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Streitfall Mieter/Vermieter: Wohnungsliftung

1 Einleitung

Die Vermeidung und Bewertung von Schimmelpilzbildung an den raumseitigen
Oberflachen der AuBRenbauteile bzw. von GbermaRigem Tauwasserausfall an Fens-
tern in Wohnungen nimmt in der Offentlichkeit breiten Raum ein (Abb. 1). Die stei-
gende Relevanz dieser raumklimatisch bzw. warmeschutztechnisch bedingten
Schadensbilder resultiert aus dem Spannungsfeld zwischen der zunehmenden Luft-
dichtheit der Gebaudehlllen im Kontext der (ibergeordneten Zielsetzungen zur glo-
balen Energieeinsparung einerseits und den privaten Bestrebungen der Energieein-
sparung des Einzelnen vor dem Hintergrund Uberproportional steigender Energie-
preise andererseits. In diesem Zusammenhang kommen in Bezug auf die wesentli-
chen Einflussfaktoren fir Wohnrdume neben dem Wéarmeschutz der Geb&udehille
insbesondere der Beheizung und einem ausreichenden Luftwechsel wesentliche
Bedeutung zu. Insbesondere dem letztgenannten Faktor wird seit vielen Jahren
besondere Aufmerksamkeit zuteil (z. B. [Erhorn, 1986], [Klopfer, 1988], [Reichel,
1998], [Heinz, 2004]), die im Mai 2010 in die Neuausgabe der DIN 1946-6
~Raumlufttechnik — Liftung von Wohnungen” gemiindet hat. Dieses Regelwerk —
urspringlich eine Norm fir den Bereich Technische Gebaudeausriistung und ehe-
mals Teil der ,VDI-Liftungsregeln” — wurde an einer entscheidenden Stelle (ber

den gebaudetechnischen Bereich hinaus erweitert und greift nun unmittelbar in den

Bereich der klassischen Hochbauplanung ein.

Abb. 1: Schimmelpilzbildung an einer AuRenwand (a); links), Tauwasserausfall an der Warme-
schutzverglasung eines Fensters (b); rechts)
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Damit werden zwar einerseits grundsatzliche Erfordernisse der Zeit aufgegriffen,
andererseits aber im Wortsinn ,gewohnte” Nutzungsrandbedingungen des Woh-
nens normativ verschoben. In zahlreichen Veréffentlichungen in Fachzeitschriften
und bisweilen auch in den einschlagigen Beilagen der Tagespresse wird seither mit
groRer Vehemenz verklindet, ab sofort sei fiir den Neubau und die Modernisierung
von Wohngebauden Fensterliftung allein nicht mehr zuldssig, sondern nutzerunab-
hangige Liftungssysteme seien obligatorisch. DIN 1946-6 sei allgemein anerkannte
Regel der Technik und sorge als solche dafiir, dass im hermetisch Iuftdichten
Wohnungsbau unserer Tage hygienische Wohnverhaltnisse moéglich wirden. Eine
Nichtbeachtung bzw. Nichteinhaltung der Anforderungen aus der Norm berge fir
Planer erhebliche Haftungsrisiken. Glaubt man diesem nahezu einmutigen Echo,
liegt der Schluss nahe, dass - Uberspitzt formuliert — das Liften einer Wohnung
mietrechtlich zur Vermietersache geworden sei. Die grol3e Verunsicherung bei Ar-
chitekten, Bauingenieuren, Haustechnikern, Hausverwaltungen, Mietern und Im-
mobilieneigentiimern hierliber ist der Anlass fir die vorliegende Darstellung. Diese
basiert auf den Verdéffentlichungen [Bredemeyer, 2010, 2011-1 und 2] sowie [Os-
ter, 2011].

Im Abschnitt 2 werden die neuen Festlegungen der DIN 1946-6 kritisch hinterfragt
und bewertet. Im Abschnitt 3 soll dann die Frage beantwortet werden, ob vor dem
Hintergrund der Entwicklung hin zu immer dichteren Gebaudehlllen Fensterliftung
fir die Gewahrleistung eines raumklimatischen Feuchteschutzes im Geschosswoh-

nungsbau noch tatséchlich ausreichend ist.

2 Wird Liiftung Vermietersache? Kritische Anmerkungen zu DIN

1946-6, Ausgabe 2009-05

2.1 Ausgangssituation

Ein Luftaustausch zwischen dem bewohnten Luftvolumen einer Wohnung und der
AuRenluft ist insbesondere wahrend der Heizperiode aus mehrerlei Griinden sinn-
voll und erforderlich. Wahrend fir Schulrdume und Versammlungsstatten aufgrund

der groRen Ansammlung von Menschen insbesondere Geruchsstoffe und CO:z im
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Mittelpunkt stehen [Hellwig, 2010], [INLGA, 2004], ist fir Wohnraume die Abfuhr
der durch die Nutzung eingetragenen Feuchte der entscheidende Grund [Richter,
2002]. So werden nach [Grinberger, 2000] in einem 3-Personen-Haushalt (bli-
cherweise am Tag rund 7,8 Liter Wasser in die Raumluft eingetragen. Wird die
Wasche aul3erhalb der Wohnung getrocknet, reduziert sich die tagliche Feuchtelast
auf rund 5,6 Liter. Wird diese Feuchte nicht nach aufRen abgefiihrt, erfolgt eine
kritische Auffeuchtung der Raumluft, die wiederum im Bereich vorhandener War-
mebricken infolge Abklhlung der Luft an der betreffenden Oberflaiche zu Schim-
melpilzbildung und an den Verglasungen von Fenstern zu stéorendem Tauwasser-
ausfall fihren kann. Insofern besteht grundsatzlich der prinzipielle Zielkonflikt zwi-

schen

- der Minimierung von Warmeverlusten Uber Luftstromung durch die Gebaude-

huille einerseits und

- der Sicherstellung der Abfuhr nutzungsbedingter Fechteeintrage in die Raum-

luft Gber ausreichende Liftung anderseits.

Der erforderliche Luftwechsel muss durch Strémungsvorgdnge tber Offnungen in
der Gebaudehiille erfolgen. Absorptionsvorgdnge an raumumschlieRenden Oberfla-
chen, z. B. Uber Kapillarkondensation, wirken sich zwar grundséatzlich positiv aus,
da sie zu einem Abpuffern zeitweiser Feuchtespitzen fihren [Ziegert, 2002],
Dreyer, 2002], sind aber fir die Feuchteabfuhr selbst von untergeordneter Bedeu-
tung. Gleiches gilt fur Diffusionsvorgadnge durch die opaken Teile der Gebaudehlil-
le, die gegenlUber Stromungsvorgdngen in GréRenordnungen geringere Feuchte-
mengen transportieren. Genau dies ist auch der Grund daflrr, dass — entgegen der
wiederholten Behauptung - keine ,atmenden” Wande erforderlich sind und umge-
kehrt im hochwéarmegedammten Wohnungsbau nicht die verbreiteten Warme-
ddmmverbundsysteme ursachlich sind, wenn es dort zu Schimmelpilzschaden

kommt [Cziesielski, 2000].

Neben dem vorstehend betrachteten Luftaustausch ist im Hinblick auf ein hygieni-
sches Raumklima allerdings noch ein zweiter wesentlicher Parameter von Bedeu-
tung: Die Raumlufttemperatur, oder genauer: die Beheizung von Wohnrdumen tber

die hierfir vorgesehenen Heizflachen.
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Abb. 2: a) Behaglichkeitsfelder in Abhangigkeit von Raumlufttemperatur und mittlerer Umschlie-
RBungsflachentemperatur nach [Frank, 1975] (links); b) Behaglichkeitsfelder in Abhan-
gigkeit von Raumlufttemperatur und Luftgeschwindigkeit (gultig fir relative Luftfeuch-
ten zwischen 30 und 70 % und RaumumschlieBungsflachentemperaturen von 19,5 bis
23 °C) nach [RaiR, 1968] (rechts)

Sie soll Gber eine Kombination aus Konvektion und Strahlung behagliche Tempera-
turverhéltnisse sicherstellen. Hierzu gehort neben einer ausreichend warmen Raum-
lauft vor allem auch eine ausreichend hohe Temperatur der raumumschlieBenden
Bauteile, insbesondere der AuRenbauteile, um eine unbehagliche Temperaturvertei-
lung im Raum (Abb. 2.a), nach [Frank, 1975]) oder unbehagliche Luftstromungen
durch Kaltluftabfall an AuRenbauteilen (Abb 2.b) nach [Rai3, 1968]) zu vermeiden.
Fir die potenziellen Schadensbereiche, d. h. die Warmebriicken im Bereich jeder
Gebaudehlille, ist dabei die von Heizflachen ausgehende Konvektion von besonde-
rer Bedeutung, um einem Auskihlen der betreffenden Bereiche und kritischen

Oberflachenverhaltnissen entgegen zu wirken.

