die Radonproblematik in Innenräumen darstellt. 

 

Differenzdruck Innen / Außen (Erdreich): 

Jahresmittel je nach Gebäudetyp 2 - 4 Pascal (in der Literatur oft 4 Pa als Referenz) 
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Mechanismus des Radon-Eintrags 

 
 

Quelle: Radon-Handbuch Deutschland (BfS 2011) 
  

Konvektion                   Diffusion 
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Formel 1: Abschätzung der Raumluftkonzentration (Gleichgewichtskonzentration) 

 

 

(1)   ��� =
	���	

		
	�	�,�����	
 

 

 

mit 

 

CRn = Radon-Raumluftkonzentration in Bq/m³ 

L = Luftwechselrate in 1/h 

0,0076 = Zeitkonstante Radon in 1/h 

QRn = Radon-Quellstärke in Bq/(m³h), volumenbezogen 

 

(1) gilt für Radon-Außenluftkonzentration und Baustoff-Beitrag = 0 Bq/m³ 
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Formel 2: Radon-Quellstärke bei gegebenem Unterdruck (dP) 

 

 

(2)   ���		��� = CRn		dP� 	 · 	 	L	dP� 	+ 	0,0076� 

 

 

mit 

 

QRn (dP) = Radon- Eintrittsrate bei gegebenem Unterdruck (dP) in Bq/(m³h) 

CRn (dP) = Radon-Gleichgewichtskonzentration bei gegebenem 

      Unterdruck (dP) in Bq/m³ 

L (dP) = Luftwechselrate bei gegebenem Unterdruck (dP) in 1/h 

0,0076 = Zeitkonstante Radon in 1/h 

dP = Differenzdruck zwischen Bodenluft und Innenraum in Pa  

 

(2) gilt für Radon-Außenluftkonzentration und Baustoff-Beitrag = 0 Bq/m³ 
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Formel 3: Radonkonzentration in Abhängigkeit der Zeit: 

 

(3)   ���		�� = 	QRn	 · 		
	
!"	#	

–		
	�	�,�����	·		%	


	�	�,����
 

 

mit 

QRn = Radon-Eintrittsrate in Bq/(m³h) 

CRn (t) = Radon-Konzentration zum Zeitpunkt t in Bq/m³ 

L = Luftwechselrate in 1/h 

t = Zeit in Stunden 

0,0076 = Zeitkonstante Radon in 1/h  

 

 (3) gilt für Radon-Außenluftkonzentration und Baustoff-Beitrag = 0 Bq/m³ 

 

Hinweis: Bei t = 3,47 / (L + 0,0076) ist der Term  e - (L + 0,0076) t  nur noch 0,031, d.h. ca. 97% 

der Endkonzentration sind erreicht. 
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Zeit bis zur Gleichgewichtskonzentration (97% Max.) bei konstanter Quellstärke  

 

� 17 h 

�7 h 3,5 h 1,7 h 0,9 h 
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Schema Rn50-Test 
 

  

Bodenluft 40000 Bq/m³ 

Raumluft ~ Außenluft < 20 Bq/m³ 

Kellerluft @ 50 Pa 

Rn50 = 400 Bq/m³ 

Ventilator 

~ 99 % 

~ 1 % 
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Der Rn50-Test 
 

Anstieg der Radonkonzentration während der Unterdrucksituation (dP = 50 Pa) 

 
 

Beispiel Objekt 6  n50  = 3,8    (Luftwechsel pro h bei 50 Pa) 

   Rn50  = 520 Bq/m³  (max. Radonkonz. bei 50 Pa) 

   Messgerät RTM1688-2  (fast-modus)  
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Der Rn50-Test 
 

Probleme und Lösungen 
 
Problem:  Keine Kellertür 

Lösung:  Abschottung mit Folie oder Messung ganzes Haus / Etage 

 

Problem:  Zu hoher Luftwechsel (> 10 /h) - geringe Radonkonzentration 

Lösung:  Lokalisierung und Abkleben von Undichtigkeiten 

 

