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Radon - eine unterschatzte Gefahr!
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Uhlig, Dresden

Hohe Radonkonzentrationen in der Raumluft erhéhen fiir die Nutzer
das Risiko, an Lungenkrebs zu erkranken. Vor allen Dingen dann, wenn
die Rdume sténdig genutzt werden - hierunter sind Wohn- und Arbeits-
rdume zu verstehen - kénnen die Nutzer einer erh6hten Strahlendosis
ausgesetzt sein, die das Erkrankungsrisiko signifikant erhéht. Im neuen
Deutschen Strahlenschutzgesetz wird dieser Gesundheitsgefahrdung
erstmals Rechnung getragen, indem dort Forderungen an den bauli- /
chen Radonschutz aufgenommen wurden. o R ‘
Die Umsetzung des baulichen und luftungstechnlschen Radonschutzes
erfordert besondere Kenntnisse fiir den Planungs- und Bauprozess die
noch nicht in genligendem Maf3e in der breiten Fachoffentlichkeit vor-
handen sind. Falscher bzw. unberiicksichtigter baulicher Radonschutz
fiihrt aber haufig zu deutlich erhdhten nachtréglichen Kosten und/oder

[4

schen Radonschutzes.

1. Einfiihrung

»Radon — eine unterschitzte Gefahr!« — so oder so dhnlich
sind Titel von Fachtagungen und Verdffentlichungen iiber-
schrieben, die sich in letzter Zeit verstirkt dem Thema der
Gesundheitsgefdhrdung durch Radon und der Moglichkeiten,
sich davor zu schiitzen, widmen. Dabei ergeben sich gleich
mehrere Fragen:

B Wie groB ist die Gefdhrdung tatsichlich, die sich durch
Radon ergibt; wird hier wieder einmal »eine Sau durchs
Dorf getrieben« oder ist ein relevantes Gesundheitsrisiko
vorhanden?

B Warum tritt dieses Thema gerade heute verstirkt in die
6ffentliche Wahrnehmung und natiirlich,

B entstehen aus dem Radonschutz fiir das Bauen, aber auch
fiir die Nutzung und Verwaltung von Gebduden Mehrkos-
ten und falls ja, wie kdnnen diese auf ein vertretbares Maf}
reduziert und trotzdem die Anforderungen an den Radon-
schutz eingehalten werden?

Diesen hier aufgeworfenen Fragen widmet sich der Artikel.

Natiirlich konnen in der gebotenen Kiirze viele Fragen nur
angerissen oder im Uberblick dargestellt werden.
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zu erhdhten gesundheitlichen Belastungen der Nutzer, die bei friiher
und fachlich fundierter Beriicksichtigung vermieden werden kénnen.
Der Artikel gibt einen Uberblick iiber die Grundlagen, die gesetzlichen
Anforderungen sowie die Losungen des baulichen und liiftungstechni-

2. Strahlenbelastung und Radon

Der Mensch ist stindig einer Exposition aus natiirlicher und
kiinstlicher Strahlung ausgesetzt. Die Maf3einheit fiir die
Strahlendosis ist das Sievert (Sv), im Regelfall in mSv ange-
geben Fiir Deutschland betrigt die mittlere jahrliche effektive
Dosis der Bevélkerung etwa 4mSv.! Davon entfallen auf die
Tnhalation von Radon im Durchschnitt 1,1 bis 1,4 mSv/Jahr.
Damit ist Radon die wichtigste Quelle der auf den Menschen
einwirkenden natiirlichen Strahlung, wihrend durch medizi-
nische Anwendungen die hichsten kiinstlichen Strahlungsbe-
lastungen ausgelodst werden.

Radon entsteht beim Zerfall instabiler Elementarteilchen.
Insgesamt gibt es drei Zerfallsreihen, wobei Radon in der

Uran-Radium Reihe angeswdelt ist. In dieser entsteht aus
Radium (Ra-226) das besonders mobile radioaktive Edelgas
Radon ( R,n 222) welches unter Abgabe von o-Strahlung mit
einer Halbwertsze;,t von 3,8 Tagen zerfillt. Radon wird vom
Menschen tiber die Atembuft aufgenommen. Wihrend dieses

| Nach: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(Hrsg.): Bericht der Bundesregierung an den Deutschen Bundestag iiber Um-
weltradioaktivitdt und Strahlenbelastung im Jahr 1994; Bonn 1995, Druckseite
Deutscher Bundestag 13/2287.




zum groften Teil wieder ausgeatmet wird, lagern sich seine
Zerfallsprodukte (Polonium-218, Bismut-214, Polonium- 214
und Blei-210) im Atemtrakt ab und geben beim Zerfall ‘Su.th-
lung ab, die in Lunge und Atemtrakt zu Zellumbildungen fiih-
ren kann.

Die Radonkonzentration in der Luft wird in Bg/m* angegeben.
Der Wert sagt dabei aus, wie viele Atome des radioaktiven
Edelgases je Sekunde in einem Kubikmeter Luft zerfallen.

Radanaktivitatskanrentration Ja ger Bodenlutl

Abb. 1: Radonaktivitdtskonzentration in der Bodenluft (Bundesamt fiir
Strahlenschutz)?

3. Quellen fiir die Radonbelastung in
Geb&uden

Radon in der Bodenluft ist die mit weitem Abstand wichtigste
Quelle fiir die Radonbelaslung in Gebiuden, da die Radon-

konrentrdtlon im Boden® gegeniiber der in der AuBenluft um
ein Vielfaches hoher ist. So werden im Boden Konzentrations-
Werte von mehreren 10.000 bis mehr als eine Million Bg/m?
gemessen, wihrend in der Auflenluft die Konzentrationswerte
zwischen 5 bis 30 und in Innenrdumen bei durchschnittlich 50
Bg/m’ liegen.* Durch seine hohe Mobilitit kann die radonhalti-_
ge Bodenluft len.hl an die Oberfliche tr ansportiert werden und
im Bueu.h von Gebiuden ubcr c!tc erdberiihrte Gebaudehiille
[Bodcnp!attc Kellcrwande usw} in das Gebéude ei |1drm§,en
Die Radonkonzentration im Erdreich unterliegt sowohl rdum-
lich als auch jahres- und tageszeitlich starken Schwankungen.
Die Radonkarte Deutschlands (Abb. 1) verweist auf die gro-
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Ben rdumlichen Unterschiede der Radonkonzentration in der
Bodenluft. So liegen vor allen Dingen in Mittel- und Hochge:
blrgsgegenden hohe Radonkonzentrationen vor. Fiir die Inter-
pretation und Anwendung von Radonkarten ist unbedingt zu
beachten, dass diese lediglich eine Aussage dariiber zulassen,
wie hoch die Wahrscheinlichkeit einer hohen Radonbelastung
ist, sie lassen aber keinerlei Riickschliisse auf die Hohe der
Radonbelastung an einem konkreten Ort zu, da auch klein-
raumlich grofie Schwankungen zu beobachten sind.

