
www.fhnw.ch/habg

Radondiffusion –
Theorie

Wasserdampf, Radon und Diffusion

15. Juni 2023

 
 

Raphael Grapentin



www.fhnw.ch/habg

Inhalt

1. Diffusion
2. Konvektion
3. Wasserdampfdiffusion und sd-Wert
4. Wasser, Wasserdampf und Radon
5. Radondiffusion durch Dampfsperren
6. Zusammenfassung

15. Juni 2023 Radondiffusion - Theorie 2



www.fhnw.ch/habg

Diffusion

 
 

 
 

3



www.fhnw.ch/habg

Diffusion

15. Juni 2023 Radondiffusion - Theorie 4



www.fhnw.ch/habg

Diffusion
• Teilchentransport
• Von Gebiet mit hoher Konzentration zu Gebiet mit 

tiefer Konzentration
• Ohne äussere Einflüsse
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Diffusion
• Diffusionskoeffizient für Gase
• Abhängig von Masse m und Grösse σ

• Gibt an, wie schnell die Diffusion stattfindet
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Konvektion
• Teilchentransport
• Durch Druck- oder Temperaturunterschiede
• Entsteht durch äussere Einflüsse

 Luftstrom, Wind

Konvektion ist viel stärker als Diffusion. Nur wenn ein Gebäude gegen Konvektion dicht ist, ist eine Betrachtung der 
Diffusion überhaupt sinnvoll.
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Wasserdampfdiffusion und sd-Wert
Wasserdampfdiffusionswiderstand µ
Gibt den Diffusionswiderstand eines Bauteils bezüglich einer gleich dicken Luftschicht an.

Diffusionsäquivalente Luftschichtdicke sd
Gibt die Luftschichtdicke an, die nötig ist, um den gleichen Diffusionswiderstand zu erzielen.
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Beispiel µ
Luft 1
Mineralfaser 1
Holz 50
Stahlbeton 150
PE-Folie 100’000

Beispiel Dicke sd

Luft 1 m 1 m
Mineralfaser 20 cm 0.2 m
Holz 2 cm 1 m
Stahlbeton 20 cm 30 m
PE-Folie 5 mm 500 m
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Wasserdampfdiffusion und sd-Wert
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2 cm Holz

1 m Luft

0.01 mm PE-Folie

sd = 1 m entspricht:

Dampfbremse Schicht mit sd ab 1.3 m
Dampfsperre Schicht mit sd ab 130 m
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Radon
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Wasser, Wasserdampf und Radon
Gewicht

1 u = 1.7 × 10-27 kg

Wasserstoff: 1 g/mol ≡ 1 u
Sauerstoff: 16 g/mol ≡ 16 u

Wasser H2O: 18 g/mol ≡ 18 u
Wasserdampf H2O: 18 g/mol ≡ 18 u

Radon: 222 g/mol = 222 u

 Radon ist 12-mal schwerer als Wasser(dampf)
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Wasser, Wasserdampf und Radon
«Grösse» (kovalenter Atomradius)

1 pm = 1 × 10-12 m

Wasserstoff: 30 pm
Sauerstoff: 73 pm

Wasser H2O: 300 pm

Radon: 150 pm

 Radon ist halb so gross wie Wasser
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Wasser, Wasserdampf und Radon
Gewicht

Wasserdampf H2O: 18 g/mol ≡ 18 u
Radon: 222 g/mol = 222 u

Radon ist 12-mal schwerer bei halber Grösse

«Grösse»

Wasserdampf H2O: 300 pm
Radon: 150 pm

 Diffusionskonstante (in Gas) von Radon ist ca. 1.7-
mal kleiner als die Diffusionskonstante von 
Wasserdampf
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Wasser, Wasserdampf und Radon
Typische Wert für Diffusionskonstanten D in [m2/s]