Problem:  Zu niedriger Luftwechsel (< 0,5 /h) - lange Messdauer bis Gleichgewicht 

Lösung:  Anpassung mit Zuluftöffnungen 

 

Problem:  Inhomogene Verteilung im Quellbereich  

Lösung:  Verwirbelung mit Ventilatoren 
 
 
 
 
 



Dr. Thomas Haumann, 2. Radonfachtag des VDB am 4. Mai 2017 im Bauzentrum München  

Radonmessungen und Blower Door - Fallbeispiele aus Bestandsgebäuden Seite 15 

Untersuchungsparameter  

Vorbereitungen: Zu Beginn der Untersuchungen wird intensiv gelüftet auf Radon-

Außenluftkonzentration 

 

a) Raummaße 

Genaue Angabe/Messung von Bodenfläche, Raumvolumen (Grundriss) 

b) Luftwechsel bei 50 Pascal bzw. n50 

Herstellung des Unterdrucks von 50 Pascal in der untersuchten Gebäudezone  

(bevorzugt Kellerbereich bzw. hoher Anteil erdberührende Gebäudehülle/Raumvolumen) 

Bestimmung des  Luftwechsels (L) bei 50 Pascal (n50) aus Volumenstrom (VStr) und  

Raumvolumen (V) 

Formel: VStr [m³/h] / V [m³] = L [/h] bzw. n50            (davon nur 0,2 - 1 % aus Bodenluft) 

Methode: Blower-Door oder geeignetes Unterdruckverfahren gem.  

 DIN EN ISO 9972:2015 
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c) Radonkonzentration Rn50 - Rn-222 in der Raumluft bei 50 Pascal 

Kontinuierliche zeitauflösende Messung über einen Zeitraum von 2-4 Stunden 

Messgerät: Elektronischer Radon-Thoron Monitor,  

 RTM1688-2 (Sarad, Dresden) 

Methode:  Alphaspektrometrie (HL-Detektor, aktive Pumpe) 

Messbereich: 3500 bis 9500 keV (Alpha-Energie) 

Messgröße: Radon-Fast-Modus:  

 Auswertung des Signals für Rn-222 und Po-218  

Messpunkt: Blower-Door-Fortluft  

Empfindlichkeit: 3 cts/min @ 1000 Bq/m³ (Rn-fast) 

Stat. Fehler: ± 24 % (Rn-fast), Messzeit 1 h bei 100 Bq/m³  

 ± 11 % (Rn-fast), Messzeit 1 h bei 500 Bq/m³ 

 

Ebenfalls gut geeignet: Messgeräte mit Ionisationskammer (Alpha-Guard), evtl. Luftio-

nenmessgeräte z.B. IM5005 oder IM806V2 von Holbach (indirektes Verfahren) 
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Geeignete Messgeräte für kontinuierliche zeitauflösende Messungen des Rn50-Wertes 
 

 

  

 RTM 1688-2 (aktiv)  AlphaGuard (aktiv/passiv) 

 (Sarad, Dresden)   (Saphymo/Genitron) 
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d) Radonkonzentration Rn-222 in der Raumluft - Langzeitmessungen 

Integrierende Messung über einen Zeitraum von 3 Monaten bis zu einem Jahr  

Messgerät: Kernspurexposimeter 

Methode:  DIN ISO 11665-4, DIN ISO 11665-8 

Messpunkt: Innenraum   

Empfindlichkeit: ab 10 Bq/m³ 

Fehler: ± 20 %  
 

  

 

 
 

 

 

Bild: Kemski und Partner, Bonn (www.radon-info.de) 

 

Ebenfalls geeignet:  Elektronische Messgeräte  

 (Radon-Scout, Ramon2.2, Corentium/Canary, Radon-Eye)  
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5. Ergebnisse aus Bestandsgebäuden 

 