2.2 Problemstellung

Das eingangs wiedergegeben Echo zahlreicher Veréffentlichungen und Verlautba-
rungen suggeriert in Bezug auf den oben beschriebenen Zielkonflikt, dass die all-
gemein ,gewohnten” Grundsatze zur Aufrechterhaltung unkritischer Raumklimate
nicht mehr ausreichend seien. Vielmehr wéaren unter den heutigen warmeschutz-
technischen Anforderungen ausschlieBlich Liftungsanlagen oder zumindest nutzer-
unabhangige Systeme zur Zwangsliftung hierzu in der Lage. Gegen diese Behaup-

tung sprechen schon empirische Befunde: In [Heinz, 2004] wird davon ausgegan-
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gen, dass in rund 14 % aller Wohnungen in Deutschland raumklimatisch bedingte
Schimmelpilzbildungen vorhanden sind, also 86 % aller Wohnungen keine solchen
Probleme besitzen. Aus den Untersuchungen in [Oswald, 2008] folgt sogar, dass
in mehr als 90 % des hochwarmegeddammten Wohnungsbestands mit hoher Luft-
dichtheit der Gebaudehiille, also einem geringen Grundluftwechsel durch Infiltration
und Uber Fensterfugen o. &., keine kritischen raumklimatischen Verhaltnisse herr-
schen, die zu entsprechenden Schaden im Bereich von Warmebricken fihren. Um-
fangreiche Erfahrungen zeigen zudem, dass eine grundlegende Gefadhrdung ganzer
Gebaude nur in Ausnahmeféllen gegeben ist. So sind in Wohnanlagen mit gleichar-
tiger Bausubstanz in der Regel nur einzelne Wohnungen von Schimmelpilzbildung
betroffen, die weit Uberwiegende Anzahl hingegen nicht. Die sachverstandige Be-
gutachtung einer Vielzahl von Schadensfallen mit Hilfe einer einfachen modellhaf-
ten raumklimatischen Betrachtung der schadensbetroffenen Warmebriicken [Oster,
20071, die weiter unten im Abschnitt 4 detailliert beschrieben wird, bestatigt diese

Feststellung rechnerisch.

Dennoch gibt es in der Tat auch Wohnungen, die nur mit erheblichem und unzu-
mutbarem Aufwand hinsichtlich Heizung und Liftung schadenfrei gehalten werden
kénnen und deshalb als grundlegend gefdhrdet einzustufen sind. Eine derartige

grundlegende Gefahrdung nimmt in Bezug auf die baulichen Randbedingungen zu,

- je geringer der Warmeschutz der AulRenbauteile ist,

- je geringer infolge einer hohen Luftdichtheit der Gebaudehdille der Grundluft-

wechsel Uber Infiltration ist,

- je geringer das Gesamtraumluftvolumen ist,

Die Erfahrungen beispielsweise mit 1-Zimmerwohnungen aus den 1950er oder
1960er Jahren, in die Fenster mit Falzdichtungen eingebaut wurden, bei denen
jedoch der Warmeschutz nicht verbessert wurde, bestatigen dies. In Bezug auf die
drei genannten Faktoren zeigt diese Erfahrung jedoch auch, dass bereits die Ver-
besserung eines Faktors in aller Regel das Problem I6st oder zumindest zu einer

merklichen Verbesserung flhrt. Insofern kénnen bei derartigen Wohnungen Iif-
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tungstechnische MalBnahmen im Sinne der DIN 1946-6 ein sinnvoller Losungsweg

sein.

Nahezu unabhéngig von den baulichen Randbedingungen steigt die Gefahr raum-
klimatisch bedingter Schaden allerdings auch, je geringer die Beheizung Uber kon-
vektiv und Uber Strahlung wirksame Heizflachen ist. In diesem Zusammenhang
zeigt die Erfahrung, dass eine unzureichende Beheizung oder eine wenig wirksame
Anordnung von Heizflachen auch in vergleichsweise gut warmegeddmmten, gro-
Ben und sogar mit IGftungstechnischen Malinahmen ausgestatteten Wohnung zu
kritischen raumklimatischen Verhaltnissen und entsprechenden Schaden fiihren

kénnen (Abb. 3).

Far den Planer, wie auch den Betreiber einer Immobilie sind insofern Kriterien wich-
tig, an denen er zunachst erkennen kann, ob Giberhaupt eine grundlegende Gefahr-
dung einer Wohnung vorliegt und deshalb nutzerunabhéngige liftungstechnische

MaRnahmen erforderlich waren. Die DIN 1946-6 ist hierbei véllig unbeachtet ihres

vertragsrechtlichen Status jedoch wenig hilfreich.

Abb. 3: a) Raumklimatisch bedingte Schimmelpilzbildungen (s. Pfeil) im Sturzbereich oberhalb
eines AuRenluftdurchlasses einer Abluftanlage infolge unterlassenen Betriebs des im
Bristungsbereich vorhandenen Heizkérpers (links); b) raumklimatisch bedingte Schim-
melpilzbildungen in einer Wohnung mit Kastenfenstern ohne Falzdichtungen und zusatz-
licher Abluftanlage (rechts; ALD im oberen Fensterbereich; s. Pfeil)
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2.3 Ansatz der DIN 1946-6

In Bezug auf die Entscheidung, ob nutzerunabhangige liftungstechnische Mal3-
nahmen erforderlich sind oder nicht, sind lediglich die Abschnitte 4.2.1 bis 4.2.3
der insgesamt mehr als 120 Seiten umfassenden Norm relevant. Dort wird ein
»~Eingangskriterium® dafir formuliert, ob Uberhaupt ohne nutzerunabhangige Iuf-
tungstechnische MaRnahmen geplant werden darf. Hierfir muss der zu erwartende
Luftvolumenstrom durch Infiltration den zum Feuchteschutz nach den Kriterien
dieser Norm notwendigen Luftvolumenstrom Gberschreiten (Abb. 4). Ist dies nicht
gewahrleistet, sind nutzerunabhangige lGftungstechnische MalRnahmen erforder-
lich. Eingangsparameter fir die Ermittlung des notwendigen Luftvolumenstroms
sind die Grundflache der zu betrachtenden Wohnung sowie ein Faktor, der zwi-
schen zwei (!) Kategorien des Warmeschutzes der Gebaudehille unterscheidet: In
Gebdude mit einem Warmeschutz nach Warmeschutzverordnung 1995 oder jinger

einerseits und samtliche davor errichteten Gebauden andererseits.

Der dem gegenilberzustellende zu erwartende Luftvolumenstrom Uber Infiltration
beinhaltet verschiedene Parameter (Abb. 4), so u. a. den nso-Wert, der den Luft-
wechsel bei einem Differenzdruck von 50 Pa und damit die Luftdichtheit der Ge-
baudehiille kennzeichnet. Damit finden insgesamt die drei oben gennannten, die
baulichen Einflisse beschreibenden Faktoren hinsichtlich einer grundsatzlichen Ge-
fahrdung von Wohnungen zwar Berlcksichtigung. Allerdings wird explizit ein
Luftwechsel ausschlieRlich Uber Infiltration beschrieben, der Uber eine schwer
nachzuvollziehende Kategorisierung von nso-Werten anhand der Tabelle 9 in DIN
1946-6 erfolgt (Abb. 5). Aus den Ausfiihrungen in Abschnitt 4.1 der Norm zur
Berlicksichtigung des Austauschs von Fenstern und den Fuf3noten zu dieser Tabel-
le 9 folgt (Abb. 5), dass de facto beim Vorhandensein von Fenstern mit Falzdich-
tungen eine Luftdichtheit der Geb&udehdille mit einem nso-Wert = 1,5 h”' anzuset-
zen ist, sofern nicht fir jede Nutzungseinheit im Differenzdruck-Verfahren nach
DIN EN 13829 die tatsdchlichen Werte ermittelt werden. Derartige Messungen
sind jedoch einerseits gerade im Ublichen massiven Geschosswohnungsbau unib-
lich und andererseits im Altbau mit Holzbalkendecken nur sehr eingeschrankt bzw.
nur mit hohem messtechnischen Aufwand zielfihrend. Der daher im Regelfall an-

zusetzende Wert von nso = 1,5 h” entspricht allerdings sogar dem zuldssigen
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Grenzwert fir Gebaude mit raumlufttechnischen Anlagen gemaR der Energieein-

sparverordnung [EnEV 2009]. Da der nso-Wert aber ein wesentlicher Parameter flr

den Luftvolumenstrom Uber Infiltration ist, erscheint der in DIN 1946-6 formulierte

Ansatz schon von vornherein als zu wenig differenziert, um insbesondere die Be-

dingungen im Bestand ausreichend genau zu erfassen.

