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Einleitung

In unseren Wohnungen wollen wir uns behaglich und wohl fiihlen. Damit es sich
so anfiihlt, missen die Baukonstruktion und das Nutzerverhalten aufeinander
abgestimmt sein. Grundlegend ist dafiir inshesondere die angepasste und sinn-
volle Wohnungsliiftung.

Die vorliegende Broschiire (nach Schlagworten geordnet) soll lhnen hierzu
Informationen, Tipps und Anregungen geben.

Diese konnen Sie immer wieder einmal nachlesen, um fiir lhr eigenes Wohn-
verhalten Optimierungen vorzunehmen.

Die derzeitige Verteuerung von Energie (Gas, Strom, 01, Holz) gibt einen Anlass
fiir die aktualisierte, nunmehr dritte und erweiterte Auflage dieser Informations-
schrift.

Sie mdge Ihnen eine praktische Hilfestellung geben, wie man es sinnvoll an-
stellt, um einerseits behaglich zu wohnen und andererseits keine teure Energie
ungenutzt zu verschwenden.

Ausgewdhlte Zahlen und Fakten (und etwas Bauphysik) sowie praktisch
erprobte Tipps und Anregungen werden anhand von kurzen Beispielen erlédutert.

Hamburg, im Januar 2023

Thorsten Hausmann Eva Lemmer, Dipl.-Ing. (FH) Architektur
Hausmann Immobilien Gutachterin & Wirtschaftsmediatorin

WHausmann® 7
Immobilien Beratung ‘( )'



Gebaudesubstanz

Eine groBe Anzahl an Gesetzen, Normen und technischen Richtlinien legen
die allgemeinen Anforderungen an Wohngebduden und deren Nutzung fest.
Damit sollen die Grundlagen fiir ein hygienisch unbedenkliches Wohnklima und
zugleich sinnvolle EnergieeinsparmaBnahmen umgesetzt werden.

Diese vielen Vorgaben wirken alle zusammen, beispielsweise im Mietrecht,
in den Bauordnungen, Hinweisen fiir Erhaltung und Sanierung von Altbauten
und auch fiir den neueren Wohnungsbestand sowie fiir gegenwartige und in
Planung befindliche Neubauten nach den unterschiedlichen energetischen
Standards. Jedes Jahr kommen wichtige Anderungen, Férderprogramme mit
Bedingungen und andere politisch veranlasste MaBnahmen hinzu, was nicht
nur Laien in der praktischen Umsetzung der MaBnahmen verunsichert.

Zusammengefasst gilt, dass die duBere Gebaudehiille (die tragende Konstruk-
tion und deren Warmeddmmung, einschlieBlich der Fenster und AuBentren)
keine Warmebriicken aufweisen soll. Alle Fenster und Tiiren sollen so dicht
schlieBen, dass (ibermaBige Warmeverluste im Winter nicht auftreten.

Im Sommer soll eine iberméBige Aufheizung mit Hilfe von Verschattung und
Sonnenschutzeinrichtungen vermieden werden.

Ferner muss eine ausreichende Beheizung sichergestellt werden; ebenso auch
die Beliiftung und Belichtung, die Entfernung von diversen Schadstoffen und
Ausdiinstungen sowie der Feuchteschutz von Wohnungen (Vermeidung von
Schimmel und unnétigen Heizkosten). Die Anforderungen an die Innenraumluft
beziehen sich ferner auf die Reduzierung von Schadstoffen, CO,-Konzentration,
Radon-Gas, u.a.

Wohnungen sollen also derart beschaffen sein, dass stets hygienische Ver-
héltnisse vorliegen. Eine zu hohe Feuchtigkeit, welche Schimmel verursachen
kann, sollte nicht vorhanden sein.

Um ein angenehmes und gesundes Wohnklima zu erzielen, ist neben den bau-
lichen Gegebenheiten stets auch ein der Witterung angepasstes Beheizen und
Beliiften der Wohnungen notwendig.



Die empfohlenen Verhaltensweisen unterscheiden sich je nach Jahreszeit.

» Im Winter und in den Ubergangsjahreszeiten liegt der Schwerpunkt der
Empfehlungen fiir Beheizung und Beliiftung auf dem Feuchteschutz,
um das Risiko fir Schimmel zu vermindern.

» Im Sommer kann eine angepasste Liiftung einen Hitzestau vermeiden
und die Kondensatbildung (Stockflecken und Schimmel) in Keller- und
Hobbyrdumen reduzieren.

Gebaudeschaden

Grundsatzlich gilt: Alle Wohnungen, welche nach den Regeln der Technik und
den jeweiligen Bauordnungen errichtet sind und keine offensichtlichen Feuchte-
und Wasserschaden oder anderweitige gravierende Fehistellen in der
Konstruktion aufweisen, konnen (der Witterung angepasst) iblicherweise
mangelfrei bewohnt werden, egal, ob Altbau oder Neubau.

Es kommt hierbei nur darauf an, dass man als Bewohner (Nutzer) Bescheid
weiB, wie man sich in Wohnungen richtig verhalt.
Das ,richtige Liiften* spielt hierbei eine besonders wichtige Rolle.

Hier werden Sie im Folgenden viele Informationen erhalten, warum Sie das
eigene Wohnverhalten immer wieder einmal einer kritischen Betrachtung
unterziehen sollten. Kostenlos haben Sie damit ein hohes Potenzial zur Energie-
einsparung in Ihrer Hand.

Gebaudeschaden mit verschiedenartigen Ursachen flihren mitunter auch zu
Feuchteschaden und in der Folge zu Schimmelschdden. Diese mitunter recht
komplexen Problemkreise kdnnen innerhalb dieser Broschiire nicht dargestellt
werden.

Probleme, die auf Gebdudeschdden beruhen, bekommen Sie mit einem
optimierten Beheizungs- und Beliiftungsverhalten nicht in den Griff. Hier gilt es,
stets die zutreffenden Ursachen zu finden und wirksam zu beheben.

Bei derartigen Fragestellungen sind die Erfahrung und der Sachverstand von
Fachleuten erforderlich. Hier geht es um die Priifung, Bewertung und Beurteilung
eines jeden Einzelfalles.

Die haufigsten Gebdudeschaden sind beispielsweise Ausfiihrungsfehler
bei der Herstellung sowie beim Umbau und der Sanierung von Bauwerken
(beispielsweise undichte Anschliisse, fehlende Abdichtungen, Verwendung




ungeeigneter Werkstoffe, vorzeitige Schad- und Rissbildungen). Ebenso
flihren verschiedenartige technische Mangel und typische Schadstellen
infolge von Alterung und Abnutzung haufig zu Feuchteschiden (beispielsweise
Verwitterung von Putz und Anstrichen, Versprodung von Abdichtungen, Schaden
an der Dachdeckung und Regenentwisserung, Tauwasserschiaden wegen
Fehlern bei der Schichtenabfolge im Aufbau der Baukonstruktion, Undichtig-
keiten an den Anlagen und Rohrleitungen der Haustechnik). Mangel bei der
Herstellung der raumseitigen Wind- und Luftsperre sowie Liicken und offene
Spalten in den Bauteilschichten der Warmedammung fiihren allmahlich zu fort-
schreitenden Diffusions- und Feuchteschéden.

Schwierig beeinflussbare Verdnderungen des Baugrundes (Hebungen und
Senkungen, Verdnderungen der Bodenfeuchtigkeit, Anstieg von Grundwasser-
pegeln) haben mitunter wasserfiihrende Risse und damit auch Feuchteschaden
zur Folge.

Die Vermeidung von Geb&udeschéden liegt zundchst in der Hand der Gebaude-
planer und Ausfiihrenden sowie nach der Fertigstellung und dem Ablauf der
Gewahrleistung bei den Eigentlimern und Betreibern.

RegelméaBige Kontrollen (ber den mit dem Alter veranderlichen Zustand der
Bauteile und der technischen Anlagen, das Abarbeiten von Wartungs- und
Instandhaltungspldnen und auch die Bereitstellung ausreichender finanzieller
Riicklagen, welche friihzeitiges Eingreifen ermoglichen, helfen, kostspielige
Versaumnisse, fortschreitende Schadigungen der Bausubstanz und Verschlech-
terungen einzugrenzen.

Die Nutzung von Geb&uden und Wohnungen setzt stets ein verantwortungs-
volles und sinnvolles Benutzerverhalten voraus, um Geb&udeschdden zu ver-
meiden bzw. maoglichst friihzeitig entdeckte Schaden fachgerecht zu beheben.

In dieser Broschiire befasse ich mich nur mit dem Thema Liiften und Heizen.
Schwerwiegende Fehler beim Heizen und Liiften kdnnen beispielsweise kost-
spielige MaBnahmen auslosen, welche erforderlich werden, um die deswegen
eingetretenen Feuchte- und Schimmelschdden zu beseitigen.
Gebaudeschdden konnen durch ungeeignete MaBnahmen bei der Renovie-
rung und Nutzung verursacht werden, z. B. durch Lacke und Farben der
Mobel, Textilien, Haushaltsreiniger und Haarsprays. Kerzen oder der Abbrand
von nicht geeignetem Heizmaterial in Kamindfen knnen schwer zu entfernende
Fogging-Belége, ahnlich wie klebriger RuB, verursachen.




Bei der Durchfiihrung von Renovierungen von Wohnungen muss man auf die
geeignete Auswahl an Werkstoffen achten. Die jeweiligen Produktdatenblétter
und die Verarbeitungsrichtlinien der Hersteller sollten griindlich studiert werden.
Mitunter gehen belassene Bauteilschichten wie alte Kleber mit neuen Klebern
und den neuen Bodenbeldgen unerwiinschte chemische Verbindungen ein,
so dass fliichtige Schadstoffe (mit und ohne Geruchsbildung) ausgediinstet
werden. Die Beschichtungen an den Wéanden und Bodenflachen (und ggf. auch
auf Fliesen und Mobiliar) miissen dementsprechend aufeinander abgestimmt
werden.

Kommt es deswegen zu Schéaden, zu gesundheitlich bedenklichen Ausdiinstungen
und Geruchsbildungen oder zu gesundheitlichen Beschwerden, ist es auch
fiir versierte Sachverstindige oftmals sehr schwierig und zeitaufwendig, die
Ursachen dafiir zu ermitteln.

Mdglicherweise miissen dann auch relativ neue Bodenbeldge oder andere
Beschichtungen gleich nochmals komplett erneuert werden, lange bevor sich
deren technische Nutzungsdauer amortisiert. Arger und ein hoher Kosten-
aufwand sind vorprogrammiert.

Auch wenn in dieser Broschiire die Gebdudeschéden nicht umfénglich
dargestellt werden, konnen Ihnen diese wenigen Hinweise vorbeugend
niitzlich sein, so dass Schaden und Méangel am Bauwerk erst gar nicht
entstehen.

Besonders haufig sind Tauwasser- und Schimmelschaden in Wohnungen
vorzufinden, die unzureichend beheizt und beliiftet werden.

Alle derartigen Schaden und Méngel oder sonstige nachhaltige Beeintrachti-
gungen konnen Sie grundsatzlich durch ein angepasstes und geeignetes Wohn-
verhalten vermeiden. Dies ist Ihre Aufgabe flir den sachgerechten Gebrauch
und fiir die verantwortungsbewusste Nutzung von Wohnungen (BGB/Mietrecht/
Schadensersatzrecht/u.a.).

Dies erreichen Sie einfach dadurch, dass Sie ein hinreichend geeignetes
Beheizungs- und Beliiftungsverhalten praktizieren.

» Ferner kann dadurch die allgemeine Qualitat der Innenraumluft deutlich
verbessert werden.

» Sie vermindern — auch Ihrer Gesundheit zuliebe — typische
Ansteckungsrisiken, beispielsweise nach den AHA-Regeln, die Sie
als Corona-SchutzmaBnahmen kennengelernt haben.

9



» Versorgt mit ausreichend frischer Luft (Sauerstoff) konnen Sie sich
besser konzentrieren. Sie schlafen besser.

» Ein zu geringer Luftwechsel kann lhnen a) wegen eines zu geringen
Sauerstoffgehalts und b) wegen einer zugleich erhéhten
Kohlendioxidkonzentration Probleme bereiten.

Die kleine Miihe fiir die Bewohner, fiir eine optimierte Beheizung und
Beliiftung hinreichend Sorge zu tragen, wird im Regelfall mit einer hohe-
ren Behaglichkeit und einer spiirbaren Energieeinsparung belohnt.

Luft und Luftqualitat

Luft setzt sich im Wesentlichen aus Stickstoff und Sauerstoff und einer Vielzahl
an Spurengasen sowie aus Wasserdampf zusammen (78Vol-% Stickstoff,
20,94Vol-% Sauerstoff, 0,93Vol-% Argon, 0,04Vol-% Kohlenstoffdioxid, weitere
Edelgase weniger als 1Vol-%).

Uber unsere Atmung verbrauchen wir einen Teil des Sauerstoffgehalts in
der Luft. Sorgen wir nicht fiir ausreichend ,frische Luft”, treten sehr haufig
Konzentrationsstorungen, Kopfweh und Ubelkeit auf, insbesondere auch wegen
eines erhdhten Kohlendioxidgehalts der Raumluft und diverser Ausgasungen
fllichtiger Stoffe.

Betrachtungen der Raumluftqualitit — begrenzt nur auf den momentanen
Gehalt an Wasserdampf (relative Luftfeuchte in Abhéngigkeit von der Tempe-
ratur) — in Hinsicht auf den Feuchteschutz erfassen vereinfacht nur zum Teil
das, was mit einer ausreichenden Beliiftung automatisch erreicht wird, némlich
dass Geruchs- und Schadstoffe entfernt werden und die Luftqualitat im Innen-
raum verbessert wird.

Zusammen mit einer zusatzlichen Belastung durch verschiedenartige Schad-
stoffe in der Innenraumluft kann insbesondere durch einen zu hohen Kohlen-
dioxidgehalt der Raumluft das Sick-Building-Syndrom (SBS) auftreten.

Nutzen Sie Kerzen, Kamindfen oder offene Flammen (Gasherd, Gasheizgerate),
dann muss zusatzlich zur normalen Belliftung (iber ausreichend dimensionierte
Nachstrom-Offnungen (manuell oder automatisch geregelt) und in ausreichender
Menge immer flir frische Luft gesorgt werden.
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Vor Kohlenstoffmonoxidvergiftungen ist eindriicklich zu warnen! Es ist ein farb-,
geschmacks- und geruchsloses Gas und ist absolut lebensgefahrlich. Kohlen-
stoffmonoxid (umgangssprachlich Kohlenmonoxid) entsteht bei der unvollstan-
digen Verbrennung von kohlenstoffhaltigen Stoffen unter unzureichender Sauer-
stoffzufuhr. Es ist hoch toxisch und sorgt dafiir, dass Sauerstoff im Blut nicht
mehr transportiert wird, was im schlimmsten Fall zum Tode durch Ersticken
flihren kann.

Kamindfen erfordern fiir den sicheren Betrieb eine geregelte Frischluftzufuhr.
Erkundigen Sie sich vor dem nachtraglichen Einbau, welche baulichen Voraus-
setzungen Sie vorher schaffen miissen (Schornsteinfeger) und ob fiir die Ofen
eine aktuelle bauaufsichtliche Zulassung vorliegt.

Lassen Sie deshalb offene Flammen und Verbrennungsvorginge nie unbe-
obachtet. Im Handel gibt es preiswerte Messgeréte, sogenannte Kohlenstoff-
monoxidwéchter, die bei Uberschreitung von kritischen Messwerten Alarm
auslosen.

Das Ziel der hinreichenden Wohnungsliiftung ist zusammengefasst:

» die ausreichende Versorgung mit Frischluft (Reduzierung von
Kohlendioxid und Kohlenstoffmonoxid)

» das Abfiihren von Schadstoffen und Ausdiinstungen mit der
verbrauchten Luft

das Reduzieren von Keimen und Virenlast in der Raumluft

» die Einhaltung einer hinreichend reduzierten Luftfeuchte
(durch Wohnungsnutzung und vom Nutzer erzeugte Feuchte sowie
durch bauliche Feuchte, z. B. Neubaufeuchte).



Wasserdampf

Die Behaglichkeit und die gesundheitliche Qualitdt der Raumluft werden
wesentlich durch den Wasserdampfgehalt bestimmt.

» Zu wenig Wasserdampf in der Luft Iasst unsere Schleimhéute
austrocknen und fiir Krankheiten anfallig werden.

» Zu viel Wasserdampf in der Luft empfinden wir als unangenehme
Schwiile, wenn sie in warmer Luft vorhanden ist.

» Zu viel Wasserdampf in kiihler Luft empfinden wir als unangenehm

und klamm.
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[ 1] Carrier-Diagramm

Das Carrier-Diagramm ist fiir das Verstdndnis der physikalischen Zusammenhange zwischen Temperatur (T),
Luftfeuchte in Gramm/m?® (absolute LF) und der relativen Luftfeuchte (rel. LF) sehr wichtig. Ich nehme im
Folgenden zur Erlduterung mehrfach darauf Bezug.

Die vorhandene absolute Menge an Wasserdampf in der Luft (in Gramm/m?)
konnen wir nicht sehen bzw. auch nicht differenziert genug erfiihlen und auch
nicht direkt messen.

Nur das relative Verhaltnis zur 100-% Wasserdampfsattigung in Prozent kann
man in Abhéngigkeit von der Raumtemperatur mit einem Hygrometer messen.
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Tauwasser
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[ 2] Diagramm Taupunktkurve/Wasser-
gehalt der Luft in Gramm/m?®
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Lufttemperatur in °C

Jeder Lufttemperatur ist die entsprechende Taupunkttemperatur zugeordnet.

Bei der Taupunkttemperatur ist die maximale Sattigung der Luft mit Wasser-
dampf erreicht (Wasserdampfséttigungsdruck). Wird sie unterschritten, fallt
flissiges Wasser als Kondensat/Tauwasser aus.

Bei 20°C mit 50 % rel. Luftfeuchte wird der Taupunkt bei 9,2°C erreicht.

» Beispiel:

Bei +20°C betragt der Wasserdampfgehalt der Luft 70 % rel. LF =
12,2 Gramm/m?3, bei 100 % rel. LF = 17,3 Gramm/m?.

Die meist kiihlere AuBenluft mit angenommen +10°C bei z. B. 80 %
relativer Luftfeuchte enthélt 7,5 Gramm/m3,

Das Diagramm [ 1] zeigt den Unterschied an Wasserdampfgehalt fiir jede belie-
bige Temperatur und dazu die relative Luftfeuchte in Prozent im Verhaltnis zum
temperaturabhéngigen Maximum an Wasserséttigung. Dieses Diagramm ist ein
wichtiges Hilfsmittel flir Sie zur Abschatzung Ihres Liiftungsverhaltens.

Die Differenz zwischen dem Feuchtegehalt der Innenluft zur AuBenluft (in jedem
Kubikmeter Raumluft in Gramm/m? als gasformiger Wasserdampf) steht uns
aufgrund physikalischer Grundgesetze fiir die natirliche Liftung zur Verfiigung,
wenn wir mittels Fensterliiftung einen Luftwechsel herbeifiihren. Durch das
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Abliiften des Luftvolumens mit dem hoheren Wasserdampfgehalt und dem
Zufiihren frischer Luft mit dem niedrigeren Feuchtegehalt reduzieren wir die
relative Luftfeuchte im Raum.

Jeder Temperatur ist eine Taupunkttemperatur zugeordnet. Erreicht die
Luftfeuchtigkeit 100 %, ist die maximale Sattigung des Luftvolumens mit
Wasserdampf erreicht. Jeder weitere Uberschuss an Feuchtigkeit féllt immer
als Kondensat aus.

Dieses Naturgesetz haben Sie sicher selbst schon beobachtet. Sie bringen im
Hochsommer ein frisch eingeschenktes Glas mit einem sehr kalten Getrank an
den Tisch. Innerhalb kurzer Zeit bildet sich auf der gesamten Glasoberflache
zuerst ein fein verteilter Feuchtigkeitsfilm. Warten wir ein wenig ab, so werden
die Tropfen von Tauwasser immer groBer, bis sie am Glas abperlen.

Diesen Bierglas-Effekt
beobachten Sie auch an
Fensterscheiben oder an
den Spiegeln im Bad
nach dem Duschen.

i Abbildung/Quelle:

\ https://de.wikipedia.org/wiki/
Kondenswasser (12/2022)

LumaLﬂperatu;r 25 °f/ / V
i / [ 3] Tauwasserbildung und Mindest-
/ oberflichentemperaturen

Die Begriindung fiir die magische
1 SV Zahl der Anforderungen an die Min-
S desttemperatur von AuBenwénden

>12,6°C: Bei 16° bis 20°C mittlere

! Raumtemperatur liegt der Taupunkt
an der unginstigsten Stelle im
Raum bei 12,6°C bei 80 % rel. LF.
Unterhalb von 12,6°C muss an der

Oberfliche mit Tauwasserbildung
gerechnet werden, [3und 5].

20

Taupunkttemperatur 6_ [°C]

a0 20 100

relative Luftfeuchte ¢ [%]
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Taupunkttemperatur in Abhéangigkeit von der
Raumtemperatur und der relativen Luftfeuchte /
Bestimmung der Tauwasserfreiheit

Der Warmedurchlasswiderstand der AuBenwandkonstruktion muss so hoch
sein, dass bei einer dauerhaften, durchschnittlichen Beheizung mit 20°C
Raumtemperatur bei 50 % relativer Luftfeuchte die erforderlichen Mindestober-
flachentemperaturen von 12,6°C erreicht werden, um die Tauwasserfreiheit
sicherzustellen. Nachtliche Temperaturabsenkungen oberhalb von 16°C sind
fiir eine Dauer von maximal 8 Stunden zulassig. (Mindestanforderungen an den
Warmeschutz nach DIN 4108).

Fir das Schimmelwachstum ist das Feuchteangebot aus zu hoher relativer
Luftfeuchte ab 70 - 80 % und fllissigem Wasser (Kondensatfeuchte/zu hohe
Bauteilfeuchte) ausreichend. Auf
trockenen Wandoberflachen kann
sich kein Schimmel entwickeln,
weil dieser fiir sein Wachstum
stets Wasser bendtigt.

Wand zu feucht
Schimmel

e S
Luftzirkulation -

Oberflachentemperatur [ 4] Abbildung:

>12.6C Messung der Mindestoberflichentemperatur
Tauwasserfreiheit mit einem Infrarotthermometer/Pyrometer

Wohilfiihlen / Behaglichkeit

Bei einer relativen Luftfeuchte von 40 - 60 % fiihlen wir uns besonders wohl.
Als kritische Maximalgrenzen (fiir die Spitzenwerte) kénnen 30 - 70 % rel. LF
angenommen werden.

Der Mensch fiihlt sich behaglich (thermische Behaglichkeit), wenn die Schwellen-
werte (Orientierungswerte) nicht unter- bzw. (iberschritten werden und die
Hauttemperatur zwischen 33°C und 37°C liegt.

Die behagliche Raumtemperatur ist insbesondere von unserer kérperlichen
Aktivitat und unserer Bekleidung abhéngig. Sind wir in Bewegung, so sind
beispielsweise 16°C ausreichend. Sitzen wir oder sind wir ganz in Ruhe, so
werden bis zu 23°C mit normaler Tagesbekleidung als angenehm empfunden.



Die FuBbodenoberfliche sollte optimal 19 - 21°C betragen (was jedoch
zumeist nur mit FuBbodenheizungen realisiert werden kann).

Das Tragen einer angepassten FuBbekleidung ist deshalb zu empfehlen, weil
wir uns bereits ab 19°C in Wohn- und Aufenthaltsrdumen mit einem kusche-
ligen Pullover und warmen Socken durchaus wohl fiihlen, wenn die FiiBe als
ausreichend warm empfunden werden (Hauttemperatur ca. 28°C).

Energieeinsparungen kann man auf diese Weise ohne EinbuBen beziiglich der
Behaglichkeit anstreben, wenn die verschiedenen Bereiche der Wohnung je
nach deren Nutzung und der individuellen Aktivitat (bei geschlossenen Zimmer-
tiren) unterschiedlich hoch beheizt werden.

» Vermeiden sollten Sie jedoch sorgféltig, dass die warme Zimmerluft in
niedrig beheizte oder eher unbeheizte Flure/Raume abstromt, indem Sie
die Zimmertiiren immer gut geschlossen halten.

Unsere Empfindung der Behaglichkeit wird ferner durch subjektive Wahr-
nehmungen stark beeinflusst; das sind beispielsweise Farben der Wand- und
Bodenflachen, die im Groben empfundene Luftfeuchte (zu trocken — schwiil-
feucht), die Geschwindigkeit der Luftbewegung (windstill — zugig) sowie die
Temperaturunterschiede zwischen Raumluft und Oberfldchentemperaturen der
Wand- und Bodenflachen (3 - 7 Kelvin gelten als behagliche Orientierungswerte).

Die Art der Beheizung und der Warmeverteilung (Anteil der Strahlungswarme/
Konvektionswarme) und der Zustand der allgemeinen Luftbeschaffenheit bilden
weitere EinflussgroBen.

Auch die Lichtfarbung hat einen hohen Einfluss auf unsere Befindlichkeit
bei Kunst- und Tageslicht. 1.000 K (Kelvin) entsprechen einer sehr warmen,
rétlichen Farbung. 5.000 - 7.000 K entsprechen einem NeutralweiB. Tageslicht-
lampen (Arbeitsleuchten) mit 11.000 K haben einen hohen Blau-Violett-Farb-
ton. Die verschiedenen Lichtfarben nehmen ferner Einfluss auf unseren biologi-
schen Wach- und Schlafrhythmus.