Nr. Objekt 

1 Pilotprojekt Wohnhaus in Schmallenberg 2015 - Wohn- und Kellerbereich UG 

2 Objekt 1: Wohnhaus 1 in Stuttgart - Wohn- und Kellerbereich UG 

3 Objekt 2: Wohnhaus 2 in Stuttgart - Büro- und Kellerbereich UG 

4 Objekt 3: Wohnhaus in Fürth - Musikstudio im UG 

5 Objekt 4: Schule 1 in Nürnberg - Pausenraum UG 

6 Objekt 5: Schule 2 in Nürnberg - Turn- und Computerraum im UG 

7 Objekt 6: Schule in Ansbach - Kreativraum im UG 

8  Objekt 7: Wohnhaus in der Nähe von Zwickau - Kellerbereich 
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Untersuchungsergebnisse 

Pilotprojekt Wohnhaus in Schmallenberg im Sauerland August 2015 - Altbau saniert 

Wohn- und Kellerbereich UG 

 

Raumvolumen:  500 m³ 

Bodenfläche: 200 m² 

Radonpotential (geog.) mittel  

 

n50: 2,5  

Rn50: 3600 Bq/m³ 
Luftionenkonz.: 30000 Ionen/cm³ 
Rn50-Eintrittsrate: 9000 Bq/m³h 

Rn-Konz. mit EWT: 200 Bq/m³ 
Rn-Konz. EWT aus: > 1000 Bq/m³ 

Rn-Jahresmittelwert: ca. > 1000 Bq/m³ 

 

 
 

Besonderheiten: Lüftungsanlage mit Luft-Erdwärmetauscher (Siphon undicht?!) 
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bis 15000 Bq/m³ @ 50 Pa 
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Objekt 1 Wohnhaus 1 in Stuttgart Wohn- und Kellerbereich UG 

Raumvolumen:   157 m³ 

Bodenfläche:   65 m² 

Radonpotential (geog.) mittel  

 

 Sommer 2016  Winter 2016/2017 

n50: 2,1 2,3 

Rn50: 90 Bq/m³ 150 Bq/m³ 

Rn50-Eintrittsrate: 190 Bq/m³h 345 Bq/m³h 

Rn-Konz. Langzeit: 120 Bq/m³ 

 

  

 

Besonderheiten: Intensive Kellerbelüftung über Fenster (Langzeit)  
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bis 12000 Bq/m³ @ 50 Pa bis 36000 Bq/m³ 
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Objekt 2 Wohnhaus 2 in Stuttgart Büro- und Kellerbereich UG 

Raumvolumen:   110 m³ 

Bodenfläche:   50 m² 

Radonpotential (geog.) mittel  

 

 Sommer 2016  Winter 2016/2017 

n50: 16,4 12,7 

Rn50: 600 Bq/m³ 500 Bq/m³ 

Rn50-Eintrittsrate: 9800 Bq/m³h 6400 Bq/m³h 

Rn-Konz. Langzeit: 670 Bq/m³ 

 

  

   

Besonderheiten:  Hanglage, Tiefkeller mit Radonbrunnen  
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Boden Tiefkeller bis 40000 Bq/m³ @ 

50 Pa 
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Objekt 3 Wohnhaus in Fürth Musikstudio im UG 

Raumvolumen:   159 m³ 

Bodenfläche:   60 m² 

Radonpotential (geog.) niedrig/mittel  

 

 Sommer 2016  Winter 2016/2017 

n50: 2,5 1,9 

Rn50: 80 Bq/m³ 90 Bq/m³ 

Rn50-Eintrittsrate: 200 Bq/m³h 170 Bq/m³h 

Rn-Konz. Langzeit: 120 Bq/m³ 

 

  

Besonderheiten:  keine
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Objekt 4 Schule in Nürnberg Pausenraum im UG 

Raumvolumen:   185 m³ 

Bodenfläche:   71 m² 

Radonpotential (geog.) niedrig/mittel  

 

 Sommer 2016  Winter 2016/2017 

n50: 1,1 1,0 

Rn50: 100 Bq/m³ 220 Bq/m³ 

Rn50-Eintrittsrate: 115 Bq/m³h 220 Bq/m³h 

Rn-Konz. Langzeit: 110 Bq/m³ 

 

