TECHNISCHE SPEZIFIKATION

September 2021

DIN/TS 18117-1

O
Z

ICS 13.280; 91.040.01; 91.140.30

Bauliche und liiftungstechnische Maf3nahmen zum Radonschutz -
Teil 1: Begriffe, Grundlagen und Beschreibung von Mafdnahmen

Construction and ventilation measures for radon protection -
Part 1: Terms and definitions, basics and description of measures

Mesures de controle du radon dans les batiments et la ventilation -
Partie 1: Termes et définitions, bases et description des mesures

DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau)

Gesamtumfang 56 Seiten

Full document details: DIN/TS 18117-1:2021-09

e

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-ts-18117-1-2021-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-ts-18117-1-2021-09

DIN/TS 18117-1:2021-09

Inhalt
Seite

VOrWOIt . . o o e e e e e e e e e e e e e e e 4
1 Anwendungsbereich . . ... ... ... ... e 5
2 Normative Verweisungen . . . . . . . . o o 0 it i i s e e e e e e e e e e 5
3 Begriffeund Symbole . ... ... ... ... s 6
3.1 Begriffe . . . . . . . . . e e e e e e e e e e s 6
3.2 Symbole . ... ... e e e e e e e e e e s 10
4 Allgemeines . . . . . i i i i i i 11
5 MESSUNZEI « « « &+« v v v v o o 0 o 0 o o 0 b o o b o e s e n n s s n ann e 12
6 Grundlagen fiir Vorsorgemafdnahmen bei Neu- und Bestandsbauten . . . . . . . ... ... 12
6.1 Allgemeines . . . . . v v i i i 12
6.2 Gebdudekonzeption . . . ... .. .. .. i e e e e 12
7 Bauliche Mafdnahmen . . . . . . . . . . . i s 13
7.1 Allgemeines . . . . . .. . L e e e e e e e e e 13
7.2 Reduzierung des konvektiven Radoneintritts(BK) . . . . ... ... ... .. ......... 14
7.3 Reduzierung des diffusiven Radoneintritts(BD) . . .. ..... .. ... ........ ... 18
7.4 Reduzierung der Radonausbreitung im Gebdaude (BA) . .................... 19
7.5 Reduzierung der erdseitigen Radoneinwirkungen (BE) . . . . . .. .............. 21
7.6 Reduzierung der Exhalation aus Baumaterial (BM) . ...................... 23
8 Liiftungstechnische Mafnahmen . ... ... ...... ... .. . ... 24
8.1 Allgemeines . . . . . . . . e e e e e e e e 24
8.2 Manuelle Liifftung L0 . . . . . . . . .00 i e e e e 28
8.3 Freie Liftung L1 . . . . . . .. o e e e e e e 28
8.4 Ventilatorgestiitzte Lifftung L2 . . . . . . . . .. . .. i i e e 28
8.5 Anwendung liiftungstechnischer Mafinahmen . ......................... 29
8.6 Auswirkung von Luftwechseldnderungen . ... ............. ... ... ... 30
9 Hinweise fiir Instandhaltung . . . . . ... ... . . 0 i e e 33
AnhangA (informativ) Grundlagen . . . . . . .. . . . . . i e e 34
A1l EdelgasRadon . . . . . . . . o . it i e e e e e e 34
A2 Gesundheitliche AuswirkungenvonRadon ... ............. .. ... ... 35
A3 Radonquellen . . . . . . . . . . i i i e e e e e e e e e e e e e 35
A3.1 Allgemeines . . . . . . . . i it e e e e e e e e 35
A3.2 Baugrund. . . . ... . e e e e e e e e e e e e 36
A3.3 Baustoffe . . . . . .. . e e e e e e e e 38
A3.4 WasserundErdgas . . . . ... . . . i e e e e 38
A4 Eintrittswege und iiberschligige Abschitzung der Radonkonzentration in der

Innenraumluft . . . . . . . ... e e e e 38
A4.1 Allgemeines . . . . . . . . i it e e e e e e 38
A.4.2 Quellen und Quellstirken fiir Radonin Innenrdumen . . . . ... ... ............ 39
A.4.3 Einfluss von Gebdudekonzeption, Liiftungskonzept und Luftwechsel sowie

Nutzerverhalten. . . . . . . . . . . . o e e e 43
A.4.4 Vorgehensweise zur Abschiatzung der Radonkonzentration in der Innenraumluft. . . . . 44
A.4.5 Rechnerische Abschitzung der Radonkonzentration in der Innenraumluft . . . . ... .. 46
A.5 Radon-Vorsorgegebiete . . . . ... .. . i it s 48
A.6 Messverfahren . .. .. .. .. . . .. i e e e 49
Anhang B (informativ) Berechnungsformular zur Abschitzung der sich aus den

Einzelmafnahmen ergebenden Radonkonzentration in der Innenraumluft ........ 52
Literaturhinweise . . . . . . . . . . . 0 e e e e e 55

Documents

2 Document Sharing Hub

Full document details: DIN/TS 18117-1:2021-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-ts-18117-1-2021-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-ts-18117-1-2021-09

DIN/TS 18117-1:2021-09

Bilder

Bild 1 — Grunddiagramm fiir eine iiberschldgige Abschitzung der Auswirkungen von
raumweisen Luftwechselinderungen auf die Radonkonzentration in der Innenraumluft 31
Bild 2 — Beispielanwendung des Grunddiagramms fiir eine iiberschlidgige Abschitzung der
Auswirkungen von raumweisen Luftwechseldnderungen auf die Radonkonzentration in