Das (ibergeordnete Ziel der Bauwerkserrichtung und -erhaltung sowie das
Ziel der Bewohner ist es, dass in der Kombination der verschiedenartigen
Ausfiihrungen und MaBnahmen ein subjektiv angenehmer und einwand-
freier hygienischer Zustand erreicht wird und damit auch die thermische
Behaglichkeit.
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+20°C +15°C +10°C +5°C +0°C

[ 5] Darstellung der ausfallenden
Tauwassermenge bei schrittweiser
Verringerung der Raumtemperatur

jeweils ausfallende Feuchtemenge

» Beispiel:

Wird beispielsweise 1 m? Luft (mit 100 % relativer Luftfeuchte) von +20°C
auf +/-0°C abgekiihlt, kdnnen von urspriinglich maximal 17,3 Gramm
Wasser/m3 nur noch 4,8 Gramm/m?® in Form von Wasserdampf in der Luft
gehalten werden.

Die Differenz, also 12,5 Gramm/m?®, fallen schrittweise (vereinfachte
stufenweise Darstellung eines kontinuierlichen Vorgangs) bei der allméah-
lichen Absenkung der Lufttemperatur als Kondensat an.

Verteilt auf eine Flache von z. B. 1 m? entsteht somit ein diinner Wasserfilm, der
von pordsen Werkstoffen zundchst unsichtbar aufgesogen wird, solange der
Werkstoff Wasser aufnehmen kann.

Bei Abkihlung in geringeren Temperaturunterschieden féllt, wie durch die
vereinfachende Darstellung durch die Stufen zeigt, jeweils eine Teilmenge an
Kondensat an (die Angabe erfolgt in Gramm pro m® Raumluftvolumen).

» Beispiel:

Senken Sie beispielsweise die Temperatur von 20°C auf 15°C, so ergibt
sich im Raum mit einer (blichen GroBe von 50 m® ein Feuchteiiber-
schuss von 50 m® x 4,8 Gramm/m? = 240 Gramm.

Diese Feuchtigkeit, die als Kondensat ausfallt, muss an die AuBenluft
abgeliiftet werden.

Wird sie nicht rasch genug an die AuBenluft abgeliiftet, nehmen Baustoffe
und das Inventar diesen Feuchteliberschuss hygroskopisch saugend
auf, bis auch dort die Wassersattigungsgrenze des jeweiligen Materials
erreicht wird.



Wenn Sie diese Feuchtigkeit nicht regelmaBig entfernen, nehmen samtliche
Materialien an den Wand- und Bodenflachen sowie Ihr Hausrat (Textilien, Holz,
Papier) diese Feuchtigkeit unsichtbar auf und speichern diese Feuchtigkeit.

Wenn Sie nun das Ablliften verzogern oder teilweise unterlassen, dann muss
auch diese in den Poren der verschiedenartigen Werkstoffe des Inventars
gespeicherte Feuchtigkeit mit Zeitverzogerung und mit einem erhdhten
Aufwand abgeliiftet werden.

All die in den Werkstoffen gespeicherte Luft muss physikalisch zuerst verdun-
stet werden, um dann als Wasserdampf dem Luftwechsel wieder zugefiihrt zu
werden.

Neubaufeuchte

Bei der Neubaufeuchte handelt es sich um einen voriibergehenden und (iber-
maBigen Uberschuss an Wasserdampf, welcher aus einer langsamen Austrock-
nung der Baustoffe stammt. Fast alle Baustoffe sind mit Wasser angemacht
oder waren wéhrend der Bauzeit der Witterung ausgesetzt (Beton, Ziegel, Putz,
Estrich, Kleber, usw.).

Ublicherweise wird erst nach 1 bis 2 abgeschlossenen Heizperioden ein
hinreichend ausgetrockneter Neubauzustand erreicht (DIN 4108 — praktische
Feuchte als Referenzwert).

Will man mit dem Bezug des Neubaus oder einer grundlegend sanierten
Altbauwohnung nicht so lange abwarten, bis eine hinreichende Trocknung
abgeschlossen ist, muss diese noch gespeicherte iberschiissige Feuchtigkeit
mit einem Mehraufwand abgeliiftet werden. Dies erfordert voriibergehend eine
intensivierte Beheizung und Beliiftung, die erst nach Erreichen der Normal-
feuchte auf einen durchschnittlich tiblichen Aufwand reduziert werden kann.
Erst nach dem Erreichen der Normalfeuchte soll man an ein optimiertes Energie-
einsparverhalten denken.
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Normalfeuchte / Praktische Feuchte

Physikalisch betrachtet, ist das Wort ,Feuchte“ nicht richtig. Es ist nichts
anderes als Wasser. Der Gebrauch des Wortes ,Feuchte” ist jedoch in der
bautechnischen Fachsprache iblich und wird auch hier verwendet.

Nach DIN 4108 —Warme- und Feuchteschutz — gibt es objektive Vergleichswerte
fir den absoluten Feuchtegehalt fiir typische Baustoffe im hinreichend ausge-
trockneten Zustand. Diesen Referenzwert fiir den normalen hygroskopischen
Feuchtegehalt nennt man praktische Feuchte.

Dieser praktische Feuchtegehalt stellt sich erst allméhlich als eine Bilanz
zwischen hygroskopischer Feuchteaufnahme und -abgabe aller Baustoffe
und des Inventars ein. Diese ist jedoch stets auch abhangig von der dauer-
haften durchschnittlichen relativen Luftfeuchte und den Temperaturen. Sie ist
das Ergebnis der (ber einen ldngeren Zeitraum praktizierten Beheizung und
Beliiftung.

Die gemessene Holzfeuchte an Massivholzbauteilen des Inventars oder von
Massivholzparkett ist ein zuverlassiger Indikator flir die Beurteilung zuriick-
liegender Zeitrdume. Die praktische Normalfeuchte des Wohnklimas bewirkt
11 - 12 % Holzfeuchte (kleine Unterschiede je nach Holzart) bei 20°C und bei
60 - 65 % relativer Luftfeuchte.

In zu trockener Luft sinkt die Holzfeuchte auf ca. 7 % ab. Oberhalb von 15 %
bis 20 % Holzfeuchte setzen Pilzbefall und Schadigungen der Holzsubstanz ein.

Die von Ihnen beeinflussharen klimatischen Umgebungsbedingungen (Wohn-
klima) spielen tiberwiegend fiir die Wahrscheinlichkeit eines Befalls durch Holz
zerstorende Insekten und fiir die beginnende Vermoderung durch Schimmel-
pilze und Entstehung von irreversiblen blau-schwarzen Verfarbungen (Blauepilz)
eine groBe Rolle.

Nach einem Rohrbruch und Wasserschaden oder nach Tauwasserschaden
innerhalb der Konstruktion werden in kurzer Zeit ab einer Holzfeuchte von
>15 % Schidigungen an der Holzsubstanz verursacht (DIN 1052-1: 1988-4).

Ziel der ,richtigen“ Wohnungsliiftung ist es, dass — insbesondere fiir Neubauten
oder grundlegend renovierte Wohnungen — mdglichst bald die praktische
Feuchte erreicht wird (Referenzwert fiir hinreichend trockene Baustoffe und
das Wohnklima).

Erst danach entsteht ganz allméhlich ein optimal behagliches Wohnklima.



Zu trockene Luft

Uberwiegend in Neubauten, aber auch im Altbau, kann der unerwiinschte Effekt
auftreten, dass die Raumluft infolge einer dauerhaft zu intensiven Beheizung
(und nur selten wegen der zu intensiven Beliiftung) — insbesondere im Winter
— viel zu trocken wird.

Dadurch konnen Schéaden und Méngel auftreten, weil die Baustoffe unter zu
hohem Wasserverlust iberméaBig schrumpfen und schwinden. Massivholz-
parkett wird z. B. bei anhaltend zu trockener Luft rissig und die Fugen ver-
breitern sich {ibermaBig.

Die dadurch eintretenden Langenverdnderungen (Schrumpfen) zeigen sich
durch typische Risshildungen, Verwdlbungen, Versprodungen, usw. Insheson-
dere Gipskartonplatten-Beplankungen, Holzwerkstoffe und Parkettbodenbelége
erfahren sehr haufig Schadigungen durch zu trockene und zu warme Luft.
Schubladen und Zimmertiren ,,verziehen® sich und die Passungsfugen werden
verandert. Tiiren klemmen oder schlieBen nicht mehr ordnungsgemas.

Die Bewohner klagen zudem dann (iber zu trockene Schleimhéute, trockene
Augen, juckende Haut und eine erhohte Infektanfalligkeit.

Sie konnen mitunter auch beobachten, dass Sie sich elektrostatisch aufladen
und sich bei Berlihrung mit Metallteilen (Tiir- oder Fenstergriff) kleine Ent-
ladungen einstellen.

Die Luftfeuchte kontrolliert man zweckmaBig mit einem
Hygrometer. Es gibt preiswerte Haarhygrometer und
digitale Geréte, die mit einer Temperaturanzeige
kombiniert sind. Wie bei jedem Messgerat, sollten Sie
sich Uber die Messgenauigkeit informieren und wann
die Gerate neu kalibriert oder ersetzt werden miissen.

[ 18 ] Abbildung: Haarhygrometer

Ziel einer ,richtigen” Wohnungsliiftung und Beheizung ist es, notfalls auch eine
ausreichende Luftbefeuchtung vorzunehmen, so dass eine relative Luftfeuchte
von 30 % nicht unterschritten wird. Optimal sind 40 - 50 % rel. LF.
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MaBnahmen zur Luftbefeuchtung

Luft in Wohnungen konnen Sie sehr einfach befeuchten, indem Sie beispiels-
weise Wasche zum Trocknen in der Wohnung aufhéngen. Ein feuchtes Hand-
tuch tiber dem Heizkdrper hilft auch. Luftbefeuchtergerate und Zimmerpflanzen
sind ebenfalls gut geeignet.

Die Luftbefeuchtung soll jedoch einen oberen Richtwert von 60 % relativer
Luftfeuchte nicht iibersteigen.

Durch Aufnahme von Wéarme- und/oder Bewegungsenergie verdunstet fliissiges
Wasser zu Wasserdampf. Die relative Luftfeuchte (prozentualer Gehalt an
Wasserdampf, abhangig von der Raumtemperatur) steigt dann an.

Bei 100 % rel. LF ist die maximale Wasserdampfséattigung erreicht [ 1 ].

Bereits bei 80 % rel. LF, die man in der Raummitte festgestellt hat, kann
es in den kiihleren Raumecken zur Sattigung mit 100 % rel. LF kommen
und Tauwasser féllt dort aus.

Noch weiterhin zugefiihrte Feuchtigkeit fallt tropfenformig als Nebelfeuchtig-
keit/Kondensat aus und benetzt die Oberfldchen mit einem diinnen Wasserfilm.
Saugfédhige und pordse Materialien nehmen diese Feuchtigkeit saugend auf
und speichern diese. Verschiedene Materialien kdnnen sehr groBe Mengen an
Feuchtigkeit aufnehmen (Holz, Naturfasern, Papier, Lehmputz, Gips, u.a.)

Ziel der gelegentlich erforderlichen Luftbefeuchtung ist es, nur so viel Wasser
zur Verdunstung zu bringen, dass Sie eine behagliche Luftfeuchte von 40 bis
50 % erzielen und um eine zu trockene Luft etwas mehr zu befeuchten.

Bitte iibertreiben Sie dabei nicht! Kontrollieren Sie die zur Verdunstung
gebrachte Wassermenge in Abhangigkeit zur RaumgréBe und Raumtemperatur!

» Beispiel:

In einem Raum von angenommen 50 m® wollen Sie beispielsweise die
relative Luftfeuchte bei 20°C von 30 % auf 40 % anheben, um ein behag-
liches Wohnklima zu erzielen.

Nutzen Sie flir die Abschatzung Tabelle [ 1 ], das Carrier-Diagramm —
Wasserdampfgehalt der Luft als Funktion der Temperatur und der relativen
Luftfeuchte —!
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Fiir die Anhebung der Luftfeuchte (zu trockene Luft mit 30 % rel. LF)
bendtigen Sie ausgehend von einem Wasserdampfgehalt der Luft nach
Tabelle mit 6 Gramm/m?® auf einen Zielwert von 7,5 Gramm/m?® also nur
den Unterschiedsbetrag von 1,5 Gramm/m®.

Fir den gesamten Raum reicht es aus, 50 m® x 1,5 Gramm/m3, hier
also insgesamt 75 Gramm Wasser zu verdunsten. Diese kleine Menge
entspricht einem halben Wasserglas.

Bei einer hoheren Raumtemperatur benétigen Sie eine groBere Menge,
weil die Luft in diesem Falle mehr Wasserdampf aufnehmen kann [ 1].

Handelsiibliche Verdunstergerate leisten mit einer mittleren Einstellung
deutlich groBere Verdunstungsmengen von ca. 1.000 Gramm innerhalb
einer Stunde. Das ist ein Vielfaches mehr, als Sie beabsichtigen.

Bei 20°C kann die Raumluft nur 17,3 Gramm/m?® maximal bis zur Wasser-
sattigung aufnehmen (100 % rel. LF). Fiir 50 m® sind das insgesamt
865 Gramm Wasser, wobei im Ausgangszustand bei 30 % rel. LF bereits
300 Gramm Wasser in der Luft vorhanden waren.

Aller (iberschiissiger Wasserdampf wird vom Inventar und den Baustoffen
aufgenommen und/oder er muss mittels einer intensivierten Belliftung
an die AuBenluft wieder abgeliiftet werden. Es ist wenig energieeffizient,
Strom und Heizenergie einzusetzen, welche durch das Abliiften wieder
verloren geht, weil Sie die Raumluft zundchst zu stark befeuchtet haben.

Sie streben bei einer gewiinschten Befeuchtung der Luft kein schweiBtreibendes
Saunaklima an, sondern nur eine geringe Anhebung der relativen Luftfeuchte.
Dafiir sind, wie das Beispiel zeigt, nur geringe dampfformige Wassermengen
ausreichend.

Dieses Beispiel zeigt ferner auf, welchen groBen Einfluss Ihr Wohnverhalten
auf den Feuchteschutz der Wohnung hat.

Beim Kochen, Duschen, Waschewaschen und -trocknen wird sehr viel Wasser-
dampf erzeugt. Mit der Beheizung miissen Sie auch den erhohten Wasserdampf-
gehalt der Luft erwdrmen, was sich nachteilig auf Ihre Heizkosten auswirkt.
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Zu feuchte Luft und Kondensatbildung

Auch in Altbauten muss darauf geachtet werden, dass die bauphysikalischen
Gegebenheiten in der Weise beriicksichtigt werden, dass die praktische
Feuchte/Normalfeuchte stets erhalten bleibt.

So ist eine iibermaBige Austrocknung weder flir die Werkstoffe noch fiir die
Benutzer anzustreben, jedoch entstehen die hdufigsten Schéden an Gebduden
eher infolge zu hoher Feuchtigkeit.

Diese Schaden treten nicht pldtzlich und unvermeidbar auf, sondern sind
stets eine Folge von dauerhaft praktizierten Fehlern im Beheizungs- und
Beliiftungsverhalten.

Feuchteschaden, welche durch zu hohe Luftfeuchte entstanden sind, sind
vielfach die Ursache fiir einen Schimmelbefall, ohne dass irgendwelche Ver-
anderungen oder wesentliche Verschlechterungen am Bauwerk vorhanden sind.

Eine wesentliche Veranderung fiir das Beheizungs- und Beliiftungsverhalten
der Bewohner bedeutet stets der Einbau von neuen und sehr dichten Fenstern
und/oder wenn die Fassade mit Warmedammverbundsystemen bekleidet wird
und/oder wenn die GebdudeauBenhiille mit luftdichten Fugen abgedichtet wird.
Dann verandern sich die bauphysikalischen Gegebenheiten oft erheblich.

Die Bewohner miissen daraufhin ein grundsatzlich neues und angepasstes
Wohnverhalten erlernen. Das bedeutet eine groBe Umstellung der Alltags-
gewohnheiten.

Darauf mussen Sie achten:

» Die relative Luftfeuchte sollte im optimalen Bereich zwischen 40 - 60 %
rel. LF liegen.

» Die Beheizung sollte tagstiber ca. 20°C erreichen; nachts kann fiir eine
Dauer von max. 8 Stunden die Temperatur auf ca. > 16°C abgesenkt
werden.

Achten Sie auf eine regelmaBige und ausreichende Beliiftung.

Die notwendige Belliftung (Luftwechselrate) ist der jeweils anfallenden
Feuchtemenge anzupassen.
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Sind die Bewohner berufstatig und haufig (iber langere Zeitdauer abwesend,
so kann es vorkommen, dass die ausreichende Beheizung und Belliftung nicht
mehr gewahrleistet sind.

Dies hat starke Auswirkungen auf das bauphysikalische Verhalten der Geb&ude-
substanz.

Kontrollierte Wohnungsliiftung unabhangig von Nutzern

Eine Vorsorge schaffen bauliche MaBnahmen, welche flir eine Grund- und Mindest-
[iiftung sorgen und die unabh&ngig vom Verhalten der Bewohner funktionieren.

Es gibt sehr viele verschiedene technische Losungen, wie z. B. eine Fenster-
falzlliftung, AuBenwanddurchbriiche mit wechselnder Luftstromregelung (mit/
ohne Warmeriickgewinnung), mit Ventilatoren unterstiitzte raumlufttechnische
Anlagen (RTL), fiir jeden Einzelraum oder fiir eine gesamte Wohnungseinheit.

DIN 1946-6 — Liiftung von Wohnungen — Allgemeine Anforderungen, Anforde-
rungen zur Bemessung, Ausfiihrung und Kennzeichnung, Ubergabe/Ubernahme
(Abnahme) und Instandhaltung — fordert die Einhaltung des zum Zwecke der
Gesundheit und Beheizung erforderlichen Mindestluftwechsels.

Die Norm legt weiterhin fest, dass bei Neubauten und Sanierungen von Wohn-
gebéuden ein detailliertes Liiftungskonzept vorliegen muss.

Dennoch besteht nach wie vor keine generelle Verpflichtung, die natiirliche
Fensterliiftung zwingend mit anderweitigen MaBnahmen zu ersetzen.

Die Fensterliiftung ist nach wie vor eine sehr wirksame Methode, den erforder-
lichen Luftwechsel herbeizuflihren, insbesondere um die kurzzeitig auftre-
tenden Lastspitzen an Feuchtezunahme abzuliiften, welche beim Kochen,
Duschen, Waschewaschen und -trocknen entstehen.

Ziel der hinreichend geeigneten Beheizung und Beliiftung ist es, dass ein
behagliches Raumklima erreicht wird.

Ein (ibermaBig trockener oder ein (ibermaBig zu feuchter Zustand des Wohn-
klimas sollten vermieden werden.

Alle MaBnahmen miissen zudem auf die Witterung wirtschaftlich und technisch
sinnvoll abgestimmt werden.

Ein Liiftungskonzept (nicht in jedem Fall Pflicht) unterstiitzt hierbei, weil dabei
flir den Einzelfall rechnerisch (berpriift wird, wie der geforderte Mindestluft-
wechsel unabhangig von den Bewohnern sichergestellt werden kann.
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Technische Anlagen, wenn sie korrekt eingestellt und betrieben werden, unter-
stiitzen die Bewohner, insbesondere in den Stunden ihrer Abwesenheit.

Die Bewohner werden dadurch ausdriicklich nicht von ihrer Sorgfalt entbunden,
sich auch weiterhin an bestimmte erforderliche Mindestregeln zu halten, die fiir
eine notwendige Beheizung und Belliftung einer Wohnung unabdingbar sind.

MaBnahmen zur Lufttrocknung

Mittels Luftaustausch des Raumluftvolumens mit trockener Luft von auBen wird
der Uberschiissige Wasserdampf aus dem Raum an die AuBenluft fortgeliiftet.

» Den einmaligen Luftaustausch der gesamten Volumenmenge der
Raumluft mit der gleichen Menge an AuBenluft nennt man Luftwechsel
[ n], bezogen auf die Einheit pro Stunde [ /h].

Das Volumen der Raumluft enthalt in der Regel eine hohere Menge Wasser-
dampf als das entsprechende Volumen der AuBenluft. Der Unterschiedsbetrag
des enthaltenen Wasserdampfgehalts von Luft gleicht sich aufgrund natiirlicher
GesetzméaBigkeit bis zum physikalischen Gleichgewichtszustand aus. Nur diese
Unterschiedsmenge kann mit Hilfe der natirlichen Liftung (Fensterliiftung)
fortgeliiftet werden, siehe Diagramm [ 1].

Die Wasserdampfmenge im Luftvolumen (innen/auBen) ist jahreszeitlich sehr
unterschiedlich und hangt wesentlich von den Temperaturen (innen/auBen) und
den Witterungsverhaltnissen ab.

Wenn die AuBenluft kélter als die Raumluft ist, enthalt sie in der Regel sehr viel
weniger Wasserdampf als die Raumluft. Diesen Unterschied macht man sich
bei der natirlichen/freien Fensterliiftung zunutze. Der mit dem Luftwechsel
erzeugte Feuchtestrom erfolgt deshalb i.d.R. von innen nach auBen.

Der natiirliche Luftwechsel wird unterstitzt durch den Wind.

» Auf der der Windrichtung zugewandten Fassade driickt Wind frische
Luft in den Raum.

» Auf der dem Wind abgewandten Hausseite entsteht ein Sog, der Luft aus
dem Raum zieht.
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Je nach geografischer Lage der Bebauung und Exponiertheit ist der Einfluss
der Windstarke auf den physikalisch méglichen mehrfachen Luftwechsel pro
Stunde erheblich.

Reichen MaBnahmen zur natirlichen Liftung (Fensterdffnung) alleine nicht
aus, um den Mindestluftwechsel zu bewirken, miissen technische Systeme den
Mechanismus des Luftwechsels unterstiitzen oder ersetzen.

Neben der natiirlichen Liiftung kommen gelegentlich Klimagerate zum Einsatz,
welche die eingeblasene Frischluft zusatzlich nach Bedarf vortrocknen oder
befeuchten. Diese Gerédte ermdglichen vielfach auch eine zusatzliche Abkiihlung
oder Erwdrmung der eingeblasenen Luft (ggf. mit Warmerlickgewinnung aus
den Abluftsystemen). Diese Geréte benotigen jedoch immer auch Strom.
Klimatisierte Rdume finden Sie vorzugsweise in Hochhdusern in den obersten
Stockwerken, weil dort oben die Windgeschwindigkeit mitunter so hoch ist,
dass die Fensterliiftung sehr unangenehm wird, wenn lhnen beispielsweise die
Zeitung vom Tisch flattert.

GroBe von Fenstern und Glasflachen fiir die natiirliche
Belichtung und Beliiftung

Fenster miissen deshalb in einem angemessenen Verhéltnis zur Grundflache
des Raums (> 1/16) ausreichend groB sein und ferner fiir die notwendige
StoBliiftung auch vollstiandig gedffnet werden konnen. In jedem Zimmer muss
mindestens ein Fenster bzw. eine Fenstertiire vorhanden sein, welche/-s zur
Durchfiihrung der StoB-/Querliiftung vollstandig aufgeschwenkt oder aufge-
schoben werden kann.

Fiir die natiirliche Belichtung werden noch groBere Fensterflachen erforderlich
(>1/8 der Grundflache). Festlegungen der MindestfenstergréBen sind im Bau-
ordnungsrecht enthalten.

» Die beweglichen Fensterfliigel miissen also stets frei zuganglich und
leicht zu bedienen sein.

» Halten Sie die Fensterbdnke grundsétzlich frei. Sie sind nicht als
Ablagen fiir eine Wohnungsdekoration oder Blumentépfe gedacht.

Ziel der natiirlichen/freien Wohnungsliiftung ist es, kostenlos und mit verniinf-
tigem Aufwand fiir ein behagliches Wohnklima zu sorgen und (iberméaBige
Feuchte aus dem Raum nach drauBen abzulliften.
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Luftwechsel

Natlirliche Fensterliiftung ist also in der Wirkungsweise von Windrichtung, Luft-
druckunterschieden, Temperaturunterschieden zwischen Innen- und AuBenluft
und dem Unterschied des Gehalts an Wasserdampf stark abhangig.

Die kontrollierte Wohnraumliiftung gleicht einen Teil dieser vom Bewohner nicht
beinflussharen physikalischen Abhangigkeiten mehr oder weniger aus.

Fiir die natiirliche Fensterliiftung spielt es eine groBe Rolle, dass man stets das
Fenster vollstandig offnet (selten in Kippstellung, generell StoBliiftung, Quer-
liiftung) und flir welche Zeitdauer das/die Fenster (je nach Witterung) gedffnet
ist/sind.

Nach den jahreszeitlichen Gegebenheiten muss der Bewohner daflir Sorge tragen,
dass er die Fensterliiftung in einem angepassten Verhaltnis zur Witterung
durchfiihrt. Insoweit helfen grob vereinfachte Angaben nicht, die sich auf eine
feststehende Minutenzahl pro Tag/pro Std. beziehen.

» Im Sommer kann man die Fenster getrost lange Zeit offenstehen haben.
Ein leichter Luftzug ist im Hochsommer sogar recht angenehm.

» Im Winter reichen nur wenige Minuten mit StoBliftung aus.

In der kalten Jahreszeit soll man die Zeitdauer der natiirlichen Fensterliiftung
auch nicht dbertreiben, weil ansonsten die Oberflaichen der Wande und des
Inventars zu stark auskiihlen kénnen. Sie bendtigen dann unnétig viel Heiz-
energie, um den Raum wieder angenehm zu temperieren.

Bei schwiil-warmer AuBenluft sollte man im Hochsommer die Fenster bevorzugt
geschlossen halten und — soweit vorhanden — Sonnenschutzeinrichtungen be-
nutzen. Sie vermeiden so, dass heiBe AuBenluft nach innen in den Raum kommt.

Wird im Sommer der Aufheizung des Raums nicht entsprechend vorgebeugt, so
kommt es (iber eine Folge von heiBen Tagen hinweg zu einer stetig ansteigenden
Raumtemperatur mit Hitzestau. Pro Tag wird von den Wandbaustoffen soviel
Warmeenergie aufgenommen und gespeichert, dass die mittlere Raumtempe-
ratur von Tag zu Tag in einer Hitzeperiode um 2 - 4 Kelvin/Tag ansteigt.