  

   

Besonderheiten:  keine     
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Objekt 5 Waldorfschule in Nürnberg Turn- und Computerraum im UG 

Raumvolumen:   470 m³ 

Bodenfläche:   170 m² 

Radonpotential (geog.) niedrig/mittel  

 

 Sommer 2016  Winter 2016/2017 

n50: 0,64 0,60 

Rn50: 125 Bq/m³ 140 Bq/m³ 

Rn50-Eintrittsrate: 80 Bq/m³h 85 Bq/m³h 

Rn-Konz. Langzeit: 175 Bq/m³ 

 

  

   

Besonderheiten:  keine     
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Objekt 6 Schule in Ansbach Kreativraum im UG 

Raumvolumen:   99 m³ 

Bodenfläche:   28 m² 

Radonpotential (geog.) mittel  

 

 Winter 2016/2017 

n50: 3,8 

Rn50: 520 Bq/m³ 

Rn50-Eintrittsrate: 1970 Bq/m³h 

Rn-Konz. Langzeit: 510 Bq/m³ 

 

  

   

Besonderheiten:  Streifenfundament, vormals Wasserschaden mit Boden-Bohrungen zur Trocknung      

bis 36000 Bq/m³ @ 50 Pa 
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Messergebnisse in der Übersicht: 

Parameter  Objekt 1 Objekt 2 Objekt 3 Objekt 4 Objekt 5 Objekt 6 

n50- Sommer (/h) 2,1 16,4 2,5 1,1 0,64 -- 

n50 - Winter (/h) 2,3 12,4 1,9 1,0 0,60 3,8 

Rn50 - Sommer in Bq/m³ 90 600 80 100 125 -- 

Rn50 - Winter in Bq/m³ 150 500 90 220 140 520 

Rn50 - Eintrittsrate S in Bq/m³h 190 9800 200 115 80 -- 

Rn50 - Eintrittsrate W in Bq/m³h 345 6400 170 220 85 1970 

Rn-Langzeit in Bq/m³ 120 670 120 110 175 510 
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Berechnung der Radonkonzentrationen aus der Rn50 - Eintrittsrate 

Parameter  Objekt 1 Objekt 2 Objekt 3 Objekt 4 Objekt 5 Objekt 6 

bei Radon-Blower-Door-Messung 50 Pascal (Mittelwert Sommer-Winter) 

n50   (/h) 2,2 14,4 2,2 1,1 0,62 3,8 

Rn50 - Eintrittsrate in Bq/m³h 270 8100 185 168 83 1970 

Rn50 in Bq/m³ 120 550 85 160 133 520 

bei normaler Nutzung bei 4 Pascal im Jahresmittel (Faktor 12,5) 

Luftwechsel  (n4) (/h) 0,18 1,15 0,18 0,08 0,05 0,3 

Rn -Eintrittsrate (Rn4) in Bq/m³h 21,4 648 14,8 13,4 6,6 157 

Rn4-Jahresmittel in Bq/m³ 120 550 85 160 133 520 

bei normaler Nutzung bei 4 Pascal im Jahresmittel (Faktor 12,5)  

und Mindestluftwechsel 0,5/h (DIN) 

Luftwechsel  (n4, 0,5) (/h) 0,5 1,15 0,5 0,5 0,5 0,5 

Rn -Eintrittsrate (Rn4) in Bq/m³h 21,4 648 14,8 13,4 6,6 157 

Rn4-0,5-Jahresmittel in Bq/m³ 43 550 30 27 13 315 
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Berechnung der Radonkonzentrationen aus der Rn50 - Eintrittsrate 
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Bewertungsmöglichkeiten 