Weitere Quellen der Radonbelastung, wie z.B. dic Freisetzung
aus Baustoffen sowie aus Wasser spielen vergleichsweise nur
eine geringe Rolle und werden deshalb im weiteren Verlauf
dieses Artikels nicht weiter betrachtet.

4. Gesundheitsrisiko durch Radon

Die Gesundheitsgefdhrdung von Radon ist in den letzten Jahr-
zehnten weltweit umfassend untersucht worden. Die wichtigs-
te und aussagefihigste Studie ist die 2005 publizierte gepoolte
Auswertung von 13 europdischen Studien durch Darby et al.’
die maBgeblich fiir die aktuelle Bewertung des Gesundheits-
risikos durch Radon herangezogen wird. Danach konnen die
folgenden Aussagen getroffen werden:

M Etwa 5 % aller Lungenkrebsfille sind auf erhohte Radon-
werte in der Raumluft zuriickzufiihren. Das entspricht fiir
Deutschland ca. 1.800 Todesfdlle pro Jahr.

B Radon ist damit — nach dem Rauchen — die zweithéufigste
Ursache fiir die Erkrankung an Lungenkrebs. _

B Das Lungenkrebsrisiko steigt proportional zur Erhghung
der Radonkonzentration in der Raumluft, und zwar um ca.
16 % je 100 Bg/m? Steigerung. Ein Schwellwert fiir die
Radonkonzentration, unter dem das Lungenkrebsrisiko
nicht steigt, konnte nicht festgestelit werden.

B Radon und Rauchen potenzieren das Risiko, an Lungen-

krebs zu erkranken.

Vergleicht man die Gesundheitsgefihrdung durch Radon mit
anderen Schadstoffen in der Raumluft muss festgestellt wer-
den, dass Radon das weitaus geféhrlichste Umweltgift ist, dem
die Menscheén ausgesetzt sind. Insofern ist es durchaus ver-
wunderlich, dass Radon bisher keine oder nur eine untergeord-
nete Bedeutung in der Offentlichkeit und der Fachwelt gespielt
hat. Mit dem neuen Strahlenschutzgesetz wird dem Radon-
schutz nunmehr ein deutlich groBeres Gewicht beigemessen.

Unter anderem im Radonhandbuch Deutschiand veréffentlicht.

3 Die wissenschaftlich korrekte Bezeichnung ist Radonaktivititskonzentration in
der Bodenluft, in diesem Artikel wird aber die geldufige Bezeichnung »Radon-
konzentration« verwendet.

Diese hier aufgefiihrten Werte sind dem Radonhandbuch Deutschland entnom-
men, Bundesamt fiir Strahlenschutz 2019. Der hier angegebene Wertebereich fiir
die Auflenluft kann in ungiinstigen Lagen noch héher liegen. Vor allen Dingen
in unmittelbarer Bodennihe werden zudem deutlich héhere Werte gemessen (so
kénnen z,B, in Kellerlichtschichten bis 1.000 Bg/m? vorliegen!). Der hier an-
gegebene Mittelwert flir Innenrdume unterliegt selbstverstindlich einer hohen
Schwankungsbreite.

Darby, S. et al.: Radon in homes and risk of lung cancer: Collaboratlve analysis of
individual data from 13 European casa-control studies; British Medical Journal,
December 2004.

GuG 2 m 2020 81




Abhandlungen Uhlig, Radon — eine unterschétzte Gefahr! - ) B

5. Gesetzliche Grundlagen und weitere
Regelungen

Der Schutz vor Radon in Gebduden ist im Strahlenschutzge-
setz vom 27.06.2017 (StrlSchG),* dort Abschnitt 3 (§§ 124
bis 132) geregelt. Eine Konkretisierung der Festlegungen des
Strahlenschutzgesetzes erfolgte in der Strahlenschutzverord-
nung (StrahlenschutzVO) vom 05.12.2018.7 Die Aktualitit
der Gesetzgebung zum Radonschutz erméglicht heute noch
keine endgiiltigen Aussagen zur konkreten Umsetzung des
baulichen Radonschutzes fiir alle Situationen, die im Zu-
sammenhang mit der Radonbelastung in Innenrdumen ent-
stehen. Wie in Deutschland {iblich, werden in Gesetzen ledig-
lich grundsitzliche Regelungen getroffen, die — zumeist liber
einen mehrjéhrigen Verlauf — durch hochstrichterliche Urteile
konkretlslert werden. Insofern beschrinken sich die folgenden
Ausfuhrungen auf die Festlegungen des Strahlenschutzgeset-
zes sowie der Strahlenschutzverordnung und werden Ausbli-
cke auf die erwartete Entwicklung gegeben.

Eine grundlegende Aussage des Strahlenschutzgesetzes ist
die Festlegung eines Referenzwertes 1.H.v. 300 Bg/m® fiir
Aufenthaltsraume (§ 124) und an Arbeitsplitzen (§ 126). Als
Aufenthaltsraum werden im Sinne des Gesetzes alle Riume
bezeichnet, die nicht nur zum voriibergehenden Aufenthalt be-
stimmt sind. Arbeitsplétze sind solche Orte, an denen sich eine
Arbeitskraft wihrend ihrer Berufsausiibung regelmifBig und
wiederholt aufhélt. Der Referenzwert ist der iiber einen lén-
geren Zeitraum — idealerweise einem Jahr — ermittelte Durch-
schnittswert der Radonkonzentration in einem Raum, der nicht
tiberschritten werden soll. Da es ~ wie unter Punkt 2 beschrie-
ben — fiir die gesundheitliche Gefdhrdung keinen Schwellwert
gibt, demnach auch bei Radonkonzentrationswerten unterhalb_
300 Bg/m’ eine signifikante Erhdhung des Risikos, an Lun-
genkrebs zu erkranken, vorliegt, ist der Referenzwert nlcht
unumstritten. Einzelne Institutionen, wie z.B. die WHO oder
in Deutschland der Bundesverband offentlich bestellter und
vereidigter Sachverstindiger (BVS e.V) fordern deshalb die
Einhaltung bzw. Unterschreitung von 100 Bg/m® in Aufent-
halts- und Arbeitsrdumen. Tn § 121 )1 StrISchG wird die Auswei-
sung von Gebieten, in denen in »einer erheblichen Zahl von
Gebduden« der Referenzwert iiberschritten wird, gefordert.
Diese Gebiete werden als »Vorsorgegebiete« oder auch kurz
»Radongebiete« bezeichnet, die Fé_ét_légung erfolgt durch die
Bundeslander und ist — verstindlicherweise — hei umstritten.
Spatestens Ende 2020 miissen die Gebiete bestlmmt sein.