» Bevorzugen Sie im Sommer deshalb stets die kiihleren Nachtstunden
und die friihen Morgenstunden flir eine intensivierte natiirliche
Fensterliiftung.
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Ein Luftwechsel bedeutet, dass das Raumvolumen einmal pro Stunde mit
Frischluft erneuert wird (n = 1/h).

Ein Luftwechsel von z. B. n = 0,5/h bedeutet also, dass der Luftwechsel einmal
in 2 Stunden vollzogen wird.

Direkt messen kann man die Luftvolumenstrome nicht, welche sich (iber die
Fensterliiftung austauschen.

Anhand der Schwankungen der relativen Luftfeuchte kann man mit Hilfe der
Tabelle [ 1] auf den Unterschiedsbetrag von absoluter Feuchte der Innen- und
AuBenluft riickschlieBen.

Erganzt mit Aufzeichnungen der relativen Luftfeuchte und der Raumtemperatur
(mittels Messgerate) kann ein Sachversténdiger oder Fachmann das witterungs-
abhéngige Potenzial fiir die Tendenz abschatzen, ob iiber einen langeren
Beobachtungszeitraum eher eine Befeuchtung oder Entfeuchtung der Raum-
luft erfolgt ist. Er kann damit beurteilen, ob durch die Bewohner Stdrungen
der langfristig betrachteten Luftfeuchtebilanz im Vergleich zur Normalfeuchte
verursacht wurden. In grafischen Auswertungen bildet sich gut ab, wie die
Luftfeuchte bei der Nutzung immer weiter zunimmt, welche Feuchtelastspitzen
wann im Tagesverlauf erreicht werden und welchen Effekt die Liftung auf die
Reduzierung der Feuchte im Raum hat.

Das Risiko von Schimmelbildung aufgrund zu hoher Luftfeuchte und deren
Ursachen kann aufgezeigt werden.

Als hygienisch notwendig werden etwa 25 - 40 m® Luftmenge pro Person
und Stunde angesehen.

Kleine Raume bendtigen deshalb in der Regel in kiirzeren Zeitabstanden einen
Luftwechsel, wenn sich mehrere Personen dort aufhalten.
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Richtwerte fiir die erforderliche Beliiftungszeit

Als Bewohner konnen Sie sich an folgenden allgemeinen Richtwerten fiir die
erforderliche Liiftungszeit in Minuten pro Stunde (je nach der Art der Fenster-
6ffnung) orientieren:

onat | Fonstrgoipt | Halafen | Ganz ofon | Querifung
Jan. 11 3

2 1
Feb. 12 3 2 1
Mérz 14 4 3 1
April 21 6 4 1
Mai 53 16 10 3
Okt. 48 15 9 3
Nov. 18 5 3 1
Dez. 12 4 2 1

[ 6 1 Notwendige Liiftungszeit in Minuten pro Stunde — in Abhdngigkeit von der Fensterstellung

Vergleichen Sie den Effekt auf den erzielbaren Luftwechsel von einer Liiftung
mit Fenster in Kippstellung zur sehr viel effektiveren Querliftung nach [ 6 ],
welche ca. >10- bis 17-fach wirksamer ist.

In den folgenden Abschnitten schauen wir uns die Unterschiede der erzielbaren
Luftungsraten je nach Bedarf ndher an.
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Liftung mit Fensterstellung gekippt (Spaltliiftung)

Diese Art der Fensterliiftung ist nur wenig effektiv.

ZumZweck der Wohnraumliiftung reicht der schmale Spalt nichtaus. Fiihren
Sie deshalb grundsétzlich immer mindestens eine StoBliftung durch. Wenn
moglich, dann besser eine Querliiftung, denn diese ist noch wirksamer.

[ 7 ] Abbildung: Intensitét des Luftwechsel beim a) StoBliften und b) Querliften

Nur im Sommer wird die Kippliiftung als angenehme Dauerliiftung empfunden,
weil man fiir eine leichte und stete Luftbewegung im Raum sorgen kann. Im
Winter entstehen viele Bauschaden und in der Folge auch Schimmelbildungen
durch ungeeignetes Liiftungsverhalten, wenn die Fenster hdufig und fiir lange
Zeit auf Kippstellung stehen.

Im Winter werden die Fensterlaibung und die Unterseite des Fenstersturzes mit
sehr kalter AuBenluft umspiilt. Diese Wandoberfléchen kiihlen deshalb tibermaBig
stark aus, wenn das Fenster zu lange in der Kippstellung gedffnet bleibt. An
den deshalb (bermaBig ausgekihlten Wandoberflichen kommt es dann
unvermeidlich zu starker Tauwasserbildung und schon nach wenigen Tagen zur
Schimmelbildung.

Uber den schmalen Luftspalt bei der Kippstellung erfolgt der Luftwechsel im
Wesentlichen ohne die unterstiitzende Wirkung des Einflusses von Wind. Nicht
alle Wandoberflachen eines Raumes werden bei einer Fensterstellung auf Kipp
ausreichend von Frischluft erreicht, weil die Luftzirkulation im Vergleich zu
einer StoB- und Querliiftung viel zu schwach ist. In Raumecken, hinter Mdbeln,
hinter langen Vorhdngen, usw. bleibt die Luft relativ unbewegt. Die physika-
lischen Vorgénge zur natirlichen Trocknung und Erwdrmung der Wandober-
flachen durch die Heizungsluft sind dort nur unzureichend.

Wenn man Schimmel an Fensterlaibungen (im oberen Fensterbereich) und an
den Fensterstiirzen vorfindet, dann handelt es sich im Regelfall immer um einen
durch die Nutzer selbst verursachten Bauschaden und einen Mangel an der
Wohnungsnutzung.
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Der Schimmel kann sich auch langere Zeit zundchst unbemerkt hinter den
Tapeten und den Wandverkleidungen bilden und den Putz darunter regelrecht
durchwurzeln. Ein Anzeichen fiir Schimmel, der aufgrund von Kondensat an
kiihlen Oberflachen entsteht, sind beispielsweise auch schwarz verfarbte
Silikonverfugungen der Fensterverglasungen.

Fir die Beseitigung der Schaden, die durch Schimmel verursacht sind, werden
Sachverstand und Sorgfalt notig, damit das Schimmelmyzel (Wurzelsubstanz)
und die Sporen komplett abgetotet und entfernt werden.

» Hat man den Schimmelbefall fachgerecht und vollstandig beseitigt,
bildet er sich nicht mehr neu, wenn das Liiftungsverhalten deutlich
verbessert wird.

» Wird das ungeeignete Liiftungsverhalten allerdings fortgesetzt, so hat
man innerhalb weniger Wochen erneut das gleiche Problem.

Wenn auf die Kippllftung mdglichst ganz verzichtet und anstelle dessen die
StoB- oder Querliiftung genutzt wird, dann kann die Wandoberfliche aus der
beheizten Raumluft wieder genug Warmeenergie aufnehmen, so dass alle
negativen Erscheinungen von selbst vollkommen verschwinden und die durch
Tauwasser benetzten Wandoberflachen auch bald wieder ausreichend aus-
trocknen.

Die beliebte Kippliiftung sollte grundsédtzlich nicht zum Zweck der
Wohnungsliiftung eingesetzt werden.

Uber den Dauerluftspalt geht im Winter sehr viel kostbare Heizungswérme
ungenutzt verloren, wenn der Heizkorper direkt unter dem Fenster angebracht
ist. Die Heizungswérme verteilt sich bei Fenstern auf Kippstellung nicht iber
die Konvektion zirkulierend durch den gesamten Raum, sondern die Wéarme
entweicht auf dem kiirzesten Weg gleich zum Fenster hinaus.

Halten Sie die Fenster deswegen (iberwiegend ganz geschlossen und nutzen
Sie bevorzugt nur die StoBIiftung, um den empfohlenen Luftwechsel in mog-
lichst kurzer Zeitdauer zu bewerkstelligen [ 6 ].

So ergibt sich erfahrungsgemaB eine Einsparung an Heizenergie von bis
zu 10 % ohne EinbuBen an Komfort.

Die im Raum zirkulierende Luft gibt die aufgenommene Warmeenergie gleich-
maBig an die Wand, die Zimmerdecke und den Boden ab, um sich dann (ber
den Heizkorper erneut zu erwarmen.
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StoBliuftung

Zum generellen Liiften sollte man immer die StoBliiftung bevorzugen. Die
Fenster werden dabei vollstdndig gedffnet, und innerhalb kurzer Zeit wird ein
mehrfacher Luftwechsel mit Frischluft erzeugt, siehe Tabelle [ 6 ].

Ublicherweise kann mit der StoBliiftung so ein 6- bis 10-facher Luftwechsel pro
Stunde erreicht werden. Im Winter sind dafiir nur wenige Minuten pro Stunde
aufzuwenden.

Blumentopfe und Innenraum-Deko, die auf den Fensterbanken arrangiert sind,
behindern die vorgesehene richtige Benutzung der Fenster zum Zweck der aus-
reichenden Beliiftung.

Mindestens drei- bis viermal pro Tag miissen die Fenster jedes Raumes zur
StoBliiftung voll geoffnet werden. Dieser Aufwand kann auch von berufstétigen
Bewohnern als normale Wohnungsnutzung erwartet werden, wie praktische
Beispiele am Ende dieser Broschiire verdeutlichen.

Querliiftung

Die Querllftung ist die effektivste Madglichkeit einer natirlichen und freien
Fensterliiftung, siehe Tabelle [ 6 und 7 ].

Alle gegeniiberliegenden Fenster und Zwischentiiren werden zur Querliiftung
vollstandig geoffnet, so dass mit der Unterstlitzung von Wind mdglichst gut
alle Ecken und Winkel einer Wohnung von einem kurzen Luftdurchzug erfasst
werden.

Mit der Unterstiitzung der QuerlGftung ist im Winter und bei windiger Witterung
innerhalb von 3 bis 5 Minuten ein sehr starker Luftwechsel bis zu n = 45/h zu
erreichen.

Deshalb ist die Querliiftung besonders gut dafiir geeignet, eine hohe Feuchte-
last aus den Wohnrdumen (beispielsweise nach dem Duschen, Kochen, Wésche-
trocknen) nach auBen hin schnell abzuliiften.

Giinstig sind also Grundrisse, welche zu gegeniiberliegenden Fassaden Fenster
aufweisen (z. B. Ost-West- oder Nord-Siid-Orientierung). Hat der Wohnungs-
grundriss nur Fenster zu einer Himmelsrichtung, stehen vielleicht noch
andere Fenster und Tiiren zur Durchfiihrung der sehr effektiven Querliiftung zur
Verfiigung (beispielsweise das Treppenhaus in Ein- oder Zweifamilienhdusern,
offene Laubengénge).
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Beachten Sie, dass Ihre Nachbarn in Mehrfamilienhdusern keinen Geruchs-
beldstigungen ausgesetzt werden.

Entstent bei der Wohnungsnutzung sehr viel Wasserdampf, sollte man
bevorzugt immer die Querliftung nutzen, um sehr rasch die Raumluft auf eine
Normalfeuchte zu entfeuchten. Falls das nicht umsetzbar ist, fiihren Sie unbe-
dingt die StoBlI{iftung aus.

Mit einer mehrfach am Tag durchgefiihrten StoB- und/oder Querliiftung
kann man Schimmelbildungen und Feuchteschidden an Putz und Tapeten
besonders gut vorbeugen.

Grundliiftung

Um der Wohnung aber nicht dauerhaft zu viel Warmeenergie zu entziehen, ist
die kontrollierte Wohnraumliiftung (iiber mechanische Ventilatoren automatisch
erzeugt) auf 0,2 bis 2,0 Luftwechsel pro Stunde begrenzt. Einige andere Quellen
definieren die Grund- und Mindestluftwechselzahl auf n = 0,35/h.

» Beispiel:

Fiir einen durchschnittlich groBen Raum mit einer Grundflache von 20 m?2
bzw. 50 m® Volumen bedeutet ein Luftwechsel von 0,35/h, dass 17,5 m?
Luft innerhalb einer Stunde gegen Frischluft ausgetauscht werden.

Zum Zweck einer ausreichenden Wohnungsliiftung reicht deren Wirkungsgrad
aber alleine bei Weitem nicht aus. Diese Anlagen sind auch kein ,Ersatz“ fiir
eine erforderliche Wohnungsliiftung.

Die zuséatzlichen mechanischen Liifter (Ventilatoren, Fensterfalzliiftungen und
andere Systeme) haben in der Regel immer nur eine geringe Stromungs-
geschwindigkeit voreingestellt, damit — auch im Winter — keine unangenehme
Zugluft entsteht.

Damit wird allerdings dann auch zwangslaufig kein ausreichender Turbulenz-
grad erreicht. Die ausreichende Luftverwirbelung und Luftbewegung vor den
AuBenwanden bis in die Raumecken hinein — verteilt auf alle Rume der
Wohnung —, ist jedoch fiir eine ausreichende Erwarmung der AuBenwande mit
Heizenergie und fiir eine Abtrocknung von zeitweise auftretendem Kondensat
an Oberflachen physikalisch unerldsslich.

Je nach Grundrissform und Raumanordnung erfolgt tiber die Grundliftung kei-
ne ausreichende Mindestluftbewegung/Luftturbulenz.
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Die Grundliiftung ist flr eine hinreichende Erneuerung der Raumluft nur
insoweit ausreichend, als der Sauerstoffgehalt fiir den Aufenthalt von wenigen
Personen im Raum geniigt. Die Grundliiftung ist unzuldnglich, wenn Sie bei-
spielsweise einen Kaminofen oder einen Gasherd in Benutzung haben.

Noch problematischer wird die Versorgung mit ausreichend Sauerstoff, wenn
Sie gleichzeitig in der Kiiche einen starken Ventilator fiir die Dunstabzugshaube
einschalten und keine angemessenen Nachstroméffnungen vorhanden sind.
Es gibt i.d.R. Sicherheitskontaktschalter, die den gleichzeitigen Betrieb unter-
brechen, erheblich drosseln oder den Dunstabzug auf einen reinen Umluft-
betrieb umschalten, solange alle Fenster dicht geschlossen sind. Lassen Sie
sich vom Schornsteinfeger oder Elekiriker beraten!

Ziel einer ausreichenden Liiftung ist es jedoch, dass alle Ecken und Winkel
einer Wohnung regelmaBig mit Frischluft in Kontakt kommen.

Ruhende Luftpolster wirken physikalisch wie ein erhéhter Warmewiderstand,
also wie eine diinne Schicht Warmedammung. Wéhrend des Liiftungsvorgangs
sollte deshalb die Luft immer eine/-n gewisse/-n Mindeststromungsgeschwin-
digkeit/Turbulenzgrad aufweisen, damit die AuBenwénde auch geniigend
erwarmt werden und die im Material gespeicherte Oberflichenfeuchte rasch
zur Verdunstung gebracht werden kann.

Den Einfluss von Luftbewegung auf die Verdunstungsmenge kann man nach
dem Diagramm [ 15 ] abschétzen.

Uber undichte Fensterfalze und/oder eine kontrollierte Fensterfalz- und Spalt-
[iiftung erfolgt eine stetige Grundliiftung mit 0,2 bis 4,0 Luftwechsel pro Stunde.

» Beispiel:

Fiir einen durchschnittlich groBen Raum mit einer Grundflache von 20 m?
bzw. 50 m? Volumen bedeutet ein Luftwechsel von 0,2/h, dass 10 m? Luft
innerhalb einer Stunde gegen Frischluft gewechselt werden. Ein Luft-
wechsel von 4,0/h entspricht 200 m? Frischluft.

Damit war es insbesondere in Altbauten (wegen der recht undichten Fenster-
falze) mdglich, nur sehr selten die Fenster 6ffnen zu miissen. Wegen der sehr
groBen und hohen Rdume war auch zumeist eine ausreichende Frischluft-
menge im Raum — gerechnet pro Person — vorhanden. Der Preis dafiir war ein
Verlust an Heizenergie.
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Je moderner und besser dicht schlieBende Fenster zum Zweck der Energie-
einsparung eingebaut werden, desto geringer werden die Warmeverluste,
welche iber die luftdurchldssigen Fensterfalze entstanden waren. Damit sinkt
automatisch jedoch auch der unvermeidliche Zwangs-Luftaustausch.

Fenster mit modernem Standard sind dblicherweise so dicht, dass die Fugen-
undichtigkeiten nur noch 0,1 bis 0,2 Luftwechsel pro Stunde erreichen. Der
Luftwechsel Uber die Fensterfalze liegt damit weit unterhalb des Mindestluft-
wechsels von 0,5 bis 2,0 Luftwechseln pro Stunde, welcher fiir den Feuchte-
schutz notwendig ist.

» Beispiel:

Fiir einen durchschnittlich groBen Raum mit einer Grundflache von 20 m?
bzw. 50 m® Volumen bedeutet ein sehr geringer Luftwechsel von 0,1/h,
dass 5 m® Luft (1/10 des Raumvolumens) innerhalb einer Stunde gegen
Frischluft gewechselt werden. Ein Luftwechsel von 2,0/h entspricht
100 m? Frischluft.

Fenster mit kontrollierten Fensterfalzliiftungen und eingebauten speziellen
Spaltliiftungen ermdglichen eine kontrollierte Erhéhung des Luftwechsels.

Esistalso nicht widersinnig, zuerst sehr dichte Fenster einzubauen und dann deren
Falze fiir die benétigte Spaltliiftung und erforderlichen Nachstromoffnungen
wieder zu vergroBern. Im Gegensatz zu alten undichten Fenstern lassen sich die
Offnungen nunmehr steuern, und die Liiftungswérmeverluste werden begrenzt.

Wenn die Bewohner beispielsweise nicht zuhause sind und die Fenster zum
natrlichen Liiften nicht regelmaBig gedffnet werden kénnen, reicht die allge-
meine Grundliiftung von n = 0,5 bis 2,0/h nur dann aus, wenn in der Wohnung
keine neue Feuchtigkeit produziert wird (also beispielsweise keine Wasche zum
Trocknen aufgehéngt ist).

Praktisch bedeutet das, dass Bewohner den tiglich anfallenden Wasserdampf
(Ausdiinstung lber die Haut und Atmung) sofort morgens nach dem Schlafen aus
dem Schlafraum schon fortlliften sollen, bevor die Bewohner zur Arbeit gehen.
Auch die groBe Menge an Wasserdampf, der beispielsweise beim Duschen
entsteht, sollte gleich am Morgen noch fortgelliftet werden. Problematisch
sind mitunter bereits mehrere nasse Duschtiicher, die zum Trocknen im Raum
aufgehdngt sind, wenn die Bewohner beim Verlassen der Wohnung alle Fenster
schlieBen und sich nur auf die Grundliiftung verlassen.
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Badliifter - erforderliche Luftmenge (mit und ohne Fenster)

DIN 18017-3:2020-05 — Die Entliiftung von innenliegenden Réumen, innen-
liegenden Bédern und Toilettenrdumen (ohne Fenster) — fordert einen Mindest-
luftwechsel, um ein Bad ohne Fenster ausreichend zu entlliften, von z. B. 40
oder 60 m3/h — je nach Betriebskonzept. Fiir ein Badezimmer mit durchschnitt-
lich 20 m3® Raumvolumen sollte es somit einen mindestens 2- bis 3-fachen
Luftwechsel pro Stunde geben.

Bei einem ausschlieBlichen WC-Raum, der in der Regel auch ein kleineres
Raumvolumen hat, ist die Hélfte der Leistung ausreichend.

Ist in dem Toilettenraum jedoch auch noch eine Dusche vorhanden, muss fiir
eine mechanische Liiftung mit Badliiftern der Luftwechsel entsprechend wieder
erhoht werden.

Dabei gibt es im Prinzip zwei Konstruktionsvarianten: entweder zentral (liber
Liftungsschéchte Gber das Dach hochgefiihrt, wobei die Liifter in jedem zu
belliftenden Raum eingebaut sind oder ein zentrales Gerdt auf dem Dach
vorhanden ist) oder dezentral (in der AuBenwand in Offnungen eingesetzte
Liftungsbauelemente, in der Regel fiir jeden Raum getrennt).

Oft findet man eine LOsung, die per Lichtschalter mit einer automatisch
geregelten Nachlaufzeit zu bedienen ist. Bewohner sollten diese Steuerungen
nicht eigenméchtig verandern oder gar ausschalten!

Die Leistung der Liiftergerdte und deren Stromverbrauch variiert je nach
Fabrikat. Durchschnittlich bendtigt ein Badliifter 15 - 100 W/h. Das bewegte Luft-
volumen (Luftdurchsatz) ist abhéngig von den Rohrquerschnitten und der
Leistungsfahigkeit der Gerate und liegt bei 40 bis 60 m3/Stunde (Mindestluft-
wechsel flir innenliegende Bader/WC).

Wer kennt das nicht? Der Badliifter Iauft auf Hochtouren, wird stetig lauter, aber
tatsdchlich tut sich nichts, und der Spiegel im Bad bleibt weiterhin beschlagen.
Der Badliifter l&uft unnétig ins Leere, ohne dass es zum erwiinschten Luft-
austausch kommt. Die mit Feuchtigkeit angereicherte Raumluft bleibt dann
sozusagen im Raum ,h&ngen*“, was sich an beschlagenen Spiegeln, Fenster-
scheiben oder Fliesen sichtbar zeigt. Bei dichten Fenstern kann der Ventilator
ohne ein MindestmaB an frischer Zuluft (nachstromender Luft) meist die erfor-
derliche Leistung gar nicht erbringen.
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Einfache Abhilfe wird dadurch geschaffen, dass Sie ein beliebiges Fenster
der Wohnung 6ffnen und fiir eine ausreichende Nachstromung sorgen. Bade-
zimmertiiren sollten deshalb eine Uber- oder Unterstrémungsluftdffnung
aufweisen, beispielsweise eine Spaltbreite von 20 bis 30 mm am unteren
Tiireinstand.

Wenn ein Fenster im Badezimmer vorhanden ist, fiihren Sie bitte StoBIliftungen
aus!

Liiftung fiir innenliegende Kiichen (ohne Fenster) und
Kochnischen nach DIN 18017-3:2020-05

Fiir Kiichen ohne Fenster liegt der Luftdurchsatz von Dunstabzugshauben
bei bis zu 160 - 200 m? pro Stunde. Das entspricht einem 8- bis 10-fachen
Luftwechsel flir einen 20 m® groBen Raum. Auch hier muss mittels geeigneter
Nachstroméffnungen fiir ausreichend frische Luft gesorgt werden. Der
Ventilator wiirde anderenfalls gegen den entstehenden Unterdruck weitgehend
wirkungslos arbeiten.

Griinde, warum die Grundliiftung oft nicht mehr ausreicht

Wenn viele Pflanzen und mdglicherweise auch Aquarien vorhanden sind und/
oder wenn héufig und in gréBeren Mengen Wasche zum Trocknen in der
Wohnung aufgehangt ist, dann reicht eine GrundIltftung mit n = 0,5 bis 2,0/h
Luftwechseln pro Stunde alleine nicht mehr aus. Die (ibermé&Big zugefiihrte
Nutzerfeuchtigkeit in der Luft fihrt unweigerlich zu einer dauerhaft erhéhten
Luftfeuchte.

Erreicht die relative Luftfeuchte mehr als 60 bis 70 %, so muss in windstillen
Ecken und in den unteren Eckwinkeln der AuBenwande, auch hinter Schrénken
und Sofas, sowie an den AuBenwénden selbst zeitweise mit Tauwasserbildung
und infolge dessen mit Schimmelbildung gerechnet werden; dies auch dann,
wenn die AuBenwinde nach modernstem Standard warmegeddmmt sind.

» Halten Sie die Luftfeuchte maglichst niedrig, heizen Sie ausreichend!
Dann hat Schimmelpilz keine Chance.

Entscheidend ist das Verhéltnis von relativer Luftfeuchte zur Oberflaichentem-
peratur. Je nach vorhandener Heizung und Luftzirkulation im Raum und dem
Grad an Infiltration iber die Luft (Undichtigkeiten in der Geb&udeauBenhiille)
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weisen die Oberflachen eines beheizten Raumes — bei gleichmaBiger und
dauerhafter Beheizung — in der Regel stets unterschiedliche Oberflachen-
temperaturen auf.

Uber die Luftzirkulation wird die Warmeenergie der Heizflichen im Raum ver-
teilt. An den AuBenwénden iiber dem FuBboden ist es zumeist am kiihisten.
Sinkt die Oberflachentemperatur unter 12,6°C, dann gibt es ein Schimmelrisiko.

12,6°C entspricht der Taupunkttemperatur der Raumluft des Norm-
wohnklimas nach DIN 4108 — Warme- und Feuchteschutz — bei 20°C und 80 %
relativer Luftfeuchte.

Messen Sie die Temperatur ca. in der Mitte des Raumes etwa in 1,50 m Hohe
tiber dem FuBboden! Insbesondere sollten Sie natiirlich nicht in der Nahe von
Fenstern oder Heizkérpern messen. Mit einem Infrarotthermometer konnen
Sie die Oberflachentemperaturen beriihrungslos gelegentlich aus 30 - 50 cm
Abstand tberpriifen [ 4 ].

Viele Wohnungen sind zur Vorbeugung gegen Schimmel zwischenzeitlich mit
erganzenden mechanischen Liiftungen ausgestattet, zumeist in Badezimmern
und Toilettenrdumen sowie auch in innenliegenden Abstellkammern (ohne
Beheizung).

Wenn das Bad ein Fenster hat, sind trotzdem zusétzliche mechanische Liifter
im Alltag sehr hilfreich, um genau dort, wo eine hohe Luftfeuchtigkeit haufig
erzeugt wird, die entstandene Feuchtigkeit sofort wieder abzulliften. Das kommt
der Feuchtebilanz der gesamten Wohnung zugute.

Mindestliiftung

Die Mindestliiftung von Wohnungen bendtigt einen Luftwechsel von n = 0,5
bis 2,0/h Luftwechseln pro Stunde. Nach anderer Quelle wird ein Wert von
n = 0,35/h gefordert.

Die Mindestliiftung ist abhéngig von der WohnungsgroBe und der Belegung
der Wohnung (Anzahl der Bewohner) im Unterschied zur Grundliiftung, die sich
nur auf das Raumvolumen der Wohnung/des Raumes bezieht.