derInnenraumluft . . . . . . . . . . e e e e e e 32
Bild A.1 — Mégliche Radoneintritts- und Radonausbreitungspfade . ... .............. 39
Bild A.2 — Vorgehensweise zur Abschatzung der Radonkonzentration in der Innenraumluft. . . 45
Tabellen
Tabelle 1 — Uberblick iiber bauliche Mainahmen zur Reduzierung des konvektiven
Radoneintrittsund derenUmsetzung . . . . . . . . . . . . . o i i i it it e e 15
Tabelle 2 — Uberblick iiber bauliche MaRnahmen zur Reduzierung des diffusiven Radoneintritts
undderenUmSetzung . . . . . . . o v v v v bt b e e e e e e e e e e e e e s 19
Tabelle 3 — Uberblick iiber bauliche Mafsnahmen zur Reduzierung der Radonausbreitung und
derenUmSetzung . . . . . . o v v v i i i i e e e e e e e e e e e e e e e e 20
Tabelle 4 — Uberblick iiber bauliche MaRnahmen zur Reduzierung der erdseitigen
RadoneinwirkungenundderenUmsetzung . . . . . . . . . .. ittt v v i e o u 22
Tabelle 5 — Uberblick iiber bauliche MaRnahmen zur Reduzierung der Exhalation aus
Baumaterialund derenUmsetzung . . . . . . . . . . . . it i i e e 24
Tabelle 6 — Uberblick iiber Liiftungsmafinahmen L und deren Wirksamkeit . ........... 25
Tabelle 7 — Einstufung der Gebaude-Luftdichtheit . ... ... ..................... 29
Tabelle 8 — Geeignete Liiftungslosungen zur Reduzierung der Radonkonzentration in der
Innenraumluftim Jahresmittel . . . . . ... .. ... .. ... . . e 30
Tabelle A.1 — Radonkonzentration in verschiedenen Umweltmedien im Jahresmittel fiir
Deutschland . . . . . . . . . . i e e e s 34
Tabelle A.2 — Einfluss der Radonquellen auf die Radonkonzentration in der Innenraumluft . . . 36
Tabelle B.1 — Berechnungsformular zur Abschitzung der sich aus den Einzelmafnahmen
ergebenden Radonkonzentration in der Innenraumluft .................... 52
Documents

Document Sharind Hub

Full document details: DIN/TS 18117-1:2021-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-ts-18117-1-2021-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-ts-18117-1-2021-09

DIN/TS 18117-1:2021-09

Vorwort

Dieses Dokument wurde im Arbeitsausschuss NAO005-01-38GA ,Gemeinschaftsarbeitsausschuss
NABau/NHRS: Radongeschiitztes Bauen" im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau) erarbeitet.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Technische Spezifikationen sind nicht Bestandteil des Deutschen Normenwerks.

Eine Technische Spezifikation ist das Ergebnis einer Normungsarbeit, das wegen bestimmter Vorbehalte zum
Inhalt oder wegen des gegeniiber einer Norm abweichenden Aufstellungsverfahrens von DIN noch nicht als
Norm herausgegeben wird.

Erfahrungen mit dieser Technischen Spezifikation sind erbeten:

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an nabau@din.de in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle kann
im Internet unter www.din.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an Normenausschuss Bauwesen im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V,
10772 Berlin (Hausanschrift: Burggrafenstrafde 6, 10787 Berlin).

Der Arbeitsausschuss sieht derzeit keine Basis fiir eine Norm. Gewahlt wurde vielmehr eine DIN/TS (vormals
»,DIN SPEC nach dem Vornorm-Verfahren“), in der Mafnahmen zum radongeschiitzten Bauen vorerst auf Basis
der bisher bekannten Mafdnahmen dargestellt werden. Die DIN/TS kann und soll jedoch spéter in eine vorbe-
haltsfreie Norm tiberfiihrt werden.

Ziel dieses Dokumentes ist es, bau- und liiftungstechnische Mafdnahmen zu beschreiben, mit denen der
Radoneintritt in Gebdude reduziert werden kann und auch die Einhaltung von Anforderungen aus dem
Strahlenschutzgesetz (StrlSchG) und der Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) zum radongeschiitzten Bauen
zu ermdoglichen. Hiermit wird gleichsam das Risiko, radonbedingt an Lungenkrebs zu erkranken, gesenkt.
Weitere Informationen zu gesundheitlichen Auswirkungen sind in Abschnitt A.2 aufgefiihrt.

Fiir die detaillierte Beschreibung und Bewertung der hier beschriebenen Mafinahmen sowie fiir eine

Zusammenstellung geeigneter Materialien und anzusetzender Rechenwerte wird derzeit ein weiterer Teil der
Reihe DIN/TS 18117 erarbeitet.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument beinhaltet Grundlagen und beschreibt Mafdnahmen zum radongeschiitzten Bauen.
Die detaillierte Beschreibung und Bewertung der Mafdnahmen werden in DIN/TS 18117-2 erfolgen.
Die in diesem Dokument beschriebenen Mafdnahmen:

— umfassen bauliche und liiftungstechnische Mafdnahmen;

— unterscheiden fiir neu zu errichtende oder zu sanierende Gebaude;

— beriticksichtigen die Nutzung der Innenraume.

Dieses Dokument ist nur anzuwenden fiir Gebdude mit Aufenthaltsrdumen oder Arbeitsplatzen.

2 Normative Verweisungen
Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt

nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

DIN 1946-6:2019-12, Raumlufttechnik — Teil 6: Liiftung von Wohnungen — Allgemeine Anforderungen,
Anforderungen an die Auslegung, Ausfiihrung, Inbetriebnahme und Ubergabe sowie Instandhaltung

DIN 4108 (alle Teile), Wédrmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden

DIN 4108-2, Wdrmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden — Teil 2: Mindestanforderungen an den
Wiérmeschutz

DIN 4108-7:2011-01, Wirmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden — Teil 7: Luftdichtheit von
Gebduden — Anforderungen, Planungs- und Ausfiihrungsempfehlungen sowie -beispiele

DIN 18017-3, Liiftung von Bddern und Toilettenrdumen ohne AufSenfenster — Teil 3: Liiftung mit Ventilatoren
DIN 18195:2017-07, Abdichtung von Bauwerken — Begriffe

DIN 18205, Bedarfsplanung im Bauwesen

DIN 18533 (alle Teile), Abdichtung von erdbertihrten Bauteilen

DIN 31051, Grundlagen der Instandhaltung

DIN EN 16798-3, Energetische Bewertung von Gebduden — Liiftung von Gebduden — Teil 3: Liiftung von
Nichtwohngebduden — Leistungsanforderungen an Liiftungs- und Klimaanlagen und Raumkiihlsysteme

