Wissenswertes iiber den Luftwechsel
und moderne Liiftungsmethoden
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Vorwort

Das Impulsprogramm Schleswig-Holstein

Heizkostenersparnis: Warme geht bei

"Warmetechnische Gebaudesanierung” jedem Gebaude verloren. Aber vor allem
wurde fir Sie eingerichtet, um lhnen die Hauser, die vor 1977 gebaut wurden,
Vorteile einer umfassenden warmetechni- konnen durch nachtragliche Warme-
schen Gebaudesanierung lberzeugend schutzmalRnahmen und eine effiziente
darzustellen. Heizungsanlage den Energieverbrauch

in deutlichem Mal3 senken.
Die Reihe "Praxis-Ratgeber" soll praxisbe-

zogene Hinweise und Tipps geben und so e Wirtschaftlichkeit der Sanierung: Wenn
eine Planungsgrundlage und Entschei- ohnehin InstandhaltungsmaBnahmen,
dungshilfe sein. Die verschiedenen Ratge- Umbau oder Erweiterungen anstehen,
ber sind von Fachleuten verfasst worden sind energetische Modernisierungen
und sind durch ihren Bezug zur Praxis fir sinnvoll und besonders wirtschaftlich.

jedermann leicht verstandlich.
e Wertsteigerung der Immobilie: Fachlich

Warmeschutz und Energieeinsparung geht richtig geplante und ausgefiihrte Sanie-
uns alle an und ist am Wohngebaude an rungen schiitzen die Bausubstanz und
Fenster, Fassade, Dach, Kellerdecke und vermeiden Bauschaden. Der Zeit- und
Heizanlage mdglich. Bedenken Sie aber, Wiederverkaufswert einer Immobilie
dass ein ganzheitlich angelegtes Konzept wird nachhaltig durch einen optimalen
(Dammung des Gebaudes und Erneuerung Warmeschutz erhoht.
der Heizanlage) wichtig ist, um die nachfol-
gend dargestellten Vorteile nutzen zu kon- e Steigerung der Wohnbehaglichkeit:
nen. Durch die Dammung der Gebaudehiille
in Verbindung mit einer zeitgeméaRen
Tipp: Planen Sie soviel Dammung ein wie Heizanlage steigt die Wohnbehaglich-
konstruktiv moglich. Lassen Sie sich auch keit. Ein angenehmes Raumklima ohne
bei einer schrittweisen Sanierung fachlich storenden Luftzug tragt zum Wohlbefin-
beraten. Dazu stehen lhnen in Schleswig- den bei. Feuchte Wande gehoren der
Holstein Fachleute zur Verfligung, auf die Vergangenheit an.

in den Praxis-Ratgebern hingewiesen wird.

Nutzen Sie die Vorteile, die sich nach einer e Klimaschutz: Private Haushalte nutzen

energetischen Gebaudesanierung ergeben: etwa ein Drittel der gesamten Enden-
ergie (Heizol, Erdgas, Strom). Davon
werden ca. 77% allein fur die Raumbe-
heizung verbraucht. Wer Heizenergie
einspart, senkt den Ausstof3 von CO: und
leistet einen aktiven Beitrag zum Klima-
schutz. Machen Sie mit!

In dieser Reihe sind folgende Praxisratgeber erschienen:

Nr. 1 Energieeinsparung an Fenstern und Au3entiiren

Nr. 2 Warmedammung von AuRenwanden mit dem Warmedammverbundsystem
Nr. 3  Warmedammung von Au3enwanden mit der Innendammung

Nr. 4  Warmebricken

Nr. 5 Energiesparen in Mietwohnungen

Nr. 6 Warmedammung von geneigten Dachern

Nr. 7 Wind- und Luftdichtheit bei geneigten Dachern

Nr. 8  Luftung im Wohngebéaude

Nr. 9  Automatisierte Wohnungsliftung

Nr. 10  Warmedammung von AuRenwanden mit der hinterliifteten Fassade

Nr. 11 Niedertemperatur- und Brennwertkessel

Nr. 12 Brauchwasserbereitung mit Sonnenenergie

Nr. 13  Warmedammung von AuRenwanden mit nachtraglicher Kerndammung
Nr. 14 Modernisierung von Wohnraum - Rechtslage- Forderung — Ablauf
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Die Wohnungsliftung ist im Zusammen-
hang mit dem Energiesparen ein beson-
ders heikles Thema: Zum einen gehen die
Meinungen dariber, wie grof3 die mengen-
malige Bedeutung der Liftung fiir den
gesamten Heizenergiebedarf eines Hauses
tatsachlich ist, weit auseinander; zum
anderen lassen sich die Warmeverluste
durch Wohnungsliiftung nicht beliebig ver-
ringern, da ein hygienisch und bauphysi-
kalisch notwendiges Minimum an Liftung
nicht unterschritten werden darf.

Laftungswarmebedarf —
wieviel macht das aus?

Es gibt sehr viele Faktoren, die den Heiz-
energieverbrauch eines Hauses bestim-
men. Angefangen bei der Gebaudeform
Uber den Warmeschutz der Gebaudehiille,
der Qualitat der Heizanlage bis hin zum
individuellen Nutzerverhalten. Der relative
Anteil der Liftung am Gesamtenergiebe-
darf steigt, wenn der Dammstandard

der Gebaudehiille verbessert wird. Dieser
Zusammenhang ist in Abb. 1 dargestellt.

Altbauten:

Unangenehme Zugerscheinungen an
undichten Fenstern in Altbauten fiihren
vielfach zu einer subjektiven Uberbewer-
tung des Luftwechselanteils an den Gesamt-
warmeverlusten. Bei nicht sanierten Gebau-
den, die bis Anfang der siebziger Jahre
gebaut wurden, gehen 65-80 % der Warme
per Warmeleitung (Transmission) durch
luftdichte (!) Bauteile wie Wande, Dacher,
Glasscheiben etc. verloren (s. Balken | ,Alt-
bau”). Nur 20-35 % des Heizbedarfs gehen
auf Kosten der Liiftung. Das heif3t nicht,
dal3 der Liftungswarmebedarf deswegen
niedriger als in einem gut gedammten
Haus ist, nur der Anteil ist aufgrund der
hohen Transmissionsverluste geringer.

Neubauten:

Neubauten, die nach dem Mindeststandard
der Warmeschutzverordnung von 1982

Energiesparen bei der Liftung?!

Auf den folgenden Seiten wird es deshalb
um etwas gehen, was manchen wie die
Quadratur des Kreises anmuten wird:
Namlich ein Maximum an Raumluftqualitat
bei einem Minimum an Energieverbrauch
zu bewerkstelligen. Eine Garantie fiir eine
dauerhaft gute Raumluftqualitat bei
geringsten Liiftungswarmeverlusten bietet
letztlich nur der Einsatz der automatisier-
ten Wohnungsliftung. Solche Liftungs-
anlagen werden im Praxis-Ratgeber Nr. 9
beschrieben.

erstellt wurden, oder nachtraglich ver-
gleichbar gedammte Altbauten (Balken Il)
haben zwar dichte Fenster, dennoch steigt
der Anteil der Liftungswarmeverluste auf
bis zu 45 % an. Das hat zwei Griinde:
Untersuchungen in einer Vielzahl von Woh-
nungen haben gezeigt, dal3 die meisten
Bewohner mit der neuen Fenstertechnik
noch nicht recht umzugehen wissen. Um
das Einsparpotential voll nutzen zu kénnen,
bedarf es weiterer Aufklarung, die verstand-
lich macht, wie man sparsam liften kann,
ohne Bauschaden oder ein schlechtes
Raumklima beflirchten zu missen. Dazu

Relativer Anteil der Liftung an den
Gesamtwarmeverlusten eines Wohnhauses

100% —

76% 1"

50%

25% "

Altbau

Neubau Niedrig-
WschVO 95 Energiehaus
I Transmission Liiftung

NEH ohne Liftungsanlage: Achtung:
Darstellung als Bandbreiten verstehen.