Je mehr Personen sich in einem Raum aufhalten, desto mehr Luftwechsel wird
bendtigt.
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Mit normalem Beheizungs- und Beliiftungsverhalten kann nach wie vor auch
ohne mechanische Unterstiitzung (beispielsweise durch eine Kkontrollierte
Wohnraumliiftung) im Regelfall ohne Weiteres — in Kombination mit etwas
gutem Willen — das Ziel eines hygienischen Wohnklimas erreicht werden.

Sie sollten nur wissen, was Sie tun miissen, um die relative Luftfeuchte
bei 40 % bis 60 % zu halten. Die natiirliche Fensterliiftung ist dafiir sehr
wesentlich.

Alte Fenster mit den typischen Fensterfalzundichtigkeiten (Infiltration (ber
Undichtigkeiten der &uBeren Geb&udehiille; im Altbau noch héufig vorhanden)
ibernahmen einen Anteil am Luftwechsel, ohne dass man Fenster Gffnen
musste.

Nach dem Einbau von neuen Fenstern mit sehr dichten Fensterfalzen werden
in der Regel nun auch geplante Zuluft- und Nachstromoffnungen bendtigt,
damit die Grundliftung/der Mindestluftwechsel weitgehend unabhéngig vom
Benutzer derart funktioniert, so dass auch wéhrend langerer Abwesenheit
keine Schaden entstehen.

Die in den letzten Jahren verstarkt aufgekommene Forderung nach einer von
der natiirlichen Fensterliftung unabhdngigen Funktionsweise entstand,
nachdem viele Bewohner ihr Wohn- und Liiftungsverhalten nicht ausreichend
angepasst haben.

Auf die Behauptung, dass Berufstatige eine ausreichende Beliiftung nicht be-
werkstelligen kdnnen und dass diese vom Bewohner unabhéngig funktionieren
miisse, entgegne ich mit praktischen Beispielen in dieser Broschiire. Die Auto-
matisierung der Liiftung bedeutet einen héheren Stromverbrauch sowie auch
Wartungs- und Instandhaltungskosten. Je nach Art der Liftungsanlagen kann
das die Haushaltskasse durchaus belasten.

Es gibt im Wohnungsbestand noch sehr viele Wohnungen, bei welchen die Be-
wohner die notwendigen Luftwechsel allein mit der natiirlichen Fensterliiftung
mangelfrei bewerkstelligen konnen.

Werden in der Wohnung mechanische Liiftungsanlagen (z. B. in Bad und Kiiche
sowie Kochnischen) mit automatisch geschalteten Feuchtesensoren betrieben,
werden zwangslaufig ausreichend dimensionierte Nachstromdéffnungen erfor-
derlich.
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Ansonsten erzeugen die Abluftanlagen einen zu hohen Unterdruck (sie saugen
das Luftvolumen zu stark aus dem Raum ab) und bendtigen dann iiberméaBig
viel Strom, weil sie auf Hochtouren und im (iberlasteten Modus arbeiten. Die
Ventilatoren verschleiBen deshalb meist vorzeitig, und die iibliche technische
Nutzungsdauer von 20 Jahren wird nicht erreicht.

Unter der Wohnungseingangstiir bildet sich dann haufig Zugluft, wenn in Ihrer
Wohnung ein zu hoher Unterdruck entsteht. Dies fiihrt hdufig in Mehrfamilien-
h&usern zu einer unerwiinschten Geruchsiibertragung aus dem Treppenhaus,
trotz Abdichtung des Tiireinstands.

Eine durch das individuelle Wohnverhalten vorhandene iiberméaBige Luftfeuchte
kann (ber die Grund- und Mindestliftung nicht ausreichend fortgeliiftet
werden. Daflir miissen die Bewohner durch angepasstes Wohnverhalten und
eine intensivierte Fensterliiftung selbst Sorge tragen.

Nach GEG sind ventilatorgestitzte Liiftungsanlagen (RLT und andere Systeme),
welche eine mehr oder minder ,vollautomatische“ Mindestliiftung bewerk-
stelligen, fiir alle Geb&dudetypen (Geb&udebestand/Altbauten) verpflichtend
vorgeschrieben.

Aus physikalischen Griinden kann jede Wohnung mangelfrei bewohnt werden,
wenn die natiirliche Fensterliiftung hinreichend ausgefiihrt wird, auch wenn
Juristen gelegentlich etwas anderes behaupten.

GEG - Gebdudeenergiegesetz

Das Gebdudeenergiegesetz (GEG) vereint seit dem 01.11.2020 die bisher giilti-
gen Gesetze und Verordnungen im Bereich der energetischen Anforderungen
bei Wohngebduden und Nicht-Wohngebduden, also die Energieeinsparver-
ordnung (EnEV), das Energieeinsparungsgesetz (EnEG) und das Erneuerbare-
Energien-Warmegesetz (EEWarmeG).

Der Einsatz eines Liftungssystems ist laut Gebdudeenergiegesetz (GEG) nicht
verpflichtend. Jedoch hilft ein bedarfsgefiihrtes Liftungssystem dabei, die
hohen Energieeffizienzstandards zu erreichen. Hier miissen die Liiftungs-
warmeverluste auf einen mdglichst kleinen Wert begrenzt werden. Die mit der
Liiftung abgefiihrte Warme muss zurlickgewonnen werden. Technisch sind
hierflir — auch aus politischen Griinden — viele kluge Lésungen entwickelt
worden, welche hier nicht in voller Bandbreite mit ihren jeweiligen Vorteilen
dargestellt werden konnen.
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Wie eingangs in dieser Broschiire bereits erwéhnt, kdnnen wir jedoch das
Thema ,Wohnungsliftung nicht nur auf eine optimierte Energieeinsparung
und die deswegen stark reduzierten Luftwechsel begrenzen. Die natiirliche
Fensterliiftung erflillt noch andere wichtige Aufgaben, wie beispielsweise die
Entfernung von Schadstoffen aus der Raumluft. Diesen Aspekten zu einem
gesunden und behaglichen Wohnumfeld sollten wir gleichfalls angemessen
Beachtung schenken.

Neu eingefiihrt ist im GEG eine Unterscheidung zwischen a) nicht und
b) bedarfsgefiihrten Liiftungsanlagen.

Zu a) Luftwechsel n = 0,35/h im Vergleich; zu b) mit noch weiter reduzierten
Luftwechseln auf nur noch 0,1/h - 0,2/h, um die Energieverluste (iber AuBen-
bauteile in der rechnerischen Bilanz noch weiter abzusenken.

Eine technisch unvermeidliche geringe Infiltration (iber Undichtigkeiten der
Gebdudehiille wird nunmehr rechnerisch mit einbezogen (ebenso die Aus-
richtung des Gebédudes zur Windrichtung, Gebaudehohe, Art der Bebauung in
der Umgebung, geografische Lage).

Diesem rechnerischen Ansatz, der aus rein energetischen Gesichtspunkten eine
neue Optimierung anstrebt, sollte man allerdings mit Bedacht begegnen. Nach
den Beispielen in dieser Broschiire lernen Sie, mit der entstehenden Feuchte,
die bei der normalen Wohnungsnutzung unvermeidlich ist, praktisch und sorg-
sam umzugehen.

Bitte nutzen Sie nach wie vor die natiirliche Fensterliiftung! Halt man sich an
die Empfehlungen, die Fenster nur fiir kurze Zeit zum Zweck einer StoB-/Quer-
[iftung zu 6ffnen, miissen Sie keine unnétigen Warmeverluste befiirchten [ 6 ].

Vermeiden Sie jedoch unbedingt ein zu langes Liiften in der Heizperiode!
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Luftungskonzept

DIN 1946-6:2019-12 verlangt nunmehr ein Liiftungskonzept fiir sanierte oder
neu gebaute Wohngebédude und stellt Anforderungen an Planung, Auslegung
und Betrieb von liftungstechnischen MaBnahmen.

Ein Liftungskonzept ist unter anderem dann zu erstellen, wenn ein Mehr- oder
Einfamilienhaus neu errichtet wird oder im Bestandsbau beispielsweise
mehr als 1/3 der vorhandenen Fenster ausgetauscht werden.

Dabei ist der erforderliche Luftwechsel der notwendigen Liftung zum Feuchte-
schutz rechnerisch zu ermitteln.

Liegt die geringste Mindestmenge des ermittelten Luftwechsels iiber dem
Infiltrationswert der Nutzungseinheit, ist nach Norm nunmehr der Einsatz
einer liiftungstechnischen MaBnahme vorzusehen. Dieser Grenzwert mit
n = 0,35/h ist jedoch rasch erreicht, so dass der Einsatz liiftungstechnischer
Anlagen zum Standard der haustechnischen Anlagen wurde. Man hat beob-
achtet, dass das individuelle Verhalten der Bewohner durchaus stark von den
Berechnungsannahmen abweicht. Je kleiner die Wohnungen sind und je mehr
Bewohner dort leben, desto wichtiger wird die Erganzung der Liiftung mit der
herkommlichen Fensterliiftung fiir den Feuchteschutz.

In besonders fortschrittlichen Geb&duden (Passivhaus oder energetisch beson-
ders giinstige Niedrigenergie-Standards) kann allerdings nicht mehr auf eine
kontrollierte Wohnraumliiftung verzichtet werden, weil die Geb&udehdille dieser
Gebéudearten so dicht ausgefiihrt wird, dass eine Infiltration (Undichtigkeiten
und Falze) kaum noch erfolgt. Mittels Warmerlickgewinnungsanlagen wird in
der Regel die im Raum fiir die Beheizung eingesetzte Warmeenergie aus dem
Luftwechsel notwendigen Luftvolumen zu einem Anteil auch noch ausgenutzt.

Normalliftung

Bei der Normalliftung kommt zu der Mindestluftwechselrate, auf welche sich
das Liftungskonzept nach DIN 1946-6 bezieht, eine nach dem individuellen
Bedarf anzupassende zusétzlich intensivierte Luftwechselrate hinzu.

Tabelle [ 8 ] gibt einige Orientierungswerte an, die aufzeigen, dass Wasser-
dampf je nach Tétigkeit und Anzahl der Bewohner im Raum fiir die normale
Wohnungsnutzung maglichst regelméBig abgelliftet werden muss.
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Durch die normalen Tatigkeiten im Haushalt wird viel Wasserdampf erzeugt,
der Gber die Liiftung (Fenster und mechanische Liiftung) an die AuBenluft
fortgeliiftet werden muss. Fiir einen 4-Personen-Haushalt kommen durch-
schnittlich ca. 8 Liter Wasserdampf pro Tag — und mehr — zusammen.

Feuchtelastspitzen / Erfahrungswerte

Nutzerbedingte Feuchteproduktion

Mensch (pro Person) 1,0 bis 1,5 Liter
Kochen 0,5 bis 1,0 Liter
Duschen, Baden (pro Person) 0,5 bis 1,0 Liter
Wasche trocknen (geschleudert — tropfnass) 1,0 bis 3,5 Liter
Zimmerpflanzen 0,5 bis 1,0 Liter

[ 81 Erfahrungswerte fiir von Bewohnern erzeugte Feuchtigkeit

» Beispiel:

In einem Badezimmer mit ca. 20 m® entstehen nach Tabelle [ 8 ] nach
dem Duschen von 2 Personen etwa 1,0 bis 2,0 Liter Wasserdampf.

Bei 20°C Raumtemperatur enthalt die Raumluft, siehe Diagramm [ 1 ],
bei einer angenommenen Ausgangsfeuchte von 50 % rel. LF also
9 Gramm/m?. Im gesamten Raum gibt es also zu Anfang 180 Gramm
Wasserdampf bei 20 m?.

Nach dem Duschen von 2 Personen kurz hintereinander steigt die
relative Luftfeuchte schnell auf 100 % an, wobei bei konstant 20°C dann
17,3 Gramm/m?3 Wasserdampf von der Raumluft aufgenommen werden;
insgesamt also 350 Gramm in 20 m®.

Der weitere Uberschuss aus 1.500 - 2.000 Gramm Wasserdampf fallt
nun als Tauwasser aus. Der Spiegel beschlagt, Wandoberflachen werden
befeuchtet und im Bad gelagerte Handtlicher saugen viel Feuchtigkeit
aus der Luft auf.

Eine solche Menge von mehr als 1,5 Litern sollte also zweckmaBig
unmittelbar nach der Entstehung mdglichst rasch und vollstdndig nach
dem Duschen fortgeliiftet werden.
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Um auf den Ausgangswert von 50 % relativer Luftfeuchte schnell wieder
zurtickzukehren, sollten Sie den Wasserdampf aus dem Bad nicht mit dem
Luftaustausch iber die geoffneten Zimmertiiren in den Flur und in die
angrenzenden Wohnrdume stromen lassen, sondern schnell das Fenster
vollstdndig 6ffnen und einen natiirlichen Luftwechsel herbeifiihren.

Nehmen wir nun weiter an, dass die AuBenluft 12 Gramm/m?® Wasser-
dampfgehalt aufweist, so steht der Unterschiedshetrag zwischen 17,3 zu
12 Gramm/m? physikalisch zur Verfligung; das entspricht 5,3 Gramm/m3,
siehe Diagramm [ 1 ].

Fiir die betrachtete RaumgroBe von 20 m? erreicht man mit einem
einfachen Luftwechsel von n = 1/h, dass ca. 100 Gramm je Austausch
des Luftvolumens des Badezimmers abgeliiftet werden.

Sie sehen, dass Sie zum Abliiften von 1.500 Gramm Wasserdampf dann
also mindestens 15 Luftwechsel (Austausch des gesamten Luftvolumens
gegen Frischluft) erreichen miissen.

Uberpriifen Sie nun, ob das maglich ist!

Nach Tabelle [ 6 ] sehen Sie, dass Sie beispielsweise im Dezember bei
vollstandig geoffnetem Fenster mit der StoBliiftung innerhalb von 2
Minuten/Stunde schon die notwendige Liiftungszeit fiir das Bade-
zimmer nach dem Duschen von 2 Personen erreichen.

Hat Ihr Badezimmer kein Fenster, muss eine mechanische Liftung einge-
schaltet werden, welche meist mit dem Lichtschalter und einem Nachlaufrelais
gekoppelt ist. Badlufter erzielen je nach Betriebskonzept einen Luftwechsel mit
den dblicherweise voreingestellten 40 oder 60 m?h.

Bezogen auf das fiir das vorstehende Beispiel unterstellte Raumvolumen von
20 m? leistet der Standardbadliifter also einen Luftwechsel von n = 2 - 3/h.

Dieser mechanisch erzeugte Luftwechsel reicht alleine sicherlich nicht aus, um
den nach dem Duschen von 2 Personen innerhalb einer Stunde angefallenen
Wasserdampf (Spitzenbelastung) rasch genug aus dem Raum abzulliften.
Esist also damit zu rechnen, dass (iber den Luftaustausch mit den angrenzenden
Raumen sich also auch dort die relative Luftfeuchte zeitweise erhoht und nun
von da aus mit der Fensterliiftung (StoBliiftung) die erhdhte Feuchtelast abge-
flihrt werden muss.
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» Injedem Fall sollen Sie darauf achten, dass die erhohte Feuchtelast
(wie im Beispiel nach dem Duschen von 2 Personen) nicht lange im
Badezimmer und/oder den angrenzenden Rdumen verbleibt, sondern
so rasch wie moglich aus der Wohnung abgeliiftet wird, damit diese
Feuchte von Putz, Mobiliar, Teppichen, Textilien, usw. nicht saugend
aufgenommen und gespeichert wird.

Beheizen Sie das Badezimmer beispielsweise nur kurzzeitig mit einem Heiz-
lifter und schalten Sie diesen unmittelbar nach dem Duschen ab, so kiihlt die
Luft im Raum rasch wieder ab. Die Wandoberflachen werden erfahrungsgeman
mit der nur kurzzeitigen Beheizung noch nicht ausreichend warm, so dass noch
mehr Tauwasser ausfallt. Der Taupunkt der Oberflachen ist hier maBgebend.
Je kiihler die Zimmertemperatur, desto hdufiger muss geliiftet werden,
um die durch die normale Nutzung entstandene Feuchtemenge abzuliiften
und das Ziel von 50 % relative Luftfeuchte anzustreben.

Nehmen wir einmal an, dass es regnet. Macht es Sinn, auch bei solchem Wetter
die natirliche Fensterliiftung zu benutzen? — Ja, denn die AuBenluft ist im Regel-
fall immer noch trockener als die verbrauchte Innenraumluft [ 1].

DIN 1946-6: 2019-12 untergliedert das neue Liiftungskonzept mit den folgenden
Begriffen fiir 4 Leistungsstufen:

» Liiftung zum Feuchteschutz

Diese Liiftungsstufe stellt die notwendige Liiftung zur Sicherstellung des
Bautenschutzes bei zeitweiliger Abwesenheit der Nutzer dar.
Wéschetrocknen in der Wohnung ist hier ausgeschlossen!

» Reduzierte Liiftung

Die reduzierte Liiftung geht zusatzlich auf gesundheitliche
Mindestanforderungen bei reduzierter Anwesenheit der Nutzer oder bei
geringer Raumluftqualitét ein.

» Nennliiftung

(beriicksichtigt die Belegungszahl, also Anzahl der Bewohner pro Wohnung)
Bei der Nennliiftung werden zusatzlich zu den oben genannten Parametern die
gesundheitlichen Anforderungen bei Anwesenheit der Nutzer beriicksichtigt.
Ziel einer optimalen Nenn- und Normall(iftung ist eine moglichst ausgeglichene
Bilanz zwischen den Befeuchtungsphasen und den Trocknungsphasen. Die
wegen der normalen Nutzung schwankenden Werte der relativen Luftfeuchte
werden zweckmaBig in einem als angenehm und behaglich empfundenen
Bereich von 40 - 60 % rel. LF gehalten.
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» Intensivliiftung

Die Intensivliiftung dient dem Abbau von Lastspitzen, insbesondere wenn
sich mehrere Personen im Raum aufhalten, auch als ,,Partyliiftung“
bezeichnet, nach dem Duschen, Kochen und wahrend des Waschetrocknens.
Es geht hierbei insbesondere um das Abliiften der hohen Feuchtelastspitzen,
wie Sie an vorstehendem Beispiel (Duschen) nachvollziehen kdnnen.

Der durch die Nutzer erzeugte zusétzliche Wasserdampf in groBen Mengen,
der nicht mehr von der Raumluft und vom Inventar (Grenze der
Wasserdampfsattigung und der hygroskopischen Sattigung) aufgenommen
werden kann, bildet physikalisch immer Tauwasser.

Dieses Kondensat setzt sich unvermeidlich an den kiihisten Oberflichen ab,
wenn die Taupunkttemperatur unterschritten wird.

Wenn die Oberflachen pords und saugend sind, sehen wir die dort
niedergeschlagene Feuchtemenge nicht.

Fir Schimmel bietet sich eine geeignete Wachstumsgrundlage, wenn die
Oberflache und die tieferen Poren benetzt sind.

Nur auf sehr glatten und dichten Oberfldchen sieht man einen feuchten
Niederschlag mit winzigen Wassertropfen (beispielsweise auf Fliesen und
am Rand der Fensterscheiben, zumeist im Badezimmer in der und Kiiche).
Dann ist es hochste Zeit fiirs Liiften.

Haben Sie einen Neubau kurz nach Fertigstellung bezogen, so verdunsten die
verbauten Baustoffe noch viel Wasser, bis sie die geniigend ausgetrocknete
praktische Feuchte erreicht haben. Ublicherweise dauert dieser Vorgang 1 bis
2 Heizperioden an.

Solange die Baustoffe noch viel hygroskopisch gespeicherten Wasserdampf
an die Raumluft abgeben, ist es notwendig, dass iiber eine ausreichende
Beheizung und (ber eine deutlich intensivierte Liftung dieser zusétzliche
Wasserdampf an die AuBenluft abgefiihrt wird. Messen Sie daher regelmaBig
die Luftfeuchte mit einem Hygrometer!

Wenn Sie in eine moderne Neubauwohnung einziehen, miissen Sie zusatzlich
ein vollig neues Wohn- und Liftungsverhalten erlernen. Nur so kénnen Sie
von den Vorteilen sehr dicht schlieBender Fenster und den damit reduzierten
Warmeverlusten im Winter profitieren.

Elektrische Liiftungsanlagen zur kontrollierten Wohnungsliiftung helfen lhnen
hierbei, indem auch wahrend Ihrer Abwesenheit zumindest fiir die Mindest- und
Grundliiftung automatisch gesorgt ist.
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» Das Abliiften der Feuchtelastspitzen miissen Sie selbst
eigenverantwortlich in die Hand nehmen, und Sie sollten in den Zeiten
Ihrer Anwesenheit regelméaBig an die StoBliiftung denken.

Ausnahmen bilden nur vollklimatisierte Raume, welche jedoch fiir den Betrieb
der aufwendigen technischen Anlagen einen erhohten Energieaufwand aufweisen.

In der Neufassung der Norm ist die neue Regelung aufgenommen worden, dass
auch die Nachriistung von Liiftungssystemen zu einem rechnerischen
Liiftungskonzept verpflichtet.

Das bedeutet, dass eine Nachriistung von beispielsweise Fensterfalzliiftern
(diese gelten als Nachstromoffnung, um einen nachteiligen Unterdruck zu
verhindern) zur Folge hat, dass nun sehr hédufig — auch in Bestandsgebauden —
eine zusatzliche Ablufttechnik zur Badentliiftung installiert werden muss, auch
dann, wenn Fenster im Raum vorhanden sind.

DIN 1946-6 — Liiftung von Wohnungen — Allgemeine Anforderungen, Anforde-
rungen zur Bemessung, Ausfiihrung und Kennzeichnung, Ubergabe/Ubernahme
(Abnahme) und Instandhaltung — fordert die Einhaltung des zum Zwecke der
Gesundheit und Beheizung erforderlichen Mindestluftwechsels.

Wie in den vorstehenden Beispielen beschrieben, reicht ein solcher geringer
Luftwechsel mit weniger als n = 0,35 bis 2,0/h alleine nicht aus, um durch die
individuelle Nutzung anfallende Feuchtelastspitzen ,automatisch“ unabhangig
vom Bewohner abliiften zu lassen, siehe Tabelle [ 8 ].

Die Norm legt weiterhin fest, dass nun nicht nur bei den Neubauten, sondern auch
bei Sanierungen von Wohngebduden im Regelfall ein detailliertes Liiftungs-
konzept vorliegen muss.

Hoéhere Liiftungsstufen (im Vergleich zu der automatisierten Mindestliiftung
zum Feuchteschutz und in der Funktion einer reduzierten Grundliiftung), also
die Nenn- oder die Intensivliiftung, sind nun zwingend erforderlich, sobald
sich Bewohner in der Wohnung befinden.

Hier erlaubt die Norm jedoch nach wie vor eine unterstiitzende Fensterliiftung.

Aus dem vorstehenden rechnerischen Beispiel zur Badliftung kdnnen Sie einfach
nachvollziehen, weshalb die StoBliiftung iiber Fenster besonders einfach und
wirkungsvoll ist und weshalb diese auch unbedingt genutzt werden sollte.
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Eine kontrollierte Wohnungsliftungsanlage (KWL-Anlage) mit Warmeriick-
gewinnung (WRG) ist in Wohngeb&uden, die nach der EnEV gebaut oder saniert
werden, sowie in einem KfW-Effizienzhaus 55 oder 70 nicht in der Verordnung
explizit vorgeschrieben, aber wegen der rechnerisch differenziert ausgetiiftelten
Energieeinsparung nahezu unverzichtbar.

Als Sachverstiandige empfehle ich jedoch auch fiir Gebaude mit modernsten
Standards zur Ausfiihrung der Intensivliiftung nach wie vor die natiirliche
Fensterliiftung, da diese besonders schnell und hoch wirksam ist und weil sie
keine zusétzliche Energie (Strom) verbraucht.

Werden die empfohlenen Minuten/Stunde flir die jahreszeitlich angepasste
Liftungszeit nach Tabelle [ 6 ] nicht dberschritten, muss auch keine erhdhte
Heizenergie aufgewendet werden, um die Bauteile zu erwdrmen.

Die Liiftungszeit ist so kurz, dass praktisch keine Auskiihlung erfolgt. Die
Warmespeicherkapazitat und die spezifische Tragheit beziiglich der Temperatur-
anderungen von Putz, Estrich, Mauerwerk, usw. (berbriicken die kurzzeitige
Temperaturschwankung, welche hauptséchlich nur die Raumluft betrifft.
Vermeiden Sie jedoch unbedingt, zu lange zu liiften!

Wahrend alte Bauelemente (iber undichte Fugen und Falze viel Luft in Haus
oder Wohnung lassen (Infiltration), sind neue dicht und energiesparend.

Aus diesem Grund miissen Hausbesitzer nunmehr ein sogenanntes Liiftungs-
konzept erstellen lassen, wenn sie mehr als ein Drittel der Fenster in einem
Gebdude austauschen.

DIN 1946, Teil 6 fiihrt weiterhin aus, dass nunmehr die Mindestliiftung zum
Feuchteschutz vom Nutzer unabhéngig zu gewéhrleisten ist.
Diese Forderung hat zur Folge, dass nunmehr der (nachtragliche) Einbau einer
dezentralen oder zentralen Liiftungsanlage i.d.R. notwendig wird.

Liegt dieses Liiftungskonzept nicht vor, so haftet der Planer fiir spatere Feuchte-
oder Schimmelschdden. Da der Planer jedoch keinen Einfluss auf das indivi-
duelle Nutzerverhalten hat, er jedoch mit weitreichender Haftung bedroht wird,
zwingt die technische Norm letzten Endes doch zur Umsetzung von vorbeu-
genden MaBnahmen zur automatisierten und nutzerunabhéngigen Liftung zum
Feuchteschutz.