Quv.ges,NE,FL. < QV,Inf,wirk
Qv.ges.NEFL = fws -

Qv,ges,NE
JFL

Ane

fws

(- 0,001 - Ane® + 1,15 - Axe + 20)

der Luftvolumenstrom fiir den Feuchteschutz in m3/h

die Flache der Nutzungseinheit in m? (die lichte Raumhdhe wird mit
2,5 m zugrunde gelegt)

der Faktor zur Berlicksichtigung des Warmeschutzes (WS) des Ge-
baudes

fws = Neubau ab 1995
0,3
fws = Altbau vor 1995
0,4

Qv Inf, wir
k

fwirk,kom

3

Hr

fwirk,Lag

e

nso

Ap

Qv Inf,wirk = fwirk,komp * ANE *

Hr - nso - (fwirk.Lage - Ap/50)"

der wirksame Luftvolumenstrom durch Infiltration in m%/h

0,5 (vereinfachend wird fir die Feststellung der lGftungstechnischen
MaRnahmen innerhalb des Liftungskonzeptes die freie Liuftung in
Form von Querliftung zugrunde gelegt). Bei Querltiftung wird mit
dem Faktor 0,5 dem Umstand Rechnung getragen, dass die Aul3en-
luftdurchlasse bzw. Undichtheiten entweder dem Zustromen der Au-
RBenluft oder dem Abstromen der Raumluft dienen.

die Raumhdhe, wird mit 2,5 m zugrunde gelegt

1,0 (vereinfachend werden fir die Feststellung der IGftungstechni-
schen MaRBnahmen innerhalb des Liftungskonzeptes Geb&ude in
normaler Lage und bis zu 4 Geschossen zugrunde gelegt)

der Vorgabewert (auch fir Instandsetzung/ Modernisierung nach Ta-
belle 9) oder Messwert des Luftwechsels bei 50 Pa Differenzdruck in
h»1

der Auslegungs-Differenzdruck, Vorgabewert fir freie Liftungssys-
teme (nach Tabelle 10), fir eingeschossige NE: fir windschwache
Gebiete = 2 Pa und fiir windstarke Gebiete = 4 Pa, fiir mehrge-
schossige NE: fir windschwache Gebiete = 5 Pa und fiir windstarke
Gebiete = 7 Pa (Einordnung in Windgebiete nach Anhang H)

der Druckexponent, entweder n = % als Vorgabewert oder Messwert

Abb 4:

~Eingangskriterium” in Abschnitt 4.2 der DIN 1946-6 zur Festlegung, ob ohne nutzer-

unabhangige liftungstechnische MaRnahmen geplant werden darf

-10 -
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Tabelle 9 — Vorgabewerte des Auslegungs-Luftwechsels ng; 4,5 bei 50 Pa Differenzdruck nach
Gleichung (13)

Auslegungs-Luftwechsel nzg oy flir Neubau und Modernisierung in h'

Kategorie @
A B Cc
100 15Cef 2,0d:e'f

a Der mittlere Gebaudebestand wird mit €inem nsg s, von 4,5 h™' beschrieben.
b ventilatorgestitzte Luftung in ein- und mehrgeschossigen Nutzungseinheiten

freie Liftung bei Neubau in ein- und mehrgeschossigen Nutzungseinheiten sowie bei Modemisierung in eingeschossigen
Nutzungseinheiten (z. B. typisch im MFH)

4 freie Liftung bei Modernisierung in mehrgeschossigen Nutzungseinheiten (z. B. im EFH)

€  Die Modemisierungsmalinahme sieht mindestens eine dauerhaft luftundurchldssige Geb&udehiille entsprechend den
anerkannten Regeln der Technik vor.

Bei einer Teilmodernisierung der Gebaudehille, z. B. durch einen nicht vollstandigen Austausch der Fenster wird empfoh-
len, die LtM nach den fir eine vollstandige Modernisierung der Gebaudehullen angegebenen nsp-Werten zu bemessen.

Abb. 5: Tabelle 9 aus DIN 1946-6 mit den flr die Berechnung der Infiltration anzusetzenden nso-
Werten (Auslegungsluftwechsel)

Unabhangig hiervon wird Initiativiiiftung iber das Offnen von Fenstern fiir die LUf-
tung zum Feuchteschutz Uberhaupt nicht berlcksichtigt! Auch enthalt die Norm
weder an dieser noch an anderer Stelle einen Hinweis darauf, dass zur Sicherstel-
lung des raumklimatisch bedingten baulichen Feuchteschutzes in Wohnraumen
Laftung in der Regel allein nicht geniigt, sondern zwingend eine ausreichende Be-

heizung Uber die vorgesehenen Heizflachen erfolgen muss (Abb. 3).

2.4 Bewertung des Ansatzes der DIN 1946-6

Der dargestellte Ansatz aus DIN 1946-6 wurde vom Autor exemplarisch an mehr
als 20 typischen Geschosswohnungen in massiver Bauart, jedoch unterschiedlicher
Baualter und GréfRRe, mit sowohl alteren Fenstern ohne als auch neueren Fenstern
mit Falzdichtungen Uberprift (Abb. 6). Hierbei ergab sich, dass unabhangig von der

Lage des Gebaudes in windstarken oder windschwachen Regionen

- bei neueren Fenstern mit Falzdichtungen unabhéangig von allen anderen Ein-
gangsparametern stets nutzerunabhangige liftungstechnische MalRnahmen

erforderlich sind und

-11 -



Streitfall Mieter/Vermieter: Wohnungsliftung
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Abb. 6: Gegeniberstellung des zu erwartenden Infiltrationsluftwechsels und des zum Feuchte-

schutz erforderlichen Luftwechsels nach DIN 1946-6 fir exemplarisch betrachtete typi-
sche Geschosswohnungen unterschiedlicher Baualter [Bredemeyer, 2010]

- umgekehrt nur bei alteren Fenstern ohne Falzdichtungen auf lGftungstechni-

sche MalRnahmen verzichtet werden kann (Abb. 6).

Dieses Ergebnis ist insoweit nicht tberraschend, als in Ubereinstimmung mit der
allgemeinen Lebenserfahrung ein unkritisches Raumklima und daraus resultierend
eine Schadenfreiheit im Bereich von Warmebriicken nicht erwartet werden kénnen,

wenn Initiativliftung Gber Fenster unterbleibt.

Die Schlussfolgerung, die in DIN 1946-6 daraus gezogen wird, stellt jedoch die
bewahrten und selbstverstandlichen Nutzungsrandbedingungen von Wohnungen
auf den Kopf. So wird zur Gewahrleistung des Luftvolumenstroms zum Feuchte-
schutz eben nicht Initiativliftung Uber Fenster berlcksichtigt, sondern vielmehr die
Forderung nach einem nutzerunabhangigen Luftvolumenstrom uber [lGftungstechni-

sche MalRnahmen erhoben.

Dieser Ansatz erscheint in mehrerlei Hinsicht nicht plausibel:
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Dass zur Vermeidung von raumklimatisch bedingten Schimmelpilzbildungen
keine Fensterliftung und deshalb ein fiir den Feuchteschutz ausreichender
nutzerunabhangiger Luftwechsel allein Gber Infiltration erforderlich sei, wider-

spricht jeder Erfahrung.

Die Fokussierung auf die Infiltration ohne Initiativliftung erscheint auch auf
der Grundlage empirischer Daten als problematisch. So stellt entsprechend
[Oswald, 2008] sowohl der hochwarmegedammte Wohnungsbau mit hoher
Luftdichtheit der Gebdudehiille als auch [Heinz, 2004] zufolge das Vorhan-
densein von Fenstern mit Falzdichtungen nicht nur kein erhéhtes Schadensri-
siko dar, sondern geht jeweils eher mit einer geringeren Schadensneigung
einher. Uberdies sind entsprechend [Oswald, 2008] aber auch Wohnungen
aus dem éalteren Gebaudebestand zu mehr als 90 % nicht von Schimmelpilz-
befall betroffen. In diesem Zusammenhang zeigen die Erfahrungen bei der
sachverstandigen Beurteilung zahlreicher Schadenfélle, dass in Gebauden
oder Anlagen mit gleichartigen Wohnungen und identischen bauphysikali-
schen Eigenschaften der Gebaudehdlle in aller Regel lediglich einzelne Woh-
nungen raumklimatisch bedingte Feuchteschaden aufweisen. Nur in Sonder-
fallen sind dem zufolge bauliche Randbedingungen gegeben, die eine grund-
legende Gefadhrdung eines gesamten Hauses oder einer gesamten Anlage und
dem zufolge einen entsprechend hohen Anteil von schadensbetroffenen

Wohnungen zur Folge haben.
Als ,Liftung zum Feuchteschutz” ist unter 3.1.37 in DIN 1946-6 definiert

~notwendige Liftung zur Sicherstellung des Bautenschutzes (Feuchte) unter

Ublichen Nutzungsbedingungen bei teilweise reduzierten Feuchtelasten.

Beispiel: Ubliche Nutzungsbedingungen bei teilweise reduzierten Feuchtelas-
ten sind z. B. zeitweilige Abwesenheit der Nutzer und kein Waschetrocknen

in der Nutzungseinheit”

Der Hinweis auf die unter den heutigen sozio6konomischen und soziokulturel-
len Nutzungsrandbedingungen von Geschosswohnungen vergleichsweise lan-

gen taglichen Abwesenheitszeiten z. B. in sogenannten Single-Haushalten, ist
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auch in anderen Quellen (z. B. [VFW, 2009], [Westfeld, 2008]) zu finden.
Weder hier noch in DIN 1946-6 wird jedoch berlicksichtigt, dass gerade mit
der Abwesenheit von Personen und dem Trocknen von Wasche aul3erhalb der
Wohnung sich die Ublichen Feuchtelasten auf einen Bruchteil reduzieren (vgl.
[Grinberger, 2000], [Richter, 2002]). Die verbleibenden minimalen Feuchte-
eintrdge Uber lGftungstechnische Malnahmen abzufihren, die entsprechend
den durchgeflihrten Berechnungen einen permanenten Grundluftwechsel in
einer GroRenordnung von ca. 0,2 bis 0,3 h' herstellen, erscheint in Anbe-
tracht der oben erlduterten Erfordernisse der kontinuierlichen Beheizung allein
schon unter energetischen Gesichtspunkten als nicht sinnvoll, sofern nicht

aufwandige Anlagentechnik zur Warmerickgewinnung vorgesehen wird.

Gerade die haufigen Probleme in Kiichen und Béadern, die nach [Heinz, 2004]
mehr als die Halfte der schadensbetroffenen Rdume in Wohnungen ausma-
chen, lassen sich aber Uber initiative Fensterliftung besonders gut vermei-
den, da die nutzungsbedingten Feuchteeintrdge z. B. aus Kochen, Geschirr-
splilen und Korperpflege hier als Spitzenlasten durch unmittelbare StoRIUif-

tung Uber die Fenster besonders effektiv abgefihrt werden kénnen.

