Problemkreis Wohnklima und Feuchtebauschaden

Geschlossene Raume bediirfen
einer regelmaRigen Frischluft-
zufuhr. Als hygienisch notwen-
dig gilt ein stuindlicher Mindest-
luftwechsel von 50 % des
Raumvolumens.

LUFTEN

SCHIMMELPILZ

Infolge mangelnder Liftung er-
hoht sich die Luftfeuchtigkeit im
Raum - es kann zu Feuchte-
schaden und Schimmelpilz-

Beim Luften gehen mindestens
50 % der Heizwdrme verloren.
Das Geld wird buchstablich
zum Fenster hinausgeworfen.

ENERGIEVERBRAUCH

ABDICHTUNG

Eine dichte Gebaudehille und
dichtschlielRende Fenster
fihren zu einer merklichen
Senkung der Heizkosten, aber

befall kommen.
AuBlerdem:
Schlechte Luft ermidet

auch zur Reduzierung des
Luftaustausches.

Wasserdampf [1]

1. Das versteckte Risiko

Wasserdampf wir in bewohnten Raumen standig in grolien Mengen produziert (siehe Tabelle 1 und 1).
8 bis 15 kg kénnen in einem 4-Personen-Haushalt durchschnittlich pro Tag entstehen. Das ist soviel, als
ob man den Inhalt eines Putzeimers auf dem Herd verkochen wirde.

In diesem Wasserdampfgehalt der Raumluft liegt ein verstecktes Gesundheitsrisiko:

Einerseits ist Wasserdampf ein farb- und geruchloses Gas, das genauso ungiftig ist wie Wasser in fllissi-
ger Form. Auch kdnnen Menschen eine recht weite Spannweite von Luftfeuchtigkeit als angenehm oder
ertraglich finden. Das reicht von 2 g (pro m3 Luft) an klaren Wintertagen bis zu 20 g Wasserdampf (pro m3
Luft) nach einem Sommergewitter. Auch in beheizten Innenrdumen (20 °C) kdénnen die relativen Luft-
feuchtewerte von 35 % bis 70 % reichen, ohne dass dies direkt als unangenehm empfunden wird.

2. Zu trockene Luft ...

In den Randzonen dieser tolerierbaren Bereiche kdnnen aber Raumklimasituationen entstehen, die un-
gesund sind. Das gilt besonders fiir zu trockene Luft. Unterhalb von Raumluftfeuchtewerten von ca. 30 %
kénnen Bronchialerkrankungen auftreten. Aul3erdem werden elektrostatische Aufladungen, die Austrock-
nung der Schleimhdute und das beruchtigte ,Kratzen im Hals" durch zu trockene Luft begiinstigt (letzte-
res hat aber urséchlich mehr mit der Staubaufwirbelung durch zu heiRe Heizkdrper mit hohem Konvekti-
onsanteil zu tun).
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3. Zu feuchte Luft ...

Dauerhaft hohe Luftfeuchtewerte (oberhalb 60 bis 65 % bei 20 °C) fuhren, wenn Kondenswasserbildung
an kalten AuBenwanden eintritt, zu feuchten Stellen. In Verbindung mit den organischen Bestandteilen
der Wandoberflache (Tapete, Kleister, Anstrich, Silikonfugen) entsteht dadurch der ideale Nahrboden fur
Schimmelpilze. Die Sporen hiervon sind zum Teil extrem giftig und kénnen chronische Erkrankungen der
Atemwege und Allergien auslésen.

Mensch 1,0 bis1,51/d
Bad, Wannenbad, Dusche 0,5 bis 1,0 I/d
Kiche, Kochen usw. 0,5 bis 1,0 I/d
Waschetrocknen 4,5 kg

geschleudert 1,0 bis1,51/d
tropfnass 2,0 bis 3,5 I/d
Pflanzen (z.B. Farn)

Topfpflanzen

Zimmerblumen 0,5bis 1,0 I/d

Tabelle 1: Mittlere Wasserverdunstung pro Tag

Topfpflanzen 7-15 g/h
Mittelgrol3er Gummibaum 10-20 g/h

25 g geschleudert 50-200 gh
Wannenbad ca. 1100 g/h
Duschbad ca. 1700 g/Duschbad
Kurzzeitgericht 400 - 500 g/h Kochzeit
Langzeitgericht 450 - 900 g/h Kochzeit
Braten ca. 600 g/h Garzeit
Geschirrspilmaschine ca. 200 g/Spulgang
Waschmaschine 200 - 500 g/Waschgang
Menschen

— Schlafen 40-50 g/h

— Hausarbeit ca. 90 g/h

— anstrengende Tatigkeit ca. 175 g/h

Tabelle 2: Abgabe von Feuchtigkeit (Wasser) in Wohnungen

4. Relative, absolute Feuchtigkeit

Angesichts der wachsenden Zahl von Feuchteschaden und haufigen Klagen tber unbehagliches Raum-
klima ist es wichtig geworden, sich ein Grundverstandnis des Zusammenhangs von Luftfeuchtigkeit und
(Raum-)Temperatur zu verschaffen.