Aus rein bauphysikalischer und rechtlicher Hinsicht kann diese MaBnahme
nach wie vor nicht zwingend gefordert werden.
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Details zur kontrollierten Wohnraumliftung zum
Feuchteschutz

Elektrische Liiftungsanlagen zur kontrollierten Wohnungsliiftung helfen Ihnen
hierbei, indem auch wahrend lhrer Abwesenheit zumindest fiir die Mindest- und
Grundliiftung gesorgt ist, so dass der Feuchteschutz automatisch bewerkstelligt
werden kann.

Das notwendige Abliiften von Feuchtelastspitzen (nach dem Duschen, Kochen,
beim Waschetrocknen) wird fiir Sie jedoch nicht automatisch iilbernommen.

Deshalb diirfen Sie die vorhandenen Anlagen auch nicht durch den Elektriker
einfach abklemmen oder die Zeitdauer fiir das elektrisch gesteuerte Nachlauf-
relais willkirlich deutlich kirzer laufen lassen, weil Sie sich mdglicherweise
durch die Ventilatorgerdusche gestort fiihlen oder Sie etwas Strom sparen wollen.
Auch wéhrend einer langeren Urlaubsabwesenheit muss die Sicherung einge-
sichert verbleiben. Gleichzeitig miissen die geplanten Nachstrémoffnungen in
den AuBenwénden gedffnet sein.

Geregelte Wohnraumliiftung darf nicht nach lhrem Belieben ausgeschaltet
werden.

Hinweis: Im Internet finden Sie derzeit Empfehlungen und Anleitungen fiir die
Einstellung von Fenstern, um Fensterfalze zum Zweck der Energieeinsparung
(,Winterstellung®) sehr dicht zu verschlieBen und zusatzlich abzudichten. Diese
Einstellung gibt es nicht.

Sehr wohl kdnnen Fenster aber vom Fachmann hinsichtlich des Anpressdrucks
optimal eingestellt werden. Im Rahmen von Wartungen und Instandhaltungs-
maBnahmen wird die Einstellung des Anpressdrucks der Falzdichtungen zum
Rahmen hin kontrolliert. Schief im Rahmen stehende Fensterfliigel werden
dabei neu justiert. Bei Bedarf werden Falzdichtungen erneuert.

Als Sachverstandige empfehle ich dringend, die Falzeinstellungen an den Fens-
tern nicht eigenméchtig zu manipulieren.

Wenn die notwendigen Nachstromoffnungen entgegen der Festlegungen im
Liiftungskonzept zu dicht geschlossen werden, kann das zur Folge haben, dass
die eingebauten Lifter auf Hochtouren laufen, sie stetig lauter werden, aber
tatsachlich tut sich nichts. Der Spiegel im Bad bleibt weiterhin beschlagen. Der
Badliifter lauft somit unnotig im (iberlasteten Arbeitshereich, verbraucht dabei
viel Strom, ohne dass es zum Luftaustausch mit trockener Frischluft kommt.
Die feuchte Luft bleibt im Raum.
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DIN 18017-3: 2020-5 — Entltftung von Badern und WC ohne Fenster — fordert
deshalb ausreichend bemessene Nachstromoffnungen fiir die jeweils benétigte
Zufuhr an Frischluft sowie iiber und unter den Zimmertiiren geeignete Uber-
strdmdéffnungen, denn ohne diese ist eine fachgerechte Liiftung mit einem Bad-
[ifter nicht zu gewéhrleisten.

Die kontrollierte Wohnraumliiftungsanlage (KWL-Anlage) und/oder die mit
einem Ventilator gestiitzte Entliiftung fiir innenliegende Badezimmer, WC, Kiichen
(ohne Fenster) und Abstellrdume sind kein ausreichender Ersatz fiir das sach-
geméaBe Wohnverhalten.

Alle Feuchtigkeit, die von den Nutzern (ber die Haut, Atmung und iber die
verschiedenen Téatigkeiten (Duschen, Kochen) abgegeben wird [ 8 ], muss man
tiblicherweise mit der Fensterliiftung an die AuBenluft abfiihren, was (ber die
automatisierte Grundliiftung hinausgeht.

Besonders in sehr kleinen Raumen oder wenn auch noch etliche Gaste da sind,
muss die natiirliche/freie Liiftung tiber die Fenster deutlich intensiviert werden,
um einen GberméaBigen Anstieg der relativen Luftfeuchte zu vermeiden.

Der Richtwert von 50 % relativer Luftfeuchte ist maglichst genau und
dauerhaft einzuhalten.

Gewohnen Sie sich an, durchaus mehrfach pro Stunde fiir einen Kkurzen
Moment die Fenster vollstindig zu 6ffnen (StoBliftung). Sie brauchen keine
Sorge zu haben, dass Sie unndtig Energie verschwenden.

Um trockene Luft zu erwérmen, bendtigt man namlich sehr viel weniger Heiz-
energie, als wenn man feuchte Luft auf die gleiche Temperatur erwérmen machte.
Ziel Inres optimalen Liftungsverhaltens ist es also, fiir eine moglichst trockene
und gesunde Luft mit ca. 50 % relativer Luftfeuchtigkeit zu sorgen.

Dass die Luft in Wohn- und Arbeitsrdumen oft alles andere als frisch ist,
wird nicht immer problembewusst wahrgenommen.

0ft enthdlt die Raumluft nicht nur eine zu hohe Feuchtigkeit, sondern auch zu
wenig Sauerstoff.

Hinzu kommen haufig ein zu hoher CO,-Gehalt und diverse Ausdiinstungen
fllichtiger Stoffe. Diese Ausgasungen stammen aus Mobeln, Putzmitteln, Kunst-
stoffen, Nikotin und verschiedenen Baustoffen, wie Farben, Kleber und Lacke.
Offene Flammen produzieren durch den Verbrennungsvorgang verschiedene
Ausgasungen sowie toxisches Kohlenmonoxid, und sie verbrauchen Sauerstoff.
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Kontrollierte Wohnraumliiftung

Nur die gesamtheitliche Planung und Ausfiihrung sowie der sachgerechte
Betrieb und die Wartung der liftungstechnischen Anlagen gewéhrleisten die
Vermeidung von Schimmel und erhohten Pollen- und Bakterienkeimzahlen.

Die zusitzliche Schadstoffproblematik (Fogging, fliichtige Stoffe), schlechte
Luftqualitat (Geriiche, zu geringer Sauerstoffgehalt, erhohte CO,- und Kohlen-
stoffmonoxidkonzentrationen) wird in den einschldgigen Liftungsnormen nicht
explizit behandelt.

Die Luftkandle konnen jedoch durch Kondenswasser zu einer Brutstatte fiir
Keime aller Art werden. Auch die Wassertanks der Luftbefeuchter in manchen
Klimaanlagen konnen bei unzureichender Reinigung eine Quelle fiir Schimmel-
pilze oder Bakterien werden.

Man geht vereinfachend davon aus, dass — wenn die notwendige Mindest-
liiftung zum Feuchteschutz gewéhrleistet ist — auch die anderen Faktoren
ausreichend mitberiicksichtigt sind.

In Tabelle [ 9 ] sind Richtwerte fiir die ben6tigten AuBenluftstréme im Verhaltnis
zur RaumgroBe angegeben.

Sie konnen daraus nachvollziehen, wie stark Sie den Luftwechsel erhéhen
miissen, um iber die Mindest- und Grundliiftung hinaus eine héhere Intensitét
zu erreichen.

Je mehr Feuchte bei der individuellen Nutzung anféllt, desto mehr Luft-
wechsel sind notwendig.

Liftungstechnische Anlagen und Filtertausch

Luftungstechnische Anlagen gibt es mit den nach DIN 1946 geforderten vier
verschiedenen Leistungsstufen a) mit einer einfachen manuellen Schaltung
oder b) mit einer feuchtegesteuerten Regelungstechnik, die deutlich komfor-
tabler und damit auch sicherer beziiglich des Feuchteschutzes ist.

Durch die zusétzliche Verwendung von geeigneten Grobstaub- und Feinstaub-
filtern wird der Eintrag von Pollen und anderen luftgetragenen Stoffen (Staub-,
RuBpartikel) reduziert. Voraussetzung sind dauerhaft sauber gehaltene Filter und
Liiftungsrohrleitungen. Wichtig sind die regelmaBige Kontrolle der Luftfilter (alle
drei Monate — laufende Unterhaltspflege) und der Filtertausch mindestens
einmal im Jahr.
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Im Zuge des Filterwechsels sollte auch das Gerat innen gereinigt werden. Ein
stark verschmutzter Filter erzeugt einen hohen Widerstand im Anlagensystem
und damit hohere Betriebsgerdusche. Der Stromverbrauch steigt unnétig an,
und die Liifter laufen mit einer unndtigen hohen Arbeitslast, ohne dass aus-
reichende Mengen an Luftvolumen befordert werden. Das fiihrt zu einem
schnelleren VerschleiB der Anlagenteile, und die Abliiftung der Feuchte erfolgt
nur unzureichend.

Eine Liiftungsanlage hat eine technische Nutzungsdauer von etwa 20 Jahren.
Das gilt sowohl fiir zentrale als auch fiir dezentrale Liftungsanlagen.

Die Verantwortung flir die Wartung und Instandhaltung ist in der Regel vertrag-
lich zu vereinbaren.

Normalerweise ist der Mieter bzw. diejenige Person, in deren Besitz sich
die Anlage befindet, der Betreiber. Er ist verantwortlich fiir die Wartung und
Instandhaltung.

Eine Liiftungsanlage mit Befeuchtung muss zuséatzlich zu der regelméBigen
Unterhaltsreinigung alle zwei Jahre, ohne Befeuchtung alle drei Jahre, profes-
sionell iiberpriift werden.

Fir die periodischen Hygieneinspektionen an RLT-Anlagen nach VDI 6022
und DIN 4719 ist der Betreiber verantwortlich. Jede Hygieneinspektion muss
dokumentiert und archiviert werden.

In Mehrfamilienhdusern, in denen die Abluftschachte durch mehrere Wohn-
einheiten hindurchgefiihrt sind, werden zusatzliche Brandschutzwartungen
erforderlich.
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Vorteile einer kontrollierten Wohnungsliiftung

Fiir den Einbau einer kontrollierten Wohnungsliiftung spricht die Sicherstellung
des hygienisch erforderlichen Mindestluftwechsels. Die Anlagen gleichen einen
gewissen Anteil von suboptimalem Nutzerverhalten aus und vermindern
deswegen das Risiko von Feuchte- und Schimmelschéaden. Diese Anlagen sind
keine Vollklimatisierungen.

Die natiirliche Fensterliiftung (Haufigkeit der StoBliiftung/Tag) kann etwas
reduziert, darf aber nicht unterlassen werden.

Aus energetischer Sicht konnen sich die Liiftungswarmeverluste mit einem
Einsparungspotenzial bei den Heizkosten von 15 % pro Jahr verringern, weil die
ausgewechselten Luftmengen nun genauer kontrolliert werden. Zudem ist eine
Warmerlickgewinnung aus der Abluft (mit einem Anteil von ca. 75 %) technisch
mdglich.

Dem gegeniiber stehen erhohte Kosten flir den Stromverbrauch, den die
[iiftungstechnischen Anlagen fiir deren Betrieb bendtigen. Sie miissen je nach
Luftungsanlagentyp circa 10 % Ihrer Stromrechnung dafiir veranschlagen.
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[ 9 1 Richtwerte fiir den AuBenluftstrom raumlufttechnischer Anlagen je nach Intensitat des erzeugten Luft-
wechsels

Richtwerte AuBenluftstréme in m3/h bezogen auf die Raum- und WohnungsgrdBe nach DIN 1946-6, Mindest-
liftung > 40 m%/h fiir 10 bis 30 m? RaumgroBe.
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Zusammenfassung - Energiesparen und Liiften

Wie funktioniert das nun mit der Energieeinsparung (iber die richtige Belliftung
und Beheizung der Rdume?

siehe Diagramm [ 1], Quelle [10]

Nehmen wir an, dass wir einen Raum mit 50 m® Volumen haben (20 m?
Grundfléche / 2,50 m Raumhéhe).

Bei 15°C und 80 % relativer Luftfeuchte (zu feucht) enthalt die Luft
11 Gramm/m?® Wasserdampf; im Raum sind das insgesamt 550 Gramm
Wasserdampf.

Nun erwarmen wir den Raum von 15°C auf 20°C, dabei muss der in der
Luft enthaltene gesamte Wasserdampf um +5 Kelvin erwarmt werden.

Bei theoretisch konstantem Wasserdampfgehalt sinkt allein aufgrund
der Erwarmung auf nunmehr 20°C die relative Luftfeuchte von 80 % auf
57 % rel. LF (die normale Feuchte liegt zwischen 40 % und 60 % rel. LF).

Um 1 Gramm Wasser um +1 K (Kelvin) zu erwdrmen,
muss der Luft 1 cal (Kalorie) zugefiihrt werden.
Das sind umgerechnet 1,163 Wh (Wattstunden).

[Quelle 10]

1 cal = 0,00116222 kWh

» Beispiel:

Fiir das vorstehende Beispiel bedeutet dies, dass eine anteilige Heiz-
energiemenge flir die Erwdrmung von Wasserdampf in der Raumluft
aufgewendet wird:

550 Gramm x 5 K (Temperaturdifferenz in Kelvin) x 1,163 Wh =
3.198,25 Wh (= 3,2 kWh).

( a ) Reduzieren wir nun fiir das Rechenbeispiel die zu Beginn des
Versuchs vorhandene Feuchtemenge im Raum auf die Hélfte (also bei
15°C / 40 % rel. LF / = 225 Gramm Wasserdampf im Raumvolumen in
50 m® mit trockener Luft), so verbraucht man folglich nur die Halfte an
anteiliger Heizenergie, um die gleiche Luftmenge in dem Raum und
dessen Wasserdampfgehalt auf behagliche 20°C zu erwarmen.

Das entspricht dann fiir den einmaligen Erwarmungsvorgang 1,6 kWh an
Energieaufwand.
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(b)) Erwarmt man das Luftvolumen von 50 m® von 15°C auf 20°C (bei
gleichbleibendem niedrigen Wasserdampfgehalt von 225 Gramm), so liegt
die relative Luftfeuchte bei halbierter Wasserdampfmenge dann nur noch
bei 30 % rel. LF (zu trockene Luft), siehe auch Diagramm [ 1 ]. Sie haben
damit einen Kkleinen Puffer fiir die bei der Wohnungsnutzung anfallende
Feuchtigkeit, ohne eine zu feuchte Wohnung zu riskieren.

Dieses kleine Rechenbeispiel sollte lhre Motivation nachhaltig unterstiitzen,
durch ein optimiertes Liiftungsverhalten eine mdglichst geringe relative Luft-
feuchte bei ca. 40 - 50 % dauerhaft anzustreben.

Dieser Einsparungseffekt tritt jedes Mal von Neuem auf, wenn man einen
Raum von einer abgesenkten Raumtemperatur (im Beispiel von 15°C) auf die
angenehme Nutzungstemperatur von 20°C wieder neu aufheizt.

Diese mdgliche Einsparung gibt es kostenlos, und sie kann nur mit einer
optimierten Liiftung erzielt werden.

Ein regelméBiger Blick auf das Hygrometer zur Kontrolle der relativen Luft-
feuchte hilft Ihnen dabei, immer wieder an das notwendige Liiften zu denken.

ErfahrungsgemaB kann man tatséchlich nicht die Halfte an Heizenergie
einsparen. Das liegt an der unterschiedlichen Wéarmeenthalpie von Luft
und Wasser (wie im stark vereinfachten Rechenbeispiel).

Der Vergleich von Wohnungen mit (iberwiegend trockener Luft im Vergleich
zu Wohnungen mit (berwiegend feuchter Luft und die Untersuchungen des
praktischen Wohnverhaltens in vergleichbaren Wohnungen zeigen ein realisti-
sches Einsparpotenzial von etwa einem Drittel der Heizkosten im Jahres-
durchschnitt auf.
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Heizkosten und Raumtemperatur

Aus dem vorstehenden kleinen Rechenbeispiel konnen Sie noch etwas anderes
Wichtiges lernen:

Wenn Sie die Raumtemperatur auf behaglichen 20°C halten und bewusst auf
eine ibermaBig warme Beheizung (von z. B. 23 - 25°C) verzichten, dann nutzen
Sie ein weiteres kostenloses Energieeinsparpotenzial aus, welches der vorste-
henden GroBenordnung von weiteren 15 - 30 % entspricht.

Mit jedem Grad Heiztemperaturanhebung Giber 20°C hinaus muss auch immer
anteilig der vorhandene Wasserdampf in der Luft miterwarmt werden:

1 Gramm Wasserdampf x +1 K (Kelvin) = 1 cal (Kalorie).

Jede um 1 K (Kelvin) abgesenkte Raumtemperatur

spart ca. 6 % an Heizkosten.
[Quelle 11]

Dieser potenzielle Einspareffekt verkehrt sich aber in sein Gegenteil, wenn Sie
nicht dauerhaft fiir eine ausreichende Beheizung sorgen und wenn Sie beim
Sparen iibertreiben. Schaden am Bauwerk kdnnen so verursacht werden.

Der Richtwert nach DIN 4108 ist eine mittlere Raumtemperatur von 20°C ber
den Tag hinweg und eine Nachtabsenkung auf > 16°C (iber eine maximale
Zeitspanne von 8 Stunden.

Die ausreichende Beheizung ist fiir den Feuchteschutz unerlasslich.

Warmespeicherkapazitat der Raumhiille und des Inventars

Alle Werkstoffe konnen in unterschiedlichem MaB Warmeenergie speichern.
Reduziert man die Heizungseinstellung, dann kiihlt der Raum relativ langsam
aus. Beim Anheizen entsteht der umgekehrte Effekt. Die Verdnderungen des
Temperaturniveaus verhalten sich recht trige.

Im Altbau kann man diesen Effekt durchaus positiv nutzen, um ein sehr
gleichmaBiges Temperaturniveau zu erreichen. Mit etwas Gewohnung lebt es
sich im Altbau deshalb besonders angenehm. Im Altbau sollte man deshalb
die Wande niemals (iberm&Big auskiihlen lassen, weil man sonst viel zu lange
abwarten muss, bis die Wandbaustoffe wieder Warmeenergie aufgenommen
haben, so dass sich allméhlich ein nur geringer Temperaturunterschied zwischen
Raumtemperatur und Oberflachentemperatur einstellt.
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Fir die optimale Behaglichkeit sollte der Temperaturunterschied zwischen
Raum- und Wandoberflichentemperatur maximal 3 K bis 7 K (Kelvin)
betragen.

Dadurch wird ebenfalls erreicht, dass auch die kiihlsten Oberflaichen im Raum
stets ausreichend von der Raumluft erwdrmt werden, so dass es an den
Oberflachen nicht zu unerwiinschter Tauwasserbildung kommt (nach DIN 4108
wird dabei eine normale Nutzung ohne eine iiberméaBige hohe Feuchtelast
vorausgesetzt).

Hinter groBflachigen Mobeln erreicht die warme Heizungsluft die Wandober-
flachen oft nicht ausreichend, so dass dort die Oberflichentemperatur der
AuBenwand trotz Beheizung des Raums zu niedrig bleibt. Zeitweise muss dann
mit Tauwasser- und Schimmelbildung gerechnet werden.

Wenn man die volumindsen Mdbelstiicke und die bodenlangen Vorhang-
dekorationen, usw. von den AuBenwanden (insbesondere von den AuBenecken
des Gebaudes) wenigstens 15 cm weit abriickt und fiir eine/-n ausreichende/-n
Luftzug bzw. Luftturbulenz im Raum sorgt, dann werden auch diese Wand-
flachen (tote Ecken) von erwarmter Raumluft umstromt.

Auf diese Weise kann der Warmeiibergang aus der warmen Luft an die Wand-
flachen erfolgen. Probleme mit Tauwasserbildung treten dann (blicherweise
nicht mehr auf.

Ziel einer optimierten Liiftung ist es, mittels kurzzeitiger StoBliiftung/Quer-
[iiftung dafiir zu sorgen, dass im Raum immer wieder eine ausreichende Luft-
zirkulation und Turbulenz erzeugt wird. Die warme Heizungsluft erreicht somit
auch alle Oberflachen, also auch all die ,toten Ecken hinter Schrénken und in
Wandnischen, usw. Die mit der StoBl{iftung erzeugte Luftturbulenz hilft auch,
eine geringe und zeitweilig vorhandene Tauwassermenge zu verdunsten und
die Wande insgesamt trocken zu halten.

Auf trockenen Wéanden hat Schimmel keine Chance zu wachsen.
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Verdunstung von Wasser an Wandoberflachen

Uber eine ausreichende Luftbewegung vor Wandoberfldchen wird auch eine
rasche Verdunstung von zeitweise auftretendem Tauwasserniederschlag erreicht.

Um Wasser zu verdunsten (vom fliissigen in den dampfformigen Aggregat-
zustand), muss sehr viel Energie zugefiihrt werden. Dafiir eignet sich besonders
Warmeenergie in Verbindung mit Bewegungsenergie (das sind Wind und Luft-
bewegung).

Stehende und ruhende Luft wirkt ndmlich wie eine Schicht Warmedammung.
Vor der Wand gibt es also eine diinne Luftschicht mit einem erhohten Warme-
tibergangswiderstand, welcher (iberwunden werden muss.

Ohne ausreichende Luftbewegung erfolgt praktisch auch kein Ubergang von
Warmeenergie auf die Wandoberflachen. An sehr kalten Oberflichen verdunstet
nur wenig Feuchtigkeit. Wandoberflachen, welche ohnehin durch Tauwasser
gefahrdet sind, bleiben dann zu lange befeuchtet und fordern so das Schimmel-
wachstum.

Schimmelbildung

Schimmel bendtigt stets einen geeigneten Nahrboden und ein ausreichendes
Feuchteangebot. Allerdings sind die meisten in Wohnungen anzutreffenden
Schimmelarten &uBerst geniigsam. Schimmelpilze wachsen auch bei recht
niedrigen Temperaturen, und sie bendtigen nicht immer Licht (also auch hinter
Tapeten und Wandverkleidungen).

Schimmelpilze bevorzugen eine Umgebung mit geringer Luftbewegung. Sie
erndhren sich zumeist von Hausstaubablagerungen und Cellulose (Tapeten,
Tapetenkleister, Holz und Holzwerkstoffe, Kartonschicht von Gipskarton, orga-
nische Biomasse).

Einige Gegenstande aus PVC konnen auch verschimmeln. PVC-Duschvorhange
beispielsweise enthalten groBe Mengen an Weichmachern, die wiederum
hervorragende Nahrboden flir Schimmelpilze darstellen. Die notige Feuchtigkeit
ist bei Duschvorhédngen fast immer auch vorhanden.

Das Wachstum von Schimmelpilzen geht rasch vonstatten. Eine ,,Generation® von
Schimmelpilzen bendtigt nur etwa 3 x 24 Stunden an geeigneten Wachstums-
bedingungen, um neue Nachwuchssporen zu bilden. Diese Sporen verteilen
sich in der Raumluft und konnen sich an anderen befeuchteten Oberflichen
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neu anhaften. Auf diese Weise vergroBern sich die von Schimmel betroffenen
Flachen zunehmend.

Wéchst Schimmel an Wandoberflachen, die kaum einer Luftturbulenz ausge-
setzt sind, so bilden sich innerhalb kurzer Zeit sehr dichte Schimmelrasen.

Hat der Schimmel zeitweise fiir das Wachstum zu wenig Wasser, dann stellt er
nur voriibergehend sein Wachstum ein, stirbt aber nicht ab.

Nun ist es keine gute Idee, die Luftbewegung vor Wanden, die mit Schimmel
befallen sind, noch mehr zu vermeiden. Sie verhindern damit nicht die Verteilung
der Schimmelsporen im Raum, sondern Sie sorgen dafiir, dass der Schimmel es
feucht hat und weiterwéchst.

Wenn Sie regelmé&Big eine intensive natirliche Liiftung durchfiihren, werden
sehr viele fliegende Sporen mit dem Luftaustausch an die AuBenluft abgefiihrt.
Damit senken Sie wirkungsvoll die Keimzahlen. Die Wandoberflichen trocknen
infolge der Luftbewegung rasch ab, und neue Sporen kdnnen dadurch nicht an
den Wandflachen anhaften. Beim Staubsaugen entfernen Sie vertrocknete und
abgefallene Sporen aus dem Raum und senken damit die Keimzahlen erheblich.

SofortmaBnahmen gegen Schimmel

Wenn Sie einen kleinteiligen Schimmelbefall in Inrer Wohnung feststellen, dann
werden Sie bitte sofort aktiv, um die Anzahl der Sporen maglichst gering zu halten.

» Verbessern Sie sofort Ihr Beheizungs- und Beliiftungsverhalten!
Sorgen Sie dafiir, dass die aufgrund der saugend aufgenommenen
unsichtbaren Kondensationsfeuchtigkeit befeuchteten Wandoberflachen
rasch wieder abtrocknen!

Nutzen Sie eine intensivierte StoB-/Querliiftung!
Senken Sie die relative Luftfeuchte dauerhaft auf unter 60 %!

» Ohne ausreichendes Angebot an Feuchte kann kein Schimmel wachsen
und sich ausbreiten.

»  Bis zu einer EinzelgréBe von circa 0,25 m? diirfen Sie selbst mit 70 %
verdiinntem Industrie- oder Desinfektionsalkohol (Isopropanol) die von
Schimmelbefall betroffenen Fldchen zundchst nass trankend abtupfen
und damit die Sporen und Keime des Schimmels abtdten
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» Sind groBere Flachen betroffen, miissen im Umgang mit leicht
entziindlichem Alkohol SicherheitsmaBnahmen beachtet werden, also
nicht rauchen, die Fenster 6ffnen, benutzte Lappen und Schwamme an
der AuBenluft vollstandig trocknen lassen und nicht feucht in den
Abfalleimer werfen.

»  Oberfldchen von kontaminiertem Mobiliar reinigen Sie dementsprechend.

» Nach dem Trocknen/Verdunsten des Alkohols entfernen Sie dort auch
noch die abgestorbenen Sporen. Sie konnen die verbleibenden
Verfarbungen und Pilzfasern vorsichtig abbiirsten oder abkratzen und
bei Bedarf mit Wandfarbe (iberstreichen.