(Module M5-1, M5-4)

DIN ENISO 11665-1 (VDE 0493-1-6651), Ermittlung der Radioaktivitdt in der Umwelt — Luft: Radon-222 —
Teil 1: Radon und seine kurzlebigen Folgeprodukte: Quellen und Messverfahren

DIN EN ISO 12569, Wirmetechnisches Verhalten von Gebduden und Werkstoffen — Bestimmung des
spezifischen Luftvolumenstroms in Gebduden — Indikatorgasverfahren

DINISO 11665-8 (VDE 0493-1-6658), Ermittlung der Radioaktivitdt in der Umwelt — Luft: Radon-222 — Teil 8:
Methodik zur Erstbewertung sowie fiir zusdtzliche Untersuchungen in Gebduden
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DINISO/TS 11665-13 (VDE V 0493-1-6663), Ermittlung der Radioaktivitdt in der Umwelt — Luft:
Radon-222 — Teil 13: Bestimmung des Diffusionskoeffizienten in wasserundurchldssigen Materialien:
Priifverfahren mit beidseitiger Messung der Aktivitdtskonzentration

DAfStb-Richtlinie — Wasserundurchldssige Bauwerke aus Beton (WU-Richtlinie)

DAfStb-Richtlinie — Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen (Instandsetzungs-Richtlinie, RL SIB)

Technische Regel Instandhaltung von Betonbauwerken (TR Instandhaltung) (alle Teile)!

3 Begriffe und Symbole
3.1 Begriffe

Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN 1946-6, DIN 18195, DIN 31051,
DIN ENISO 11665-1 (VDE 0493-1-6651) und die folgenden Begriffe.

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— DIN-TERMinologieportal: verfiigbar unter https://www.din.de/go/din-term
— DKE-IEV: verfligbar unter http://www.dke.de/DKE-IEV

3.1.1

Abdichtung

bautechnische Mafinahme zum Schutz eines Bauwerkes oder Bauteils gegen das Eindringen von Wasser
und/oder Feuchte

[QUELLE: DIN 18195:2017-07, 3.1]

3.1.2

Arbeitsplatz

Innenraum, an dem sich eine Arbeitskraft wahrend ihrer Berufsausiibung regelméafiig oder wiederholt aufhalt
Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Begriffsbestimmung gemaf3 § 5 Absatz 4 StriSchG.

3.1.3

Aufenthaltsraum

Innenraum, der zum nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von Personen bestimmt ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Begriffsbestimmung gemaf? § 5 Absatz 5 StrlSchG.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Zum Beispiel zum Wohnen, in einer Schule, einem Krankenhaus oder einem Kindergarten.
3.14

Auslegungswert

Wert, welcher der Planung einer Neubau- oder Sanierungsmafinahme unter Beriicksichtigung der gesetzlichen
Vorgaben zugrunde gelegt wird und moglichst eingehalten werden soll

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Abweichungen vom Auslegungswert ergeben sich sowohl nach oben als auch nach unten.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Der Auslegungswert ist kein Grenzwert.

1 Zubeziehen bei: Deutsches Institut fiir Bautechnik, Kolonnenstr. 30 B, 10829 Berlin.
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3.1.5

Emanation

Radonfreisetzung aus der festen Phase der Gesteins- und Bodenmatrix in den umgebenden luft- und/oder
wassergefiillten Porenraum, in Mikrorisse des Materials oder in Kluftsysteme des Untergrundes

3.1.6

Exhalation

Ubertritt von Radon aus dem Boden bzw. Gestein in die freie Atmosphéire bzw. aus einem Baumaterial in die
Raum- oder Aufsenluft

3.1.7
Exhalationsrate
Radonexhalation je Flache und Zeiteinheit

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Angabe in Bq/(m?s) oder Bq/(m?h).

3.1.8

Frischbetonverbundsystem

FBV-System

Technologie, bei der vor dem Betoneinbau verlegte Frischbetonverbundbahnen einschliefdlich weiterer Sys-
temkomponenten einen Frischbetonverbund eingehen

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe DBV-Heft 44.

3.1.9

Gebdude

selbststdandig benutzbare, liberdeckte bauliche Anlagen, die von Menschen betreten werden kdnnen und geeig-
net oder bestimmt sind, dem Schutz von Menschen, Tieren oder Sachen zu dienen

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe Definition gemafs § 2 Absatz 2 MBO.

3.1.10
Grenzwert
Wert, der nicht tiberschritten werden darf

Anmerkung 1 zum Begriff:  Derzeit liegen keine gesetzlichen Grenzwerte fiir Radon vor.

3.1.11
Innenraum
umschlossener ortsfester Raum innerhalb von Gebiuden, in dem sich Menschen aufhalten konnen

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe Begriffsbestimmung gemaf3 § 5 Absatz 17 StrlSchG.

3.1.12

Migration

Bewegung von Radon durch Gesteine und Boden, die von den geomechanischen und hydrogeologischen Ver-
héltnissen im Untergrund (Permeabilitat, Kliiftung, Stromungsrichtung und -geschwindigkeit von Grundwas-
ser und Bodenluft) bestimmt wird

3.1.13

Permeabilitit

Durchlassigkeit von Boden und Gesteinen fiir Fliissigkeiten und/oder Gase, die im Wesentlichen durch Porosi-
tat bzw. Kliiftung bestimmt wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  In der Regel richtungsabhangig.
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3.1.14
praktisch ungenutzter Innenraum
Raum, in dem sich im Jahresmittel Personen weniger als 10 Minuten je Tag authalten

BEISPIEL  Abstellraum.
Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe DIN 1946-6:2019-12, AnhangF.

3.1.15

Quellstirke

Grofie zur Beschreibung der zeitlichen Radonfreisetzung aus einer oder mehreren Quellen (z. B. Baumaterial,
Boden)

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Angabe in Bq/h.