Weitere Festlegungen des Strahlenschutzgesetzes miissen fiir
Neubauten, bestehende Gebdude sowie Arbeitsplatze getrennt
betrachtet werden. Fiir Neubauten wird in § 123 des StrlSchG
gefordert, den Radoneintritt aus dem Erdreich in das Gebéu-
de durch geeignete Mafinahmen zu verhindern oder erheb-
lich zu erschweren. Diese Pflicht gilt nach dem Gesetzestext
dann als erfiillt, wenn »die nach den allgemein anerkannten
Regeln der Technik erforderlichen Mafinahmen zum Feuchte-

schutz eingehalten werdeng, eine Formulierung, die, wie im
Abschnitt 7 dieses Artikels dargelegt wird, so nicht stehen ge-

lassen werden kann, da im baulichen Feuchteschutz Losun-
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gen zugelassen sind, die dem Radonschutz nicht geniigen!.
Fiir Gebiude in Vorsorgegebieten gem. § 121 StrlSchG wird
im § 154 der StrahlenschutzVO die Umsetzung zusitzlicher
MafBnahmen gefordert. Fiir bestehende Gebiude sehen das
Strahlenschutzgesetz sowie die Strahlenschutzverordnung kei-
ne Pflicht zum Handeln vor,/es wird vielmehr auf das Prinzip
der Freiwilligkeit fiir die Durchfiihrung von Mafinahmen ver-
wiesen. Fiir Sanierungsmafinahmen an Gebiuden empfichlt
das Gesetz in § 123 Abs. 4 die Durchfiihrung von Malinah-
men, da mit der Sanierung zumeist eine Reduzierung der Luft-
wechselrate und damit die Gefahr einer deutlichen Erhéhung
der Radonkonzentration in der Raumluft verbunden ist. Fiir
@rbeitsplitzesgilpnach § 127 StrlSchG eine Messpflicht der
Radonkonzentration am-Arbeitsplatz, Wenn sich dieser:im

{Erd- oder Kellergeschoss cines Gebéudes befindet und in

einém Radongebiet liegt. Weiterhin besteht Messpflicht-fiir=
Arbeitsplitze mit einem sich aus dem Arbeitsprozess oder
Ort ergebenden erhghten Risiko. Werden im Ergebnis dieser
Messpflicht Werte ermittelt, die iiber'dem Referenzwert lie-
gen, sind gem. § 128 des StrlSchG Mafinahmen zu ergreifen,
auf die im Rahmen dieses Artikels nicht weiter eingegangen
werden soll.

Die hier kurz geschilderte aktuelle Rechtslage lisst viele Fra-
gestellungen nur zum Teil oder iiberhaupt nicht beantwortet
zuriick. Vor allen Dingen betrifft das die im Baugesetzbuch
sowie den Bauorclnun;,cn der Linder verankerte Forderung,.
die Bewohner vor Gesundheitsgefahren zu schiitzen. Inwie-
weit diese Forderung auch fiir die Reduzierung bzw. Begren-
zung der Radonkonzentration zutrifft, ist in der Fachwelt um-
stritten und wird mit steigender 6ffentlicher Wahrnehmung der
Gesundheitsgefiihrdung durch Radon sicher noch viele Dis-
kuq%immn und auch Rcchlsslruitigkeiten auslosen. Vor alh.n

eoww der Strahlenschutzverordn ung klare Vorgaben. | Ll genlu- {

mer und Bauhcrrcn sind deshalb g gut beraten, den Radonschutz
frithzeitig und kompetent zu beriicksichtigen.

Fragen des baulichen Radonschutzes sind bisher in der Fach-
offentlichkeit kaum bekannt. Das liegl zum einen natiirlich
daran, dass der Schutz vor Radon bisher lediglich fiir beson-
dere Arbeitsplitze geregelt war, die Verankerung im Strahlen-
schutzgesetz erst seit Anfang des Jahres 2019 verpflichtend
geregelt ist. Zum anderen fehlen bisher auch Vorschriften aus
dem Bau- und Liiftungsbereich, nach denen die MaBnahmen

7des Radonschutzes geplant und realisiert werden konnen. Seit =

einigen Jahren arbeitet deshalb eine 1nterd1sz1p11nare Arbeits-
gruppe aus den Bereichen Bau und Liiftung beim DIN an der

Erstellung einer DIN »Radongeschiitztes Bauen«. Die neue

DIN SPEC 18117 wird in zwei Teilen Lésungen des bau- und
liftungstechnischen Radonschutzes umfassend beschreiben,
wobei der Teil 1 die allgemeinen und grundsitzlichen An-
forderungen und Losungen enthdlt und im Teil 2 darauf auf-

6 Gesetz zur Neuordnung des Rechts zum Schutz vor der schidlichen Wirkung
ionisierender Strahlung (Strahlenschutzgesetz — StrlSchG) vom 27.06.2017
(BGBL [ S. 1966).

7 Verordnung zur weiteren Modernisierung des Strahlenschutzrechtes (Strahlen-
schutzverordnung) vom 29 11, 2018 (BGBI 2018 Teil [ Nr. 41 vom 05.12.2018).
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bauend eine detaillierte Beschreibung der Losungen sowie
Anwendungskriterien, z.B. in Abhéngigkeit der zugrunde
liegenden Radonkonzentration, vorgenommen wird. Die Aus-
gabe als DIN SPEC, also als Norm im Stadium des Entwur-
fes, trigt der Tatsache Rechnungen, dass der bauliche und liif-
tungstechnische Radonschutz noch nicht in allen Aspekten als
»allgemein anerkannte Regel der Bautechnik« betrachtet wer-
den kann. Teil 1 wird noch in diesem Jahr der Fachéffentlich-
keit als Entwurf vorgelegt. Das Erscheinen des Teiles 2 steht
noch nicht fest. Wann die DIN SPEC in eine »vollwertige«
Norm iiberfiihrt wird, hingt maBgeblich von der weiteren Ent-
wicklung des bau- und liiftungstechnischen Radonschutzes ab.