Sollten Sie mit rechtzeitigen und geeigneten SofortmaBnahmen und mit einem
der Witterung angepassten Wohnverhalten ein bestehendes Schimmelproblem
nicht selbst in den Griff bekommen, so empfehle ich Ihnen, sich moglichst
friihzeitig an die Hausverwaltung, den Eigentiimer oder an lhren Vermieter zu
wenden.

Wenn man namlich zu lange wartet, wird aus einem zunéchst kleinteiligen und
zumeist gesundheitlich noch unbedenklichen Schimmelbefall unter Umsténden
sehr schnell ein sehr weitreichender Schaden.

Die Beseitigung ausgedehnter Schimmelschaden durch Fachleute ist in der
Regel teuer, weil insbesondere spezielle Arbeitsschutzrichtlinien beachtet
werden missen und ein hoher Zeitaufwand anfallt.

Ein Streit iber die so verursachten deutlichen und oftmals unndtigen Mehr-
kosten (um durch Schimmel anderweitig kontaminiertes Material zu reinigen
oder gar zu entsorgen) wére dann schon vorprogrammiert.

Anheizeffekt mit Tauwasserbildung (Alt- und Neubauten)

Besonders im Altbau kiihlen die AuBenwéande langsam, aber im Regelfall
bedeutend mehr aus (im Vergleich zu Neubauten).

Wenn die Wandoberflaichentemperaturen unter die Taupunkttemperatur
(12,6°C) absinken, so ist zeitweise eine Tauwasserbildung auf den Wandober-
flachen unvermeidlich.

Putz, Tapeten und Wandbeschichtungen nehmen diese kondensierte Feuchte-
menge in hohen Mengen saugend auf. Man sieht zunéchst keine Tropfen oder
Verfarbungen and der Wand, auch wenn dort sehr viel Wasser gespeichert ist.
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Wenn man Raume selten benutzt und nur unzureichend beheizt, dann kiihlen
die Wandbaustoffe iiberméaBig aus.

Wenn man nun versucht, den Raum recht rasch auf die Wohlfiihltemperatur zu
erwdrmen, dann bildet sich auf den voriibergehend noch zu kalten Oberflachen
zumeist zusétzlich viel Tauwasser. Halt der Zustand langer als 3 x 24 Stunden
an, haben Sie ein Schimmelrisiko.

Infolge des physikalischen Ubergangs von fliissigem Wasser zu Wasser im
gasformigen Aggregatzustand muss sehr viel Warmeenergie vom Wasser
aufgenommen werden, welche zunéchst in den wandnahen Luftschichten vor
der Wand (ca. 2 - 4 cm) fiir den rein physikalischen Vorgang der Umwandlung
von fliissigem Wasser zu gasférmigem Wasserdampf verbraucht wird und nicht
fiir die gewiinschte Anhebung der Wandoberflachentemperatur zur Verfiigung
steht.

Sie haben das Gefiihl, dass sich der eben neu angeheizte Raum klamm und un-
gemiditlich anfiihlt und es trotz voll aufgedrehter Heizung nicht recht warm wird.
Erst nachdem das zeitweise auftretende Kondensat verdunstet ist, beginnen
sich die obersten Wandschichten allmahlich zu erwéarmen.

Erst nach einigen Stunden stellt sich iblicherweise ein ausgeglichenes Tempe-
ratur- und Feuchteniveau ein.

In den Ubergangsmonaten, also zu Beginn einer Heizperiode, kann dieser
Zustand 3 bis 4 Tage andauern, bis sich die Raumtemperaturen und die Ober-
flachentemperaturen einander angeglichen haben. Das ist die sogenannte
Anheizphase.

In dieser Anheizphase muss man — besonders im Altbau — voriibergehend so
lange mehr Heizenergie aufwenden und zugleich auch die Liiftung deutlich inten-
sivieren, bis die physikalisch kritischen Schwellenzusténde iiberwunden
sind.

Durch die intensivierte Liiftung muss die verdunstende Feuchtigkeit an Wand-
oberflachen mdglichst schnell aus dem Raum abgeliiftet werden. Sie miissten
ansonsten mit der Luft im Raum auch den anteiligen Wasserdampf miterwérmen.
Jedes Gramm Wasser, das Sie unndtig mitaufheizen, bedeutet, dass Sie dafiir
1 Kalorie verbrauchen.

Die infolge der Verdunstung entstehende Oberflachenfeuchte muss so rasch
wie mdglich an die AuBenluft abgefiihrt werden. Sorgféltiges und intensives
Liiften ist das Gebot der Stunde.
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Lasst man nun Rdume (auch wahrend der Heizperiode) immer wieder zu sehr
auskiihlen oder dehnt man die mit der Nachtabsenkung erniedrigte Raumtem-
peratur zur Energieeinsparung tibermaBig stark und lange aus, dann erzeugt
man als Wohnungsnutzer immer wieder diese unangenehme und energie-
aufwendige Anheizphase. Dies gilt auch fiir Neubauwohnungen.

Der beabsichtigte Energieeinspareffekt (reduzierte Beheizung) verkehrt sich in
das Gegenteil, weil man erneut voriibergehend deutlich mehr Energie aufwenden
muss, um die durch die Bewohner verursachten Effekte des Anheizens zu
Uberwinden.

Giinstiger verhalten Sie sich, wenn Sie auf ein moglichst durchgehend gleich-
maBiges Beheizungs- und Liiftungsverhalten achten.

» Auch dann, wenn Sie zur Arbeit gehen, sollten Sie die Heizung tagstiber
nicht vollstandig abdrehen, um den Anheizeffekt zu vermeiden.

» Die Nachtabsenkung sollte nicht mehr als 8 Stunden dauern. Die
mittlere Mindesttemperatur eines Raumes sollte dabei >16°C nicht
unterschreiten.

» Stellen Sie sicher, dass bei ausreichender Luftbewegung stets geniigend
Warmeenergie an die Wandoberflachen abgegeben wird und die Wand
nicht (ibermaBig auskiihlt.

» Die Wandoberflachentemperatur (an der kéltesten Stelle im Raum) sollte
nicht unter +12,6°C absinken.

Diese Mindesttemperatur von 12,6°C an der Wandoberflache entspricht der
kritischen Taupunkttemperatur bei (iblicher Beheizung von 20°C Raumtempe-
ratur (16 Stunden tagsiiber) und bei einer 80 % hohen relativen Luftfeuchte
(entspricht 15 Gramm Wasserdampf/m?) bei -10°C der AuBenluft — nach dem
vereinfachten Nachweis der Tauwasserfreiheit nach DIN 4108 fiir iibliche
AuBenwanddicken und -baustoffe [ 3 ].

Unter diesen Voraussetzungen wird vereinfachend angenommen, dass die
AuBenwénde hinreichend dick sind und einen ausreichenden Mindestwarme-
schutz leisten.

In der Anheizphase bendgtigen alle massiven Wandbaustoffe einige Tage, bis die
Mindestwandoberflichentemperatur im beheizten Zustand allmahlich erreicht
wird. So lange miissen Sie mit Tauwasser rechnen. Da sich Schimmel bereits
nach kurzen 3 x 24 Stunden mit einer neuen Generation verbindet, miissen Sie
in der Anheizphase besonders sorgfaltig und intensiv liiften.

62



Hinreichende Beheizung und Beliiftung

Als Wohnungsnutzer sind Sie verpflichtet, fiir eine hinreichende Beheizung zu
sorgen, so dass die Wandoberflichentemperaturen an den kiihisten Stellen
+12,6°C nicht unterschreiten (DIN 4108 — Nachweis zur Tauwasserfreiheit).

Dies war urspriinglich dafiir gedacht, dass man einen Nachweis (iber die aus-
reichende Warmeddmmung der AuBenwénde fiihrt, wobei an die Beheizung und
Belliftung Bedingungen gestellt wurden. Umgekehrt funktioniert dieser Ansatz
auch, wenn die Bedingungen fiir eine ausreichende Beheizung und Belliftung
mit einfachen Mitteln tberpriift werden sollen [ 4 ].

Nur in seltenen Féllen ldsst sich dieser allgemeine Soll-Zustand tatsachlich
nicht erreichen.

Wenn man (ber Aufzeichnungen des Beheizungs- und Belliftungsverhaltens fiir
einen zuriickliegenden Zeitraum verfligt (Datenlogger zu rel. LF und T) und sich
trotzdem die geforderten >12,6°C an den Oberfldchen nicht einstellen, dann
benétigen Sie in der Regel sachverstindigen Rat und weitergehende Messungen.
Nun muss man untersuchen, ob beispielsweise konstruktive Mangel am Bau-
werk vorliegen, wie beispielsweise zu feuchte Materialien (wegen Undichtig-
keiten oder hygroskopischer Wasseraufnahme in den Mauersteinporen wegen
zu hohem Salzgehalt), durchschlagender Schlagregen (wegen unzureichendem
oder schadhaftem auBeren Regenschutz), Sickerfeuchtigkeit (Durchfeuchtungen
im Bereich schadhafter Dachentwésserungen und Briistungsabdeckungen),
Diffusionsfeuchtigkeit (fehlende Dampfsperren und Abdichtungen), Warme-
briicken (Bauteile mit niedrigem Wéarmedurchlasswiderstand) oder ob die
Warmedammung der Baukonstruktion insgesamt unzureichend ist (schlechterer
Warmedurchlasswiderstand als nach Mindestwdrmeddammung gemaB
DIN 4108 gefordert). Diese Aufzéhlung der moglichen Ursachen gibt nur einen
groben Uberblick.

Bevor teure Fachleute und Sachverstédndige sich um derartige Untersuchungen
kiimmern miissen, priifen Sie kritisch Ihr tatsachlich praktiziertes Wohnverhalten:

» Die ausreichende Beheizung mit einer mittleren Raumtemperatur
(1,0 - 1,5 m iber dem FuBboden in Raummitte gemessen) sollte im
Altbau und im Neubau (iber mindestens 16 Stunden bei 20°C gehalten
werden, und die Nachtabsenkung sollte >16°C iiber eine Zeitdauer von
maximal 8 Stunden nicht unterschreiten.
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» Die relative Luftfeuchte sollte zwischen 40 - 60 % liegen.

» Der Kohlendioxidgehalt der Raumluft sollte Werte (iber 1.000 ppm bis
1.400 ppm nicht (ibersteigen (Indikator fiir schlechte Luftqualitat).

Die hohe Warmespeicherkapazitat der massiven AuBenwande hilft in der Regel,
ganz ohne erhohte Energiekosten eine ausreichende Beheizung dauerhaft
sicherzustellen, wenn Sie den physikalisch sehr ungiinstigen Anheizeffekt (mit
Wiederholungen) vermeiden.

Haben die AuBenwéande einmal ausreichend Warmeenergie gespeichert, dann
braucht man nicht mehr so viel Energie, um den behaglich erwarmten Zustand
aufrechtzuerhalten, wenn Sie dafiir sorgen, dass Sie nicht immer wieder (iber-
maBige Feuchtigkeit in der Raumluft miterwdrmen (bevor Sie liften). Das gilt
sowohl flir den Altbau als auch fiir Neubauwohnungen.

» Liiften Sie mehrfach kurz und intensiv, sobald Sie bei Ihrer
Wohnungsnutzung etwas tun, was zu Feuchtelastspitzen fiihrt.

» Liiften Sie jeweils sofort, wahrend diese Feuchtigkeit beispielsweise
beim Duschen, Kochen oder Waschewaschen und -trocknen anfallt.

Ziel des angepassten Belliftungs- und Beheizungsverhaltens ist ein verniinftiger
Umgang mit Heizenergie bei komfortablem Wohnen.

Warmedammung der AuBenwénde und Dachflachen

Durch die AuBenwénde gibt es einen physikalisch unvermeidlichen Warme-
strom, der zumeist von innen nach auBen gerichtet ist.

Wie viel Warme auf diesem Weg allméhlich verloren geht, hangt vom Wérme-
durchlasswiderstand der gesamten AuBenwandkonstruktion ab.

Die Warmedurchlasswiderstdnde der AuBenwand- und Dachkonstruktionen
hangen davon ab, ob die Baustoffe ausreichend trocken sind (praktische
Feuchte). Werden Warmedadmmstoffe feucht, verlieren sie ihren Warmeddmm-
wert erheblich.

Bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts wurden Geb&ude iiberwiegend nur gegen
Wasser aus dem AuBenklima und gegen aufsteigende Feuchte durch konstruk-
tive MaBnahmen geschiitzt. Notwendige SchutzmaBnahmen gegen Feuchte aus
dem Geb&udeinneren mittels Diffusion (von innen nach auBen gerichtet) waren
noch nicht bekannt. In sehr luftdurchldssigen Konstruktionen erfolgte zumeist
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eine ausreichende natiirliche Austrocknung im jahreszeitlichen Wechsel der
physikalischen Gegebenheiten. Je luftundurchlassiger die Bauweisen mit der Zeit
ausgefiihrt wurden, desto ofter kam es zu Bauschaden; Holzbauteile in Dach-
konstruktionen vermoderten, die Warmeddmmung wurde nass und unwirksam.
Kleine Leckagen in den Feuchtesperren und Feuchteabdichtungen ermdglichen
dem Wasserdampf, in die Ddmmstoffe einzudringen. Je feuchter das Material
deswegen wird, desto niedriger sinkt der Taupunkt in der DAmmstoffschicht,
und ein kleiner Schaden wird rasch zu einem groBen Problem.

Die Dammleistung von Mineralwolle verschlechtert sich beispielsweise bis zu
50 % bei +1 Vol.-% mehr Feuchtigkeit im Bauteil [ 12 ].

Warmeleitfahigkeit von Baustoffen / Luftdichte Anschliisse
0.20

0.16 A1 Porenbeton
<
£ /
E 0.12 Va
3]
<
£ 008 4—/ Mineralwolle
% /
E /
£ 004 e vl

Polystyrol [ 12 ] Wérmeleitfahigkeit von
Dammstoffen in Abhdngigkeit vom
0.00 Wassergehalt
0 4 B8 12 16 20

Wassergehalt [Vol.-%]

Gut warmegeddammte und luftdichte Bauweisen sowie trockene Baustoffe
bedeuten einen Vorteil beziiglich der Heizkosten.

Bei der Wartung und Instandhaltung von Gebduden sollte man diese Details
regelmaBig kontrollieren. Achten Sie darauf, Bauteilschichten, welche die Luft-
dichtigkeit gewahrleisten, nicht zu perforieren!

Klebebandabdichtungen zur Herstellung von luftdichten Anschliissen an Durch-
dringungen und Anschlussfugenabdichtungen jeglicher Art haben nur eine
begrenzte technische Lebensdauer, die geringer als die Gesamtkonstruktion
sein kann. Stellen die Klebebander (wegen Versprodung und Abldsung) den
luftdichten Anschluss nicht mehr sicher, steigt das Risiko fiir Feuchte- und Tau-
wasserschaden.
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Feuchtespeicherung in Luft und Materialien /
Hygroskopische Feuchteaufnahme

nach 2 Std. Ein Teppichbodenbelag aus Naturfasern kann im Vergleich
OO S zu Luft ein Vielfaches an Feuchtigkeit saugend hygro-
skopisch aufnehmen (Abbildung mit Wasserrohrchen zur

G

Veranschaulichung der Relation der Mengen zueinander).
Wie viel Wasser verschiedene Werkstoffe aufnehmen
konnen, hangt von der Form und GréBe der inneren Poren
ab. Je pordser ein Werkstoff ist, desto eher kann er Wasser
aufsaugen und auch aus der feuchten Umgebungsluft
Feuchtigkeit aufnehmen.

.M

Naturfaser

Olfarbe

Putz und
Tapeten
Teppich

[ 13 ] Hygroskopische Feuchteaufnahme in feuchter Umgebungsluft

» Beispiel:

Bei der Steigerung der relativen Luftfeuchtigkeit von beispielsweise 40 %
auf 80 % betrédgt die hygroskopische Aufnahmeféhigkeit der Luft bei
20°C also 7 Gramm/m?, siehe Diagramm [ 1 ].

In solcher Umgebungsluft bedeutet dies, dass innerhalb von 2 Stunden in
einer Umgebungsfeuchte von 80 % rel. LF der Teppichboden 48 Gramm/m?
Feuchtigkeit aufnehmen und speichern kann [ 13 ].

(a) Ein Wohnraum mit ca. 50 m® und Teppichbodenbelag nimmt bei
einer Steigerung der Luftfeuchte von 40 % auf 80 % somit bei 20°C
350 Gramm Wasserdampf hygroskopisch auf. Der Teppichboden mit ca.
20 m? speichert also 960 Gramm Wasserdampf in diesem Beispielraum.

(b)) Die Flachen von Putz und Tapeten dieses Beispielraumes mit einer
GroBe von 4 x 4,5 m x 2,50 m Hohe = 45 m? Umfassungsflache abziiglich
5 m? fiir Fenster- und Tiirflachen zuziiglich der Zimmerdecke von 20 m?
ergeben gesamt also 60 m? saugfahige Flachen, welche 60 x 32 Gramm/m?,
also zusatzlich zum Teppichboden (a), noch weitere 1.900 Gramm Wasser-
dampf speichern.

Die Aufnahme und Speicherung von Wasser und Wasserdampf aus der Umge-
bungsluft geht so lange vonstatten, bis die hygroskopische Wasserséttigung
der Poren erreicht ist.
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In einer nachfolgenden Verdunstungszeitphase trocknen die Werkstoffe all-
mahlich wieder bis auf die praktische Normalfeuchte, wenn die physikalischen
Gegebenheiten dies zulassen.

Sie geben die gespeicherte nun liberschiissige Feuchtigkeit langsam wieder an
die Raumluft ab, aber nur dann, wenn die umgebende Luft trocken genug ist,
um neue Feuchtigkeit aufzunehmen.

» Luftbewegung/Luftturbulenzen/Wind unterstiitzen diesen physikalischen
Vorgang.

» Also liiften Sie intensiv, um fiir eine ausreichende Verdunstung und
Trocknung zu sorgen.

Lag in Ihrer Wohnung (iber eine ldngere zusammenhéngende Zeit iiberwiegend
eine zu hohe relative Luftfeuchtigkeit vor, so muss zundchst der gespeicherte
Uberschuss an Feuchtigkeit aus den Umgebungsflachen des Raumes und auch
aus dem Inventar an die Raumluft verdunsten. Je nach dem Grad der Befeuchtung
dauert dies mehrere Tage.

Durch intensiviertes Liiften wird die Raumluft dann erst nach und nach wieder
trockener, weil sie immer wieder noch gespeicherte und nun verdunstende
Feuchtigkeit aus dem Inventar und aus den Baustoffen aufnimmt.

Ublicherweise erreichen Sie erst nach etwa zwei bis drei Wochen einen
erkennbaren Erfolg, wenn Sie fleiBig und gut Iliften. Alimahlich geht dann die
gemessene relative Luftfeuchte in den Rdumen auf die praktische Normal-
feuchte zuriick.
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Kellerraume
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Im Keller gibt es beim Liiften ein paar
Besonderheiten zu beachten. Unsere
GroBeltern wissen das noch. Diese
Raume haben ein erhohtes Risiko fiir
Kondensat- und Schimmelschaden.

[ 14 ] Tauwasserbildung im Sommer im Keller

Die Raumtemperatur nédhert sich in nicht beheizten und nicht wéarme-
gedammten Kellerrdumen der Temperatur des Erdreichs weitgehend an. Auch
im Sommer betragt sie nur zwischen 8°C bis 12°C.

Wird dem Raum nun {iber den Luftwechsel schwiilwarme AuBenluft zugefiihrt,
dann kondensiert die (iberméBige Feuchtemenge, siehe Diagramm [ 1 ].

Mit jedem neuen Luftwechsel wird also weitere Feuchtigkeit in den Kellerraum
geleitet, und ein Teil wird moglicherweise an den kiihlen Oberflachen konden-
sieren. Der Kellerraum kann auf diese Weise also ,,nassgeliiftet” werden, siehe
Abbildung [ 141].

Da im Hochsommer die AuBenluft mehr Wasserdampf als die Raumluft ent-
hélt, kann eine erhohte Luftfeuchte im Kellerraum nicht mittels der natiirlichen
Fensterliiftung in ausreichendem Umfang abgeliiftet werden.

Haben Sie beispielsweise einen Kellerraum, der eine AuBenwdrmeddmmung
hat, aber im Sommer nicht beheizt wird, so werden auch bei dieser Bauweise
die AuBenwénde mit Oberflaichentemperaturen von (iblicherweise 10 - 14°C
relativ kiihl.

Weil normalerweise keine Beheizung der Kellerrdume im Sommer vorgenommen
wird, bewirkt die auBenliegende Warmedammung gegen Warmeverluste im
Sommer kaum etwas. Lediglich das Absinken der Oberflaichentemperaturen
verlangsamt sich, nachdem die Heizung abgestellt wurde.
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» |Im Sommer sollten deshalb die Kellerfenster tagsiiber ganz geschlossen
gehalten werden.

» Die Luftwechselrate sollte auf die Grundliftung zum Feuchteschutz von
n = 0,35/h nach DIN 1946-6 begrenzt werden.

Im Keller von Altbauten haben wir es zumeist noch mit anderen Problemen
zu tun. Die Boden- und Wandflachen haben héufig keine Flachenabdichtung
und keine horizontalen Sperrschichten gegen aufsteigende Mauerfeuchte oder
diese sind schadhaft geworden.

Die damals iblichen Baustoffe fiir Kellerbauten haben eine Werkstoffeigen-
schaft, namlich die hygroskopische Feuchteaufnahme.

Die Feuchtigkeit aus dem umgebenden Erdreich befeuchtet also von auBen
die Wand- und Bodenfldchen. Je nach der Porenstruktur der Baustoffe lagern
insbesondere die gemauerten KellerauBenwénde in den Poren fllissiges Wasser
ein, welches kapillar und hygroskopisch in den Wanden und im Putz saugend
hochsteigt.

Die eindringende Wassermenge in die Baustoffe kann so erheblich groB sein,
dass die Menge, welche an der Raumseite verdunstet, viel kleiner als die auf-
steigende und nachgefiihrte Feuchtigkeit ist. Die Wande werden also immer
feuchter.

Hat man einen Keller ,nassgeliiftet“, so wird auch die raumseitige Wand
zunehmend hygroskopisch befeuchtet. Einen solchen nassen Keller bekommen
Sie nur wieder trocken, indem Sie sehr viel Energie zufiihren (Trocknergeréte,
die mit Warme und Gebldse arbeiten und feuchte Luft nach auBen abfiihren).
Solche Trockner bendtigen in der Regel viel Energie.

Altes Mauerwerk ohne ausreichende Abdichtungen und ohne wirksame horizon-
tale Sperrschichten ist zudem héufig auch durch Salze belastet. Mit der von
auBen eindringenden Feuchtigkeit werden auch in Wasser geloste Salze aus
dem Erdreich mit in das Mauerwerk transportiert und in den Poren des Ziegel-
mauerwerks abgelagert. Auch Ziegel enthalten mitunter von Natur aus geringe
Mengen an Salzen.

Salz zieht regelrecht Wasser an und nimmt etwa das zehnfache des eigenen
Volumens an Wasser auf.

Verdunstet das Wasser in den oberfldchennahen Randschichten, dann kristal-
lisiert das Salz, vergrdBert sein Volumen erheblich und erzeugt einen Spreng-
druck. Dies fiihrt zu allméahlich fortschreitenden Gefligeschaden im Mauerstein
und in den Mortelschichten.
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Kellerwande mit Salzfeuchteschaden sind ohne fachkundigen Rat und ohne
umfassende bauliche MaBnahmen selten wieder so trocken zu bekommen,
dass Sie dort feuchteempfindliche Giter lagern kénnten.

Tiefgaragen

Analog zu den Kellerraumen verhalt es sich hinsichtlich der Feuchtigkeit in
Tiefgaragen. Viele Wohnanlagen haben Tiefgaragen. Auch hier muss richtig
geliiftet werden.

Die durch die Nutzung erzeugte Feuchtemenge kann durchaus sehr erheblich
sein, weil auch mit den Fahrzeugen je nach Witterung Regenwasser und Schnee
in die Tiefgarage eingebracht werden. Praktische Untersuchungen ermittelten
circa 2 bis 5 Liter je Fahrzeug pro Tag. Sie konnen das bei benetzten Ober-
flachen beobachten, die bei Regenwetter oft lange Zeit nass sind.

Das anfallende ,eingefahrene” Wasser wird in der Regel (iber ein Oberfla-
chengefélle abgefiihrt und in Verdunstungsrinnen gesammelt. Wenn das nicht
ausreicht, sind zusétzlich Wassersammelschachte und Pumpen nétig. Je rauer
der Oberflichenbelag ist, desto schlechter klappt es mit der Verdunstung und
desto mehr Chlorid (Salz) lagert sich in den Vertiefungen an. Salz bindet jedoch
bereitwillig viel Feuchtigkeit aus der Luft.

Uber die in der Regel nicht mit einer diffusionsdichten Abdichtung versehenen
Wand- und Bodenflachen gibt es zudem die Diffusionsfeuchte an den Ober-
flachen, welche nach Untersuchungen von Lohmeyer mit ca. 2 - 5 Gramm/m?
pro Tag angegeben sind.

» Beispiel:

Eine Tiefgarage mit 1.000 m?, Wandlangen von 2 x (20 m +50 m), hat eine
Umfassungsflache von ca. 1.500 m2. Der Diffusionsfeuchteeintrag kann
etwa 3 bis 7,5 Liter betragen.

Die durchschnittliche GroBe eines Stellplatzes, einschlieBlich Fahrbahnen
und Stiitzen, betragt ca. 19 - 25 m2.