Abb. 1. Relativer Anteil der Liiftung an den
Gesamtwérmeverlusten eines Wohnhauses



will dieser Praxis-Ratgeber beitragen.

Der zweite Grund dafir, warum der relative
Beitrag der Liiftung bei Neubauten ansteigt,
liegt in der besseren Warmedammung und
der Verringerung der Warmeverluste durch
die Gebaudehiille. Dies wird besonders
deutlich bei , Niedrig-Energiehausern”, wie
sie heute auch vom Bundesbaumini-
sterium als vorbildlich empfohlen werden.

Niedrig-Energiehauser:

Niedrig-Energiehauser sind so gut ge-
dammt, dal3 nur noch 35-50% der Gesamt-
warmeverluste auf die Gebaudehiille ent-
fallen. Der Luftungswarmebedarf macht
dann bis zu 2/3 aus.

Da ein Niedrig-Energiehaus neben der
Energieeinsparung auch einen erhohten
Wohnkomfort sowie sicheren Schutz gegen
Feuchtigkeit bieten soll, gehort die auto-

Um die Auswirkungen des individuellen
Laftungsbedarfs auf den gesamten Ener-
gieverbrauch abschatzen zu kénnen, inter-
essiert den betroffenen Verbraucher natiir-
lich besonders: Wieviel Liter Heizol oder
cbm Erdgas braucht mein Haus, um die
Energie fiir den notwendigen Luftaus-
tausch bereitzustellen?

Die GroRe, die entscheidend die Hohe des
Verbrauchs bestimmt, ist die sogenannte
~Luftwechselrate”. Die Luftwechselrate
gibt an, wie oft pro Stunde ein kompletter
Luftaustausch erzielt wird. Sie hangt davon
ab, wieviel Wind bei geschlossenen Fen-
stern durch die Fugen pfeift, und davon,
wie lange und wie oft Fenster gedffnet
sind. Eine Luftwechselrate von ,1“ bedeu-
tet, dal3 im jeweiligen Gebaude im Mittel
einmal pro Stunde die Luft komplett erneu-
ert wird. Betragt die Luftwechselrate ,,2“,
wird die Luft pro Stunde zweimal erneuert.
Eine Luftwechselrate (LWR) von ,,1” in
einer 75 m? Etagenwohnung bedeutet z.B.
einen Heizolverbrauch von knapp 700 Liter
pro Winter (siehe Abb. 2). Bei einem Einfa-
milienhaus (140 m? ) werden bei gleicher
Luftwechselrate im Mittel schon 1.250 Liter
Ol pro Jahr benétigt — entsprechend dem
groBeren Raumvolumen. Wollte man gar
Luftwechselraten von 2 und mehr pro
Stunde erzielen, wie sie gelegentlich emp-
fohlen werden, konnte der Energiever-

matisierte Wohnungsliftung (evtl. mit
Warmerilickgewinnung; siehe Praxis-Ratge-
ber Nr. 9) zum Konzept dieser Bauart.
Damit kdnnen die Liftungswarmeverluste
auf ein Drittel des Gesamtenergiebedarfs
zuruckgedrangt werden.

Das bedeutet:

Die Luftungswarmeverluste in Gebauden
haben schon immer eine grof3e Rolle
gespielt. Dal3 dagegen friiher nichts getan
wurde, liegt daran, dal3 es dichte Fenster
und Rahmen einfach nicht gab, und daran,
dald die sonstigen Energieverluste durch
die Wéande nach auf3en so immens hoch
waren, dald es fast lacherlich gewesen ware,
sich um die Verringerung der Liiftungsver-
luste zu kimmern. Bei gut gedammten
Gebauden ist aber verstarkt auf das rich-
tige Liftungsverhalten zu achten.

Luftwechselrate und Energieverbrauch

brauch nur fiir die Liftung auf tiber 3000
Liter pro Einfamilienhaus steigen. (Der Ein-
fluR eines veranderten Liftungsverhaltens
auf den Energieverbrauch a3t sich aus
Abb. 2 entnehmen.)
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i klima und Qualitat des Heizkessels.
Schwankungsbreite entspr. notwendigem Luft-

- wechsel zur CO, Abfuhr.

Abb. 2: Heizenergieverbrauch fiir die Liif-
tung in Abhéangigkeit von der durchschnitt-
lichen Luftwechselrate.



Aber... wieviel Luftwechsel ist denn nun
wirklich notig? Diese Frage wird im nach-
sten Kapitel eingehend erortert.

Orientiert man sich an der dort genannten
.Pettenkofer-Grenze"”, ergibt sich daraus
flr einen 4-Personen-Haushalt
(Etagenwohnung 75 m?) eine notwendige

Wie im vorigen Kapitel bereits angedeutet
wurde, sind dem Energiesparen beim L{f-
ten natiirliche Grenzen gesetzt. Die Frage
ist jedoch: Welches sind die sinnvollen und
hygienischen Kriterien flir gute Raumluft-
qualitat?

Sauerstoff

Der Ruf nach dem Fenster 6ffnen, ,weil
der Sauerstoff verbraucht ist”, ist so ver-
breitet, wie er falsch ist. Denn bei den ubli-
chen Betatigungen im Haushalt braucht ein
Erwachsener nur zwischen 15 und 50 Liter
Sauerstoff (O,) pro Stunde. Dem steht z. B.
in einem 20 m? groRen Zimmer ein Ange-
bot von 10.000 Litern O, in der Luft
gegenuber. Also kdnnten sich bei einem
Luftwechsel pro Stunde (theoretisch) in
diesem Raum rund 200 Menschen , leicht
korperlich arbeitend” betatigen, ohne daf3
Sauerstoffmangel eintreten wiirde.

Luftschadstoffe

Auch die — auf den ersten Blick einleuch-
tende - Forderung, die notwendige Min-
destliiftung an der Abfuhr von Luftschad-
stoffen (z.B. Lé6sungsmittel, Formaldehyd,
Radon) zu orientieren, ist bei naherem Hin-
sehen wenig hilfreich.

Einerseits nehmen unsere Sinnesorgane
diese Verunreinigungen spat oder gar nicht
wabhr, weil sie entweder geruchlos sind
oder schon weit unter der Riechbarkeits-
schwelle bei empfindlichen Menschen all-
ergische Reaktionen ausldsen kénnen.
Andererseits ist eine einfache, laufende
Messung und Uberwachung von Luft-
schadstoffen aufgrund der Vielzahl von
~Wohngiften” praktisch unmaoglich. Der
wirksamste Schutz gegen gesundheitliche
Risiken ist nicht das vermehrte Liften, son-
dern — wie Untersuchungen in belasteten
Hausern ergeben haben - die Beseitigung
oder die Abdichtung der Emissionsquellen.

Lufterneuerung etwa alle zwei Stunden
(LWR =0,5) bzw. alle drei Stunden im
gréReren Einfamilienhaus (LWR =0,3). Wie
in Abb. 2 zu erkennen ist, sind dann bei
beiden Wohnungstypen nur noch zwischen
250 und knapp 500 Liter OL notig, um den
Liftungswarmebedarf zu decken.

Wieviel Frischluft braucht der Mensch?