Die Betrachtung der kritischen bzw. schadensbetroffenen Bereiche einer Viel-
zahl typischer Geschosswohnungen in dem in [Oster, 2007] beschriebenen
Verfahren ergab, dass diese ohne liftungstechnische MalBnahmen allein
durch regelméRige initiative Fensterliftung schadenfrei gehalten werden kén-
nen. Exemplarische Aufzeichnungen von Raumklimadaten in entsprechenden
alteren Bestandswohnungen bestéatigen dies auch fur den Fall, dass samtliche
Fenster mit Falzdichtungen ausgestattet sind. Voraussetzung ist allerdings die
im Wesentlichen kontinuierliche Gewahrleistung einer Gblichen Raumlufttem-
peratur (wie sie beispielsweise in der bauaufsichtlich eingefiihrten DIN 4108-
2 im Zusammenhang mit der Auslegung des Mindestwarmeschutzes im Be-

reich von Warmebricken mit 20 °C auch vorgesehenen ist).
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2.5 Fazit

Die aktuelle Fassung der DIN 1946-6 vom Mai 2009 greift mit der Forderung nach
der Sicherstellung eines nutzerunabhangigen Luftwechsels einen wesentlichen und
seit Jahren viel diskutierten Aspekt des raumklimatischen Feuchteschutzes auf (z.
B. [Erhorn, 19861, [Klopfer, 1988], [Reichel, 1998]). In diesem Zusammenhang
kénnen liftungstechnische MaRnahmen im Sinne der Norm in Wohnungen durch-
aus ihre Berechtigung haben und insbesondere in sehr kleinen Wohnungen (Ein-
zimmerwohnungen, Appartements, Wohnheimen etc.) zu einer erheblichen Ent-
spannung beitragen oder — unter bestimmten weiteren Randbedingungen - auch
erforderlich sein, um kritische Raumklimate zu vermeiden. Sie kdnnen darlber hin-
aus bei einer sorgfaltigen haustechnischen Planung und einem hohen anlagentech-
nischen Aufwand auch zur Steigerung des Komforts ohne gleichzeitig erhdhte
Heizwarmeverluste sinnvoll sein (Liftungsanlagen mit Warmerickgewinnung). Al-
lerdings zeigt die Erfahrung auch, dass bei einem flachendeckenden Einsatz ohne
Mitwirken oder Einverstdndnis der Nutzer nutzerunabhdngige liGftungstechnische
MaRnahmen haufig keine Akzeptanz finden und sogar immer wieder auch durch
die Nutzer durch Abkleben von AuRenluftdurchlassen, Abklemmen von Anlagen o.

a. auBer Kraft gesetzt werden.

Der zweite wesentliche Aspekt des raumklimatischen Feuchteschutzes — ein aus-
reichender Betrieb der zur Beheizung vorgesehenen Heizflachen - bleibt in der
Norm und auch in den eingangs erwahnten Verdffentlichungen unbericksichtigt:

Umfangreiche Erfahrungen bei der sachverstandigen Begutachtung von Schimmel-

pilzschaden in Wohnungen zeigen jedoch, dass sich in der Tendenz die Schadens-

Abb. 7: Schimmelpilzbildung unmittelbar hinter — offensichtlich nicht betriebenen — Heizkérpern
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ursachen seit Jahren verandern und zunehmend weniger der Wunsch nach einem
geringeren Luftwechsel in Wohnungen den Ausgangspunkt fir die Schéaden dar-
stellt. Vielmehr zeigt sich proportional zur Entwicklung der Energie- bzw. Heizkos-
ten eine stark ansteigende Zahl von Schaden, die — unabhdngig von der warme-
schutztechnischen Qualitdt und der Luftdichtheit der Geb&udehille — offensichtlich
auf eine in hohem MalRe unzureichende Beheizung zurickzufihren sind (Abb. 3
und 7). Selbstverstandlich fihrt eine solche ,Heizkosteneinsparung” nahezu

zwangslaufig auch zu einer reduzierten Initiativltiftung.

Auf der Grundlage der rechnerischen Uberprifung einer Vielzahl typischer Ge-
schosswohnungen erscheint der Ansatz zur Uberpriifung des Erfordernisses Iiif-
tungstechnischer MalBnahmen gemaR Abschnitt 4.2 der DIN 1946-6 unrealistisch
weit auf der sicheren Seite zu liegen. So ergibt sich hieraus implizit, dass unter den
aktuellen Anforderungen an den Wéarmeschutz bzw. die Luftdichtheit im Woh-
nungsneubau und bei Fensteraustausch im Wohnungsbestand grundsatzlich
Zwangsliftungen oder Liftungsanlagen erforderlich sind. Die durchgefiihrten eige-
nen Berechnungen [Bredemeyer, 2010] legen sogar den Schluss nahe, dass — un-
geachtet aller Erfahrung — genau dieses Ziel bei der Erarbeitung der Norm verfolgt

wurde.

Ein generelles Erfordernis nutzerunabhéngiger IGftungstechnischer MalRRnahmen
wird zwar neben einer Erhdhung des Grundluftwechsels wahrscheinlich zwangslau-
fig allein schon aus Behaglichkeitsgriinden prinzipiell auch eine erhéhte Beheizung
von Wohnungen zur Folge haben. In energetischer Hinsicht dirfte dies jedoch —
wie oben bereits ausgefihrt — insbesondere bei langerer, z. B. berufsbedingter,
Abwesenheit von Personen kaum sinnvoll sein, insbesondere wenn nicht von vorn-
herein mechanische Zu- und Abluftanlagen mit Warmeriickgewinnung zum Einsatz
kommen. Auch in diesem Punkt entsteht der Eindruck, dass die Norm genau dieser
Lésung — also dem grofdten denkbaren planungs- und anlagentechnischen Aufwand

— gezielt den Weg zu einer gréReren Verbreitung ebnen will.

Dem Ansinnen der Norm steht die von [Heinz, 2004] bestatigte allgemeine Erfah-
rung gegeniber, dass lediglich ein kleiner Teil des deutschen Wohnungsbestandes
insgesamt Uberhaupt raumklimatisch bedingte Feuchteschaden aufweist. Sogar

mehr als 90 % des hochwédrmegeddmmten Wohnungsbestandes mit hoher Luft-
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dichtheit, der ,Zielgruppe” der DIN 1946-6, ist [Oswald, 2008] zufolge schaden-
frei. Hieraus folgt, dass — auch wenn interessierte Kreise offenbar versuchen, dies
J~herbeizuschreiben” — DIN 1946-6 zumindest in Bezug auf das ,Eingangskriterium”
in ihrem Abschnitt 4.2 nicht allgemein anerkannte Regel der Technik sein kann.
Das generelle Erfordernis nutzerunabhangiger liftungstechnischer MalBnahmen ist
insofern gerade empirisch nicht nachweisbar, sodass der Rechenalgorithmus aus
DIN 1946-6 insofern wissenschaftlich nicht nachgewiesen und zudem nicht unter
fortdauernder praktischer Erfahrung bewahrt ist. Darliber hinaus dirfte er deshalb
auch nicht bei der breiten Mehrheit der relevanten Fachleute (Architekten, Fach-
planer usw.) allgemein anerkannt sein. Wohnungsliftung wird nach Ansicht des
Autors demzufolge — auch wenn nutzerunabhangige Iiftungstechnische Mal3nah-
men von Fall zu Fall ihre Berechtigung haben - auch in Zukunft nicht

Vermietersache sein [Oster, 2011], [Bredemeyer, 2010 und 2011-1].
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3 Ist Fensterliiftung allein noch ausreichend? Maglichkeiten und

Grenzen der Fensterliiftung

3.1 Wirkung von Liiftung

Der erforderliche Luftwechsel muss — wie weiter oben bereits ausgefiihrt — durch
Strémungsvorgange Uber Offnungen in der Gebaudehiille erfolgen. Zur Vermeidung
unplanmaRiger, unverhaltnismalig hoher Liftungswarmeverluste sollten hierzu
nicht Fugen und Leckagen in der Gebaudehllle, sondern gezielte Fensteréffnung
herangezogen werden. Untersuchungen durch [Richter, 2003] haben hierzu erge-
ben, dass wahrend der Heizperiode — entgegen der verbreiteten Auffassung, ledig-
lich eine sogenannte Querliftung erzeuge einen wirksamen Luftwechsel — in der
Regel in Wohnraumen die vollstindige Offnung bereits eines Fensters (sog. StoR-
IGftung) einen vollstandigen, hygienisch wirksamen Luftaustausch leistet. Abb. 8
zeigt nach [Richter, 2003] den hygienisch wirksamen Luftwechsel in Abhangigkeit
vom Offnungswinkel der Fensterfliigel einerseits und von der Temperaturdifferenz

zwischen Innenraum und Aufenluft andererseits.

16 15,2
=
= 14
g
£
E 12
[T
2
T 10
@
g 8
3
® g 4.4
= .
2 4 5,0
g A6 =5K
= 2
2 2,2
=
O T T T 1
22,6° 45° 67.,5° 90°
Offnungswinkel des Fensterfliigels a (Richter, 2003]
Abb. 8: Hygienisch Wirksamer Luftwechsel in Abhangigkeit vom Offnungswinkel der Fenster

und der Temperaturdifferenz zwischen Innenraum und Aufenluft nach [Richter, 2003]
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Abb. 9 enthalt eine Ubersicht tber die typischerweise erforderliche Dauer von

StoRltftungen wahrend der Heizperiode [HMWVL, 2004].