Fijr spezielle Fragen des Radonschutzes in Bestandsgebéuden

donsamerung« ins Leben gerufen, deren Glundung im No-
vember dieses I ahres im Rahmen des Sachsischen Radontages
in Dresden erfolgen wird.

6. Einflussfaktoren auf die Radonkonzen-
tration in Raumen

In Abbildung 2 sind die Wirkmechanismen zusammenge-

fasst, die auf die Radonkonzentratlon in der Raumluft Ein-

fluss nehmen, wobei, wie bereits in Abschnitt 2 beschrieben,
die Bodenluft die absolut wichtigste Quelle ist, wihrend die
Exhalation aus den Baustoffen nur untergeordnete Bedeutung
hat und bei den in Deutschland heute eingesetzten Baustoffen
vernachlissigt werden kann.® Es kommt also in erster Linie
darauf an, das Eindringen von Radon aus der Bodenluft in
das Gebaude zu verhindern oder zumindest soweit zu reduzie-
ren, dass die Konzentration in der Raumluft den Referenzwelt
nicht iiberschreitet, Die wichtigste absenkende Mafinahme ist
die Erhohung des Luftaustausches zwischen der Raum- und
Auflenluft.

fS:_I_SEN' Exhalation aus Abluftstrom
den Baustoffen Luftwechsel
|| Zuluftstrom
Radonzerfall
Radonquelle
ERDREICH Bodenluft

Abb. 2: Quellen und Senken der Radonkonzentration in Gebduden

Im Folgenden sollen die Mechanismen, die beim Eindringen
von radonhaltiger Bodenluft in das Gebidude wirken, niher
betrachtet werden. Hier miissen wir zwischen Diffusion und
Konvektion unterscheiden: Diffusion entsteht durch Konzent-
ratlonsunterschlede zwischen der Radonkonzentration im Ge-
b_audemnerem und im Erdreich. Da die Radonkonzentration
im Erdreich immer deutlich tiber der Konzentration im Gebéu-
deinneren liegt, verlduft der Diffusionsstrom zwingend vom

Erdreich ins Gebéude (s. Abb. 3). Konvektive Luftstrome ent-
stehen immer dann, wenn eine direkter Luftaustausch méglich
und gleichzeitig ein Druckunterschied vorhanden ist. Diese
Situation liegt dann vor, wenn Undichtheiten in der Gebdude-
hiille vorhanden sind (Risse, nicht luftdichte Anschliisse von
Mediendurchfithrungen sowie zwischen Bauteilen usw.). Da
im unteren Gebiudebereich zumeist ein Unterdruck herrscht,
wird dieser Luftstrom tendenziell vom Erdreich ins Gebiu-
de verlaufen und damit radonhaltige Bodenluft ins Gebdude

transportieren (s. Abb. 4)

RADONKONZENTRATION IN DER
RAUMLUFT
(niedrig)

 DIFFUSIONSWIDERSTAND

Abb 3: Diffusion radonhaltiger Bodenluft in das vom Erdreich ins Ge-
béude

5 g

LUFTDRUCK IM RAUM
(tendenziell niedriger)

RISSE, UNDICHTHEITEN /i LUFTDRUCK IM ERDREICH
IN/DER GEBAUDEHULLE {tendenziell héher)

Abb. 4: Konvektiver Luftstrom Gebiude

8 In Altbauten kann die Exhalation von Radon aus Baustoffen einen wesentlichen
Beitrag fiir die Radonsituation in Gebduden bringen. Vor allen Dingen in ehema-
ligen Bergbaugebieten wurden héufig Abraummaterialien verbaut (z.B. in Schiit-
tungen in Holzbalkendecken oder als Beimischungen in Putzen und Mérteln),
die ggf. erhdhte Radioaktivitit aufweisen. Vereinzelt wird auch in Lehmen cine
erhéhte Radioaktivitit festgestellt.
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Viele Untersuchungen und Berechnungen haben gezeigt, dass
uber Konvektion wesentlich grolere Mengen von Bodenluft;
in das.Gebiude transportiert werden, als durch Diffusion. Im
Umkehrschluss kann gesagt werden, dass die Verhinderung;
eines konvektiven Luftstromes vom Erdreich ins Gebéude fiir
nahezu alle denkbaren Fille einen ausreichenden Radonschutz
erbringt und deshalb der bauliche Radonschutz auf genau die-
se Frage fokussiert sein muss.

_Fiir die Reduzierung der Radonkonzentration in der Raumluft
ist ganz wesentlich der Luftwechsel mit der AuBenluft verant-
worthch unabhanglg davon, ob es sich um eine natlirliche oder
_kiinstliche Beliiftung handelt. Die sehr geringen Radonkonzen-
trationen in der AuBenluft (s. Punkt 3) fithren bei Vermischung
der AuBenluft mit der Raumluft sehr schnell zu einer deutlichen
Reduzierung der Konzentrationswerte im Rauminneren. Ein
besonders gravierendes Beispiel hierfur ist in Abb. 5 wiederge-
geben: Wihrend in der ersten Messphase alle Fenster und Tiiren
verschlossen und auch die Rdume nicht genutzt waren — flir die
Radonsituation liegt hier die absolut ungiinstigste Konstellation
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vor — wurde in der 2. Messphase eine dauerhafte Beliiftung
des Raumes durch Kippstellung der Fenster vorgenommen. Die
hier gemessenen Unterschiede der Radonkonzentration (ca.
6.700 zu ca. 130 Bg/m®!) sind in dieser Deutlichkeit sicher sel-
ten zu beobachten, sic zeigen aber in beeindruckender Weise,
welchen Einfluss der Luftwechsel auf die Radonkonzentration
in der Raumluft hat. In einer weiteren Messung’® konnten die
Radonkonzentrationen in einem Raum allein durch dreimal tig-
liche kurzzeitige StoBliiftung von durchschnittlich 480 Bg/m?
auf 180 Bg/m® gesenkt werden. Diese beiden hier angefiihrten
Beispiele zeigen, dass durch einen angemessenen Luftwech-
sel signifikante Reduzierungen der Radonkonzentration in der
Raumluft erreicht werden kénnen.

9 »Schiilerprojekt zur dauerhaften Senkung der Radonexposition in Gebduden von
Sachsen im Ergebnis einer adiquaten Risikokommunikation an ausgewihlten
Schulen«, KORA e.V. 2009 bis 2011,
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Fenster geschlossen, keine Nutzung

_<

enster| Zeit
geschl.