3.1.16
Radon
Radionuklid Rn-222 aus der Uran-Radium-Zerfallsreihe

3.1.17
Radonbarriere
Material oder Baukonstruktion zur Begrenzung des Radondurchtritts

3.1.18

Radonbrunnen

Einrichtung zur punktuellen Absaugung von Bodenluft unterhalb oder direkt neben dem Gebdude mit dem Ziel,
einen Unterdruck im Erdreich gegeniiber dem erdbertihrten Innenraum zu erzeugen und so bei vorhandener
undichter Gebaudehiille die Konvektion vom Erdreich in das Gebdude zu reduzieren

Anmerkung 1 zum Begriff:  Es werden aktive Systeme (Unterstiitzung der Unterdruckerzeugung durch Ventilatoren)
oder passive Systeme (Erzeugung des Unterdrucks durch den natiirlichen Auftrieb) unterschieden.

3.1.19

Radondranage

Einrichtung zur flachigen Absaugung von Bodenluft unterhalb des Gebdudes mit dem Ziel, einen Unterdruck
im Erdreich gegeniiber dem erdberiihrten Innenraum zu erzeugen und so bei vorhandener undichter Gebau-
dehiille die Konvektion vom Erdreich in das Gebaude zu reduzieren oder alternativ die Radonkonzentration in
der Bodenluft unterhalb des Gebaudes zu senken

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Radondranage ist keine Drdanage zur Aufnahme und Ableitung von Wasser.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Es wird zwischen aktiven Systemen (Unterstiitzung der Unterdruckerzeugung durch Venti-
latoren) und passiven Systemen (Erzeugung des Unterdrucks durch den natiirlichen Auftrieb) unterschieden.

3.1.20
Radonkonzentration
Aktivitatskonzentration des Nuklids Rn-222

Anmerkung 1 zum Begriff:  Angabe in Bq/m3.

3.1.21

Radonpotenzial

Grofde zur Beschreibung der Verfligbarkeit von Radon im Baugrund, die aus der Radonkonzentration in der
Bodenluft und der Gaspermeabilitat des Bodens berechnet wird
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3.1.22
Radon-Priifnachweis
Nachweis fiir den materialspezifischen Diffusionskoeffizienten eines Materials

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe A.4.2.3.

3.1.23
Radonsanierung
Mafdinahme, die an bestehenden Gebauden zum Radonschutz geplant und umgesetzt wird

3.1.24
Radon-Vorsorgegebiet
Gebiet gemafd § 121 Absatz 1 Satz 1 StrlSchG in Verbindung mit § 153 Absatz 2 StrlSchV

3.1.25
Referenzwert
im StrlSchG festgelegter Wert, der als Maf3stab fiir die Priifung der Angemessenheit von Mafinahmen dient

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Referenzwert ist kein Grenzwert.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Siehe Begriffsbestimmung gemaf3 § 5 Absatz 29 StrlSchG und [5].

3.1.26

Sanierung

Mafdnahme, die an bestehenden Gebauden zur Instandsetzung oder zur Verbesserung geplant und umgesetzt
wird

3.1.27

Unterbodenabsaugung

Einrichtung zur Absaugung von Luft aus Hohlradumen bzw. Zwischenschichten in der erdberiihrten Konstruk-
tion, um einen Unterdruck gegeniiber dem erdbertihrten Innenraum zu erzeugen und so bei vorhandener
undichter Gebédudehiille die Konvektion vom Erdreich in das Gebdudeinnere zu reduzieren oder alternativ die
Radonkonzentration in der Zwischenschicht zu senken

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Hohlrdume sind zum Beispiel Kriechkeller.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Es wird zwischen aktiven Systemen (Unterstiitzung der Unterdruckerzeugung durch Venti-
latoren) und passiven Systemen (Erzeugung des Unterdrucks durch den natiirlichen Auftrieb) unterschieden.

3.1.28
wenig genutzter Innenraum
Raum, in dem sich im Jahresmittel Personen weniger als 2 Stunden je Tag aufhalten

BEISPIEL  Waschkiiche, Hauswirtschaftsraum.

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe DIN 1946-6:2019-12, AnhangF.
3.1.29

WU-Wanne

Weifde Wanne

im Erdreich liegende Betonkonstruktion (Wande und/oder Bodenplatten), bei der die tragende Betonkon-
struktion in Kombination mit einer Fugen- bzw. Rissabdichtung die abdichtende Funktion tibernimmt

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe WU-Richtlinie des DAfStb.
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3.2 Symbole

Ae erdberiihrte Gebiudefliche in m?

Awmi Flache des jeweiligen Materials in m?

b Rissbreite in m

Ca Radonkonzentration in der AuRenluft in Bq/m3

Cp Radonkonzentration in der Bodenluft in Bq/m?3

CBoden Gleichgewichtskonzentration von Radon in der Bodenluft in kBq/m3

Cg verdiinnte Radonkonzentration in der Innenraumluft resultierend aus Nutzung von Erdgas in
Bq/m3

Ceeo verdiinnte Radonkonzentration in der Innenraumluft aus Diffusion und Konvektion durch
Bauteile, Fugen usw. in Bq/m3

Ceeo verdiinnte Radonkonzentration in der Innenraumluft aus Diffusion, Konvektion durch Bauteil,
Konvektion durch Fugen usw. in Bq/m?3

Cges gesamte Radonkonzentration in der Innenraumluft in Bq/m3

Cm verdiinnte Radonkonzentration in der Innenraumluft resultierend aus Baumaterial in Bq/ m3

Cw verdiinnte Radonkonzentration in der Innenraumluft resultierend aus Nutzung von Wasser in
Bq/m3

D materialspezifischer Diffusionskoeffizient in m? /s

d Bauteildicke oder Materialdicke in m

Ewmi Exhalationsrate des jeweiligen Materials in Bq/m?h

K1, K, K;i Reduzierungsfaktor der jeweiligen Diffusionsbarriere in %

kperm Luftpermeabilitat im Boden in m?
Ky Verdiinnungsfaktor der Radonkonzentration in der Bodenluft in %
l Fugenldnge oder Rissldnge in m
Nges Gesamtluftwechsel in 1/h
ny kalkulierte AufRenluftwechsel in 1/h
Q100 Referenzluftdurchlassigkeit bei einem Priifdruck von 100 Pa (m3/(h m)) z. B. nach