Eine durchschnittlich groBe Tiefgarage mit 1.000 m? weist (iblicherweise
ca. 40 Stellplatze auf. Die eingefahrene Menge an Regen- und Schnee-
wasser kann mit 2 bis 5 Liter/Stellplatz/pro Tag geschétzt werden, das
entspricht 80 Liter bis 200 Liter/pro Tag.
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Die natiirliche Verdunstung von Wasser auf Betonoberflachen kann mit Hilfe
eines Diagramms abgeschétzt werden.

relative Luftfeuchte ¢ in% %Wﬁ?empemtur 9 in°C
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Verdunstete Wassermen
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[ 15] Menge an Verdunstung von Wasser auf Betonoberfldchen abhéngig von der Luftgeschwindigkeit
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» Beispiel:

Bei 20°C Raumtemperatur, einer Wandoberflachentemperatur von 20°C,
einer relativen Luftfeuchte von 50 % und einer Windgeschwindigkeit von
20 km/h ergibt sich eine Verdunstungsmenge von 0,5 Liter/m? an den
Betonwand- und Bodenoberflachen (gestrichelte Linie im Diagramm).
Bei 10°C Raumtemperatur, einer niedrigen Wandoberflichentemperatur
von 10°C, einer relativen Luftfeuchte von 50 % und einer Windgeschwin-
digkeit von 20 km/h ergibt sich eine halbierte Verdunstungsmenge von
0,25 Liter/m? an der Betonwand und den Bodenoberflachen.

Um auf ca. 1.000 m? Grundflache der Tiefgarage eine Menge von 80 bis
200 Liter Wasser zu verdunsten, muss die Luftbewegung mit >20 km/h
also deutlich turbulent sein (umgerechnet 20.000 m / 3.600 s = 5,6 Meter/
Sekunde).

Ubliche Liiftungsanlagen begrenzen die Luftgeschwindigkeit auf < 2 Meter/
Sekunde, um zugigen Wind zu vermeiden.

Fazit: Je geringer jedoch die Luftbewegung iber Oberflachen ist, desto
geringer wird die Verdunstungsmenge. Oberflachen bleiben lange be-
feuchtet. Je kiihler Oberflachen sind, desto weniger Wasser verdunstet.
Diese Erkenntnisse konnen Sie auch auf alle sonstigen Wandflichen
gedanklich dibertragen, an denen Wasser verdunstet werden soll.

Die natiirliche Luftzirkulation in Tiefgaragen (ber die Licht- und Liiftungs-
schachte ist zumeist recht gering. Nach der Garagenverordnung (GarV0) ist
ein rechnerischer Nachweis (iber eine ausreichende Belliftung von Tiefgaragen
zwingend zu fiihren.

Reicht die natiirliche Liftung nicht aus, sind Liiftungsanlagen vorgeschrieben.
Liftungsanlagen in Tiefgaragen werden in der Regel (iber die Kohlenstoff-
monoxid-Wachterschaltung gesteuert (toxisches Gas) und nicht vorrangig
tber eine Steuerung, welche sich auf die relative Luftfeuchte bezieht. Die
Entfernung des gefahrlichen Gases ist deutlich vorrangig.

In schlecht bellifteten Tiefgaragen oder solchen, bei denen die Steuerung der
Liftungsanlage nicht optimal eingestellt ist, herrscht sehr haufig eine hohe
relative Luftfeuchte vor, welche besonders ab dem Friihjahr und iiber den
Sommer besonders hoch ist.

In Tiefgaragen mit einem hohen téglichen Verkehr 16st die mechanische Liiftung
wegen der dann hohen Kohlenstoffmonoxid-Konzentration auch im Hochsommer
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bei schwiil-warmer Witterung sehr haufig aus. Nun wird {iber den erzwungenen
Luftwechsel leider auch sehr viel Feuchtigkeit aus der mit Wasserdampf ange-
reicherten AuBenluft in die Tiefgarage zugefiihrt.

Auch in Tiefgaragen nahern sich die Wand- und Bodenflachen der Temperatur
des umgebenden Erdreichs und sogar des Grundwassers an; sie sind also recht
kiihl. Die feuchtwarme Luft kiihlt an den durchschnittlich 6 - 15°C warmen
Oberflachen rasch ab, und physikalisch scheidet Kondensat aus, siehe Dia-
gramm[1].

Tauwasserbildung an den Wand- und Bodenflachen und auch auf den einge-
stellten Fahrzeugen tritt sehr haufig auf. Tiefgaragen mit einer ganzjahrigen
sehr hohen Luftfeuchte (80 - 90 % rel. LF) sind ungiinstig, weil die dort ein-
gestellten Fahrzeuge langfristig betrachtet einer hoheren Korrosion und einem
Wertverfall ausgesetzt sind.

An den sehr kiihlen Wand- und Bodenflachen werden mitunter immer wieder
auch Algenbeldge und Schimmel sowie punktartige Stockflecken beobachtet.
Man versucht, die Bildung von Schimmel durch spezielle alkalische Anstriche
und Beschichtungen zu begrenzen. Der Aufnahme von Salzen (Spritzwasser
und eingefahrenes Wasser auf den Bodenflachen) wird durch chloridbestéandige
Beschichtungen entgegengewirkt.

Auch Tiefgaragen sollten mittels ausreichender Liiftung und — soweit moglich —
Uber Querliiftung erzeugte intensive Luftbewegung dauerhaft mdglichst trocken
gehalten werden. Man muss die physikalischen Grenzen des Machbaren dabei
beriicksichtigen, um die Tiefgarage nicht unbeabsichtigt ,nasszulliften”.

Wurden mit den Fahrzeugen auch Tausalze in die Tiefgarage transportiert,
so wird das Chlorid im feuchtem und im Wasser gelosten Zustand fiir alle
ungeschiitzten Stahlbetonbauteile sehr schadlich. Uber kleinste Risse und
Spalten dringt die Salzlosung in die Querschnitte ein und flihrt langfristig zu der
gefiirchteten Chloridkorrosion der Stahlbetonbewehrung. Erhebliche Schaden
beziiglich der Standsicherheit wéren langfristig betrachtet die Konsequenz.
Als SchutzmaBnahme sind — je nach dem Grad der Beanspruchung der Tief-
garagenoberflachen — verschiedenartige Beschichtungen von Wand und Boden-
flachen erforderlich, welche den Stahlbeton insbesondere gegen Chlorid-
einwirkung schiitzen.

Benutzer kdnnen aber auch selbst mit der laufenden Unterhaltsreinigung dafiir
sorgen, dass abgelagertes Tausalz in engen Intervallen immer wieder griindlich
entfernt wird.
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Die laufende und sachgerechte Unterhaltsreinigung, Wartung und Instand-
haltung von Tiefgaragen ist fiir den Werterhalt dieser Bauwerke sehr wichtig.
Die Beseitigung fortgeschrittener Korrosionsschaden ist in der Regel eine recht
aufwendige und teure MaBnahme.

Je sauberer (d.h. das Entfernen von Chlorid) und je trockener Sie Tief-
garagen halten, desto weniger Risiken fiir Korrosionsschiaden (Chlorid)
sind zu befiirchten.

Die Liiftung der Tiefgarage hat einen wichtigen Einfluss darauf.

Schimmel und Algen in Tiefgaragen kdnnen Sie in der Regel mit Soda (in Wasser
geldst) abwaschen.

Haben Sie eine mechanische Liiftungsanlage, dann lassen Sie diese von Fach-
leuten optimiert einstellen, so dass die Liiftung im Sommer iberwiegend in den
kiihlen Nachtstunden und in den friihen Morgenstunden l4uft.

Hobbyraume im Kellergeschoss

Fiir einen Hobbyraum im Kellergeschoss kann es im Hochsommer ein &hnliches
Risiko flir eine dauerhaft erhéhte Feuchtigkeit geben, welche auf Kondensat-
bildung zuriickzufiihren ist. Das Risiko fiir Schimmelbildung erhéht sich in
bewohnten Hobbyrdumen noch mehr.

Entgegen der verbreiteten Auffassung gilt: Hobbyrdume sind keine vollwerti-
gen Aufenthaltsrdume, und sie sind auch nicht optimal fiir die ganztégige
Nutzung als Homeoffice.

Vielen solcher Raume, die ganz oder teilweise in das Erdreich einbinden, fehlt
es an ausreichenden Belichtungs- und Belliftungsmoglichkeiten.

In Kellerrdumen (auch mit guter Warmeddmmung an den AuBenwénden) gibt es
bauphysikalisch unvermeidliche Gegebenheiten. Wahrend in den oberirdischen
Geschossen in der Regel ein Feuchtediffusions-Vorgang von innen nach auen
gerichtet stattfindet, erfolgt er im Keller stets von auBen nach innen fiir alle
Flachen, die an das natiirliche und stets leicht feuchte Erdreich angrenzen.

Die Feuchtemengen, welche iiber Diffusion durch den Wandbaustoff (in der
Regel Stahlbeton) kontinuierlich hindurchwandern, sind zwar gering, jedoch er-
hohen sie die Gesamtmenge an Feuchtigkeit an der Oberflache zum Raum hin.
Diese zusétzliche Menge muss mit der anderweitig vorhandenen Menge an
zeitweilig auftretender Kondensationsfeuchte (durch Nutzung und Beliiftungs-
verhalten erzeugt) zur Verdunstung gebracht und mit der Liiftung aus dem
Raum abgeliiftet werden.

74



In den Kellergeschossen klappt das in der Regel erfahrungsgeméaB deutlich
schlechter als in den Obergeschossen, weil die Fenster fiir eine StoBliiftung oft-
mals zu klein (Soll ist mindestens 1/16 der Grundfliche des Raumes) sowie die
Briistungshohen recht hoch sind und weil eine Querliiftung selten bewerkstelligt
werden kann. Fensterdffnungen liegen héufig im Windschatten von engen
Lichtschdchten und Bepflanzungen.

Die Oberflaichentemperaturen der Kellerrdume sind zu den nicht beheizten
Jahreszeiten (auch mit auBenliegender Warmeddmmung) oft relativ niedrig.

»  Wird der Hobbyraum nur sporadisch genutzt und wird dann kurz davor
die Heizung aufgedreht, kann auch hier ein unangenehmer Anheizeffekt
auftreten (verstérkte Bildung von Tauwasser).

» Feuchteempfindliche Giiter (Papier, Holz, Textilien, Chrom, Leder, usw.)
konnen sich klamm anfiihlen und muffig riechen oder sogar
Stockflecken bekommen. Kopiergerate und Drucker streiken
gelegentlich, weil das Papier aufeinander haftet.

» Im Hobbyraum besteht — wie in einem anderen Kellerraum — das Risiko,
dass man bei ungeeigneter Witterung den Raum ungewollt ,nassliiftet”.

In diesem Fall hilft nur, dass man auch im Sommer daflir Sorge tragt, dass die
Raum- und Oberflachentemperaturen mittels Beheizung angehoben und tags-
liber die Fenster moglichst geschlossen gehalten werden, jeweils so lange, wie
die AuBentemperatur warmer als die Raumtemperatur ist.

In solchen Rdumen ist deswegen der dauerhafte Aufenthalt von Menschen zu
Wohnzwecken und eine uneingeschrankte Nutzung gemas den Bauordnungen
nicht vorgesehen.

Aufgrund der Einschrankungen im Gebrauch der natiirlichen Fensterliiftung wegen
der physikalischen Gegebenheiten eigenen sich Raume im Kellergeschoss auch
nicht fiir Kinder- und Schlafzimmer.

Werden Kellerrdume dennoch zu Wohnzwecken und als Aufenthaltsrdume
ausgebaut, miissen in Hinsicht auf den notwendigen Feuchteschutz stets
besondere MaBnahmen ergriffen werden, d.h. neben den konstruktiven An-
forderungen auch beispielsweise hochwertige Abdichtungen an Wand- und
Bodenflachen sowie Warmeddmmung, hygroskopisch giinstige Silikatplatten
zum Ausgleich von Feuchtelastspitzen als Wandverkleidung, insbesondere auch
Beliiftungs- und Entliiftungsanlagen (mit Temperatur- und Feuchtesteuerung)
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und ggf. auch eine im Sommer unabhangig vom sonstigen Heizsystem nutz-
bare FuBbodenheizung/Raumheizung. Hobby- und Aufenthaltsraume im Keller-
geschoss sind demzufolge aus energetischer Betrachtung nicht wirtschaftlich
Zu nutzen.

Kohlendioxid (CO,) und Qualitdt der Raumluft (Keime/
Infektionsrisiko), Steuerung liiftungstechnischer Anlagen

Der menschliche Korper gibt permanent eine Vielzahl an organischen Stoffen,
wie auch Aceton, Alkohole, Geruchsstoffe sowie CO,, an die Raumluft ab.

Konzentrationen von Kohlendioxid in der Raumluft unter 1.000 ppm (Teilchen
pro Million) gelten als unbedenklich; zwischen 1.000 und 2.000 ppm sind sie
aufféllig und tiber 2.000 ppm unakzeptabel. In luftdichten, modernen Geb&uden
kann die CO,-Konzentration schnell auf Werte iiber 1.000 ppm ansteigen,
was immer auf eine unzureichende Liiftung hinweist.

Diese Stoffe konnen fiir Miidigkeit, Schleimhautreizungen und andere Symptome
verantwortlich sein (Sick-Building-Syndrom).

Da die gesamte Stoffpalette analytisch nur schwer erfasst werden kann, wird
fir die Raumluftqualitat in der Regel nur das einfach zu bestimmende Kohlen-
dioxid (CO,) gemessen. Studien zeigen, dass die Substanzen schon in den
in der Raumluft iiblichen Konzentrationen knapp oberhalb 1.000 ppm zu
Leistungsverlusten und Unwohlsein fiihren konnen.

3.500
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abnehmende £
Konzentrations- e
fahigkeit, Kopf- 2.500 <
schmerzen 5
2.000 -
geschlossenes Fenster =
1.500 “E’
storend Q
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\ frische AuBenluft: 400ppm | o
Stunden O 1 2 3 4 5 6

@ komtortlaftung.at

[ 16 ] CO,-Anstieg und Auswirkungen bei verschiedener Fensterliiftung bzw. Komfortliftung/Kontrollierte
Wohnraumliiftung

In der Liiftungstechnik wird der Messwert von CO0, verwendet, um festzustellen, ob ausreichend geliiftet wird
und um Qualitatskriterien fir die Innenraumluft zu definieren (siehe Gsterreichische Richtwerte fiir CO, und
ONORM EN 13779).
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Beispielsweise kann in einem 3,5 - 4 m? groBen geschlossenen Raum mit einer
einzigen Person der CO,-Gehalt in nur 45 Minuten von 500 ppm auf dber
1.000 ppm ansteigen. Die Luftqualitat wird zunehmend als ,verbraucht“ wahr-
genommen.

Ab einem CO,-Wert von 1.400 ppm miissen Sie liiften!

Bereits nach 1 bis 2 Stunden Aufenthalt im Raum werden kritische Grenzwerte
liberschritten. Je mehr Personen sich gleichzeitig im Raum aufhalten, desto
schneller ist die Luftqualitit auffallig und verbraucht.

Die Richtlinie VDI 4300-9 gibt weitere Hinweise. CO, ist ein Indikator fir die
Qualitat der Innenraumiuft.

» Wo es viel CO, gibt, werden zumeist auch besonders viele sonstige
Keime gefunden.

» Mit dem erhohten CO,-Gehalt steigt auch das Infektions- und
Ansteckungsrisiko (Pettenkofer).

Zur Einhaltung des nach DIN 1946-2 festgelegten CO,-Grenzwertes von
1.500 ppm geniigt ein AuBenluftvolumenstrom von 20 m3/h.

Zur kontinuierlichen Einhaltung des gesundheitlich geforderten CO,-Grenz-
wertes von 1.000 ppm fordert die DIN 1946-6 einen AuBenluftvolumenstrom
von 30 mé/h pro Person.

» Beispiel:

Bezogen auf die iiblichen RaumgroBen zwischen 10 - 30 m? bzw. durch-
schnittlich von circa 50 m3 sind AuBenluftvolumenstrome von mindes-
tens 40 m?/h notwendig.

Merken Sie sich, dass dies knapp einem einfachen Luftwechsel pro
Stunde entspricht!

Um die Behaglichkeit und das Wohlbefinden der Bewohner sicher und unab-
hangig vom Verhalten der Bewohner zu bewerkstelligen, ist in luftdichten
Gebéuden eine kontrollierte Liiftungsanlage notwendig.

Gelegentliches Liiften reicht bei sehr dichter Gebdudehiille oftmals nicht aus
(nach Austausch alter Fenster).

Dauergekippte Fenster kinnen den erforderlichen Luftwechsel nicht
erzielen.
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Die C0,-Konzentration in Innenraumen hangt von verschiedenen Faktoren ab:
» Anzahl der Personen

Raumvolumen

Aktivitat der Raumnutzer

Zeitdauer der Raumnutzung

Verbrennungsvorgange (zum Beispiel durch Kamindfen)

Luftwechsel

vy & 9 e

Alternative Heizungen, Abbrand von Kerzen, Gas und Alkohol

Nach Beginn des Ukraine-Krieges und den damit verbundenen Angsten zur
Energieknappheit gab es sofort viele Empfehlungen, wie man sich in Notlagen
behelfen kann. Diese Ratschldge sind mit duBerster Vorsicht anzuwenden.

» Teelichtofen:

Uber mehreren Teelichtkerzen werden Keramiktopfe montiert. Werden die
Teelichtkerzen zu dicht nebeneinander aufgestellt, kann unter dem Blumen-
topf ein Hitzestau von bis zu 1.400°C entstehen. Das Wachs der Kerzen kann
sich bei 300°C selbst entflammen und eine Verpuffung auslosen. Es entsteht
ein gefahrlicher flachiger Wachsbrand.

Schnell wird damit ein Zimmerbrand ausgelést. Ldschen Sie hier mit einer
Loschdecke!

» Gasbrenner:

Sie konnen einen kleinen Gaskocher unter VorsichtsmaBnahmen in Innen-
raumen benutzen. Aber nur, wenn Sie immer gut liiften. Das ist sehr wichtig,
denn Gas braucht Sauerstoff fiir den Verbrennungsvorgang. In einem
geschlossenen, nicht beliifteten Raum kann besonders rasch ein Sauerstoff-
mangel entstehen. Dieser kann zu Schwindel und Bewusstlosigkeit fiihren.

» Gasflaschen/Gampingkocher:

Die Flamme eines Kochers verbraucht im Schnitt etwa 80 - 100 g Gas

pro Stunde. Kochen oder Aufwéarmen ist mit einer Gasflamme dadurch (iber
einen Zeitraum von 50 - 60 Stunden moglich. Beachten Sie: Lagern Sie
maximal zwei Kartuschen (jeweils nur in getrennten Raumen und immer
stehend gelagert)!

» (Gas-Katalytofen:
Nicht nur technische Defekte, sondern auch blanke Unvernunft, kbnnen zu
todlichen Unfallen fiihren (Kohlenstoffmonoxidvergiftungen).
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» Notstromaggregate:

Diese werden fiir den privaten Gebrauch meist mit Benzin betrieben. Sie sind
nur flir den Betrieb auBerhalb von Wohngebduden konzipiert.

Wird der Stromerzeuger mit einem Verbrennungsmotor betrieben, darf er
niemals in geschlossenen Rdumen verwendet werden.

Langanhaltende Stromausfélle sind in Deutschland zum Gliick selten.

» Fliissiggas:

Fliissiggas aus einer Mischung aus Propan und Butan muss unter Druck
gesetzt sein, um sich zu dem auch als LPG (Liquid Petroleum Gas)
bezeichneten Brennstoff zu wandeln.

Propan benotigt druckfeste Tanks und ist ein explosives Element.

Die Sicherheitsvorschriften verbieten den Aufbau und die Lagerung in
herkommlichen Kellern (auch von Flaschen!).

In geschlossenen Rdumen ist das Aufstellen von Flaschen fiir Gasheizungen
nur oberhalb der Geldndeoberflache erlaubt. Vorhandene Flaschen sind vor
unberechtigtem Zugriff zu schiitzen. Schlduche und Anschlusskupplungen
miissen in einwandfreiem Zustand gehalten werden.

Gasanlagen nimmt immer der TOV ab. Eine Priifung erfolgt mindestens alle
zwei Jahre.

» Ethanol, Propanol und Isopropylalkohol

(auch Isopropanol genannt):
Diese wirken desinfizierend und sind Alkohole. Diese Mittel sind alle
feuergefahrlich.
Wenden Sie sie nur in gut durchliifteten Rdumen an! Die flissigen
Brennmittel werden in Behalter gegossen und oftmals dabei auch
verschiittet. Die Nutzung von dekorativen Ethanol-Kaminfeuern haben
in der Vergangenheit schon viele Wohnungsbrande verursacht.
Falls Sie aus Versehen eine groBere Menge verschiitten, sollten Sie alle
sonstigen Feuerquellen (Kerzen, Kaminfeuer, Fohn) sofort 16schen oder
ausschalten, die Flissigkeit mit einem Lappen aufnehmen und an der
frischen Luft verdunsten lassen.
Die benutzten Lappen nicht in den Miill werfen oder auswaschen! Alkohol
sollte nicht ins Abwasser geraten. Die mit Alkohol getrénkten und locker
ausgebreiteten Lappen miissen an der frischen Luft vollstandig getrocknet
werden.
Wegen der Brandgefahr entsorgen Sie die Lappen nicht sofort {iber den
Haushaltsmiill!
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Entfernen von fliichtigen Schadstoffen aus der Luft
(SVOC / Vermeidung von Fogging / Magic Dust)

Als Fogging werden erheblich beschleunigte Schwarzstaubablagerungen an
Decken und Wanden (in Wohnungen) wéhrend der Heizperiode beschrieben.

Das Spektrum der libermaBigen Verschmutzung reicht von einzelnen grauen
Stellen an Decken oder Heizkérpern bis zu groBflachigen schwarzen Ablage-
rungen. Dahinter stecken oft schwerfliichtige organische Verbindungen (SVOC).

» Beobachtungen zu diesem Phanomen ergaben, dass eine zu geringe
Luftfeuchtigkeit Fogging verstérkt.

» Laut Umweltbundesamt (UBA) tritt das Phdnomen verstérkt nach
gréBeren Renovierungen auf, welche insbesondere wahrend der
Heizperiode ausgefiihrt wurden.

Das Ausgasen der Fogging-Substanzen (SVOC) in die Raumluft beginnt unmit-
telbar wahrend und nach Beendigung der Renovierungsarbeiten aus Teppich-
boden, Vinylschaumtapeten, Kunststoffoberflichen von Mabeln, Klebern,
Lacken und Beschichtungen. Diese schwerfliichtigen organischen Verbindungen
(SVOC = semi volatile organic compounds) werden in der REACH-Verordnung
definiert.

Auch andere gas- und dampfformige Stoffe organischen Ursprungs (VOC)
zdhlen dazu. Das sind beispielsweise Kohlenwasserstoffe, Alkohole, Aldehyde
und organische Séuren.

Auch Kosmetika, Haarspray, Raucherdle und sonstiges Allerlei aus dem tégli-
chen Gebrauch setzen diverse Chemikalien frei, welche solche iibermaBigen,
teilweise klebrigen und schmierigen Schwarzstaubablagerungen verursachen.
Bei der Renovierung und Einrichtung von Wohnungen ist darauf zu achten,
l6semittel- und weichmacherfreie Farben, Teppiche und Mobel zu verwenden.

Aufféllig wird das Fogging erst nach einiger Zeit in der folgenden Heizperiode,
wenn weniger intensiv geliiftet wird und sich im beheizten Zustand die Luft-
turbulenzen und die Thermik im Raum verandern.

Auch das Heizverhalten der Bewohner kann zum Fogging beitragen, ins-
besondere wenn man wiederholt einen Anheizeffekt erzeugt.

» So sollte man die Heizung nicht komplett abschalten, wenn man die
Wohnung fiir einige Stunden verlésst. Lassen Sie die Rdume nicht
vollstandig auskiihlen!
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» Die (bliche Tag-/Nachtabsenkung der Heizung und das Einhalten der
Mindestbeheizung von circa 16°C verursacht nach derzeitigen
Beobachtungen kein Fogging.

RegelméBiges und ausreichend intensives Liiften ist notwendig, um auch
all diese schwerfliichtigen organischen Verbindungen (SVOC, VOC) und
andere Schadstoffe (CO,) durch den intensiven Luftwechsel an die AuBen-
luft abzuliiften.

Haushaltsgerate, Energie intelligent nutzen

» Kochen

Reduzieren Sie beim Kochen die verdunstende Wasserdampfmenge, indem
Sie Topfdeckel benutzen! Versuchen Sie es einmal mit dem Schnellgartopf,
welcher in mehreren Etagen gleichzeitig und energiesparend die Zubereitung
ermaglicht!

Halten Sie Speisen nicht lange auf dem Herd fiir verspatete Familien-
mitglieder warm, sondern nutzen Sie Thermoskannen und -gefaBe zum
Warmbhalten! Erhitzen Sie Speisen und Getranke kurz mit der Mikrowelle!

» Backen

Nutzen Sie die Mdglichkeiten von Umluft in lhrem Backofen! Sie konnen auf
mehreren Ebenen gleichzeitig und energiesparend zubereiten. Versuchen Sie
es einmal mit dem geschlossenen ,,Romertopf“ (einem Bréter mit Deckel),
um die verdunstende Wassermenge deutlich zu reduzieren!

» Duschen

Unterbrechen Sie den Wasserstrom beim Duschen, wahrend Sie sich ein-
seifen! Nutzen Sie nach dem Duschen einen Gummiabzieher, um die Fliesen
und Duschkabinenwand zu trocken! Es verdunstet sehr viel weniger Wasser
von den benetzten Oberflachen, und es bilden sich seltener hartnackige
Wasserflecken und Kalkrander.

» Wischewaschen

Nutzen Sie nach Mdglichkeit Kurzwaschprogramme und jeweils die
niedrigste Temperaturstufe abhangig von Gewebeart und Verschmutzungs-
grad! Wahlen Sie die hochste Stufe des Schleudergangs, um die Wasche mit
maglichst geringer Nasse zu trocknen!
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» Waschetrocknen

Nutzen Sie — soweit vorhanden — Balkone, Terrassen oder gut beliiftete
Trocknungsraume um die Wasche zu trocknen! Hangen Sie die Wasche-
stiicke so tiber Trockenstander, dass alle Teile sehr gut mit Luft umstromt
werden konnen! Das Waschetrocknen im Bad ,flir die kleine Wasche*
gelingt nur, wenn Sie das Badezimmer héufig kurz liften.