Das hilft wirklich gegen Luftschadstoffe:

e Nicht-Rauchen; keine offenen Feuerstel-
len

e Vermeidung von lIdsungsmittelhaltigen
Farben und Reinigungsmitteln,

e Verwendung giftfreier Holzschutz- und
Oberflachenbehandlungsmittel,

e Einbau von schadstofffreien Mdbeln und
Teppichen,

e Einsatz von Baustoffen mit geringer
Radioaktivitat. (Gegen Radon aus dem
Boden ist eine Abdichtung des Kellerbo-
dens bzw. die Verwendung einer Dampf-
sperre wirksamer als eine erhohte Lif-
tungsrate).

Doch auch wer sein Haus , biologisch” und
auf strahlenarmen Boden baut, und wer
seine Wohnung gesundheits- und umwelt-
vertraglich reinigt und renoviert, d.h. wer
dafiir sorgt, dal3 Luftschadstoffe in der
Wohnung gar nicht erst entstehen, muf3
IGften. MaRRgebend hierfir sind zwei
Inhaltsstoffe der Luft, die iberall dort ent-
stehen, wo Menschen sich aufhalten: Koh-
lendioxid und Wasserdampf. Uber die Ent-
stehung und den Umgang mit diesen
,Nattrlichen” Gasen geben die folgenden
Abschnitte Auskunft.

Kohlendioxid - ein

menschliches Problem?

Was den berechtigten Wunsch nach Frisch-
luft auslost, sind Gerliche von Korperaus-
dlinstungen und das mit der Atmung abge-
gebene Kohlendioxid (CO,). Bei jeder Ver-
brennung wird aus den kohlenstoffhaltigen
Energierohstoffen durch Oxidation mit
Sauerstoff Kohlendioxid (CO,) erzeugt.
Auch bei der Energieumwandlung im Kor-
per entsteht laufend CO,, das hauptsach-
lich Uber die Atmung abgegeben wird.

Nun ist das Kohlendioxid (CO,) gliicklicher-



weise kein Gas, das zu akuten Vergiftungs-
erscheinungen fiihren kann. Andererseits
gehen zu hohe CO,-Konzentrationen in
Wohnraumen mit Ermidungserschei-
nungen, Konzentrationsschwierigkeiten
und Empfindungen wie , miefige, stickige,
verbrauchte Luft” einher.

Aus einer Vielzahl von Raumklimauntersu-
chungen hat sich ein direkter Zusammen-
hang zwischen der CO,-Konzentration und
anderen die Raumluft verschlechternden
Gerlichen, Kérperausdiinstungen usw.
ergeben. Bei der Bestimmung der nétigen
Frischluftmengen liefert daher die CO,-
Abgabe des Menschen einen guten
Anhaltspunkt, um auch alle anderen durch
normale Benutzung entstehenden Luftver-
unreinigungen zu beseitigen.

Umgekehrt bedeutet dieser Zusammen-
hang auch, daR® durch einfaches Fenster-
offnen entsprechend dem eigenen Ge-
ruchsempfinden auch das ausgeatmete,
geruchlose Kohlendioxid in ausreichender
Menge aus den Wohnungen entfernt wird.
Schon vor 130 (1) Jahren hatte der
deutsche Forscher Max Pettenkofer den
CO,-Gehalt der Luft als Mal3stab fur die
Raumluftqualitat erkannt. Die von ihm
empfohlene maximale Konzentration von
0,1 % CO, in der Raumluft (ein in der Bun-
desrepublik und anderen europaischen
Staaten anerkannter Grenzwert) fuhrt

zu Frischluftraten abhangig von der
CO,-Abgabe der Personen. Diese liegt - je

Wasserdampf wird in bewohnten Raumen
standig in groRen Mengen produziert (s.
Abb. 4). 8 bis 15 kg kdnnen in einem 4-Per-
sonen-Haushalt durchschnittlich pro Tag
entstehen. Das ist soviel, als ob man den
Inhalt eines Putzeimers auf dem E-Herd
verkochen wiirde. In diesem Wasserdampf-
gehalt der Raumluft liegt ein verstecktes
Gesundbheitsrisiko:

Einerseits ist Wasserdampf ein farb- und
geruchloses Gas, das genauso ungiftig ist
wie Wasser in flissiger Form. Auch kénnen
Menschen eine recht weite Spannbreite
von Luftfeuchtigkeiten als angenehm oder
ertraglich finden. Das reicht von 2 g (pro
Kubikmeter Luft) an klaren Wintertagen bis
zu 20 g Wasserdampf (pro Kubikmeter
Luft) nach einem Sommergewitter. Auch in
beheizten Innenraumen (ca. 20° C) kdnnen

nach Aktivitat — bei Erwachsenen zwischen
10 und 75 Litern pro Stunde (s. Abb. 3).

Art der Tatigkeit | Ausgeatmetes| Notwendige
Kohlendioxid | Frischluftmenge
Liter/Stunde m?*/Stunde
Schlafen/Ruhe 10-13 17 - 21
Lesen, Fernsehen 12-16 20- 26
Schreibtischarbeit 19 - 26 32- 42
Hausfrau/-mann 32-43 55— 72
Handwerker/in 55-75 90 - 130

Abb. 3: Kohlendioxidproduktion und not-
wendige Frischluftmenge erwachsener
Personen bei unterschiedlicher Betétigung

Beispiel: in einem 4-Personen-Haushalt
wird hiernach pro Tag eine Frischluft-
menge von 2.000-3.000 m® bendtigt. Das
bedeutet, dal3 z. B. in einer 75 m*Etagen-
wohnung im Schnitt alle eineinhalb bis
zwei Stunden ein Austausch der Raumluft
erforderlich wird. Im Einfamilienhaus

(140 m?) reicht bei gleicher Belegung wegen
des groReren Volumens eine Erneuerung
alle 3 — 4 Stunden. Selbst unter extremen
Voraussetzungen (alle Bewohner sind
ganztagig zu Hause, 60 % hoherer CO,-Ge-
halt der AuBenluft, z. B. Innenstadt bei
»austauscharmer Wetterlage”) braucht
auch in einer kleinen Etagenwohnung nur
etwa einmal pro Stunde die ,verbrauchte”
Luft erneuert zu werden.

Wasserdampf — das versteckte Risiko

die relativen Luftfeuchtewerte von 35 % bis
70 % reichen, ohne dal3 dies direkt als
unangenehm empfunden wird.

Zu trockene Luft . . .

In den Randzonen dieser tolerierbaren
Bereiche kdnnen aber Raumklimasituatio-
nen entstehen, die ungesund sind. Das gilt
besonders fiir zu trockene Luft. Unterhalb
von Raumluftfeuchtewerten von ca. 40 %
besitzen bestimmte Bakterien und Viren,
die fiir Bronchialerkrankungen verantwort-
lich sind, eine gréRere Uberlebensdauer.
AulRerdem werden elektrostatische Auf-
ladungen, die Austrocknung der Schleim-
haute und das berechtigte ,Kratzen im
Hals” durch zu trockene Luft beglnstigt
(letzteres hat aber ursachlich mehr mit der



Staubaufwirbelung durch zu heil3e Heizkor-
per mit hohem Konvektionsanteil zu tun).

. . . zu feuchte Luft

Dauerhaft hohe Luftfeuchtewerte (oberhalb
60 — 65 % bei 20° C) fihren, wenn
Kondenswasserbildung an kalten Aul3en-
wanden eintritt, zu feuchten Stellen. In Ver-
bindung mit den organischen Bestandtei-
len der Wandoberflache (Tapete, Kleister,
Anstrich) entsteht dadurch der ideale Nahr-
boden fiir Schimmelpilze. Die Sporen hier-
von sind z.T. extrem giftig und kbnnen
chronische Erkrankungen der Atemwege
und Allergien auslosen.