DINEN 12207
Qp Quellstarke aus Diffusion in Bq/h
Qg Quellstarke aus Nutzung von Erdgas in Bq/h
Qi jeweilige Quellstarke aus Diffusion, Konvektion durch Bauteil, Konvektion durch Fugen usw. in

Bq/h
QkB Quellstarke aus Konvektion durch Bauteile in Bq/h
Qkr Quellstarke aus Konvektion durch Fenster, Tiiren usw. in Bq/h
Om Quellstarke aus Baumaterialien in Bq/h
Qw Quellstarke aus Nutzung von Trinkwasser in Bq/h
R Diffusionsldnge in m
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RP Radonpotenzial
Volumen in m3
; Verhaltnis von Priifvolumen zur Priiffliche in m3/m?
kg Volumenstrom durch Fugen und Trennrisse fiir ein Bauteil in m3/h
VkF Volumenstrom durch Fenster, Tiiren usw. in m3 /h
> Vkgi Summe der Volumenstréome aller Risse in m3 /h
¥ Vkri Summe der Volumenstréme durch Fugen in m3/h
Ap Druckdifferenz in Pa
n dynamische Viskositat der Luft (Normalbedingungen: n=17,1 uPas)
A Zerfallskonstante in 1/h
ARn Zerfallskonstante von Radon-222 in 1/h

4 Allgemeines

Dieses Dokument beschreibt bauliche und liiftungstechnische Mafinahmen des Radonschutzes. Es stellt zudem
Hilfsmittel fiir eine grobe Abschatzung der in Innenrdumen zu erwartenden Radonkonzentration in der Innen-
raumluft zur Verfligung.

Die Anwendung dieses Dokuments erfordert die frithzeitige Abstimmung der betroffenen bau- und liiftungs-
technischen Gewerke. Im Zusammenhang mit diesem Dokument sind u. a. die Anforderungen folgender Nor-

men zu beachten:

— DIN 4108-2, Widrmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden — Teil 2: Mindestanforderungen an den
Wiéirmeschutz;

— DIN 18533 (alle Teile), Abdichtung von erdbertihrten Bauteilen;

— DINEN 16798-3, Energetische Bewertung von Gebduden — Liiftung von Gebduden — Teil 3: Liiftung von
Nichtwohngebduden — Leistungsanforderungen an Liiftungs- und Klimaanlagen und Raumkiihlsysteme
(Module M5-1, M5-4);

— DAfStb-Richtlinie — Wasserundurchldssige Bauwerke aus Beton (WU-Richtlinie);

— DIN 18205, Bedarfsplanung im Bauwesen;

— DIN 18017-3, Liiftung von Béddern und Toilettenrdumen ohne AufSsenfenster — Teil 3: Liiftung mit Ventilatoren;

— DIN 1946-6, Raumlufttechnik — Teil 6: Liiftung von Wohnungen — Allgemeine Anforderungen, Anforderun-
gen an die Auslegung, Ausfiihrung, Inbetriebnahme und Ubergabe sowie Instandhaltung.

Es kann zu Interessenkonflikten zwischen den Anforderungen der einzelnen Regelungen kommen, die im Rah-
men der Planung mit dem Bauherrn zu klaren sind.

Informationen zur Entstehung, zum Auftreten und zur Ausbreitung von Radon sowie zu mdglichen Eintritts-
wegen in die Innenrdume sind im Anhang A zusammengefasst.
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5 Messungen

Dieses Dokument stellt keine Messanforderungen im Rahmen des baulichen und liiftungstechnischen Radon-
schutzes. Es wird aber auf gesetzliche Anforderungen, z. B. Strahlenschutzgesetz und Strahlenschutzverord-
nung, verwiesen, die fiir Arbeitsplatze Messpflichten beinhalten kdnnen.

Sofern im Rahmen der Qualitatskontrolle oder im Vorfeld von Sanierungen Messungen zur Ermittlung von
Radonkonzentrationen geplant werden, wird auf Anhang A verwiesen.

6 Grundlagen fiir Vorsorgemafdnahmen bei Neu- und Bestandsbauten
6.1 Allgemeines

Um den beabsichtigten Schutz vor Radon im Gebaude zu erreichen, stehen verschiedene Moglichkeiten zur
Verfiigung.

Die Auswahl oder auch die Kombination von Schutzmafinahmen ist abhangig von den ortlichen Randbedingun-
gen, der Art des Bauvorhabens, der Nutzung und dem gewtinschten Schutzziel. Bereits durch die Gebaudekon-
zeption kann Einfluss auf die spatere Radonkonzentration genommen werden. Kriterien fiir die Eignung der
Mafdnahmen sind gesundheitliche und 6kologische Aspekte, wirtschaftliche Bauweise und energieeffizienter
Betrieb.

Fiir den Radonschutz ist primir die Dichtheit der erdberiihrten Gebiudehiille und der Offnungen gegen Auflen-
luft unterhalb der umliegenden Geldndeoberkante relevant, um konvektive Luftstromungen aus dem Erdreich
zu begrenzen. Ein ausreichender Luftwechsel zwischen Raum- und Aufdenluft tragt des Weiteren wesentlich
zur Reduzierung der Radonkonzentration in der Innenraumluft bei. Bei sehr hoher Radonkonzentration in der
Bodenluft kann neben der Konvektion auch die Diffusion mafdgeblich zur Radonkonzentration in der Innen-
raumluft beitragen.

Sofern Radonbarrieren nicht oder nicht ausreichend errichtet werden kénnen (z. B. bei Sanierungen), sind
erganzend bzw. alternativ auch Radonbrunnen, Radondrianagen, Unterbodenabsaugungen oder eine Erhohung
des Luftwechsels in den zu schiitzenden Raumen méglich.