Radon-Rn50-
Eintrittsrate 

bei -50 Pa (Blower-Door) 

in Bq/m³h 

~ Radon-Rn4-
Eintrittsrate * 

bei -4 Pa (~ Jahresmittel) 

in Bq/m³h 

Luftwechsel 
 

~ Radonkonzentration 
berechneter  

Jahresmittelwert  

ca. in Bq/m³ 

< 625 < 50 0,5 /h < 100 Bq/m³ 

625 -  1875 50 - 150 0,5 /h 100 - 300 Bq/m³ 

> 1875 > 150 0,5 /h > 300 Bq/m³ 

> 6500 > 500 0,5 /h > 1000 Bq/m³ 

* bei Verhältnis Raumvolumen zu Raumfläche 2,5 m³/m² 

Hinweis:  Für Dichtigkeitsprüfungen (Neubauten) wäre eine flächenbezogene Eintrittsrate evtl. einfacher 

z.B. Bq/m²h bezogen auf die erdberührende Gebäudehülle oder Grundfläche zum Erdreich 

nach Collignan (2014): 

Radon-Rn4- 
Eintrittsrate 

flächenbezogen bei -4 Pa  

in Bq/m²h 

 ~ Radon-Rn4-
Eintrittsrate 

volumenbezogen bei -4 Pa  

in Bq/m³h 

Luftwechsel 
 

~ Radonkonzentration 
berechneter  

Jahresmittelwert  

ca. in Bq/m³ 

< 1000 < 400 keine Angabe < 400 Bq/m³ 

> 2500 > 1000 keine Angabe > 1000 Bq/m³ 
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6. Wichtige Einflussfaktoren 

Bei Radonmessungen in Gebäuden 

� Radon-Eintrittsrate variiert sehr stark durch die meteorologischen Parameter  

(Differenzdruck durch Temperatur, Wind etc.) 

� wird durch Rn50-Prüfung „festgesetzt“  

 

� Luftwechsel variiert sehr stark durch meteorologischen Parameter und  

Nutzerverhalten (Lüftung) 

� wird durch Rn50-Prüfung „festgesetzt“ 
 

� Geogenes Radonpotential variiert - in der Regel - nicht so stark über den  

Jahresverlauf (z.B. Feuchtegehalt des Bodens) 

� Unterschiede Rn50-Sommer / Rn50-Winter 

 

 
  



Dr. Thomas Haumann, 2. Radonfachtag des VDB am 4. Mai 2017 im Bauzentrum München  

Radonmessungen und Blower Door - Fallbeispiele aus Bestandsgebäuden Seite 36 

7. Zusammenfassung und Ausblick  

� 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 einen deutlichen zeitlichen Vorteil  

gegenüber einem geringerem Differenzdruck � Messzeit ca. 2 - 4 h 

� Die Unterschiede zwischen Sommer und Winter sind vergleichsweise gering 

� Die Übereinstimmung zwischen den Radonkonzentrationen Rn50-Wert und Jahresmit-

telwert sind recht gut (siehe auch Maringer et al.) ~ Abweichungen bis ca. 50 % 

� Aus der bei 50 Pascal Unterdruck gemessenen Radon-Eintrittsrate kann die zu  

erwartende Radonkonzentration im Jahresmittel rechnerisch abgeschätzt werden 

(mittlere Druckdifferenz, Luftwechsel) 

� Kleine Änderungen an der erdberührenden Gebäudehülle und dem Nutzerverhalten 

(Lüftung, Druckdifferenzen) wirken sich deutlich auf die Rn-Konzentration aus 

� Die praktische Umsetzung erfordert sicheren Umgang mit dem Blower-Door-

Testverfahren und Messungen mit empfindlichen zeitauflösenden Radonmessgeräten 
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Ausblick 

� Weitere Messungen zur genaueren Validierung Vergleich Rn50-Wert und  

Langzeitmessung bzw. Radon-Eintrittsrate für Bestandsgebäude 

� Entwicklung von Berechnungsmodellen auf der Basis der flächenbezogenen  

Radon-Eintrittsrate unter Einbezug des geogenen Radonpotentials 

� Radon-Dichtheitsprüfung für Neubauten  

� Entwicklung einfacherer und zuverlässiger Messtechnik zur Messung des Rn50-Wertes 

und zum Radon-Sniffing (Ionisationskammern, Luftionenmessgeräte) 
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