Abgabe von Feuchtigkeit in Wohnungen

Topfpflanzen 7 - 15 g/Stunde
MittelgroBer
Gummibaum 10 - 20 g/Stunde
Trocknende Wasche
4,5 kg Trommel

50 - 200 g/Stunde

ca. 1100 g/Bad

ca. 1700 g/Bad

400 - 500 g/Stunde Kochzeit
450 - 900 g/Stunde Kochzeit
ca. 600 g/Stunde Garzeit
Geschirrsplilmaschine | ca. 200 g/Spiilgang

200 - 350 g/Waschgang

geschleudert
Wannenbad
Duschbad
Kurzzeitgericht
Langzeitgericht
Braten

Waschmaschine

Menschen
- Schlafen 40 - 50 g/Stunde
— Haushaltsarbeit ca. 90 g/Stunde
- anstrengende

Tatigkeit ca. 175 g/Stunde

Abb. 4: Abgabe von Feuchtigkeit (Wasser-
dampf) in Wohnungen

Bevor nun beschrieben wird, wie der rich-
tige Wasserdampfgehalt der Luft durch
Liften erreicht werden kann, ist zunachst
zu klaren, was sich hinter den Begriffen
Jrelative” und ,absolute” Luftfeuchtigkeit
versteckt.

Relative, absolute . . .

verwirrende Feuchtigkeit

Angesichts der wachsenden Zahl von
Feuchteschaden und haufigen Klagen lber
unbehagliches Raumklima ist es wichtig
geworden, sich ein Grundverstandnis des
Zusammenhangs von Luftfeuchtigkeit und
(Raum-)Temperatur zu verschaffen. Den
wichtigsten, zunachst paradox klingenden
~Merksatz” dazu wollen wir gleich vorweg
schicken:

Im Winter ist die Luft drauBBen stets
trockener als in beheizten Wohnraumen.

Die Moglichkeit zur Wasserdampf-
aufnahme in der Luft ist begrenzt. Jeder
Kubikmeter Luft kann nur eine bestimmte
Menge Wasser als Dampf ,verkraften”.
Alles, was darliber hinausgeht, fallt wieder
als Wasser in fliissiger oder fester Form,
als Niederschlag aus (z. B. Regen, Nebel,
Kondenswasser, Eis, Schnee).

Die absoluten Dampfmengen, bei denen
die Sattigung der Luft erreicht wird, han-
gen allerdings von der Lufttemperatur ab.
Warme Luft kann wesentlich mehr Wasser-
dampf aufnehmen als kalte. Das entspricht
der Alltagserfahrung, dal3 man mit Warme
Nasses trocknen kann. Aber mit kalter Win-
terluft Rdume entfeuchten?

Um dies zu verstehen, muld zunachst die
Verwirrung, die die gangigen Prozentanga-
ben oft stiften, geklart werden: Die Bezugs-
groRe fir die sogenannte ,relative
Luftfeuchtigkeit” ist immer die bei der
jeweiligen Temperatur mogliche maximale
Luftfeuchte (s. Abb. 5): So kann z. B. Luft
von 20° C bis zu 17 g Wasserdampf pro
Kubikmeter aufnehmen. Bei diesem Satti-
gungswert sind 100 % relative Feuchte
erreicht. (Zeigt bei dieser Temperatur ein
Hygrometer 50 % relative Luftfeuchte an,
so bedeutet das: Es sind 50 % von 17
Gramm, also absolut 8,56 Grammm Wasser-
dampf in jedem Kubikmeter Luft
enthalten.) Luft von 15° C kann nur noch
knapp 13 g Wasserdampf halten, ohne dal3
es zur Kondensation kommt.

Lufttemperatur
in°C
)
H+30 30,3
—+25
+20
+15
+10
+5
t5 Maximaler
Feuchtigkeitsgehalt
-5 in Gramm pro
Kubikmeter Luft
-10
-15
H-20
®

Abb. 5: Maximaler Wasserdampfgehalt
(=100 % relative Luftfeuchte) in Gramm
pro m* Luft bei verschiedenen Tempera-
turen.



Ein Beispiel: Aul3en zeigt das Thermome-
ter - 5° C bei einer relativen Luftfeuchtig-
keit von 80 % an. Die Luft enthalt in die-
sem Fall 3,3 g/m*® * 80 % = 2,6 g/m*® Wasser-
dampf. Innen herrschen 20° C bei 50 %
relativer Luftfeuchte. Dies enspricht 17,3
g/m*® * 50% = 8,6 g/m*® Wasserdampf. Mit
jedem Kubikmeter Luft entweichen bei die-
sem Beispiel 8,6 - 2,6 = 6 g Wasserdampf
aus dem Haus. Und genau das ist der Effekt,
der durch Liften erreicht werden soll!

Wegliiften von
Feuchtigkeit - jahreszeitlich

unterschiedlich

Um den lberschiissigen Wasserdampf aus
der Wohnung zu entfernen, sind je nach
Jahreszeit recht unterschiedliche Luftwech-
selraten erforderlich. Denn die Menge
Wasserdampf, die mit einem kompletten
Luftaustausch weggeliiftet werden kann,
hangt vom aktuell herrschenden
Unterschied zwischen der absoluten
AuBen- und Innenluftfeuchte ab (s. vorheri-
ger Abschnitt). Da im Winter die Aul3enluft
selbst bei Regen, Schnee oder Nebel
wesentlich trockener ist, reicht es auch in

Notwendige:
Luftwechsel
pro Stunde

Relative Raumluftfeuchte
| ! . A
40% 50% 60% 70 %

r 05

AuRentemperatur (°C) ro1

1 1

!
\
\
!
\
\
\
\
\
. |
15 -1 -5 0 ¥5 410

Abb. 6: Notwendige Luftwechselraten zur
Wasserdampfabfuhr in Abhédngigkeit von
der AuBentemperatur. (Vorgaben: Relative
Luftfeuchtigkeit aul3en = 100 %, Wasser-
dampfproduktion in der Wohnung

500 g/Stunde, Etagenwohnung 75 m?).
Ablesebeispiel: Um bei einer Aul3entempe-
ratur von 0° Celsius die relative Raumluft-
feuchte nicht tiber 50 % (Schnittpunkt

mit der Kurve) steigen zu lassen, ist — bei
den obigen Vorgaben - eine Luftwechsel-
rate von mindestens 0,7 pro Stunde
erforderlich.

einer kleineren Etagenwohnung, héchstens
alle zwei Stunden einmal durchzuliiften
(d.h. Luftwechselrate = 0,5/ Std.), um die
relative Innenluftfeuchte nicht tGiber 50 %
steigen zu lassen (s. Abb. 6).

Bei AuRentemperaturen oberhalb +5° C
steigt der Liftungsbedarf jedoch stark an,
da pro Luftwechsel immer weniger Dampf
abgefiihrt werden kann. Bei +10° C ist
gesattigte AulB3enluft schon absolut feuch-
ter als Raumluft von 20° C mit 50 % relati-
ver Feuchte. D. h. an Tagen mit relativ mil-
dem, aber feuchtem Wetter muf3 2 - 3 mal
haufiger gellftet werden als an kalten Win-
tertagen. Wer im Wohnzimmer ein Hygro-
meter hangen hat, wird bei diesem milden,
feuchten Wetter einen Anstieg der relati-
ven Raumluftfeuchte auf Werte tber 60 %
beobachten kénnen. Die vielfach befiirch-
teten Feuchteschaden (Tauwasserbildung,
Schimmelflecken etc.) sind jedoch zu die-
ser Jahreszeit nicht zu erwarten: Bei
Temperaturunterschieden von bis zu 15° C
zwischen drinnen und drauf3en sind die
Wandoberflachen auch an den kritischen
Stellen warm genug (s.a. Praxis-Ratgeber
Nr. 4 ,Warmebriicken” und S. 15 dieses
Ratgebers, Frage 5). Ausnahme:
unbeheizte und falsch geliiftete Schlafzim-
mer! (siehe Frage 6 und 10).