Die Mdglichkeit zur Wasserdampfaufnahme in der Luft ist begrenzt. Jeder Kubikmeter Luft kann nur eine
bestimmte Menge Wasser als Dampf ,verkraften“. Alles, was darlber hinausgeht, fallt wieder als Wasser
in flissiger oder fester Form, als Niederschlag, aus (z. B. Regen, Nebel, Kondenswasser, Eis, Schnee,
Raubhreif).

Die in 1 kg trockener Luft enthaltene Feuchtigkeit gemessen in [g H,O/kg Luft] oder in [kg H,O/kg Luft]
heif3t absolute Feuchtigkeit oder ,Feuchtegrad”. Das Symbol ist x.
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Die absolute Dampfmenge, bei der die Sattigung der Luft erreicht wird, héngt von der Lufttemperatur ab.
Warme Luft kann wesentlich mehr Wasserdampf aufnehmen als kalte. Das entspricht —der Alltagserfah-
rung. dass man mit Warme Nasses trocknen kann. Aber mit kalter Winterluft Raume entfeuchten?

Die Bezugsgrofe fur die relative Luftfeuchtigkeit p [%] ist die bei der jeweiligen Temperatur mdogliche
maximale Luftfeuchte (siehe Bild 1): So kann z. B. 1 m3 Luft von 20 °C bis zu 17 g Wasserdampf aufneh-
men. Bei diesem Sattigungswert sind 100 % relative Feuchte erreicht. 50 % relative Luftfeuchte bedeutet:
Es sind 50 % von 17 g Wasserdampf, also absolut 8,5 g Wasserdampf in jedem Kubikmeter Luft enthal-
ten. Luft von 15 °C kann nur noch knapp 13 g Wasserdampf enthalten, ohne dass es zur Kondensation
kommt.

Ein Beispiel: AuRenluft kann bei ca. 0 °C maximal noch 5 g Dampf pro m3 enthalten (100 % relative Luft-
feuchte). Diese Menge bedeutet aber bei 20 °C gerade 30 % relative Feuchte. Wenn nun bei der Liftung
diese absolut recht trockene Auf3enluft gegen 50 % feuchte Raumluft ausgetauscht wird, so verlasst mit
jedem Kubikmeter Luft 8,5 — 5 = 3,5 g Wasserdampf das Haus. Und genau das ist der Effekt, der durch
die Luftung erreicht werden soll!

Lufttemperatur
in °C
+30
+25
+20
+15
+10
+5

30,3

Maximaler Feuchtigkeitsgrad
in Gramm pro Kubikmeter Luft

Bild 1: Maximaler Wasserdampfgehalt (= 100 % relative Luftfeuchte) bei
verschiedenen Temperaturen
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Bild 2: Mollier-h-x-Diagramm
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5. Weaqliften von Feuchtigkeit — jahreszeitlich unterschiedlich

Um den dberschiissigen Wasserdampf aus der Wohnung zu entfernen, sind je nach Jahreszeit recht
unterschiedliche Luftwechselraten erforderlich. Denn die Menge Wasserdampf, die mit einem kompletten
Luftaustausch weggeltiftet werden kann, héangt vom aktuell herrschenden Unterschied zwischen der ab-
soluten AufRen- und Innenluftfeuchte ab. Da im Winter die Au3enluft selbst bei Regen, Schnee und Nebel
wesentlich trockener als feuchte Raumluft ist, reicht auch in einer kleineren Etagenwohnung eine Luft-
wechselrate um 0,5/h, um die relative Innenluftfeuchte nicht tber 50 % steigen zu lassen (siehe Bild 3).

ot Relative
Raumluftfeuchte
70 % 60 % 50 % 40 %

1,5+

10t

0,571 \

Notwendige Luftwechsel pro Stunde

I

10 5 o 5 -0 -15
Aulentemperatur [°C]

Bild 3: Notwendige Luftwechselrate zur Wasserdampfabfuhr in Abhangigkeit von der Auf3entem-
peratur (Rahmendaten: Relative Luftfeuchtigkeit auf3en = 100 %, Wasserdampfproduktion
in der Wohnung 500 g/h = 12 kg/Tag, Etagenwohnung 75 m?2)

Bei AulRentemperaturen oberhalb +5 °C steigt der Luftungsbedarf jedoch stark an, da pro Luftwechsel
immer weniger Dampf abgefiihrt werden kann.