Die verbreitete Kippstellung von Fensterfligeln kann hingegen nur einen Bruchteil
dieses Luftwechsels herbeifiihren und geht bei einer Dauerliftung — wie lGftungs-
technische MalRnahmen im Sinne der DIN 1946-6 zur Herstellung eines permanen-
ten Grundluftwechsels auch - mit erheblichen Liftungswéarmeverlusten einher.
Zudem kann es zu einem Auskihlen der Bauteiloberflichen im Sturzbereich des
betreffenden Fensters und damit zu einer Beglnstigung schimmelpilzkritischer

Oberflachenverhaltnisse kommen.

3.2 Bewertungsansatz fiir die Wirksamkeit von Fensterfiiftung

Zur Bewertung der Wirksamkeit von Fensterliftung zur Gewahrleistung eines aus-
reichenden raumklimatischen Feuchteschutzes wahrend der Heizperiode kann der
in [Oster, 2007] und [Bredemeyer, 2008] beschriebene Ansatz herangezogen wer-

den.

Dezember, Januar, Februar:

4 bis 6 Minuten

WWW.RABBAREN.DE

November, Marz:

8 bis 10 Minuten

C

Oktober, April:
12 bis 15 Minuten

Abb. 9: Entsprechend [HMWVL, 2004] empfohlene Liftungsdauer bei StoRltiftung wahrend der
Heizperiode
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Untersuchung der Schadensart

\ 4

Durchfeuchtung  Oberflachenschaden infolge warmeschutztechnischer bzw. raumklimatischer Zusammenhange

¢

Uberpriifung der bauzeitlichen Anforderungen an den Wirmeschutz

4

nicht eingehalten  eingehalten

N Ermittlung des zur Schadenvermeidung erforderlichen Nutzerverhaltens
i U
- nicht zumutbar  zumutbar Juristische Bewertun,
- G— g
< ¢ ¢
Schaden durch die Bausubstanz verursacht Schaden nutzerverursacht
Abb. 10: Schematische Darstellung des Bewertungsansatzes nach [Oster, 2007]

Dieser basiert auf einer modellhaften Bewertung der warmeschutztechnischen
Qualitat der vorhandenen Gebaudehdulle im Bereich von Warmebricken, indem das
zur Vermeidung schimmelpilzkritischer Verhéltnisse erforderliche Nutzerverhalten
ermittelt wird. Voraussetzung fir die Anwendbarkeit ist jedoch zum einen, dass die
Schadensbilder tatsachlich auf warmeschutztechnischen/raumklimatischen Zu-
sammenhangen beruhen und nicht auf auRenseitig oder infolge von Havarien ein-
gedrungenem Wasser. Zum anderen ist beim Vorliegen von Schaden im Bestand zu
Uberprifen, ob der Warmeschutz der Gebaudehiille zur Bauzeit jeweils den seiner-
zeitigen Anforderungen entspricht. Andernfalls dirfte eine rechnerische Betrach-

tung unter raumklimatischen Aspekten nicht zielfiihrend sein (Abb. 10).

Kénnen bauliche Faktoren in Bezug auf das Eindringen von Wasser sowie den bau-
zeitlichen Mindestwarmeschutz ausgeschlossen werden, kann eine Beurteilung des
Nutzerverhaltens bzw. eine Betrachtung der Wirksamkeit von FensterltGftung in

folgenden Schritte erfolgen:

- Zunachst werden die zu erwartenden minimalen raumseitigen Oberflachen-
temperaturen in den betreffenden Warmebriickenbereichen mithilfe numeri-
scher Berechnungen gemaR DIN EN ISO 10211 unter den stationdren Norm-

Klimarandbedingungen aus DIN 4108-2 berechnet.
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- Fir die errechneten minimalen Oberflachentemperaturen werden fir eine

Raumlufttemperatur von 20 °C gemaR DIN 4108-2 die jeweils spezifischen

Grenzluftfeuchten ermittelt, bei deren Uberschreiten in den betrachteten

Warmebriickenbereichen kritische Oberflachenverhaltnisse mit einer relativen

Oberflachenfeuchte von ¢s = 80 % auftreten.

- Sodann werden unter Bericksichtigung des vorhandenen Raumluftvolumens

und des zu erwartenden Grundluftwechsels die jeweils erforderlichen Zeitin-

tervalle fir StoRliGftungen errechnet.

Die einzelnen Schritte der technischen Beurteilung sind als Ubersicht im Diagramm

in Abb. 11 dargestellt und werden nachfolgend einschlieRlich der zu berlcksichti-

genden Randbedingungen und Einflussfaktoren anhand eines Fallbeispiels erlautert.

Beurteilungsschritte

Randbedingungen

Berechnung der zu erwartenden Ober-
flaichentemperatur im Schadensbereich
(Warmebriickenberechnungen)

esi min.

4

Bewertung der errechneten Oberfldchen-
temperatur — Ermittlung der kritischen
Grenzluftfeuchten

(PGrenz

4

Berechnung des erforderlichen Liiftungs-
intervalls fir StoRluftungen

AtLiiftung

4

Technische Beurteilung

[m—

(emm—

e

Abbildung der Konstruktion:

= Kennwerte der Baustoffe

Klimarandbedingungen aus DIN 4108-2:

= Raumlufttemperatur . =20 €

= relative Raumluftfeuchte ¢, = 50 %

= Warmelbergangswiderstand, innen
R.;= 0,25 (m?K)/W (Standardwert)

=  Waéarmelbergangswiderstand, auRen
R..= 0,04 (m*K)/W

* AuBenlufttemperatur 6,=-5 €

Weitere Randbedingungen:

= relative AuBRenluftfeuchte ¢,

=  Raumseitiger Feuchteeintrag M

=  Grundluftwechsel Gber Infiltration n
=  Raumluftvolumen der Wohnung V

Kriterien beispielsweise:

= Behaglichkeit

=  Tauwasserbildungen an Verglasungen

= Schimmelpilz angrenzend an
Heizkorper

Abb. 11:
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3.3 Fallbeispiel

3.3.1 Schadensbild und bauliche Situation

In einer Wohnung in einem Ende der 1990er Jahre errichteten groReren Wohnhaus
werden Schimmelpilzbildungen u. a. in einer vertikalen AuRenkante zwischen der
AulRenwand und dem unbeheizten Treppenhaus sowie im angrenzenden Bris-
tungsbereich eines nahezu bodentiefen Fensters gerligt (Abb. 12.a). In diesem Zu-
sammenhang wurden an den Fenstern deutliche Hinweise auf offenbar in erhebli-
chem Umfang an den Verglasungen ausfallendes Tauwasser mit Ablaufspuren und
Schimmelpilzablagerungen an den Rahmen und Verglasungsabdichtungen vorge-
funden (Abb. 12.b). Die Bewohner bestatigten ein wiederkehrendes flachiges Be-
schlagen der Fensterscheiben. Bei den AulRenbauteilen handelt es sich um aul3en-
seitig mit einem Warmedammverbundsystem bekleidete Stahlbeton-Querschnitte,
die Verglasungen der Fenster weisen dem Aufdruck im Scheibenrandverbund zu-

folge einen Warmedurchgangskoeffizienten von Ug = 1,8 W/(m?K) auf. Das Raum-

luftvolumen der Wohnung betragt ca. 200 m3.

Abb. 12: a) Schadensbild mit Schimmelpilzbildung im AuRenwandbereich (links) ; b) Ablaufspu-
ren und Schimmelpilzbildung an Fensterrahmen (rechts)
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3.3.2 Ermittlung der zu erwartenden minimalen Oberflaichentemperatu-

ren

Die Ermittlung der minimal zu erwartenden Oberflachentemperaturen erfolgt mithil-
fe mehrdimensionaler numerischer Warmebriickenberechnungen, wobei fir die
Modellbildung die in DIN EN ISO 10211:2008 und fir die Klima- und Oberflachen-
verhéltnisse in DIN 4108-2 und -8 festgelegten Randbedingungen anzuwenden

sind.

In der Regel dirften hierflir zweidimensionale numerische Berechnungen ausrei-
chend und dreidimensionale Betrachtungen nicht erforderlich sein. Im vorliegenden
Beispiel wurde flr die betreffenden Schadensbereiche (ibereinstimmend eine mini-

male Oberflachentemperatur von Osi, aw, mn = 13,5 °C und fur die Flache der Ver-

glasung von 0si.g = 14,2 °C errechnet (Abb. 13).

3.3.3 Berechnung der kritischen Grenzluftfeuchte

Die spezifische kritische Grenzluftfeuchte kann unter Verwendung der Wasser-
dampfsattigungsdriicke aus Tabelle A.2 aus DIN 4108-3 errechnet werden. Bei
einer grafischen Darstellung in einem Diagramm kdnnen die klimatischen Feuchte-
bedingungen fir Tauwassererscheinungen (z.B. an Verglasungen) und schimmel-

pilzkritische Oberflachenfeuchten in Beziehung gesetzt werden (Abb. 14).