Gas – Gas: 10-5 m2/s   Sauerstoff – Luft: 1.76 × 10-5 m2/s (0 °C)
Gas – Wasser: 10-9 m2/s   Sauerstoff – Wasser: 2.1 × 10-9 m2/s (25 °C)
Feststoff – Feststoff: 10-13 m2/s  Kohlenstoff – Eisen: 15 × 10-13 m2/s (800 °C)
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Radondiffusion durch 
Dampfsperren
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Radondiffusion durch Dampfsperren
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Anfangszustand
Aussen sehr hohe Luftfeuchte, Innen trocken

Endzustand (nach sehr langer Zeit)
Das Bauteil ist gesättigt und Wasserdampf dringt 
durch

Wasserdampf
Nicht permanente Exposition von aussen

Alternativ (nach sehr langer Zeit)
Die Luftfeuchtigkeit aussen hat abgenommen, Bauteil 
trocknet
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Radondiffusion durch Dampfsperren
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Radon
Permanente hohe Exposition von aussen (Erdreich)

Anfangszustand
Aussen sehr hohe Radonkonzentration, Innen nichts

Endzustand (nach sehr langer Zeit)
Dicke des Bauteils ist entscheidend
Radon Zerfällt im Bauteil
(Folgeprodukte nicht Gasförmig)
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Radondiffusion durch Dampfsperren
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Anfangszustand
Aussen sehr hohe Luftfeuchte, Innen trocken

Endzustand (nach sehr langer Zeit)
Das Bauteil ist gesättigt und Wasserdampf dringt 
durch

Anfangszustand
Aussen sehr hohe Radonkonzentration, Innen 
nichts

Endzustand (nach sehr langer Zeit)
Das Radon Zerfällt im Bauteil und nur ein 
Bruchteil dringt druch
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Radondiffusion durch Dampfsperren
Radon Diffusionskoeffizienten D von Dampfsperren

Grosse Bandbreite
3.4 × 10-8 m2/s bis 1.1 × 10-13 m2/s

Diffusionslänge von Radon:
𝑙𝑙 = 𝐷𝐷/𝜆𝜆

Als Radondicht gilt wenn die Dicke d des Materials 
mindestens die dreifache Diffusionslänge ist:

𝑑𝑑
𝑙𝑙
≥ 3
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Radondiffusion durch Dampfsperren
Diffusionslänge 𝑙𝑙 = 𝐷𝐷/𝜆𝜆
Radondicht: 𝑑𝑑

𝑙𝑙
≥ 3

Beispiel
5 mm PE-Folie als Feuchteschutz

𝐷𝐷 =  9.9 ×  10−12
𝑚𝑚2

𝑠𝑠

𝜆𝜆 =  2.1 × 10−6
1
𝑠𝑠

𝑙𝑙 = 𝐷𝐷/𝜆𝜆 = 0.002 𝑚𝑚
𝑑𝑑
𝑙𝑙

= 2.5 < 3

Diese Folie gilt nicht als Radondicht
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Radondiffusion durch Dampfsperren
Aber
Zerfallsgesetz 𝑒𝑒−𝜆𝜆𝜆𝜆 = ⋯ 
Ergibt ca. 𝑒𝑒−2.5 = 0.08 = 8% des Radons dringen 
durch die Folie

Radonschutz
• Zielwert
• Belastung des Bodens
• Weitere Bauteile

 Kann trotzdem gewährleistet sein
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Zusammenfassung
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Zusammenfassung
Diffusion ist Teilchentransport
(langsam, passiert ohne äussere Einwirkung)

Konvektion ist Luftstrom
(durch Druck- oder Temperaturunterschiede)

Konvektion ist meistens viel Stärker als Diffusion

Wasserdampfdiffusion und sd-Wert

Wasser und Radon sind nicht gleich (Grösse, Masse)
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Beispiel Dicke sd

Luft 1 m 1 m

Mineralfaser 20 cm 0.2 m

Holz 2 cm 1 m

Stahlbeton 20 cm 30 m

PE-Folie 5 mm 500 m
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Zusammenfassung
Radon Diffusionskonstante und Dicke sind 
entscheidend

Dampfsperren sind nicht automatisch Radondicht
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Fragen
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Materialien
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