Fenster dauernd
angekippt

Abb. 5: Einfluss verschiedener Konstellationen des Luftwechsels auf die Radonkonzentration
in Rdumen (Ergebnis einer Messung Dezember 2018/Januar 2019)

7. Radonschutz im Neubau

Das Strahlenschutzgesetz fordert de facto einen radonsicheren
Neubau, auch wenn, wie im Abschnitt 5 vermerkt, die entspre-
chenden Hinweise im Strahlenschutzgesetz (dort steht ohne
Wenn und Aber, dass die Ausfithrung einer Feuchteabdich-
tung nach DIN 18533 ausreichend fiir den Radonschutz ist)
fachlich nicht richtig sind. Offensichtlich haben die Autoren
des Gesetzes die Abdichtungsnorm DIN 18533 nicht richtig
gelesen oder verstanden bzw. sie wollten das »Brett an der
diinnsten Stelle bohren«, d.h., die Bauwirtschaft und alle mit
dem Bauen befassten Bereichen (also auch die Immobilien-
wirtschaft) vor Vorkehrungen gegeniiber dem Radonschutz
bewahren. Aber so einfach ist die Sache leider nicht! Der Last-
fall W1-E »Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser« for-
dert keine luft- bzw. gasdichte Ausfithrung. Das ist hinsicht-
lich des Feuchteschutzes durchaus richtig und ausreichend, es
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kann aber nicht ausgeschlossen werden, dass dann im Bereich
von Mediendurchfiihrungen oder Bauteilanschliissen konvek-
tive Luftstrome entstehen — und diese miissen, wie bereits in
Abschnitt 6 vermerkt, unbedingt verhindert werden, wenn die
Anforderungen an den baulichen Radonschutz ecingehalten
werden sollen. Es miisste also richtig heiflen:

— Liegt der Lastfall W1-E fiir die Abdichtung nach DIN 18
533 vor, so sind zusétzlich alle Mediendurchfithrungen,
Bauteilanschliisse usw. so auszubilden, dass konvektive
Luftstrémungen vermieden werden (z.B., indem Medien-
durchfiihrung luftdicht an die Bauwerksabdichtung ange-
schlossen werden).

— Liegt der Lastfall W2-E (drickendes Wasser) fiir die Ab-
dichtung nach DIN 18 533 vor, ist mit dessen Ausfiihrung
ausreichende Vorsorge fiir den baulichen Radonschutz ge-
geben.




Eine weitere, immer wieder auftauchende, Frage ist die Ra-
dondichtheit von WU-Beton-Konstruktionen (weille Wannen).
Diese Losungen sind, vor allen Dingen im Bereich von tech-
nologischen Fugen, nicht zwingend als luft- bzw. gasdicht
einzuschitzen, sodass zum heutigen Zeitpunkt noch keine
abschlieende Bewertung dieser Bauform hinsichtlich des
Radonschutzes méglich ist. Es wird deshalb empfohlen, im
Bereich besonders gefahrdeter Fugen eine zusitzliche AuBen-
abdlchtung vorzuschen.

Zusammenfassend gilt fiir Neubauvorhaben, dass der bau-
liche Radonschutz vergleichsweise einfach und ohne groBe
Mehrkosten realisiert werden kann. Eine qualititsgerechte
Bauausfithrung der Gebdudeabdichtung und die Realisierung
von sauberen, luftdichten Ausfithrungen aller Mediendurch-

fuhrungen und Bauteilanschlisse relchen gemeinhin aus.

Es gibt im Bauwesen allerdings Losungen ohne flichige Ab-
dichtung nach DIN oder WU-Richtlinie. Zum Beispiel wird
im industriellen Hallenbau hidufig keine Abdichtung vorge-
sehen, wenn zum Beispiel besonders viele technologische
Durchbriiche in der Bodenplatte erforderlich sind und eine
luft- und gasdichte Ausbildung dieser Durchbriiche zu sehr
hohen Zusatzkosten fiihren wiirde. Auch sind vereinzelt L.6-
sungen im Wohnbau bekannt, wo bewusst auf eine durchge-
hende Bodenplatte verzichtet wird.'® In allen diesen Fillen
kann ein konvektiver Luftstrom zwischen Erdreich und Ge-
biudeinnerem nicht verhindert werden. In diesen Fallen wird
auf Losungen zuriickgegriffen, die aus der Radonsanierung
entlehnt sind und im Abschnitt 8.3 erldutert werden. Von den
dort beschriebenen Varianten zur Erzeugung eines Unterdru-
ckes unterhalb des Gebdudes kommt in den hier geschilder-

ten Fillen vor allem der Einsatz sogenannter Radondrainagen

zum Einsatz.

8. Losungen in Bestandsgebauden

8.1 Besonderheiten und Strategien

Wihrend — wie wir sehen konnten — der Radonschutz im Neu-
bau relativ einfach realisiert werden kann, ergeben sich fiir
Bestandsgebdude eine Vielzahl von Fragen und Problemen,
die keine einfachen Antworten zulassen. Es sollten deshalb
fiir Radonsanierungen immer speziell geschulte Fachleute ein-
gebunden werden'!

Die besonderen Anforderungen an den baulichen Radonschutz
in Bestandsgebduden lassen sich mit den folgenden Aussagen
zusammenfassen:

B Altbauten, vor allen solche, die vor der Einfiihrung moder-

ner Losungen in der Gebdudeabdichtung errichtet wurden,

sind nie dicht und lassen deshalb das ungehinderte Ein-

stromen von Bodenluft in das Gebdude mehr oder weniger

unyclilndert zu (s. Abb. 6 und 7).

Jedes Gebéude ist anders.

An vielen Gebduden kénnen unterschiedlichste Bausché-

den beobachtet werden (Abb. 8).

Ml Hiufig sind wichtige Bestandskonstruktionen (z.B.
Auflenwinde, Bodenplatten, Medienleitungen) verbaut
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und fiir eine optische Bestandserfassung nicht oder schwer
zugénglich.
B In vielen Fillen fehlen aussagefihige Bestandsunterlagen.
B Zumeist sind Bestandsbauten bewohnt und es miissen des-
halb alle baulichen Mafinahmen gut kommuniziert und ab-
gestimmt werden. Das betrifft insbesondere die sehr sen-
siblen Themen Strahlenbelastung und Strahlenschutz.