Temperatur [*C]

i,
l.,
i
Material AR 5
[Wimi] e
- Stahlbeton 2,10
4 MKW
: Dammstoff 0.04
I:I Kalkgips-, Gipsputz 0,70
- PVC-Rahmenprofil 0,17 i
[ Fvc-Rahmentohiraum 013 =
| 1,00 i
|:| Scheibenzw.raum, Ug = 1,8 Wi(m*K) i
Abb. 13: a) Konstruktionsaufbauten und warmeschutztechnische Kennwerte der vorhandenen

Baustoffe (links); b) Isothermendarstellung und minimale Oberflichentemperatur aus der
numerischen Berechnung nach DIN EN ISO 10211 [HEAT 2.6.0] (rechts)
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Fir die vorliegend errechneten Oberflachentemperaturen ist festzustellen, dass
diese unter den Normrandbedingungen aus DIN 4108-2 aul3erhalb des fliir Tauwas-

ser- und Schimmelpilzbildungen kritischen Bereichs liegen, da

Osi,aw = 13,6 °C > 12,6 °C =0si, krit. (Schimmel),

esi,g = 14,2 OC > 9,3 OC =esi, krit. (Tauwasser)

und

@i, Grenz = 53 bzw. 69 % > 50 % = @i, bin4108-2

Tauwasserkritische Grenzluftfeuchte Schimmelpilzkritische Grenzluftfeuchte (¢si, gren = 0,8)

Psat, g, Psat, 8, = Psi. Grenz
PGrenz = : PGrenz =
Psat, 8 Psar, g

1.621 Pa _1.548 Pa - 0.8

~2340Pa =" Z3a0ps 7

18.0 1
170 +
16,0

150 +

140 1

130 |
120 |
10 4
100 }

9.0 1

Oberflichentemperatur 0 [°C]

o) | |

6.0 —_—t
40 45 50 55 60 65 70 75 80
Relative Raumluftfeuchte @; [%]

Abb. 14: Berechnung und grafische Darstellung der fir Schimmelpilzbildungen im Schadensbe-
reich (griin) bzw. fir Tauwasserbildungen in den Verglasungsflachen kritischen Raum-
luftfeuchte (blau)
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3.3.4 Nutzereinfluss

3.3.4.1 Einflussfaktoren

Das Raumklima bzw. die zur Vermeidung kritischer Raumklimate erforderlichen
Verhaltensweisen im Rahmen der Nutzung h&dngen von zahlreichen Einflussfaktoren
ab. Die beziglich der vorstehend ermittelten Grenzluftfeuchte wesentlichen Fakto-
ren sind in dem Diagramm in Abb. 15 dargestellt und werden nachfolgend kurz
erlautert. Zu ihrer Berlicksichtigung sind einzelne GréRRen in den einschlagigen Re-
gelwerken festgelegt. Fiir andere sind im Hinblick auf die Zielstellung der Betrach-

tung brauchbare Werte herzuleiten oder sinnvolle Annahmen zu treffen.

a) Temperaturen

Die Temperaturen auRen und innen sind als Randbedingungen flr die Berechnung
der Oberflachentemperaturen in DIN 4108-2 festgelegt (-5 °C/20 °C). In diesem
Zusammenhang sei jedoch daraufhin gewiesen, dass die Raumlufttemperatur so-
wohl auf die relative Raumluftfeuchte als insbesondere auch auf die Oberflachen-

temperaturen einen erheblichen Einfluss hat.

Feuchteeintrag Luftwechsel n

M Raumluftvolumen V

relative

T e e v Rau mluft AuRenlufttemperatur

und -feuchte

-feuchte
P;

BE; ve

Abb. 15: Wesentliche Einflussfaktoren auf kritische Grenzluftfeuchte bzw. die relative Rauluft-
feuchte im Allgemeinen
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Die Beheizung einer Wohnung Uber die hierfir vorgesehenen Heizflachen soll tber
eine Kombination aus Konvektion und Strahlung vor allem behagliche Temperatur-
verhéltnisse, aber auch eine ausreichend hohe Temperatur der raumumschliel3en-
den Aulenbauteile Gber die von den Heizflachen ausgehende Konvektion sicher-

stellen.

b) AulBenluftfeuchte

Fir den vorliegenden Berechnungsansatz wird von einer fir die vorgegebene Au-
Renlufttemperatur von e = -5 °C unglinstig hohen, nur selten erreichten relativen
AuBenluftfeuchte von @ =90 % ausgegangen. Der absolute Wassergehalt der Luft
liegt fur ein derartiges Klima bei ve = 2,92 g/m3. Zum Vergleich: Der Wassergehalt

der Raumluft bei 20 °C und 50 % relativer Luftfeuchte liegt bei vi = 8,64 g/m3.

c) Grundluftwechsel

Uber die Fugen von Fenstern, Haus- und Wohnungseingangstiiren erfolgt ein per-
manenter Austausch der Raumluft gegen AuRenluft durch sogenannte Infiltration.
Das vorliegende Betrachtungsmodell geht zur Abschéatzung eines Mindesteinflusses
aus Infiltration in diesem Zusammenhang auf der Grundlage umfangreicher Erfah-

rungen vereinfachend von 2 grundlegenden Szenarien aus:

- Fir Wohnungen mit neueren Fenstern, die mit umlaufenden Fliigeldichtungen
ausgestattet sind, wird fir den Grundluftwechsel eine Luftwechselrate von n

= 0,04 h' angesetzt [Reichel, 1998].

- Fir Wohnungen mit alteren Fenstern ohne umlaufende Fliigeldichtungen oder
mit nachtraglich eingefrasten oder eingeklebten Dichtungen wird unter An-
satz sehr geringer windbedingter Differenzdriicke zwischen Innen und Aufl3en
und unter Berlcksichtigung alterer Quellen zur Dichtheit von Kastenfenster-
konstruktionen (z. B. [Raisch, 1928], [Siegwart, 1932] der Mindesteinfluss
der Infiltration mit n = 0,1 h™ berlicksichtigt [Oster, 2007].
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Raumseitiger Feuchteeintrag

Mensch

Bad

Kiiche

Haustiere

Pflanzen

freie Wasseroberflachen

Wasche (1 Maschinenfiillung,
ca.4,5kg)

ruhend und bei leichter Aktivitat
bei kdrperlicher Arbeit

im Schlaf in 8 Stunden insgesamt
Baden und Duschen gesamt

im Tagesmittel

Koch- und Arbeitsvorgange gesamt
im Tagesmittel

Katze

Hund, je nach GréRe

jenach GroRe

z.B. nicht abgedeckte Aquarien
geschleudert

geschleudert insgesamt

tropfnass

30bis 60g/h
100 bis 140g/h
~300g
ca.800g/d
ca.30g/h
600 bis 800 g/d
ca.30g/h
ca.10g/h
10 bis 40g/h
0,6 bis4,4g/h
bis ca. 40 g /hm?
50 bis 200g/h
1.000-2.000g
100 bis 500g/h

Abb. 16:

d)

Feuchteeintrag

Typische Feuchteeintrage in Wohnraume [Oster, 2007]

FUr die Berechnung des erforderlichen Luftwechsels bzw. der erforderlichen Inter-
valle fir StoBluftung ist die Kenntnis der Feuchtemenge erforderlich, die durch die
Nutzung in die Raumluft eingetragen wird. Typische Feuchteeintrdge sind nachste-

hend in Abb. 16 tabellarisch zusammengestellt.

Bei FensterlGftung kann davon ausgegangen werden, dass voribergehend héhere
Feuchteeintrdge aus Baden, Duschen, Kochen, Waschetrocknen bei Anwesenheit
von Personen etc. durch StoBliftung noch wahrend oder unmittelbar nach dem
Eintrag abgeliiftet werden und insofern bei der weiteren Betrachtung unbericksich-
tigt bleiben kénnen. Erfolgt dies nicht, kann — zumindest unter technischen Ge-

sichtspunkten — ein ordnungsgemalfes Nutzerverhalten nicht unterstellt werden.

Insofern werden vereinfachend in aller Regel folgende pauschale Anséatze den

raumseitigen Feuchteeintrag ausreichend realistisch widerspiegeln:

- Fall 1: Feuchteeintrag durch Anwesenheit von Personen mit Mt 1 = 50 g/h.
Dieser Ansatz beriicksichtigt neben dem Feuchteeintrag von Personen bei
leichter Aktivitdt von 35 g/h bei 20 °C nach VDI 2078 zuséatzliche Eintrage
beispielsweise aus Pflanzen, voriibergehend gréRere Aktivitat o.4. und dirfte

insofern ausreichend weit auf der sicheren Seite liegen [Oster, 2007].
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- Fall 2: Feuchteeintrag durch Trocknen der Wasche bei Abwesenheit von Per-

sonen Mt 2 = 130 g/h nach [Oster, 20071

Insbesondere bei geringer Wohnungsbelegung mit nur 1 oder 2 Personen stellt die-
ser Fall haufig die kritischere Belastung dar, da der Nutzer bei z.B. berufsbedingter
Abwesenheit keine Mdoglichkeit hat, durch Liften eine gegebenenfalls kritische

Auffeuchtung der Raumluft zu verhindern.

Haufig wird angefihrt, StoRliftung Gber Fenster sei nur wenig wirksam, da unmit-
telbar nach der StoRliftung eine Uber die vorgenannten Feuchteeintrdge hinaus
gehende Auffeuchtung der Raumluft durch Desorptionsvorgange aus den raumum-
schlieBenden Bauteiloberflaichen bzw. Einrichtungsgegenstdnden erfolge. Dies ist
grundsétzlich zutreffend - allerdings wird sdmtliche Uber Desorption freigesetzte
Feuchte vorher Uber Absorption aufgenommen. Umfangreiche Untersuchungen
zum spezifischen Sorptionsvermdgen verschiedener Baustoffe und zugehoriger
Oberflachengestaltung [Ziegert, 2002], [Ziegert, 2006] haben eine grof3e diesbe-
zugliche Bandbreite ergeben (Abb. 17).