Nasse Hand- und Duschtiicher sollten Sie mdglichst locker aufhangen und
trocknen lassen. Bitte dabei immer gut liiften!

» Bodenpflege

Reinigen Sie die FuBbdden regelmaBig mit dem Staubsauger!

Im Badezimmer und im Schlafzimmer entfernen Sie auf diese Weise

kleinste Hautschiippchen, welche fiir Hausstaubmilben und Silberfischchen
willkommene Nahrungsquellen darstellen.

Reduzieren Sie durch die laufende Unterhaltsreinigung insgesamt die Menge
an Hausstaub! Entziehen Sie damit auch Schimmelpilzen Nahrungsquellen!
Fiir das Wischen der FuBbdden sollten Sie die Tiicher oder Wischer stets sehr
sorgféltig auswringen und nur nebelfeucht wischen. Es wird weniger Wasser
verdunstet, und der Boden ist schneller wieder trocken. Liiften Sie sorgfaltig
wahrend oder unmittelbar nach dem Wischen! Parkett und Kork mag ohnehin
nicht ,nass”“ gepflegt werden.

Organisation des intelligenten Liiftungsverhaltens im Alltag

Viele aktuelle Gerichtsurteile behaupten, dass es berufstatigen Menschen
,nicht zuzumuten sei, dass man mehr als zwei- bis viermal pro Tag liftet”.
Es werden deshalb vielfach vollautomatische mechanische Liiftungsanlagen
gefordert. Das ist natiirlich in dieser grob vereinfachten Betrachtung Unsinn
und weit entfernt von einer iiblichen Wohnungsnutzung.

Aufkldrung und sachliche Informationen ergeben sich nun aus dem rechneri-
schen Liftungskonzept.

Neubauwohnungen werden seit einigen Jahren nahezu ohne Ausnahme mit
den verschiedenartigsten Anlagen und Systemen zur kontrollierten Wohnraum-
[iiftung ausgestattet. Bei Altbauten im Gebaudebestand ist der nachtrigliche
Einbau solcher Anlagen nunmehr vorgeschrieben, sobald mehr als 1/3 der
Fenster des Gebdudes ausgetauscht werden.

Viele dieser Anlagen werden nunmehr vorsorglich eingebaut, um auch ein
ungeeignetes und mangelhaftes Beheizungs- und Liftungsverhalten der
Bewohner auszugleichen.
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Somit geht man komplizierten Beweisflinrungen aus dem Wege, falls es zu
Schimmel in Wohnungen kommt.

Im Alltag kann man mit ein wenig Uberlegung und etwas Routine sich sehr
leicht ein optimiertes Beheizungs- und Beliiftungsverhalten angewdhnen.
Als Sachverstandige stehe ich auf dem Standpunkt, dass auch berufstati-
ge Menschen eine ausreichende Liiftung der Wohnung ,,zumutbar® bewerk-
stelligen konnen, ohne dass kontrollierte mechanische Liiftungsanlagen —
verpflichtend fiir alle Wohnungen — eingesetzt werden miissen.

Ausreichende Informationen und nur ein wenig guter Wille sind dafiir vonnoten.

Im Gebdudebestand gibt es immer noch sehr viele Wohnungen, die ohne
kontrollierte Wohnungsliiftung mangelfrei und hygienisch bewohnt werden.
Das ausreichende natiirliche Liiften Iasst sich nach wie vor auch ganz ohne
hohe Investitionskosten fiir Liiftungsanlagen gut bewerkstelligen.

Mitunter hat die kontrollierte Wohnungsliiftung — je nach System — hohe Folge-
kosten. Diese werden fiir die notwendige Wartung, Reinigung und Instand-
haltung der Anlagen notwendig (Pollen- und Milbenfilter-Wechsel, Staub- und
Schimmelablagerungen innerhalb der Rohre und Anlagen, Strom fiir den Betrieb
der Ventilatoren, usw.), welche Sie (blicherweise bei den Nebenkosten auf-
gefiihrt finden. Ein GroBteil der anfallenden Kosten fiir den Betrieb der Anlagen
sind umlagefahige Nebenkosten und belasten das Haushaltsbudget. Komfort
und Bequemlichkeit haben also auch ihren Preis.

Im Neubau und besonders im Altbau mit erneuerten und dichtschlieBenden
Fenstern und hoch warmegeddmmten AuBenbauteilen muss man ganz beson-
ders darauf achten, dass dieses neue angepasste Wohnverhalten von allen
Familienmitgliedern richtig trainiert und erlernt wird.

Halten Sie sich an folgenden Richtwert, dass der Luftaustausch mit Frisch-
luft mindestens 40 m3/h betragen sollte! Das entspricht knapp einem
einmaligen Luftwechsel pro Stunde fiir einen durchschnittlich groBen
Wohnraum.

Nach Tabelle [ 6 ] ermitteln Sie die jahreszeitlich empfohlene Liiftungsdauer.

Liiften Sie wahrend der Heizperiode mit StoBliftung und nicht l1anger als notig!
Liften Sie bevorzugt lieber ofter und jeweils kurz, um Warmeverluste zu ver-
meiden!
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» Ermitteln Sie das Volumen Ihrer Rdume und rechnen Sie einmal selbst
aus, wie viele Luftwechsel Sie fiir den jeweiligen Raum und die Nutzung
bendtigen!

» Beobachten Sie Ihr Wohnverhalten und schatzen Sie ab, wie viel
Wasserdampf Sie beim Duschen, Kochen, Waschewaschen und
-trocknen verursachen!

» Sehen Sie nach, ob Sie weitere Objekte in lhren Raumen haben, welche
viel Wasser verdunsten (wie Pflanzen und Aquarien), und intensivieren
Sie deswegen Ihr Liiftungsverhalten!

Nach dem Einzug in eine neue Wohnung oder nach der Durchfiihrung einer
energetischen ErtiichtigungsmaBnahme am Objekt sollte man mehrmals am
Tag einen Blick auf ein Hygrometer/Thermometer
werfen. Kontrollieren Sie sich selbst und lhr all-
taglich praktiziertes Belliftungs- und Beheizungs-
verhalten! So kdnnen Sie allméhlich Ihr Verhalten
anpassen und optimieren.

Hilfreich ist auch ein Messgerat, das lhnen (ber
die Messung von CO, in der Luft einen Hinweis auf
die Luftqualitat gibt. Liiften Sie, wenn Sie mehr
als 1.000 - 1.400 ppm erreichen!

[ 17 ] Abbildung/Beispiel fiir ein kombiniertes Messgerét fir Anwendungen in Haushalten

Nach kurzer Zeit werden Sie ein sicheres Gefiihl und eine gute Routine
dafiir entwickeln.

Feste Gewohnheiten und Familienrituale sowie eine Verteilung der
Aufgaben helfen dabei. Mit der Zeit miissen Sie gar nicht mehr dartiber
nachdenken.
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Beispiel fiir einen 2- bis 4-Personen-Haushalt:

»

Morgens nach dem Aufstehen kann man sofort das Schlafzimmer
und die Kinderzimmer fiir wenige Minuten liiften. Sie sind dann
ohnehin im warmen Badezimmer beschéftigt.

Nach dem Duschen liiften Sie sofort das Badezimmer, bevor die
feuchtwarme Luft iiber offene Zimmertiiren in kiihlere Riume
stromt und dort Tauwasser bildet. Sie sind dann ohnedies mit dem
Friihstiick beschiftigt, und Sie miissen dort auch nicht frieren.

Vermeiden Sie, dass sich feuchtwarme Luft aus dem Badezimmer
in angrenzende Raume iiber offenstehende Zimmertiiren verteilt!
Liiften Sie die beim Duschen erzeugte hohe Feuchtigkeit zunéchst
direkt aus dem Bad ab!

Vor dem Friihstiick und nochmals kurz danach liiftet man noch
kurz das Wohnzimmer/Esszimmer und die Kiiche, wahrend man
einen letzten Blick in den Spiegel wirft und sich fertig ankleidet.

Wer tagsiiber nach Hause kommen kann, liiftet rasch mit einer
StoB- und/oder Querliiftung die ganze Wohnung, bevor er es sich
gemiitlich macht. Es reichen wenige Minuten dafiir aus. Bis das
Wasser fiir Ihren Tee heiB genug ist, haben Sie schon fiir
ausreichend frische Luft gesorgt.

Nach dem Kochen wird die ganze Wohnung nochmals gut
durchgeliiftet. Alle unangenehmen Essensgeriiche werden dann
auch gleich vertrieben.

Auch lhre Kinder sollten wéahrend der Hausaufgabenzeit selbst
mehrmals kurze Denkpausen einlegen und frische Luft schnappen.
Sie sollten schnell einmal die Fenster vollstdndig 6ffnen und liiften.
Dadurch erhéht sich ganz nebenbei die Merk- und
Konzentrationsfahigkeit deutlich.

Auch Erwachsenen tut frische Luft im Homeoffice tagsiiber sehr
gut. Sie vermeiden das Sick-Building-Syndrom, wenn Sie die
C0,-Konzentration unter 1.000 - 1.400 ppm halten, indem Sie
mehrfach kurz liiften.
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Auch am Abend kann man insbesondere nach dem Kochen die
Kiiche entsprechend liiften.

Sollten Sie einen Dunstabzug haben, der die Luft an die AuBenluft
abfiihrt, benutzen Sie ihn! Vermeiden Sie, dass sich Wasserdampf,
der beim Kochen entsteht, iiber offene Zimmertiiren in der
gesamten Wohnung verteilt.

Beim Kochen konnen Sie die Verteilung von Wasserdampf in der
Luft und unnétigen Energieverbrauch reduzieren, indem Sie Deckel
fiir die Kochtopfe benutzen.

In den Fernsehpausen sollte man auch rasch das Wohnzimmer und
die Schlafzimmer durchliiften. Das alles kann man durchaus auch
mehrmals pro Stunde machen, denn ein bisschen Bewegung tut
allen gut. Der frische Sauerstoff und ein wenig Aktivitat erhéhen
ganz nebenbei die Konzentration und fordern den erholsamen
Schlaf. Das ist alles kostenlos und bequem zu erreichen.

Immer wenn Sie offene Flammen nutzen, beispielsweise einen
Kaminofen, wird Sauerstoff verbrannt. Sorgen Sie fiir ausreichend
Frischluftzufuhr, damit die Verbrennungsvorgénge vollstiandig
erfolgen und kein todliches Kohlenmonoxid entsteht!

Wenn tagsiiber niemand zuhause ist, verzichten Sie darauf,
Wasche in der Wohnung zu trocknen! Machen Sie das lieber am
Wochenende! Dann kann man bequem mehrfach am Tag nach
Bedarf zusétzlich liiften, und die verdunstende Feuchtigkeit richtet
keinen Schaden in Ihrer Wohnung an.

Drehen Sie wéhrend stundenweiser Abwesenheit die Heizung nicht
vollsténdig ab! Lassen Sie die Rdume nicht volistindig auskiihlen!
Vermeiden Sie Tauwasserbildung und erhéhte Heizkosten infolge
des Anheizeffektes!

Halten Sie die Rdume ausreichend beheizt (zwischen 16 - 20°C)!

Sparen Sie Energie, indem Sie ilberméBiges Beheizen vermeiden!
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Zusammenfassung fir eilige Leser
Kontrollieren Sie die relative Luftfeuchte regelmaBig mit einem Hygrometer!
Optimal sind 40 - 60 % relative Luftfeuchte.

Entstehen kurzzeitig hohere Feuchtelastspitzen, so sorgen Sie sofort fiir eine
intensivierte Beliiftung des Raumes, in welchem die Feuchte entstanden ist,
und erh6hen Sie die Luftwechselrate!

Die Kippliiftung ist nicht fiir eine ausreichende Wohnungsliiftung geeignet.
Offnen Sie die Fenster stets vollsténdig mit der StoBliiftung! Am besten veran-
stalten Sie zusatzlich einen Durchzug (bei gleichzeitig gedffneten Zimmertiren)!

Nur mit ausreichender Luftbewegung werden die Wéande geniigend erwadrmt
(Mindesttemperatur 12,6°C an der kiihisten Stelle).

Also rlicken Sie groBe Mobel, Sofagarnituren und Vorhangdekorationen min-
destens 15 cm von den AuBenwénden ab, damit die auf die durchschnittliche
Mindesttemperatur von 20°C beheizte Luft mit den Luftturbulenzen auch alle
Ecken und Winkel erreichen kann!

Liiften Sie niemals feuchtwarme Raumluft aus Kiiche und Bad in unterkiihite
angrenzende Zimmer (Schlafzimmer oder Wintergérten, verglaste Balkone,
Flure)! Die in der Luft enthaltene zeitweise erhohte Nutzerfeuchtigkeit muss
direkt und rasch an die AuBenluft abgefiihrt werden. Halten Sie die Zimmer-
tiiren geschlossen, wahrend Sie kochen oder duschen!

Sorgen Sie dafiir, dass im Tagesdurchschnitt stets ein ausreichender Luftwechsel
erreicht wird! Liiften Sie getrost auch mehrfach pro Stunde! Wenige Minuten
sind ausreichend und wirken sehr effektiv mit der StoB- und Querliiftung.
Drei- bis viermal pro Tag zu Iiften, ist das &uBerste Minimum. Je dichter die
Fensterfugen sind, desto mehr miissen Sie die Fensterllftung nutzen.

Die kontrollierte Wohnraumliiftung dient nur dazu, fiir eine Grundl{iftung in Ihrer
Abwesenheit zu sorgen, wenn Sie keine zusatzlichen Feuchtelastspitzen abzu-
[iiften haben.

Die Schaltung auf eine hohere Leistungsstufe der geregelten Wohnungsliiftung
kann in der Regel durch die natiirliche Fensterliiftung ersetzt werden, sofern Sie
nicht auf die Warmerlickgewinnung aus rein energetischen Gesichtspunkten
angewiesen sind.

87



Kontrollieren Sie regelmaBig lhren Liftungserfolg mit dem Hygrometer! Beob-
achten Sie die Luftqualitat mit der Messung des C0,-Gehalts in der Raumluft!
Liften Sie haufig und kurz mit der StoBliftung!

Vermeiden Sie, dass verdunstende Feuchtigkeit aus tiblichen Alltags- und Haus-
haltstatigkeiten (ohne ausreichende Liiftung) von Wand- und Bodenflachen und
Inventar hygroskopisch aufgenommen und die Feuchte dort gespeichert wird!
Liften Sie sofort, nachdem eine erhohte Feuchte produziert wurde!

Wasche trocknet man, wenn man in der Wohnung anwesend ist und ausreichend
[iften kann.

Trockene Luft bendtigt etwa ein Drittel weniger Heizenergie als {ibermaBig
feuchte Luft, um auf ausreichende Raumtemperatur aufgeheizt zu werden.
Richtiges Heizen und ausreichendes Liiften schont Ihren Geldbeutel, und Sie
erreichen ein behagliches und hygienisches Wohnklima.

Uberheizen Sie auch nicht die Raumluft! 20°C tagsiiber und >16°C nachts sind
zumeist angenehm und ausreichend.

Jedes Grad mehr kostet Sie ca. 6 % Heizkosten zusétzlich.

Vermeiden Sie aber in jedem Fall das tibermaBige Auskiihlen der Raume (mit
dem Risiko fiir Schimmelbildung) und den dadurch wiederholten Anheizeffekt!
Dadurch erhalten Sie sich ein behagliches Wohlfiihlklima, und Sie sparen in
einer Gesamtbilanz teure Heizenergie ein.
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amt.de/themen/gesundheit/umwelteinfluesse-auf-den-men-
schen/schimmel/neuer-uba-schimmelleitfaden

Badliifter — Nachstromoffnungen Frischluft —, https://www.
innoperform.de/fensterluefter-blog/wenn-dem-badluefter-die-luft-
ausgeht, letzter Abruf 12-2022

Wérmespeicherung von AuBenwénden, https://www.db-bau-
zeitung.de/bauen-im-bestand/energetisch-sanieren/waermespei-
chervermoegen-sonne-bunkern/, letzter Abruf 12-2022

C0, als Liiftungsindikator, http://raumluft.linux47.webhome.at/
natuerliche-mechanische-lueftung/co2-als-lueftungsindikator/,
letzter Abruf 12-2022

Fogging — Ursachen und Beseitigung, https://www.malerblatt.
de/aus-und-weiterbildung/fogging-effekt-untergrundbehandlung/
Fogging = Magic Dust, letzter Abruf 12-2022

Hygroskopische Feuchteaufnahme von Holz aus der
Umgebungsluft, Tabellen je nach Holzart, praktische Feuchte,
http://www.holzfragen.de/seiten/ausgleichsfeuchte, letzter Abruf
12-2022

Aktuelle Energieknappheit — Auswirkungen auf Heizen und
Liiften — Auszug aus: Leitfaden zur Ursachensuche und Sanierung
bei Schimmelpilzwachstum in Innenrdumen — Zitat ,,Als Grund-
regel gilt, dass Feuchtigkeit und Schadstoffe mdglichst am
Entstehungsort und wahrend oder unmittelbar nach ihrer Ent-
stehung durch Liiften entfernt werden sollten®, E-Mail: buerger-
service@uba.de, letzter Abruf 12-2022

Fenster i pal Luftdurchlassigkeit (Infil-
tration), geregelte Fensterfalzliiftung (Systeme), https:/www.
fensterbau-ratgeber.de/fenster/lueftung/richtig-lueften/, letzter Abruf
12-2022




Die Autorin

Eva Lemmer (geb. 1955 in Augsburg), Dipl.-Ing. FH
der Fachrichtung Architektur, ist dffentlich bestellte
und vereidigte Sachverstandige fiir Schiaden an
Gebduden (IHK fir Minchen und Oberbayern) und
Wirtschaftsmediatorin (IHK).

Nach dem Architektur-Studium an der Fachhochschule Augsburg (1976-1980)
leitete Frau Lemmer ab 1980 ein eigenes Architektur- und Planungsbiiro mit
den Schwerpunkten Planung, Bauleitung und Abrechnung.

Seit 1991 erflillt Frau Lemmer liickenlos die Voraussetzungen der offentlichen
Bestellung und Vereidigung (die Uberpriifung der besonderen Sachkunde
erfolgt alle 5 Jahre seitens der IHK).

Seit 2004 erganzt Frau Lemmer die Tatigkeit als 6.b.u.v. Sachverstandige durch
die Zusatzqualifikation als Wirtschaftsmediatorin mit besonderen Kompetenzen
in der auBergerichtlichen Konflikt- und Streitlosung.

Die Tatigkeitsschwerpunkte liegen im Bereich des Wohnungsbaus (Altbau und
Neubau) und umfassen technische und gutachterliche Priifungen und Beratungen,
die Beweissicherung und Dokumentation, technische Abnahmen, Priifung der
Beschaffenheit nach den vertraglichen Vereinbarungen, die Ermittlung und
Erforschung der Ursachen von Schéden und Méngeln und deren voraussicht-
lichen Kosten zur Beseitigung/Pravention, die Beratung zum Management von
Mangel- und Schadensbeseitigung mit der Erarbeitung von konkreten und
wirtschaftlichen Losungsoptionen.

Als Mentorin und Coach vermittelt sie ihr Wissen und ihre Erfahrungen sowonhl
an jliingere Kollegen, als auch iber diverse Verdffentlichungen und Seminare.

www.eva-lemmer.de
E-Mail: info@eva-lemmer.de
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Der Herausgeber

Thorsten Hausmann wurde 1950 in Hamburg
geboren und waéchst in der Hansestadt auf. Nach
Absolvieren der Wirtschaftsfachschule tritt Thorsten
Hausmann 1970 als GroBhandelskaufmann in den
vaterlichen Betrieb ein.

Der elterliche Betrieb wird kontinuierlich aufgebaut und bereits 1972 wird der
junge Hausmann Mitgesellschafter der Werner Hausmann & Sohn Grundstlicks-
gesellschaft mbH (hausmann-makler.de).

Dann folgen weitere geschéftsfiihrende Tatigkeiten der eigenen Firmierungen:
1978: Hausmann Hausverwaltung GmbH (hausmann-hausverwaltung.de)
1981: Hausmann Immaobilien Rhein-Main-Gebiet (hausmann-mainz.de)

1989: Hausmann Objektbetreuung Dresden (hausmann-objektbetreuung.de)

In all den Jahren hat Thorsten Hausmann diverse Funktionen fiir zahlreiche
Berufsverbande inne, ist seit 2012 Mitglied der Vollversammlung der IHK zu
Libeck und wurde 2022 deren ,Altersprésident®.

Als mittelstandischer Familienunternehmer vertritt Hausmann die Interessen
der regionalen Wirtschaft. Von 2003 - 2009 war Thorsten Hausmann zudem
Stadtvertreter in Norderstedt und Mitglied in einigen Ausschiissen.

Der Firmenstammsitz ist in Norderstedt. Als WEG-Verwaltungsunternehmen
gehort Hausmann zu den Marktfiihrern in der Metropolregion Hamburg und als
Immobiliendienstleister wurde die Hausmann Immobilien Beratung viele Male
in Folge als Fairster Makler durch FOCUS-MONEY, u.a. fiir die fairste Kunden-
beratung und das beste Preis-Leistungs-Verhaltnis, ausgezeichnet.

www.hausmann-hausverwaltung.de
E-Mail: info@hausmann-immobilien-beratung.de
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Drei Generationen bestimmen
bisher den Weg von Hausmann Immobilien

Das Griinderpaar Rita und Werner Hausmann

Der urspriingliche Hausmann-Firmensitz befand sich in Sachsen und reicht bis
ins 19. Jahrhundert zuriick. Zwischen Bautzen und Dresden liegen die Wurzeln
der Unternehmerfamilie. Die Nachkriegszeit verschlug die Hausmanns in den
Westen. 1954 griindeten Rita und Werner Hausmann das Unternehmen neu in
Hamburg. 1978 wurde der Geschaftssitz nach Norderstedt verlegt.

Die 1970 gegriindete Stadt Norderstedt versprach einen guten Immobilien-
markt. Werner Hausmann hatte ein hervorragendes Gespiir fiir neue, gewinn-
bringende Herausforderungen.

Die damalige Bundesrepublik war auf Wachstum abonniert, und auch Haus-
mann expandierte mit neuen Biiros in Mainz und an weiteren deutschen Stand-
orten.

Nach der Wiedervereinigung ging man nach Bautzen und spater nach Dresden.
Heute ist das Immobilienunternehmen Hausmann in der Metropolregion
Hamburg und in Schleswig-Holstein, mit dem Geschaftssitz in Norderstedt und



drei Stadtbiiros in Hamburg, im Rhein-Main-Gebiet, hier in Wiesbaden, und in
Dresden vertreten.

1986 (ibertrug das Griinderehepaar die Geschaftsleitung an ihren Sohn Thorsten
Hausmann. Tochter Kirsten Wulff (geb. Hausmann) und Ehefrau Hildegart Haus-
mann griindeten im Jahr 1983 eigene Immobilienfirmen, die selbststandig
arbeiten und die angebotenen Hausmann-Dienstleistungen sinnvoll erganzen.

Heute ist zudem die nachste Generation im Unternehmen tétig. Die &lteste
Tochter Tjersti Hausmann ist geschéftsfiinrende Gesellschafterin von Hausmann
Immobilien in Wiesbaden. Tochter Tanja Hausmann ist Prokuristin im Bereich
des Immobilieneinkaufs, und die jiingste Tochter Dorte Hausmann ist als
Prokuristin in leitender Funktion im Bereich des Immobilienverkaufs tétig. Beide
arbeiten in der Metropolregion Hamburg und in Schleswig-Holstein.

Die reibungslose Fortfiihrung des traditionellen Familienunternehmens ist schon heute
sichergestellt.
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wsHausmann®
Hausverwaltung

Immobilieneigentiimer und Hausverwaltung
Eine faire Partnerschaft seit 1954

Wohnungseigentumsverwaltung  Mietverwaltung

Als Familienunternehmen haben Als Ihr Treuhdnder fiir die Miet-
wir uns seit 1954 auf die Verwal- verwaltung ist es unsere Aufga-
tung von Wohnungseigentums- be, Ihre Rendite zu sichern und
gemeinschaften spezialisiert. flir die Werterhaltung zu sorgen.

Sondereigentumsverwaltung Vermieter-Sorglospaket

Als Vermieter libertragen Sie uns Vergessen Sie als Vermieter
die Verwaltung lhrer Immobilie Courtagen, Leerstand, Mietausfall
mit allen damit verbundenen Auf- und Mietnomaden! Informieren
gaben und Pflichten. Sie sich!

Geschéftsflihrerin, Immobilienfachwirtin
& Dipl.-Betriebswirtin (HAF)

Frauke Reinholdt freut sich (iber

Ihre personliche Kontaktaufnahme.




Hausmann Immobilien lhr verlasslicher Partner

mit 4 Standorten in der
Metropolregion Hamburg

®
WHausmann |
Immobilien Beratun Hausmann Firmenzentrale
g Segeberger Chaussee 76
22850 Norderstedt

Seit 1954 verwalten, verkaufen und Tel. (040) 529 40 80

. . . e Fax: (040) 529 32 76
vermieten wir Wohnimmobilien in
der Metropolregion Hamburg, in Norderstedt
Norderstedt, in Schleswig-Holstein Schmuggelstieg 4
von der Nordsee- bis zur Ostsee- 22848 Norderstedt
kiiste, im Rhein-Main-Gebiet und in )
Ostdeutschland. HH-Niendorf

Niendorfer Marktplatz 4
22459 Hamburg

HH-Winterhude

Peter-Marquard-StraBe 3
22303 Hamburg

Wir freuen uns auf lhren Anruf!
Sofortkontakt:

B3 (040) 529 600 48

1 www.hausmann-immobilien-beratung.de un_d weiteren BUros in:
[=] info@hausmann-immobilien-beratung.de Wiesbaden und Dresden