Redonelntrittspfade
1. Hatilniume und viiae Alsse
2 Spaten in Hlthesstioann

3 Aulenwande

& Bastedsutchlibrings

5 Wandanschidsse

6 Risse in Fuliboden

7 undichla Deckenanschlisse

Abb. 6: mgliche Radoneintrittspfade in Bestandsgebauden'

Abb. 7: Keller eines typischen Einfamilienhauses aus der Bauzeit um
1930: deutlich zu sehen ist die Durchfeuchtung der Aufenwinde auf
Grund fehlender vertikaler AufRenabdichtung. Die Horizontalabdich-
tung in Héhe des Kellerfensters funktioniert noch gut, zu erkennen an
der trockenen Auf3enwand oberhalb dieser Abdichtung.

10 Vor allen Dingen aus Osterreich und der Schweiz sind solche Lésungen bekannt.

I1 So gibt es seit einigen Jahren in Bayern und Sachsen die Ausbildung zur »Ra-
don-Fachperson, die einem viertdgigen Kurs das erforderliche Grundwissen
zum bau- und liftungstechnischen Radonschutz vermitteln. Listen der Radon-
Fachpersonen sind v.a. auf den Homepages der Umweltministerien von Sachsen
und Bayern verdffentlicht (siche u.a. www.lfu.bayern.de/strahlung/radon_in_
gebaeuden/doc/liste_fachpersonen,pdf). Diese Weiterbildungen werden aktuell
fiir ganz Deutschland in Dresden durch die Bauakademie Sachsen (https:/www.
bauakademie-sachsen.de) angeboten.

12 Nach: »RadonschutzmaBnahmen — Planungshilfe fiir Neu- und Bestandsbautenc,
Staatsministerium fur Umwelt und Landwirtschaft, 2018 (Veréffentlichung kann
iiber die Homepage des SMUL kostenfrei heruntergeladen werden).
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Abb. 8: Risse im Anschluss von KelleraufRenwand an die Geschossdecke
im Ergebnis von ungleichen Setzungen

Zumeist ist es in Altbauten nicht oder nur mit erheblichem
Aufwand moglich, eine dichte Gebdudehiille »nachzuriisten«.
Somit fallt weitestgehend die grundsitzliche Losung zur Ver-
hinderung konvektiver Luftstrdme weg und es miissen andere _
Wege gefunden werden, die Anforderungen an den baulichen
Radonschutz zu erfiillen. Dabei kommen die folgenden Prin-
zipien zur Anwendung:

B Erhohung der Luftwechselrate

| Unlkelu des konvektiven Luftstromes durch Veréinderung
der Luftdruckverlaufes zwischen Gebiude und Erdreich

8.2 Absenkung der Radonkonzentration durch
natiirliche Liftung

Wird — z.B. im Ergebnis einer Radonmessung — eine erhdh-
te Radonbelastung in Aufenthalts- oder Arbeitsrdumen fest-
gestellt, so sollte immer der erste Schritt sein, ein Liiftungs-
regime cinzufithren, welches die Luftwechselrate erhdht und
gleichzeitig méglichst geringe Energieverluste verursacht.
Diese Forderungen werden am besten mit einer kontrollierten
mehrfachen tdglichen StoBliftung erreicht, die, falls es die
Raumbkonstellation erlaubt, als Querliiftung betricben werden
sollte.

Selbstverstindlich ist die Fensterliiftung keine MafBinahme fiir
eine dauerhafte Problemldsung. Zum einen sind damit Ener-
gieverluste verbunden, die dem Ziel, die Energieeffizienz zu
erhohen, zuwiderlaufen. Zum anderen ist eine dauerhafte Ein-
haltung der regelméBigen Fensterliftung nur schwer durchzu-
setzen und schlieBlich kann man mit StoBliiftung sehr hohe
Radonkonzentrationswerte zwar reduzieren, aber nicht immer
bis unterhalb des Referenzwertes.
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Auf ein besonderes Problem im Zusammenhang mit dem
Einfluss der Luftwechselrate auf die Radonkonzentration in
Riumen soll hier noch h1ngew1esen werden: Energetische
Sanierungen beinhalten zumeist den Einbau neuer, besser ab-
dichtender Fenster, wodurch - hinsichtlich Energieeinsparung
durchaus gewollt - die Luftwechselrate verringert wird. Diese
Situation fiihrt aber z:wallgslau{‘ g zu einer Erhohung ¢ der Ra-
donkonzentration in der Raumluft. Es ist deshalb im Zusam-
menhang mit energetischen Sanierungen immer auf die Verén-
derung der Radonkonzentration in der Raumluft zu achten und
ggf. sind parallel Radonschutzmafnahmen zu realisieren!'*

Abb. 9: Verénderung der Radonkonzentration in der Raumluft eines
Wohnraumes in Abhangigkeit vom Liiftungsregime: In der ersten
Messphase (@ ca. 480 Bq/m?) erhielten die Bewohner keine Anweisun-
gen zur Liftung, in der zweiten Messphase (@ 180 Bq/m?) wurde ein
Liiftungsregime mit zweimaliger taglicher und griindlicher StoRliftung
vorgegeben®

8.3 Umkehr des konvektiven Luftstromes durch
Veranderung der Luftdruckverlaufes zwischen Ge-
baude und Erdreich

Um erhdhte Radonbelastungen in Bestandsgebduden dauer-
haft zu haft zu senken, werden dann, _wenn elthBdlchtung der Ge-
baudehiille nicht moghch oder nicht sinnvoll ist, durch bau-
liche und/oder liftungstechnische Mafinahmen die Druck-
verhéltnisse zwischen Erdreich und dem Gebdudeinnerem
so verdndert, dass im Gebdude gegeniiber dem Erdreich ein
Uberdruck herrscht, d.h. es werden die Druckverhiltnisse

gegeniiber der normalen Situation umgekehrt. Dadurch ver-

13 Messergebnisse aus dem Schiilerprojekt, 2011.
14 Das Strahlenschutzgesetz verweist in § 123, Abs. 4 auf dieses Problem.
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lauft der konvektive Luftstrom vom Gebaude ins Erdreich und
es dringt somit keine Bodenluft mit den dort vorhandenen ho-
hen Radonkonzentrationen ins Gebdude ein.

Hierfiir sind wiederum zwei Losungen moglich:

W Erzeugung eines Unterdruckes im Erdreich durch Absau-
gung der Bodenluft (Abb. 10) sowie

M Erzeugung cines Ubg:rdruckes im Gebdude, in der Regel
tiber den Einsatz von Liftungstechnik (Abb 11).