20

80

70 Gipsputz

il [ A [ al Kalk-Gips-Putz
60 / ‘ ‘ ‘ ‘ A :

Kalk-Zement-Putz

50

Lehmputz |

40 Lehmputz I

Sorption [gim?]

Lehmputz IIl, korrigiert
30

Lehmputz IV

20

— - Mittl. Absorptionsmaximum
Lehmputze

= === Mittl. Absorptionsmaximum

10
konv. Putze

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120

Abb. 17: Sorptionskurven in Tagesgangen fir verschiedene Wandputze unter jeweils 12-
stiindigen Wechseln der relativen Luftfeuchte zwischen 50 und 80 % aus [Zie-
gert, 2002]
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100

B Maximum

Rel. Raumluftfeuchte @ [%]

m Mittelwert
B Minimum
Sorptionsfahigkeit der Oberflachen m—) [Dreyer, 2002]
Abb. 18: Exemplarische Darstellung eine Raumluftfeuchteniveaus in Abhdngigkeit von der Sorpti-

onsfahigkeit der raumumschlieBenden Oberflache nach [Dreyer, 2002]

Dariber hinaus wurden auf der Grundlage instationdrer Messungen rechnerische
Ansatze und Modelle hinsichtlich der Auswirkungen auf das Raumklima entwickelt
[Setzer, 2000], [Kinzel, 2007]. Eine Quantifizierung im Sinne beispielsweise pau-
schalierter, materialbezogener Ab- oder Zuschlagswerte ist bislang allerdings sinn-
voll nicht méglich [Oster, 2007]. Insgesamt kann nach derzeitigem Kenntnisstand
davon ausgegangen werden, dass eine ausgepragte hygrische Speicherfahigkeit
zwar nicht die mittlere sich einstellende Luftfeuchte reduziert, kritische Feuchte-
spitzen hierdurch jedoch sehr wirksam abgepuffert werden kénnen [Dreyer, 2002],

[Kinzel, 2007], [Rode, 2009] (Abb. 18).

In Bezug auf die angefiihrten Desorptionsvorgidnge ergaben kontinuierliche Auf-
zeichnungen von Raumklimaten mit Hilfe so genannter Datenlogger deutliche Hin-
weise darauf, dass fur eine kritische Auffeuchtung durch Feuchteabgabe der
raumumschlieRenden Oberflachen weniger die Desorption selbst urséachlich ist. So
kann zum einen — wie oben beschrieben — nur abgegeben werden, was auch vor-
her aufgenommen wurde. Zum anderen ist in diesem Zusammenhang jedoch of-
fenbar vielmehr die Haufigkeit von StoRliftungen von Bedeutung. Wahrend bei
sporadischer StoRllUftung bereits sehr kurze Zeit nach dem Liftungsvorgang das
vorherige Raumluftfeuchteniveau wieder erreicht wird, erfolgt bei einer mehrmals

taglichen StoRlGftung unter vergleichbaren baulichen und Nutzungsbedingungen
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relative Raumluftfeuchte @,
|

Zeit [d]

Abb. 19: Schematische Darstellung der Auswirkung der Haufigkeit von StoBliftung auf die
Wiederauffeuchtung der Raumluft infolge Desorption aus den raumumschlieBenden Bau-
teiloberfldchen sowie auf das Raumluftfeuchteniveau

die Wiederauffeuchtung der Raumluft deutlich langsamer. Darlber hinaus stellt

sich hier insgesamt ein signifikant geringeres Raumluftfeuchteniveau ein (Abb. 19).

e) Raumluftvolumen

Das Raumluftvolumen der zu betrachtenden Wohnung stellt — obwohl durch den
Nutzer selbstverstédndlichen nicht verdnderbar - ebenfalls eine wesentliche Ein-
flussgrofRe fir die Betrachtung dar. Je groéfRRer dieses ist, desto mehr Feuchte kann
aufgenommen werden, ehe die kritische Grenzluftfeuchte erreicht wird. Umgekehrt
wird die kritische Grenzluftfeuchte bei gleichem Feuchteeintrag umso eher erreicht,
je kleiner das Raumluftvolumen einer Wohnung ist. Erfahrungsgemafl3 sind daher
beispielsweise nach einem Fensteraustausch grinderzeitliche Altbauwohnungen
mit groRen und hohen Raumen hinsichtlich des Raumklimas nach wie vor eher un-
kritisch, wahrend sich bei 1-Zimmer-Wohnungen aus den 1950er oder 1960er Jah-
ren anhaltende kritische Raumluftfeuchten wahrend der Heizperiode haufig allein

durch Beheizung und Fensterltiftung nicht vermeiden lassen.

Bei Gblichen Wohnungsgréf3en und baulichen Randbedingungen sollte die Wohnung
vorzugsweise insgesamt betrachtet. Eine separate Betrachtung einzelner Rdume ist

in aller Regel weder realistisch noch zielfihrend, da beispielsweise ein Feuchtekon-
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zentrationsausgleich der Luftvolumina untereinander sehr rasch erfolgt [Gottschalk,
2010], die einzelnen Rdume untereinander insofern nicht als hermetisch angesehen

werden kdnnen.

3.3.4.2 StoRluftungsintervalle

Der Grundluftwechsel Gber die Fugen von Fenstern und AuRentliren allein ist in
aller Regel nicht ausreichend. Um eine kritische Auffeuchtung der Raumluft zu
vermeiden, ist insofern ein planmaRiger Luftwechsel Giber das vollstandige Offnen
von Fenstern in regelmaRigen Abstanden, die Durchfiihrung sog. StoRlGftungen,
erforderlich. Unter Berlicksichtigung der Ausfliihrungen in [Richter, 2003] kann da-
von ausgegangen werden, dass dabei auch ohne sogenannte Querliftung, d.h. bei
einseitig ausgerichteten Wohnungen, durch StoRliftungen ein vollstdndiger Luft-
austausch zwischen Raum- und AuRenluft hergestellt werden kann. Bei einem voll-
stédndigen Luftaustausch, d.h. einem einfachen Luftwechsel, und gleichzeitiger Er-
warmung der eingelifteten Luft ergibt sich rechnerisch eine relative Raumluft-

feuchte wie folgt:

o = JEeon 292007, g
' Vg o sat 17,27 g/m? '

Die Differenz zwischen volumenbezogenem Grenzfeuchtegehalt verenz und dem
nach der StoRliGftung hergestellten Luftfeuchtegehalt vo ergibt die volumenbezo-

gende kritische eintragbare Feuchtemenge Av:

Av

VGrenz = Ve = V20 °C; 53 % - V-5 °C; 90 %

9,15 g/m®- 2,92 g/m® = 6,23 g/m?

Aus der Multiplikation von Av mit dem Volumen der betrachteten Nutz- bzw.

Wohneinheit erhdlt man die eingetragene Gesamtwassermasse Maren::

Marenz = Av - V

= 6,23 g/m®*- 200 m® = 1.250 g
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Die Berechnung des erforderlichen Liftungsintervalls, d.h. des Zeitpunktes der
Uberschreitung von Moarenz, kann fiir diese beiden Félle jeweils tber eine Bilanzie-
rung des Raumluftfeuchtegehalts in festgelegten Zeitschritten erfolgen. Erfah-
rungsgemal ist hierbei die Wahl eines Zeitintervalls von At = 0,25 h ausreichend
genau. Auf der sicheren Seite liegend erfolgt die Anrechnungen der Feuchtemenge,
die infolge des Grundluftwechsels aus dem betrachtetem Volumen abgefiihrt wird,

stets nicht auf das jeweils betreffende, sondern erst das nachste Zeitintervall.
AMi = AMi1 + Mges. - At - AM i1 - n - At

Die Bilanzierung erfolgt vorzugsweise grafisch mithilfe einschlagiger Tabellenkalku-
lationsprogramme. Das erforderliche LiGftungsintervall ergibt sich dann aus dem
Schnittpunkt zwischen der Geraden Marenz und der Kurve, die sich aus der Bilanzie-
rung des Raumluftfeuchtegehalts unter Berlicksichtigung des Grundluftwechsels
ergibt. FUr das vorliegend betrachtete Beispiel sind die erforderlichen Liftungsin-
tervalle zur Vermeidung schimmelpilzkritischer Oberflachenverhéltnisse fir die an-

gesetzten Feuchteeintrage in Abb. 20 dargestellt.

2000,00

M
1800,00 M 12
1600,00 |

M3

1400,00
|\/Ikrit.

1200,00

1000,00 -

800,00

Feuchteeintrag M [g]

600,00

400,00

200,00

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
t [h]

Abb. 20: Der errechnete kritische Gesamtfeuchteeintrag Muwit. als horizontale Gerade; die
Auffeuchtung der Raumluft als Bilanz der Uber eine Folge von Zeitschritten At = 0,25 h
bei einem Grundluftwechsel n = 0,04 h'' erfolgenden Feuchteeintrige als Kurven M1,
Mt 2und Mt s
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Hieraus folgt, dass bei Anwesenheit von 2 Personen und beim Trocknen geschleu-
derter Maschinenwasche bei Abwesenheit von Personen StoBlUftungen ein- bis
zweimal téglich erforderlich sind. Bei Anwesenheit von 3 Personen liegt das LUf-
tungsintervall bei gut 10 Stunden (etwas mehr als zweimal tagliche StoRliftung).
Da die positive Pufferwirkung der Sorptionsfahigkeit der raumumschlieRenden Bau-
teile [Ziegert, 2002], [Dreyer, 2002], [Kinzel, 2007] aufgrund bislang fehlender,
einfach zu berlcksichtigender Quantifizierung in dieser Betrachtung nicht berick-
sichtigt ist, dirften sich die Liftungsintervalle tatséchlich jedoch noch signifikant

verlangern [Oster, 2007].