Weitere Ursachen fiir eine erhohte Radonkonzentration in der Innenraumluft kénnen die Radonexhalation aus
Baumaterial und sehr selten Trinkwasser oder Erdgas sowie die Radonkonzentration der Aufdenluft sein. Diese
hier genannten Ursachen haben aber deutlich geringere Bedeutung und kdnnen in den meisten Situationen
vernachlassigt werden.

Die einzelnen Mafdnahmen werden hier in den weiteren Abschnitten beschrieben. Weitere Erlauterungen siehe
AnhangA.

ANMERKUNG1  Die detaillierte Beschreibung und Bewertung der Mafinahmen werden in DIN/TS 18117-2 erfolgen.

Eine Abschatzung der sich aus den Einzelmafinahmen ergebenden Radonkonzentration in der Innenraumluft
kann anhand des Berechnungsformulars in Tabelle B.1 erfolgen.

ANMERKUNG2  Da mehrere Eingangsgrofien meist noch nicht genau bekannt sind, sind erhebliche Abweichungen der
resultierenden Radonkonzentration gegeniiber der Abschatzung moglich.

6.2 Gebiudekonzeption

Im Rahmen der Gebdudekonzeption sind das lokale Radonpotenzial des Baugrundes und gegebenen-
falls besondere Anforderungen (z.B. aus dem Strahlenschutzgesetz und der Festlegung von Radon-
Vorsorgegebieten) zu beachten.

Die in den folgenden Abséatzen erlduterten Entwurfskriterien konnen sich im Rahmen der Gebaudekonzeption
auf die spatere Radonkonzentration in der Innenraumluft auswirken. In vielen Fallen reichen die ohnehin fiir
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die Abdichtung und Liiftung notwendigen Mafinahmen aus, um den Auslegungswert ohne besondere Leistun-
gen zu erreichen.

Vorteilhaft sind die Reduzierung der erdberiihrten Gebaudeflachen sowie eine Aufdenluftversorgung aus Berei-
chen mit moglichst geringer Radonkonzentration. Erhéhte Radonkonzentrationen kénnen auch in Lichtschach-
ten, (Uberdachten) Kellertreppen, Traforaumen oder Innenhéfen auftreten und tiber Aufdenbauteile (z. B. Fens-
terfugen, Tiirfugen, Liiftungsgitter) in Innenrdume gelangen. Dies kann besonders bei Einsatz von luftabsau-
genden Einrichtungen wie raumluftabhdngige Feuerstatten, Abluft-Herdhauben, Zentralstaubsaugeranlagen
und WC-Entliiftung nach DIN 18017-3 relevant werden.

Vorteilhaft wirkt sich aus, wenn Nutzungen in oder iiber den Gebdudeteilen mit erdbertihrten Flachen ange-
ordnet werden konnen, die ohnehin einen hohen Luftwechsel erfordern, z. B. Tiefgaragen und frei geliiftete
Kriechkeller.

Gegebenenfalls kommt auch eine lufttechnische Trennung zwischen Gebdudeteilen mit und Gebaudeteilen
ohne Aufenthaltsrdumen bzw. Arbeitspldtzen in Betracht. Die Trennung soll eine Verbreitung radonhaltiger
Luft im Gebaude reduzieren. Zu beachten sind beispielsweise Aufzugsschachte, Treppenhauser, Versorgungs-
schichte und Leitungsdurchfiihrungen.

Eine Trennung kann auch zwischen Nutzungsbereichen mit und ohne ohnehin notwendige(r) Liiftung und
zwischen Nutzungsbereichen mit und ohne ohnehin notwendige(r) Abdichtung erfolgen.

Raume in Bereichen mit hoher Radonkonzentration in der Innenraumluft sollten nicht fiir eine Nutzung als
Aufenthaltsraum oder Arbeitsplatz vorgesehen werden.

Die Radonschutzmafinahmen sind fiir die geplante Nutzungsdauer des Gebdudes zu konzipieren. Bei der
Gebdudekonzeption wird empfohlen, darauf zu achten, dass gegebenenfalls erforderliche Instandhaltungs-
mafinahmen an den fiir den Radonschutz relevanten Konstruktionen mit zumutbarem Aufwand méglich sind.
Zudem wird empfohlen, zukiinftige Umnutzungen zu bedenken.

7 Bauliche Mafnahmen
7.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt beinhaltet alle baulichen Mafdnahmen, die zu einer Reduzierung des Radoneintritts in schutz-
bediirftige Rdume bzw. Bauwerke fiihren. Bei Neubaumafinahmen handelt es sich zumeist um Feuchteschutz-
Mafdnahmen, die ohnehin bei der Errichtung von Bauwerken angewendet werden. Dagegen sind Radonsanie-
rungen haufig mit aufwendigen zusatzlichen Mafinahmen verbunden. Sowohl fiir Neubauten als auch Sanie-
rungen sind alle baulichen Maf3nahmen auf Grundlage einer umfassenden Grundlagenermittlung (z. B. durch
die Erfassung der Ausgangssituation) zu planen und fachgerecht durchzufiihren. Die Qualitat ist zu kontrollie-
ren.

Ziel der baulichen Maf3nahmen ist priméar die Begrenzung des konvektiven Eintritts von Radon tiber die erdbe-
rithrte Gebidudehiille und Offnungen gegen Auflenluft unterhalb der umliegenden Geliandeoberkante. Auf3er-
halb von Radon-Vorsorgegebieten wird in den meisten Fillen dadurch bereits der Referenzwert eingehalten.
Bei sehr hohen Werten der Radonkonzentration in der Bodenluft ist zusatzlich der diffusive Eintritt von Radon
durch die erdberiihrte Gebdudehiille zu begrenzen. Die Radonexhalation aus den Baumaterialien kann in sel-
tenen Fallen zu einer relevanten Erhohung der Radonkonzentration in der Innenraumluft fithren. Fiir erdbe-
rithrte Bauteile, die erdseitig standig unter Wasser sind, ist nicht von konvektivem Radoneintritt durch Luft-
stromungen auszugehen.