Kritisch und schadenstrachtig sind jedoch
Situationen mit AuRentemperaturen ab
Gefrierpunktnahe bei gleichzeitig hoher
Raumluftfeuchte (liber 65 %). Bei unge-
dammten AulRenwanden kann dann im
Bereich von Warmebricken (Aul3enecke,
Deckenanschlul3, Fensterlaibung u. a.)
die raumseitige Oberflachentemperatur
schon so niedrig sein, daf3 sich lber
einen langeren Zeitraum Kondenswasser
bildet. Abhilfe schafft bei diesem
Problem:

1. Ddmmung der tauwassergefahrdeten
Stellen oder besser noch: liickenlose
AuBendammung fiir das gesamte Haus
(siehe Praxis-Ratgeber Nr. 2, 3 und 4)

2. und bewulRte aktive Liiftung, die die
Raumluftfeuchte in der kritischen Zeit
nicht Gber 50 — 55 % ansteigen laf3t.



Liiften mit Fenster
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Wie kann man ein gesundes und behag-
liches Raumklima mit einer moglichst
energiesparenden Fensterliiftung bewerk-
stelligen? Wie lange sollen die Fenster wie
weit gedffnet werden? Zu diesen Fragen
gibt es keine fiir alle moglichen Witterungs-
situationen einheitliche Antwort. Die Kunst
des optimalen Wohnungsliiftens ist jedoch
erlernbar, wenn folgendes beachtet wird:

Selbstliiftung

Kein Haus ist ganz dicht. Selbst Massiv-
bauten mit neuen, gedichteten Fenstern
haben - ohne Fenster und Tiiren zu 6ffnen
- noch einen durchschnittlichen Luftaus-
tausch von mindestens 2 — 3 mal am Tag
(entspricht LWR = 0,1).

Bei Hausern mit einer Leichtbau-Gebaude-
hulle (Holzstander- oder Holzrahmenbau-
weise, Fertighdauser und vor allem bei
Dachgeschof3ausbauten) konnen wegen
der vielen hundert Meter Bauteilfugen
Selbstlliftungsraten auftreten, die im Mittel
schon iber dem raumhygienisch Notwen-
digen liegen. Wissenschaftliche Untersu-
chungen an typischen Dachdammungssy-
stemen lassen die Hochrechnung zu, daf}
ein groB3er Teil der bundesdeutschen Dach-
ausbauten der letzten 10 — 20 Jahre naturli-
che Luftwechselraten hat, die einer Luft-
wechselrate von 1-2 entsprechen. Solche
hohen Leckraten werden u. U. auch bei
alten Hausern mit zugigen Fenstern
erreicht.

Das heil3t allerdings noch lange nicht, daR
derartig undichte Wohnungen nicht mehr
aktiv geliftet werden miissen. Denn je
nach Witterung konnen die Antriebskrafte
(z. B. Wind, Auftrieb) fiir die Selbstliiftung
nicht nur oft viel zu hoch, sondern auch
manchmal viel zu niedrig sein, um eine
ausreichende Frischluftversorgung zu
gewahrleisten (siehe Abb. 7).

EinfluB von Thermik

Der natiirliche Auftrieb von warmer Luft ist
die wichtigste und gleichzeitig am meisten
unterschatzte Antriebskraft fur die Liftung.
Das gilt einerseits fir den Luftaustausch
am offenen Fenster, als auch fiir Fugen und
Ritzen. Dieser schleichende, aber meist nur
bei sehr kaltem Wetter fiihlbare Luftstrom
macht, weil er praktisch standig mehr oder
weniger stark stattfindet, den Hauptbe-
standteil der Liftungswarmeverluste aus.

Luftwechselrate

:" \
[~ ~Selbstliftung ; .

\
U \

N / Notw. Luftwechsel /

\ / zur Feuchteabfuhr /

v 7

\ / | /

K \| Notw. Luftwechsel // Ity
------- < zur CO,-Abfuhr I e

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 7: Qualitativer, jahreszeitlicher Verlauf
der Selbstliiftung bei Fenstern ohne
Fugendichtung im Vergleich mit der not-
wendigen Luftwechselrate (ohne Berlick-
sichtigung des Windeinflusses).

Je groBer der Temperaturunterschied zwi-
schen drinnen und draul3en ist, desto stéar-
ker ist das Bestreben der warmen Zimmer-
luft beim Fensteroffnen, nach drauf3en
aufzusteigen. Die notwendige Offnungs-
dauer, um einen kompletten Luftaustausch
im Raum zu erzielen, ist daher im Winter
erheblich kiirzer (ca. 5 min. bei ganz geoff-
netem Fenster) als in der Ubergangszeit
(15 min., s. Abb. 8).

Die fiir die angege-
benen Liftungs-
zeiten besonders
zutreffenden Monate

Ungeféhre Liftungszeit
in Abhangigkeit
von der AuBentemperatur

Dezember, Januar, 4 bis 6 Minuten

Februar

Marz, November 8 bis 10 Minuten

1 1&
10
April, Oktober 12 bis 15 Minuten | 9
8, . 5
11
10
Mai, September 16 bis 20 Minuten % -
765

10
Juni, Juli, August 25 bis 30 Minuten 98

Abb. 8: Notwendige Liiftungsdauer fiir eine

Luftwechselrate von 1 bei unterschied-
lichen Liiftungsarten.



Luftaustausch

(m/Std.) Warmluft

300-

Kalt Kalt

200-

100-

Windstarke: 0-1 (= 0,5 m/s) 0-1
AulRen-
temperatur:

3-4 (= 5,0 m/s)

20°C 8°C 8°C

Abb. 9: Luftaustausch an einem gekippten
Fenster durch Thermik und Windeinflul3
(Innentemperatur 20° C).

Windeinfliisse

Schon maRiger Wind (5 m/s = Windstarke
3 bis 4), der fiir Schleswig-Holstein sicher
nichts ungewohnliches ist, kann z.B. am
gekippten Fenster den Verlust gegeniiber
Thermik verdoppeln (s. Abb. 9),

In ahnlicher Weise wirkt sich naturlich der
Wind auch auf den standigen, unkontrol-
lierbaren Luftaustausch durch Fugen und
Ritzen aus. Dabei kommt dem Wind eine
nicht zu unterschatzende Bedeutung zu:

Auf der windzugewandten Seite herrscht
ein starker Uberdruck, der sich auch in
Form von eindringender Kaltluft bemerk-
bar macht (s. Abb. 10). Auf allen anderen
Seiten entsteht durch die vorbeistromende
Luft ein (schwacherer) Unterdruck, der
aber kaum fiihlbar ist, da hier warme Luft
nach aul3en gesogen wird.

Diese ungewollte, ungleichmafige Frisch-
luftzufuhr ( auf der ,, Winddruckseite” eher
zuviel, auf der ,, Windsogseite” eher

zu wenig) fihrt bei dem Versuch, dies
durch offenlassen der Innentlren ausglei-
chen zu wollen, zu noch héheren Energie-

verlusten, da es dann zu einer regelrechten
Dauerquerliftung kommt.