Richtung des
konvektiven
Luftstroms

Abb. 10: Prinzipdarstellung: Erzeugung eines Unterdruckes unter dem
Gebéude

Abb. 11: Prinzipdarstetlung: Uberdruck im Geb&ude

Unterdruck im Erdreich:

Die Erzeugung cines Unterdruckes im Erdreich ist die Stan-

' «dardldsung fiir Radonsanierungen. Hierfiir gibt es wiedérum

einc ganze Reihe von Bauformen. Die am hiufigsten ange-
wendeten sollen im Folgenden kurz beschrieben werden.
A) Radondrainage

Hier wird unterhalb der Bodenplatte in eine durchlissige
Schicht (z.B. kapillarbrechende Kiesschicht) eine Flichendrai-

nage eingebaut (Abb. 12). Die Drainagerohre werden an eine
Steigleitung angeschlossen, iiber die die Bodenluft abgesaugt
und in die Auflenluft abgegeben wird. Dadurch entsteht unter-
halb der Bodenplatte ein (ausreichender) Unterdruck von weni-
gen Pa gegeniiber dem Gebdudeinnerem. In das Standrohr wird
in der Regel ein Liifter zur Absaugung eingebaut, bei hohen Ge-
béuden kann aber auch der natiirliche Auftrieb zur Erzeugung
des Unterdruckes genutzt werden. In Abb. 13 ist eine solche Lo-
sung beispielhaft fiir die Komplettsanierung eines Altbaus dar-
gestellt '5 Fl'ir kleinere Gebéude (z. B Einfamilienhéiuser) reicht
dagegen mehrere Stelgrohre m1t Absaugung vorzusehen. Die
exakte Planung solcher Anlagen erfordert spezielles Fachwis-
sen, das zur Zeit leider bei den planenden Architekten und Bau-
ingenieuren noch nicht im gewiinschten MafBe vorhanden ist.

Radondrainagen sind eine sehr wirksame und sichere Losung.
Absenkungen der Radonkonzentration im Gebdude um 90 %,
zum Teil noch dariiber, werden zumeist erreicht. Allerdings er-

fordert der Einbau einer Radondrainage erheblichen baulichen

Aufwand und ist in der Regel nur dann sinnvoll, wenn ohnehin
der Einbau einer neuen Bodenplatte vorgesehen ist oder aber
im Neubau eine vollflichige und durchgehende Abdichtung
nicht eingebaut wird (s. hierzu Hinweise in Punkt 7).

pe—

/' ///_ (./
T 27 :
e Dz 5 "
22 Ten

Abb12: Prinzipdarstellung Radondrainage

B) Punktuelle Absaugung (Radonbrunnen)

Uberall dort, wo der Einbau einer Radondrainage nicht mog-
lich bzw. wirtschaftlich nicht vertretbar ist, kKommen punk-
tuelle A_b_s_al_ugungen Zur Anwendung In den meisten Fillen
werden hierfiir ein oder mehrere Schiichte unterhalb der Bo-
denplatte oder neben dem ¢ Gebaude errichtet, d1e zum Erdreich
hin perforiert ausgebildet sind und in denen wiederum durch

Absaugung ein Unterdruck erzeugt wird (Prinzipdarstellungen

15 Nach D. Marz, Beitrag zur Konzeption radondichter Konstruktionen, Diplom-
arbeit HTW Dresden, 2007.
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Abb. 13: Beispiel fiir eine Radondrainage in einem sanierten Altbau

siche Abb. 14 und 15). Bei geniigend durchldssigem Boden
wird dadurch im Erdreich ein Unterdruck erzeugt, bei dem der
gleiche Effekt auftritt wie bei Radondrainagen. Diese Losung
ist gegeniiber Radondrainagen zumeist deutlich kostengiinsti-
ger zu realisieren, allerdings ist die Wirksamkeit stark von der
Durchléssigkeit des Erdreiches abhéngig. Deshalb ist hier der
Erfolg nicht immer sicher vorauszusagen. Es hat sich deshalb
in der Praxis durchgesetzt, nach dem Bau des Radonbrunnens
eine provisorische Funktionspriifung durchzufiihren und erst
nach erfolgreichem Test die endgiiltige bauliche Lésung fer-
tigzustellen.

Fiir die Absaugung miissen nicht unbedingt Schéchte errichtet
werden. So kann bei gut durchlédssigen Bodenschichten eine
direkte Absaugung aus dem Erdreich erfolgen. Diese und wei-
tere Losungen erfordern eine griindliche Voruntersuchung und
Planung der Mafinahme.

C) Weitere Losungen zur Erzeugung eines Unterdruckes
aufRerhalb des Gebiudes im Erdreich

In Abhingigkeit von den Ortlichen Gegebenheiten kénnen
weitere Losungen zum Einsatz kommen, wie z.B. die Absau-
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Passive Absaugung
(natiirlicher Auftrieb)

Aktive Absaugung
(Luftereinsatz)

Erdreich mit hoher— L _
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Abb. 14: Prinzipdarstellung eines Radonbrunnens




gung aus Kriechkellern oder aus geeigneten Schichten innerhalb des FuRbodenaufbaues, die Nutzung von nicht
genutzten Kellerrdumen als Radonbrunnen usw.

Abb. 15: Beispiele fir Anordnungsvarianten von Radonbrunnen. Die Lage direkt unter der Bodenplatte
(linkes Bild) ist hinsichtlich Wirksamkeit die optimalste Variante. Diese ist aber nicht immer realisierbar

Alle Losungen zur Erzeugung eines Unterdruckes unterhalb des Gebaudes erfordern in ihrer Planung und
Umsetzung grofie Fachkenntnisse und sollten deshalb speziell geschultem Fachpersonal anvertraut werden.

D) Flankierende MaBnahmen

Neben den hier beschriebenen Lésungen sollten grundséatzlich weitere Manahmen zur Senkung der
Radonkonzentration einbezogen werden. Manchmal reichen die im folgenden aufgefiihrten MaRnahmen bereits
aus, um die Radonkonzentration ausreichend abzusenken:

. Abdichtung aller offensichtlich sichtbaren Risse und Fehlstellen

. Verhinderung bzw. Reduzierung von Situationen, die innerhalb des Gebdudes zu einem erhdhten
Auftrieb und damit zur Ausbildung eines Unterdruckes im unteren Gebaudebereich fihren. Das kann
z.B. der luftdichte Verschluss von Kaminen sein, aber auch die Abtrennung des Kellerbereiches vom
Treppenhaus usw.

. Verlegung von Aufenthalts- und Arbeitsrdaumen aus besonders belasteten in weniger exponierte
Bereiche.