Tabelle 1, Tabelle 2, Tabelle 3, Tabelle 4 und Tabelle 5 geben einen Uberblick iiber mégliche bauliche Mafinah-
men zur Reduzierung von Radonkonzentrationen in der Innenraumluft in schutzbedirftigen Rdumen bzw. im
Bauwerk. Die Nummerierung der aufgefiihrten Mafnahmen stellt keine Wertigkeit beziiglich der Wirksamkeit
der einzelnen Mafdnahmen dar.
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ANMERKUNG  Eine quantitative Bewertung der Mafdnahmen erfolgt in DIN/TS 18117-2. Beispiele fiir deren quantita-
tive Bewertung als Grundlage fiir die Abschatzung der Radonkonzentration in der Innenraumluft sind in Anhang A enthal-
ten.

Geeignete Mafdnahmen um den Zutritt von Radon aus dem Baugrund durch erdberiihrte Bauteile in Aufent-
haltsrdume oder Arbeitsstitten zu verhindern oder zu erschweren, kdnnen die nach den anerkannten Regeln
der Technik zum Feuchteschutz tiblichen Abdichtungen nach der Normenreihe DIN 18533, vorzugsweise mit
konvektiv luftdichter Wannenausbildung, oder wannenartige, vorzugsweise wasserundurchlassige, konvektiv
dichte, Betonkonstruktionen, z. B. nach WU-Richtlinie des DAfStb, oder entsprechende Kombinationsbauwei-
sen aus beiden vorgenannten Bauarten sowie auch flachig konvektiv dichte Zusatzabdichtungen, z. B. mit geeig-
neten Frischbetonverbundsystemen, sein. Dies gilt nicht, sofern

— das jeweilige Bauvorhaben in einem festgelegten Radon-Vorsorgegebiet liegt,
— ein besonders hohes Radonpotenzial vorliegt,
— eine besonders hohe Radonaktivitdtskonzentration im drtlichen Baugrund vorliegt oder

— gemafd §127 Absatz 1 Punkt 2 StrlSchG oder aus anderen Griinden weitergehende oder andere Mafdnahmen
zum Radonschutz vorzunehmen sind.

7.2 Reduzierung des konvektiven Radoneintritts (BK)

Die Reduzierung der Radonkonzentration in der Innenraumluft im Gebdude kann durch die in Tabelle 1
genannten Mafdnahmen zur Verringerung konvektiver Luftstromungen aus dem Baugrund in das Gebaude
erreicht werden. Die Eintrittspfade konnen flachig tiber das Bauteil verteilt sein (BK1) bzw. als lineare,
punktuelle oder sonstige Durchladssigkeiten auftreten (BK 2). Ein Teil der nachfolgend benannten Mafsnahmen
wird Ublicherweise ohnehin eingesetzt und sollte bei der Abschiatzung der Radonkonzentration in der
Innenraumluft entsprechend beriicksichtigt werden.

Bei Einsatz monolithischer Bauweisen, d. h. alle massiven und geschlossenporigen Materialien wie Beton, lasst
sich die Konvektion z. B. durch eine geeignete Wahl der Trennrissbreiten und der Trennrissabstdnde begrenzen
(BK1.1).

Sollte eine weitergehende Reduzierung der Radonkonzentration in der Innenraumluft notwendig oder
gewlnscht sein, konnen die konvektiven Eintrittspfade verschlossen werden. Dies kann u. a. durch (gegebe-
nenfalls mehrlagige) Folien oder Frischbetonverbundsysteme (BK 1.2) erfolgen. Je nach System und baulicher,
ortlicher Ausfithrung kénnen dennoch geringfiigige konvektive Stromungsmaoglichkeiten bestehen bleiben.

Weiterhin konnen Abdichtungen und wasserundurchlissige Bauteile zum Einsatz kommen (BK1.3).
Flir Abdichtungen und/oder WU-Wannen liegen viele technische Regeln (z.B. Normenreihe DIN 18533,
WU-Richtlinie des DAfStb) sowie Regeldetails vor. Je nach System konnen dennoch geringfligige konvektive
Stromungsmoglichkeiten bestehen bleiben. Der konvektive Radoneintritt kann auch durch flachig durchge-
hend luftdichte und/oder wasserdichte Abdichtungen von Bauteilen (z. B. nach der Normenreihe DIN 18533)
begrenzt werden. Fiir die Unterbrechung der konvektiven Strémung spielt es keine Rolle, ob es sich um
Abdichtungen auf der Bauteilauf3enseite oder an der Gebdaudeinnenseite handelt.

Auch Beschichtungen (z. B. festverklebte Bodenbeldge) auf Bodenplatten und Wanden (wie vor, gegebenenfalls
Putz, Tapeten, Anstrich auf Wanden) konnen konvektive Stromungen verhindern bzw. einschranken (BK 1.4).
Es konnen sich ebenfalls Interessenkonflikte mit bauphysikalischen Anforderungen ergeben. Ein Vorteil liegt
darin, dass die Beschichtungen die fertige Nutzflache darstellen und von daher leicht zu kontrollieren und
gegebenenfalls instandzusetzen sind.

Daneben gibt es weitere Mafinahmen, mit denen sich Konvektion einschranken lasst (BK 1.5). Hierzu zdhlen
alle Mafdnahmen, mit denen ein Unterdruck in erdberiihrten Riumen verhindert bzw. reduziert wird.
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Konvektion durch planmafdig angeordnete Fugen und Risse kann durch Fugenabdichtungen, Fugenverguss
oder Rissverpressungen begrenzt werden (BK2.1). Je nach Ausfiihrung wird die Rissbreite reduziert oder
abgedichtet. Die Materialien und Verfahren kdnnen auch bei unvorhergesehenen Rissbildungen angewendet
werden. Voraussetzung ist ausreichend konvektionsdichtes Material in der Flache.