Ein Beispiel: Bei +10 °C enthalt AulZenluft (mit 70 % relativer Feuchte) ca. 7 g/m3 Wasserdampf. Aus
einer 20 °C warmen Wohnung abgefiihrte Fortluft enthalt (bei 50 % relativer Feuchte) 8,7 g/m3 Wasser-
dampf, d. h. beim Liften verlassen mit jedem Kubikmeter Luft 8,7 — 7 =1,7 g Wasserdampf die Wohnung.
Das bedeutet, dass bei relativ mildem Wetter ein 2 bis 3-mal héherer Luftwechsel erforderlich ist als an
kalten Wintertagen (Vergleiche Beispiel unter Pkt. 4).

Kritisch und schadenstréchtig sind insbesondere die milden Wintertage, da im Mauerwerk noch ,der Frost
steckt" (Erdgeschoss, Keller). An den Innenseiten der AuRenwéande kann es dann an besonders gefahr-
deten Stellen zu Kondenswasserbildung kommen:

— AuRenwandecken

— Fensterlaibung, Fensterbrett

— Deckenanschluss

— sonstige Kaltebriicken

— schlecht hinterltftete AuBenwandbereiche, z.B. hinter schranken
— im kdhlen Schlafzimmer

— im Keller und Erdgeschoss

— bei dickem Mauerwerk (,Kaltespeicher")
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— bei schlechter, liickenhafter AuRenwand-
isolierung

— bei Raumluftfeuchte Gber 60 %
Schlechte Luftung verstarkt in solchen Fallen die Kondenswasserbildung.

Begrundung

1. die ruhende Luftschicht kiihlt sich an der AuBenwand ab; Kondenswasser fallt aus.

2. Durch die mangelnde Frischluftzufuhr und die damit verbundene geringe Luftbewegung kann das
Kondensatwasser nicht verdunsten.

! +18 °C

| ruhende
| Luftschicht an

i der Inneseite
/ von AuRenwéanden

AUSSEN INNEN

Bild 4: Temperaturprofil an der AuRenwand eines Schlafzimmers

Viele Menschen haben die Angewohnheit, erst kurz vor dem Schlafengehen die Tur zum ,kalten* Schlaf-
raum zu 6ffnen, um ihn ein wenig aufzuwarmen. Das hat auf die Dauer fatale Folgen, denn die Raumluft
aus warmeren Wohn- und Aufenthaltsrdumen enthélt Feuchtigkeit in Form von Wasserdampf, die sich an
den kalten Wanden des Schlafraumes niederschlagt. Verstarkt wird diese Wirkung durch die Erhéhung

der absoluten Luftfeuchtigkeit in Form von Ausdinstungen beim Menschen wahrend des Schlafes; bei 2
Personen sind das ca. 600 g Wasser pro Nacht.

Die Folge sind feuchte Wande, Bauschaden und schlieRlich Schimmelpilz, die beim Schlafenden ge-
sundheitliche Schaden zur Folge haben kénnen. Bei einigen Schimmelpilzarten — sie fallen spatestens zu
dem Zeitpunkt auf, wenn sie sich aufgrund verénderter Wachstumsbedingungen anfangen zu féarben (von
grun, schwarz, grau bis rot gelb etc.) — werden Zusammenhéange zu Erkrankungen der Lunge, sowie Al-
lergien vermutet, da die Pilzsporen uber die Luft auf die Haut und in die Atemwege gelangen kénnen.

Deswegen gilt:

— Der Schimmelpilz muss weg.
— Die Ursache fir die Feuchtigkeitserscheinungen an den Wanden und Fenstern muss beseitigt werden.

Ein Weg dazu:
— Angemessen heizen und liften

Als hygienisch notwendig gilt ein Mindestluftwechsel bezogen auf das Raumluftvolumen in Abhéngigkeit
der Wohnungsgrol3e von ca. 0,5-fach bis 0,8-fach je Stunde.

Literatur:
[1] IWU — Hessische Energiespar-Information
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