Eindringende Kaltluft mit ihrer geringen
Feuchtigkeit fihrt — abgesehen von Zuger-
scheinungen — kaum zu Problemen, da
hierdurch ,,nur” die Luftfeuchtigkeit im
Gebaude gesenkt wird. Warme, feuchte
Raumluft dagegen, die durch den Wind-
sog nach aul3en ,gesaugt” wird, kann aber
schon in der AuRenhiille kondensieren.
Verbleibt dies Kondensat liber langere
Zeitraume in der Konstruktion, kann

es zu Bauschaden kommen. Dies gilt es
durch eine luftdichte Ebene (z.B. Dampf-
bremse oder -sperre im Dach) in der
Gebaudehiille zu vermeiden (siehe auch
Praxis-Ratgeber Nr. 7).

Der Versuch, dies durch Offenlassen der
Zimmertlren auszugleichen, fiihrt zu noch
hoheren Warmeverlusten (Querliftung!)
und hilft bei der Verbesserung der Luftqua-
litdt nur begrenzt, da die Raume auf der
windabgewandten Seite ihre Zuluft hierbei
nach wie vor aus den Nachbarraumen und
nicht als Frischluft von aul3en bekommen.

(1) [@  Grundi ©
:::“ |
RS \
@
\\/; '

Abb. 10: Winddruck und -sog bei einem
freistehenden Gebédude
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Liften nach Bedarf:

Wie geht das am besten?

Die energiesparendste Art, Wohnungen zu
liiften, orientiert sich am tatsachlichen,
momentanen Frischluftbedarf. Dafiir las-
sen sich folgende einfache Regeln auf-
stellen:

e Bei raumweiser Liiftung das Fenster in
der kalten Jahreszeit max. 5 Minuten
ganz offnen ( StoRluftung)

e Bei Querllftung ( der effektivsten
Liftungsart) durch mehrere Zimmer rei-
chen max. 3 Minuten.

e Die am weitesten verbreitete Liiftungsart
(Kippfenster) fuhrt auf der einen Seite
meist zu viel zu hohen Luftwechselraten,
weil z.B. in der kalten Jahreszeit die ein-
stromende Luftmenge unterschéatzt wird.
Auf der anderen Seite findet in der
,Ubergangszeit” (spates Friihjahr,
Anfang Herbst) bei noch geringen Tem-
peraturunterschieden zwischen innen
und aul3en kaum ein Luftwechsel statt.

e Bei allen Liftungsarten ( siehe auch
Abb.11) hangt die Dauer des Fensteroff-
nens vom Temperaturunterschied zwi-
schen innen und aufen und der Wind-
starke ab.

O Faustformel: Je kélter es drauB3en ist
und je hoher die Windstiérke, desto kiir-
zer die Liiftungsdauer

e Nicht von einem Zimmer in das andere
Juften” bzw. ,heizen”, z.B. nicht vom
warmen Wohnzimmer aus das kalte
Schlafzimmer mitliften und -heizen. Die
warme und feuchtere Luft des Wohnzim-

mers kondensiert sonst ggfs. an den
,kalten” Wanden des Schlafzimmers!

e Beim Duschen oder Baden im Bad oder
Kochen in der Kiiche darauf achten, daf3
die sehr feuchte Luft nicht erst in die
Nachbarraume gelangt, sondern so
schnell wie moglich nach auen ,weg-
geliuftet” wird.

e Bei Abwesenheit liber Tag ist natiirlich
auch das Liften nicht moglich (Fenster
auf ,kipp” zu stellen bedeutet dann auch
erhohte Einbruchgefahr). Hier reicht es
morgens und abends kurz aber kraftig
(Querllftung) zu liften.

Luftwechsel bei verschiedenen Liiftungsarten

Luftwechselrate Offnungsdauer
(1/Stunde)  fiir 1 Luftwechsel

Fenster und

Tiren dicht 0,1-0,3
Undichte
Hauser (i. M.) bis 2,0

Regulierbare
Liftungsspalte

(Dosierliifter) 0,2-0,8 75 - 300 Min.
Fenster gekippt

- ohne Querliftung| 0,8-2,5 24 — 75 Min.
—mit Querliftung 2- 4 15 - 30 Min.
Fenster ganz offen

— ohne Querllftung 9-15 4 - 7 Min.
—-mit Querliftung > 20 bis 3 Min.

Abb. 11: Luftwechsel bei verschiedenen
Liiftungsarten.

Praktische Fragen - Praktische Antworten
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1. Ist zuwenig Liiften gesundheitsschéadlich?

Ja, aber. ..

Wer auf weitgehende Natirlichkeit und/
oder Umweltfreundlichkeit bei der Ausstat-
tung seiner Wohnung und bei der Verwen-
dung von Putzmitteln usw. achtet, kann

ruhig nach der eigenen Nase gehen. D. h.
sparsames Luften, das sich am empfun-
denen Frischluftbedarf orientiert, ist dann
allemal ausreichend, um ein gesundes
Raumklima zu schaffen (siehe S. 9/10). Vor-
aussetzung ist allerdings auch, dal3 die
Bausubstanz soweit ,,in Ordnung” ist, dal3



die sich einstellende Raumluftfeuchtigkeit
nicht zu Schimmelbildung fiihrt (siehe
auch Praxis-Ratgeber Nr. 4).

2. Miissen AuBenwinde ,, atmungsféhig”
sein?

Nein! Wenn man unter ,,Atmung”
versteht, dafd Luft oder insbesondere Was-
serdampf gut durch die AuBenwand dif-
fundieren kdnnen muf3, kann diese Frage
eindeutig mit ,Nein” beantwortet werden.
Beim Gebrauch des Begriffs der ,,atmen-
den Wande” wird oftmals der Eindruck
erweckt, dal3 ein groBer Teil des Luftaus-
tausches zwischen drinnen und draul3en
Uber die Wande stattfindet. Auch bei
einem bekanntermal3en gut ,atmungsfahi-
gen” Ziegelmauerwerk macht die Wasser-
dampfdiffusion jedoch nur 2 - 5 % der liber
normale (Fenster-)Liftung abgefiihrten
Feuchtigkeitsmenge aus.

Um im Bild zu bleiben: Der ,Wandatmung”
eine groBere Bedeutung fiir die Raumluft-
qualitat beizumessen, als ihr nach diesen
Prozentzahlen zusteht, ist genauso toricht,
wie sich Mund und Nase zuzuhalten, um
dann die Kérperatmung der Haut zu tber-
lassen.

Das sogenannte ,Atmen” der Wand findet
nur in den ersten 1-2 cm der Wandinnen-
seite statt (s. nachste Frage), eine Aul3en-
dammung (z.B. Thermohaut) beeinfluf3t
daher das Raumklima insofern positiv, als
dadurch die Wande warmer werden.

3. Verschlechtern absperrende
Oberflichen das Raumklima?

Jein! Von Oberflachen, die mit der Raum-
luft in Verbindung stehen, kdnnen , iber-
schiissige” Mengen an Luftschadstoffen
aufgenommen werden. Diese sogenannte
Sorptionsfahigkeit ist bei Naturfasern (Tep-
piche, Vorhange, Polster), Papier (Tapeten,
Biicher) und porésen Holzweichfaserplat-
ten am besten, bei unbehandeltem oder
diffusionsoffen lasiertem Holz gut und bei
mineralischen Kalk- und Lehmputzen
zufriedenstellend. Ungiinstig wirken sich
aus: Lack- und Olfarbenanstriche, alle
Kunststoffoberflachen, Oberflachen aus
synthetischen Textilien, keramische Fliesen
und Zementputze. Dies gilt insbesondere
fur die Abpufferung von Feuchtigkeitsspit-
zenwerten in Kiiche und Bad und bei star-
ker Belegung von Wohnraumen.