Weitere konvektive Eintrittspfade sind Leitungsdurchfiihrungen und vergleichbare Durchdringungen (BK 2.2).
Von daher ist es erstrebenswert, die Anzahl der Durchdringungen zu reduzieren und die Lage der Durchdrin-
gungen so zu wahlen, dass ausreichend Platz fiir die handwerkliche Ausfiithrung bleibt und auch die Zuganglich-
keit fiir Instandhaltungsmafdnahmen gewdhrleistet ist. Es gibt diverse Standardlésungen wie Ringraumdich-
tungen, Hauseinfiihrungssysteme, Dichtflansche, die teilweise auch fiir nachtragliche Installationen geeignet
sind. Je nach System konnen konvektive Stromungsmoglichkeiten bestehen bleiben. Voraussetzung ist ausrei-
chend konvektionsdichtes Material in der Flache, an das angeschlossen werden kann.

Erhebliche Radonkonzentrationen konnen auch durch Dichtungen und Fugen von Fenstern, Aufdentiiren,
Schachtdeckeln und dhnlichen Einbauten unterhalb der Gelidndeoberkante entstehen, insbesondere im
Bereich von Lichtschdchten mit eingeschranktem Luftaustausch (BK 2.3). Die fiir eine Abschitzung anzuset-
zenden Luftdurchldssigkeiten lassen sich den geltenden Regeln, Herstellererkldarungen o. . entnehmen. Die
Radonkonzentration der Luft auf der Aufdenseite ist abzuschitzen.

Weitere Moglichkeiten fiir konvektiven Radoneintritt kdnnen technische Anlagen wie Erdreich-Luft-
Warmetbertrager darstellen. Zur Begrenzung der Radonkonzentration in der Innenraumluft sollten
Erdreich-Luft-Warmeiibertrager luftdicht ausgefiihrt werden.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber mégliche bauliche Manahmen zur Reduzierung des konvektiven Radon-
eintritts. Die Nummerierung der in Tabelle 1 aufgefithrten Maf3nahmen stellt keine Wertigkeit beziiglich der
Wirksamkeit der einzelnen Mafdnahmen dar.

Tabelle 1 — Uberblick iiber bauliche MaRnahmen zur Reduzierung des konvektiven Radoneintritts
und deren Umsetzung

Zielsetzung Bauliche MaRnahmen Beschreibung, Wirkung und Risiken bzw. Nachteile
Vorteile
Reduzierung | Reduzierung Auswahl von — Begrenzung der moglichen | — als Einzellosung
der . ﬂ:aichi.ger Bauteilen BK1.1 Stromungswege durch moglicherweise nicht
gﬁnvektlon Ell?;rlttspfade monolithische Bauteile ausreichend
Auswahl von — Verringerung von nicht — Restkonvektion durch lose
Folien BK 1.2 vermeidbaren bzw. iberlappte Verlegung
vorgesehenen moglich; ortliche
(Rest-)Stromungswegen; Beschddigungen mit
geringer Restkonvektion
— teilweise ohnehin moglich; schwierige
vorhanden Erkennung und Sanierung
bei Beschadigungen
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Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Zielsetzung Bauliche Maf3nahmen Beschrelbsng, erkung und Risiken bzw. Nachteile
orteile
Auswahl von — Verringerung von nicht Restkonvektion durch lose
Abdichtungen vermeidbaren bzw. tiberlappte Verlegung
BK13 vorgesehenen moglich; ortliche
(Rest-)Stromungswegen; Beschddigungen mit
geringer Restkonvektion
— haufig ohnehin moglich; schwierige
erforderliche Regeldetails Erkennung und Sanierung
fiir viele Anwendungen bei Beschadigungen;
mogliche
Interessenkonflikte mit
bauphysikalischen
Anforderungen; bei
innenliegenden
Abdichtungen hoher
Planungsaufwand fiir nicht
vorhandene Detaillosungen
Auswahl von — Verringerung von nicht ortliche Beschddigungen
Beschichtungen vermeidbaren bzw. mit Restkonvektion
BK14 vorgesehenen moglich; mogliche
(Rest-)Stromungswegen Interessenkonflikte mit
bauphysikalischen
— teilweise ohnehin Anforderungen
vorhanden;
— einfache Erkennbarkeit
und
Reparaturmdoglichkeiten
von Beschadigungen,
Verschleifs usw.
Sonstiges BK1.5 | — kein Einsatz von
Unterdrucksystemen wie
Feuerstatten mit
raumluftabhangigem
Betrieb
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Beschreibung, Wirkung und

— Fugen luftdicht
verschlief3en bzw.
Fugenweite durch
Verschluss weiter deutlich
reduzieren

— teilweise ohnehin
vorhanden

— risstliberbriickende Ober-
flachenschutzsysteme
nach RL SIB des DAfStb
und TR Instandhaltung

Zielsetzung Bauliche Mafdnahmen Vorteile Risiken bzw. Nachteile
Reduzierung Fugen- bzw. — Anzahl Fugen und Risse
linearer und Rissverschluss sowie Fugen-/Rissbreite
pynkFueller BK2.1 moglichst reduzieren
Eintrittspfade
BK2

Mafdnahmen an
Durchfiihrungen
BK 2.2

— Durchbriiche vermeiden
bzw. Anzahl reduzieren

— verbleibende Fugen
zwischen Leitungen und
Durchbruch schliefRen

— Standardldsungen
vorhanden

— je nach Konstruktion

entsteht Wartungsaufwand;
bei fehlender Wartung
konnen sich wieder
Stromungswege bilden;
teilweise schwierige
Erkennung und Sanierung
von Beschadigungen

Mafdnahmen an
Fenstern und
anderen
Offnungen

BK 2.3

— Fenster-/Tiirdichtungen
ausreichend dicht

— gegebenenfalls
automatische SchliefRer
einsetzen

— Anschlussfugen zum
Bauwerk abdichten

— Offnungen, z. B. fiir
Profilzylinder
gegebenenfalls mit
Blindzylinder verschlief3en

— Kellerabgénge bzw.
Lichtschiachte gut beliiften

Fenster-/Tiirfliigel und
insbesondere Dichtungen
sind durch Wartung
funktionsfahig zu halten;
natiirliche Beltftung der
Schéchte nicht vorhersagbar

Sonstiges
BK2.4

— Erdreich-Luft-
Warmeiibertrager nur mit
Radonschutz einsetzen
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