8.4 Einsatz von Liiftungs- und Klimatechnik

AbschlieRend soll kurz auf die Mdglichkeiten, aber auch auf die Gefahren im Zusammenhang mit der
Gebaudeklimatisierung eingegangen werden. Hierfiir gibt es eine Reihe von technischen und konzeptionellen
Lésungen, deren Beschreibung und Erlauterung die Méglichkeiten dieses Artikels deutlich Gberschreiten wirde.

Wichtig ist bei der Anwendung von Liiftungs- und Klimatechnik, dass hierdurch kein zuséatzlicher Unterdruck im
erdberlhrten Gebaudebereich entsteht. Sogenannte Abluftanlagen missen deshalb immer eine rdumliche
Abgrenzung zum Keller bzw. — bei nicht unterkellerten Gebauden — zur unteren Gebdudebegrenzung haben. Zu
beachten ist auch hier, dass selbst in héhergelegenen Geschossen z.B. durch Schornsteine eine Verbindung
zum unteren Gebaudebereich vorhanden sein kann. Ideal sind Anlagen, die mit einem sehr geringen Uberdruck
betrieben werden kdnnen.

9. Radonmessungen

Eine gesicherte Einschatzung der Radonbelastung in Gebduden lasst sich nur Gber die Durchfiihrung von
Messungen erreichen. Desgleichen ist der Erfolg einer Radonschutzmafnahme nur Gber Messungen sicher
festzustellen.

Um verlassliche Werte zu erreichen, sind Langzeitmessungen, idealer Weise Uber ein Jahr, erforderlich, da die
Radonkonzentrationswerte in Abhangigkeit von einer Reihe von inneren und aulReren Faktoren erheblichen
Schwankungen unterliegen. Kiirzere Messdauern, z.B. Uber ein halbes Jahr, sind moglich, wenn diese sowohl
die winterliche als auch sommerliche Periode erfassen. Die Ergebnisse der Langzeitmessungen bilden den
Vergleichswert zum im Strahlenschutzgesetz verankerten Referenzwert. Fur diese Messungen werden so
genannte passive Detektoren (Kernspurdosimeter) eingesetzt. Zeitliche Schwankungen lassen sich mit dieser
Messmethode nicht erfassen, das Ergebnis ist ein Durchschnittswert Uber die gesamte Messdauer. Die
Messdurchfiihrung ist vergleichsweise preiswert, problematisch ist allerdings haufig die lange Messdauer.
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Erginzend zu den passiven Langzeitmessungen sind zur Pla-
nung und Einschitzung der Wirksamkeit von Sanierungsmaf-
nahmen werden hdufig zeitaufgeldste Messungen erforderlich.
Hierzu werden aktive (elektrische) Messgerite eingesetzt.
Mit dieser Messmethode wird der zeitliche Verlauf der Ra-
donkonzentration ermittelt und es kann z.B. die Wirksamkeit
von verschiedenen Radonschutzmafinahmen, der Einfluss
des Lﬁftungsverhaltens usw. ermittelt werden. Zeitaufgeldste
Radonmessungen werden in der Regel iiber eine kurze Dauer
(z.B. einige Tage bis Wochen) durchgefiihrt. Die Ergebnisse
stellen deshalb eine Momentaufnahme der Radonbelastung
dar und lassen nur bedingte Riickschliisse auf die jihrlichen
Durchschnittswerte zu. Sie werden deshalb als orientierende
Messungen bezeichnet. Die Durchfiihrung von zeitaufgeldsten
Messungen erfordert Fachkenntnis und die eingesetzten Mess-
gerite sind relativ teuer.

10. Zusammenfassung

Der bauliche Radonschutz ist ein komplexes Gebiet, zu dessen
Umsetzung Planer und Bauausfithrende umfassende Kennt-

nis bendtigen, die aktuell leider noch nicht im erforderlichen
Umfang vorhanden sind. Auch fiir die Betreiber und die Nut-
zer von Gebduden ergeben sich neue Anforderungen in der
Nutzung und Wartung der Gebdude. Der in diesem Beitrag
gegebene Uberblick iiber die Grundlagen, die gesetzlichen
Vorgaben sowie der mdglichen Losungen soll dem Leser den
Themenkomplex nidherbringen, ohne den Anspruch erheben
zu konnen, alle Fragen angesprochen sowie ausfiihrlich be-
schrieben zu haben.

Prof. Dr.-Ing. Walter-Reinhold Uhlig

Bis 2017 Inh. des Lehrstuhles fiir Baukonstruktionslehre u.
Bauwerkserhaltung, HTW Dresden

Grlindungsmitglied u. Vorstandsvors. des Kompetenzzen-
trums flr Radonsicheres Bauen u. Sanieren (KORA e.V.),
Dresden

E-Mail: reinholduhlig@gmx.de

Algenwachstum an Fassaden

Robert Kussauer,
Leutkirch

1. Vorbemerkungen

In der Regel beginnt ein mikrobieller Befall einer Fassade mit
dem Bewuchs von Algen als sogenannte Pionierorganismen. Al-
gen wiederum bieten Pilze, Flechten und Moose geniigend orga-
nische Nihrstoffe, um wachsen und sich ausbreiten zu kénnen.

Algen und pilze werden auf vielen Baukorpern, wie Dichern,
Betonwiinden, Zaunen oder auf Baumaterialien wie Glas und
Metall geduldet. Strend wirkt sich das Wachstum solcher Or-
ganismen allerdings aus, wenn Gebdudeoberflichen befallen
sind (siche Abb. 1 und 2). Hier wird ein Bewuchs meist nicht
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In der Natur kommen Mikroorganismen wie Algen und Pilze auf nahezu
jedem Untergrund vor. Algen stellen eine duflerst geniigsame Lebens-
form dar. In exponierten Lagen reicht schon erhéhte Luftfeuchtigkeit
aus, um ihnen eine Lebensgrundlage zu bieten.

Der nachfolgende Beitrag beschéftigt sich mit Ursachen und Bekdmp-
fung von Algenwachstum an Fassaden.

toleriert. Daraus ergeben sich hdufig Diskussionen iiber die
Ursache, Schiden, Mingel und letztendlich iiber Sanierungs-
mdglichkeiten.

Dies fiihrt oftmals zu Beanstandungen, die hiufig den Aus-
fiihrenden der Fassadenbeschichtung also den Maler oder
Stuckateur treffen.

2. Ursachen des mikrobiellen Befalls

Algenbefall ist von verschiedenen Faktoren abhingig und tritt
regional unterschiedlich héufig auf.