Aber: Die aufgenommenen Dampfe wer-
den (wenn auch evtl. zeitverzogert) wieder
an den Raum abgegeben. Auch die Hoff-
nung, dal3 die absorbierte Feuchtigkeit von

AulRenwanden ,weggeatmet” werden
konnte, ist triigerisch (s. Frage 2). Die hier
behandelten Sorptionsprozesse spielen
sich nur zwischen Raumluft und den ersten
10-20 mm der Wand ab, so da3 man
allenfalls von einer Art ,,Oberflachen-
atmung” sprechen kann. Richtig , durch-
atmen” kann auch ein ,Bio“haus nur
durch Luften.

4. Was tun, wenn die Luft zu trocken ist?

Zuerst: Hygrometer kaufen (z.B. Kaufhaus,
Optikerladen) und Uberpriifen, ob und
wann die relative Luftfeuchte unter 40 %
sinkt. Ist das besonders bei sehr kaltem
und/oder windigem Wetter der Fall, dann
hilft am besten: Abdichten von Fenster-
und Turfugen (bei ausgebauten Dachge-
schossen konnen erhebliche zusatzliche
Undichtheiten in der Wandbekleidung und
Dammung auftreten!).

Generell flihrt eine Absenkung der
Raumtemperatur um 1 - 2° C zu einer
Erhéhung der relativen Luftfeuchte um bis
zu 10 % und gleichzeitig zu einer Energie-
einsparung von ca. 6 -10 % (siehe S. 11/12).
Wenn dies durch eine Absenkung der
Heizwassertemperatur geschieht, wird
auRerdem die Staubumwalzung durch den
Auftrieb am Heizkorper reduziert. Dies tragt
ebenfalls dazu bei, dal3 Schleimhautreizun-
gen u. a. Beschwerden des , Trockene-Luft-
Syndroms” vermieden werden.
Hygienisch bedenkliche und in ihrer Wirk-
samkeit umstrittene Luftbefeuchter werden
durch die oben beschriebenen Mal3nah-
men Uberflissig.

5. Schimmelflecken nach Einbau neuer
Fenster! Sollte man die Fugendichtung
wieder rausreifSen?

Nein! Feuchteschaden dieser Art haben
zwei Hauptursachen: Anstieg der Luft-
feuchtigkeit und zu kalte Oberflachentem-
peraturen an den AuRenwanden. Sind die
feuchten Stellen von begrenzter Ausdeh-
nung (Warmebriicken!), dann reicht zur
Schadensbeseitigung oft schon eine 1,56 -3
cm dicke Innenddammung, um die Ober-
flachentemperatur auf ein unkritisches
Niveau anzuheben (s.a. Praxis-Ratgeber
Nr. 4). Achtung: Wird die Innendéammung
im betroffenen Bereich zu knapp aus-
gefihrt, wird die Schimmelbildung nur an
den Rand der Dammung verschoben.
Damit es nicht hinter der Dammung weiter
~gammelt”, muissen die entsprechenden
Dammplatten entweder
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e aus relativ dampfdichtem Material sein
(extrudiertes Polystyrol, erkennbar an
hellgriiner oder -blauer Einfarbung);

e oder mit einer auftapezierbaren Dampf-
sperre tberklebt werden.

(In manchen Fallen ist auch die Verwen-
dung eines kapillarwasserleitfahigen
Dammstoffs, z. B. Holzfaserddmmplatten,
ausreichend, in jedem Fall ist eine fachli-
che Beratung zu empfehlen.)

In allen Fallen ist darauf zu achten, daf}
auch alle AnschluR3fugen luftdicht
abgedichtet werden, um zu vermeiden,
dal3 warme Raumluft hinter die Dammung
gelangen und dort kondensieren kann
(Schimmelpilzgefahr hinter der
Dammung!). Bei Innendédmmung wird
immer eine fachliche Beratung empfohlen.
Auf keinen Fall sollte man den Schim-
melsymptomen auf chemische Weise zu
Leibe riicken, ohne die Schadensursache
zu beheben. Das hilft nur kurze Zeit und
vergiftet die Raumluft.

Sind solche — oder besser noch — weiterge-
hende MaRnahmen (durchgehende
AuBenwanddammung) nicht (kurzfristig)
umsetzbar, dann hilft solange nur ein
bewuRtes und wohldosiertes Mehr an Hei-
zung und aktiver Liiftung, insbesondere bei
Aulentemperaturen unter +5° C.

Eine einfache Beseitigung der Fugendich-
tung flhrt in bestimmten Zeiten zu tiber-
mafBig grolRen Luftwechselraten, ohne
sicher gewahrleisten zu kdnnen, dal ein-
mal vorhandene Schaden auch rasch wie-
der austrocknen. Die bessere Losung ist in
solchen Fallen oft der Einbau einer einfa-
chen Entliftungsanlage.

6. Feuchteschaden im Schlafzimmer: Bes-
ser doch mehr heizen?

Es ist unter Energiespargesichtspunkten
verniinftig, Schlafzimmer weniger zu
beheizen, d. h. die Heizung in der Regel
auszulassen. Niedrige Raumlufttempera-
turen bedeuten aber auch niedrigere Ober-
flachentemperaturen der Aul3enwande.
Besonders ungunstig wirkt sich deshalb
die weitverbreitete Unsitte aus, in der kal-
ten Jahreszeit die Tur zu den Wohnraumen
zu Offnen, um das Schlafzimmer etwas zu
~temperieren”. Dabei stromen grof3e Luft-
feuchtemengen ein, die von der kiihleren
Schlafzimmerluft nicht aufgenommen wer-
den kénnen, sondern an den AuRenwan-
den kondensieren. Auch in diesem Fall ist
Warmedammung der kalten Flachen die
beste und sicherste LOsung (siehe Frage 5).
Wer nachts bei geschlossenem Fenster

schlaft, mufl3 auBerdem folgendes beach-
ten: Pro Nacht geben zwei Personen allein
durch Atmen ca. 500 g Feuchtigkeit ab. Der
grofte Teil dieses Wassers bleibt nicht in
der Luft, sondern wird durch saugfahige
Oberflachen (Textilien, Holz, Tapeten) im
Raum absorbiert (s.a. Frage 3). Diese soge-
nannten ,Sorptionsprozesse” haben aller-
dings einen Haken. Sie verlaufen so lang-
sam, dal eine einfache morgendliche
StoBlliftung nicht ausreicht, um den
Feuchtigkeitspuffer wieder zu entladen.
Daher sollte moglichst nach einer gewis-
sen Zeit (ca. /2 Stunde) nochmals kurz und
kraftig geliftet werden.

So kann auch bei sparsamem Heizen der
Muff im Schlafzimmer verhindert werden.

7. Soll man Badezimmer sicherheitshalber
dauernd liiften?

BloR nicht! In Badern entstehen, beson-
ders bei haufigem Duschen, die grof3ten
Feuchtigkeitsbelastungen in der ganzen
Wohnung. Da Bader in der Regel jedoch
gut geheizt werden, ist die Gefahr der Kon-
densation an kalten Oberflachen meist
wesentlich geringer als z. B. in Schlafzim-
mern. Faustregel: Wenn standiges Beschla-
gen der Innenseite der Fensterscheibe im
Bad vermieden wird, dann ist auch im
Bereich von Warmebriicken kaum mit
einer dauerhaften Taupunktunterschrei-
tung zu rechnen.

Wesentlich kritischer ist allerdings die
Feuchteabsorption in porésen Oberflachen
(Putz, Holz, Handtiicher) zu bewerten (siehe
Frage 3 und 6). Dies gilt besonders dann,
wenn die relative Luftfeuchtigkeit tGber lan-
gere Zeit auf 80 % und mehr ansteigt.

Da hilft nur eines: Sofort nach dem Duschen
oder Baden liften, damit der Feuchtigkeit
moglichst wenig Zeit bleibt, um zu tief in
die Materialien einzudringen. Denn: Je lan-
ger die Eindringzeit, desto langer dauert es
auch, bis das aufgenommene Wasser wie-
der verdunstet. Die Zeit, die der Luftfeuch-
tigkeit zum Einwirken gelassen wird, ent-
spricht in etwa auch der anschlieRend not-
wendigen Liftungsdauer.

Dauerltftung fiihrt nur zu unnétig starker
Auskihlung des Raums und erhoht die
Gefahr der Tauwasserbildung, insbeson-
dere im Bereich der Fensterlaibungen.

8. Wie soll man Kellerrdume richtig liiften?

Fir die winterliche Kellerbelliftung gelten im
Prinzip die gleichen Regeln wie flir Wohn-
raume: Je kalter es draul3en ist, desto bes-
ser wirkt die Entfeuchtung durch Liftung.
Die kritischste Zeit beginnt fir die Keller-



belliftung im spateren Friihjahr, dann, wenn
in den Kellerwanden noch die Winterkalte
steckt, draulRen aber schon recht warmes
Wetter mit entsprechend hoher absoluter
Luftfeuchtigkeit herrscht. Dann setzt sich
die Feuchtigkeit an den Kellerwanden ab.
Zu diesen Zeiten wenig luften! Eine Entschei-
dungshilfe, ob gelliftetet werden kann, lie-
fert der Bierflaschentest: Eine volle Flasche
aus dem Keller holen und nach drau3en
stellen. Wird die Flasche von auf3en feucht,
sollte auf das Liiften verzichtet werden.

9. Lohnt es sich, bei Regen zu liiften?

In der Heizperiode fast immer. Raumluft
hat z. B. bei 20° C und 60 % rel. Luftfeuchte
einen absoluten Wasserdampfgehalt von
10,2 g/m? (siehe S. 12). Bei einer Tempera-
tur von weniger als +12° C ist auch , gesat-
tigte” AuBBenluft (100 % rel. Luftfeuchte)
absolut trockener als die Raumluft im Bei-
spiel. Die Frischluft kann daher bei Erwar-
mung auf Raumlufttemperatur (ca. 20° C)
noch Wasserdampf aufnehmen. Damit
sinkt dann die Raumluftfeuchtigkeit.

10. Ist , Schlafen-bei-offenem-Fenster”
Energieverschwendung?

Nein, wenn ... man auch ,baupsycholo-
gische” Probleme ernst nimmt, dann sollte
kein Energieberater jenem Drittel der
Bevolkerung, die fiir einen ruhigen Nacht-
schlaf ein zumindest leicht gedffnetes Fen-
ster brauchen, dies ausreden wollen. Die
mit dieser Dauerlliftung unbestritten
erhohten Warmeverluste lassen sich in
Grenzen halten, wenn folgendes beachtet
wird:

e Es sollte Durchzug vermieden werden,
d.h. die Schlafzimmertiir muf3 geschlos-
sen bleiben und am besten mit einer
Fugendichtung versehen werden
(siehe S. 13).

e In der Heizperiode ist auch bei Windstille
maximal ein gekipptes Fenster nétig, um
den Gehalt des , Leitschadstoffs” fir
schlechte Luft, das Kohlendioxid, unter
der altbewahrten , Pettenkofer-Grenze”
(siehe S. 9/10) zu halten.

e Je kalter es drauBen wird, desto kleiner
braucht die Fensteroffnung zu sein, um
den gleichen Effekt zu erzielen (zuneh-
mende Thermik!). In Haushaltsgeschaf-
ten gibt es fiir ein paar Mark Feststeller,
mit denen sich der Kippgrad des Fliigels
stufenlos einstellen 1a3t!

Ein Vorteil dieser wohldosierten nacht-
lichen Dauerliiftung besteht darin, dafl3 kri-
tische Feuchtigkeitsansammlungen in
Wanden usw. von vornherein vermieden
werden (siehe Frage 6).

11. Diirfen Rdume mit Ofenheizung eine
Fugendichtung haben?

Nur dann, wenn . .. die Feuerstatte eine
raumluftunabhéngige Luftzufiihrung hat.
Bei Gaseinzel6fen mit AuRenwandan-
schlul3 und Gasetagenheizungen ist dies
heute die Regel, bei neuen Kachel- und
Kaminofen sollte man einen Zuluftschacht
unbedingt einplanen. Die fur alte Miethau-
ser typischen Kohle- und Oléfen holen sich
jedoch ihre Verbrennungsluft immer aus
dem Raum. Bei Zuluftmangel wird die Ver-
brennung schlechter, und es entsteht in
groRem Male giftiges Kohlenmonoxid
(CO, nicht zu verwechseln mit dem ungifti-
gen Kohlendioxid CO,). Alleine hierauf
sind alle bisher bekanntgewordenen, tragi-
schen Todesfalle zurlickzufiihren, die nach
Einbau abgedichteter Fenster passiert sind.
Aber das Problem der Dichtheit von Feuer-
raum und Ofentir sollte auch nicht unter-
schatzt werden. Bei bestimmten Wetterla-
gen und bei zu geringem Auftrieb im
Kamin kénnen Ofen erfahrungsgemafR
~hiederschlagen”. Deshalb sollten in
Schlafraumen — wenn lberhaupt — gerade
auch ausbrennende Ofen nur bei gedffne-
tem Fenster betrieben werden. In zentral
beheizten Wohnungen sind lebensbedro-
hende CO,-Konzentrationen in Folge von
Fugendichtung unmaoglich.

Weitere Informationen . . .

kénnen Sie auch auf den Veranstaltungen
im Rahmen des Impulsprogramms Schles-
wig-Holstein erhalten. Dort stehen lhnen
Referenten zu verschiedenen dammtechni-
schen Themen Rede und Antwort.

15



Architekten & Ingenieure

Architekten- und Ingenieurkammer
Schleswig-Holstein, Kiel

Telefon: 0431/57065-0
www.aik-sh.de

Gebdudeenergieberater

Verband Norddeutscher
Gebdudeenergieberater e.V., Liibeck
Telefon: 0451/692470
www.VNGE.de

Schornsteinfeger

Landesinnungsverband
Schleswig-Holstein, Neumiinster
Telefon: 04321/70990
www.liv-sh.de

Verbraucherzentrale

Verbraucherzentrale Kiel
Telefon: 0431/59099-0
www.Verbraucherzentrale-SH.de

Energiesparberatung vor Ort

Bundesamt fiir Wirtschaft, Eschborn/ Ts.
Telefon: 06196/404-0
www.rkw.de/6_online.html

Druck: 3/01

Fiir den Gesamtinhalt verantwortlich und zu beziehen durch:
Die Programmleitung des Impulsprogramms

Dipl.-Ing. J6rg Wortmann
Investitionsbank Schleswig-Holstein Energieagentur, Kiel
Tel.: 0431/900 - 36 58, E-Mail: joerg.wortmann@ibank-sh.de

Dipl.-Ing. Dieter Selk
Arbeitsgemeinschaft fiir zeitgemaRes Bauen e.V., Kiel
Tel.: 0431/663 69 - o, E-Mail: arge-zeitgem-bauen@t-online.de

Projektforderung:
Innenministerium des Landes Schleswig-Holstein und
Energiestiftung Schleswig-Holstein

Mit freundlicher Genehmigung:
Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Landwirtschaft und Forsten
Institut Wohnen und Umwelt

Hotline: 01805/11 99 10 2 prennig/minuie WWW.impulsprogramm-sh.de