3.3.5 Technische Beurteilung

Aus den Luftungsintervallen sowie weiteren Kriterien, die nachfolgend beschrieben
werden, ergibt sich eine technische Beurteilung, ob und inwieweit sich kritische
raumklimatische Verhéaltnisse bzw. entsprechende Schaden im Bereich von War-

mebricken allein durch Fensterliiftung vermeiden lassen.

3.3.5.1 Liuftungsintervalle

Das entstandene Schadensbild legt nahe, dass die vorstehend ermittelten LUf-
tungsintervalle und Raumlufttemperaturen im vorliegenden Beispiel Uber ldngere
Zeitraume offenbar bei weitem nicht gewahrleistet wurden. Ob und inwieweit die-
se Liftungsintervalle unter mietrechtlichen Aspekten zumutbar sind, unterliegt ei-
ner weitergehenden juristischen Bewertung. Im Allgemeinen geht die Recht-
sprechung von drei taglichen StoRlGftungen als zumutbar aus. Unter diesem Be-
wertungsmalstab wéren die fir das vorliegende Beispiel errechneten Liftungsin-

tervalle als zumutbar einzustufen.

3.3.5.2 Tauwasserbildungen an Verglasungen

Waéhrend sich zeitlich begrenzte Tauwasserbildungen in den Randbereichen von
Verglasungen kaum vollstdndig vermeiden lassen und insofern auch gemafl DIN
4108-2 zu tolerieren sind (Abb. 21.a)), stellen flachig, Uber ldngere Zeitrdume an-

haltende bzw. stets wiederkehrende Tauwasserbildungen an den raumseitigen
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Oberflachen von Isolierverglasungen oder auch der raumseitigen Oberflache von
Kastenfensterverglasungen einen deutlichen Hinweis auf unzutraglich hohe Raum-
luftfeuchten bzw. ein unzutragliches Nutzerverhalten dar (Abb. 21.b)). Bei den fir
die genannten Verglasungstypen charakteristischen Warmedurchgangskoeffizien-
ten von weniger als Ug = 3 W/(m2K) sind bei einer blichen Beheizung Oberfla-
chentemperaturen zu erwarten, die entsprechende kritische Grenzluftfeuchten fir
die Raumluft von deutlich Gber 50 % zur Folge haben. Zum Vergleich: Die fir die
Bemessungen des hygienischen Mindestwarmeschutzes einschlagige DIN 4108-2
geht davon aus, dass eine relative Raumluftfeuchte von 50 % in Wohnrdumen im

Wesentlichen nicht bzw. allenfalls kurzzeitig auftreten.

Da fir die im vorliegenden Berechnungsbeispiel vorhandenen Isolierverglasungen
die geschilderten, auf der Raumseite flachig auftretenden Tauwasserbildungen erst
bei Uberschreiten einer relativen Raumluftfeuchte von fast 70 % zu erwarten sind,
muss insofern von einem in hohem Male unzutraglichen Nutzerverhalten ausge-
gangen werden. Derartige Raumluftfeuchten sind als uniblich und in hygienischer
Hinsicht unzutraglich einzustufen. Sie lassen sich zudem, wie die Berechnung der

Luftungsintervalle zeigt, bei einer Ublichen Beheizung der Wohnung auch durch im

Wesentlichen zweimal tagliche StoBliftung vermeiden.

Abb. 21: a) Tauwasserausfall im unteren Randbereich einer Isolierverglasung (links); b) sowie
raumseitig in der Flache der Verglasung eines Verbundfensters (rechts)
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3.3.5.3 Schimmelpilzbildungen im Einflussbereich von Heizkérpern

Sind raumklimatisch bzw. warmeschutztechnisch bedingte Schimmelpilzbildungen
unmittelbar angrenzend an Heizkérpern bzw. hinter Heizleitungen vorhanden (Abb.
7), muss davon ausgegangen werden, dass die entsprechenden Heizflachen im
Wesentlichen nicht oder allenfalls sporadisch betrieben werden. Gleiches gilt bei-
spielsweise auch fir die Deckenixel und Sturzbereiche von Fenstern, unter denen
im Bristungsbereich Heizflachen angeordnet sind. Andernfalls ware das Auftreten
schimmelpilzkritischer Oberflachenverhéltnisse aufgrund der zu erwartenden Er-
warmung der Bauteiloberflache infolge Strahlung und Konvektion kaum mdéglich.
Auch vollstdndig durch Méblierung abgeschirmte Heizkdrper dirften weder wirk-

sam noch tatsachlich kontinuierlich betrieben werden.

3.3.5.4 Belegung der Wohnung

Im Zusammenhang mit den zu erwartenden Feuchteeintrdgen einerseits und dem
zur Verfigung stehenden Raumluftvolumen andererseits ist zudem die Belegung
der Wohnung zu bericksichtigen, d. h. wie viel Raumluftvolumen jeder in der
Wohnung lebenden Person zur Verfligung steht. Im Allgemeinen geht man davon
aus, dass beim Unterschreiten eines Raumluftvolumens von 50 bis 60 m3/Person -
zumindest aus bauphysikalischer Sicht - eine Uberbelegung vorliegt [Gabrio,
2003]. In diesem Fall muss nutzerseits ein entsprechend erhoéhter Liftungsauf-
wand erbracht werden, der auch Uber eine zwei- bis dreimal tagliche StoRliftung

hinausgeht.

3.3.5.5 Nutzbarkeit der Fensterfliigel zu Liiftungszwecken

Wesentliche Voraussetzung daflir, die Méglichkeiten der FensterliGftung nutzen zu
kénnen, ist die Nutzbarkeit der Fensterfligel zu diesem Zweck. Diese sollte fur
mindestens ein Fenster jedes Raumes gegeben sein. In diesem Zusammenhang ist
zunachst in Bezug auf die Nutzerseite festzustellen, dass Innenfensterbénke des-
halb nur in begrenztem MalRe zum Aufstellen von Blumen oder Dekorationsgegen-
stdnden geeignet sind. Sind die Innenfensterbanke in einer Wohnung im Wesentli-

chen vollstandig ,zugestellt” (Abb. 22), dirfte ein ordnungsgemales Liftungsver-

- 35 -



Streitfall Mieter/Vermieter: Wohnungsliftung

i, g inikae

B

Abb. 22: Mit Blumen, Dekorations- und Einrichtungsgegensténden verstellte, nicht ohne gréReres
Umrdumen zu 6ffnende Fenster

halten mit der Durchfiihrung von bis zu dreimal taglicher StoRliftungen kaum zu

erwarten sein.

Andererseits missen sich die zur LGftung heranzuziehenden Fenster fir diesen
Zweck auch in einem hierflir gebrauchstauglichen Zustand befinden. Sie missen
mit Gblichem Kraftaufwand gang- und schlieRbar sein, d. h. auch durch regelmaRi-
ge Wartung in einem entsprechenden Zustand gehalten werden (Abb. 23.a)). In
diesem Zusammenhang sind insbesondere die in Gebduden aus den 1960er und
1970er Jahren verbreiteten ,liegenden”, d. h. langs- oder querrechteckigen, Fens-
terfliigelformate in Kichen und Béadern als problematisch anzusehen. Zum einen
sind diese nach 30 oder mehr Jahren haufig nur noch mit erheblichem Aufwand
gang- und schlieBbar zu halten. Zum anderen ist das vollstandige Offnen eines sol-
chen Flugels fir eine StoBliftung haufig mit Beeintrachtigungen in der Nutzbarkeit
des Raumes verbunden (Abb. 23.b)). Sind derartige Fenster zudem oberhalb von
Badewannen angeordnet, ist eine Bedienung fir Personen mit eher geringerer Kor-

perhdhe und/oder schwacherer korperlicher Konstitution haufig problematisch.

Im vorliegend betrachteten Beispiel ergaben sich keine Hinweise auf eine einge-

schrankte Nutzbarkeit der in der Wohnung vorhandenen Fensterfllgel.
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Abb. 23: a) Spanender Abrieb an der Oberseite eines Ecklagers infolge unzureichender Gangbar-
keit bzw. unterlassener Instandhaltung des betreffenden Fensterfliigels (links); b) ,lie-
gendes” Fligelformat mit Einschrankungen in der Nutzbarkeit einer Kiiche bei vollstan-
dig gedffnetem Fenster (rechts)

3.3.5.6 Funktionsfdhigkeit und Wirksamkeit der vorhandenen Heizflachen

Unabhangig von der Liftung ist — wie oben bereits ausgefiihrt — ist in aller Regel
ein im Wesentlichen kontinuierlicher Betrieb der vorhandenen Heizflachen erforder-
lich, um schimmelpilzkritische Oberflachenverhaltnisse an den Innenseiten von Au-
Renbauteilen sicher vermeiden zu kénnen. In diesem Zusammenhang gilt Ahnliches
wie fur die Fenster: Nutzerseits ist zum einen dieser kontinuierliche Betrieb zu ge-
wabhrleisten und der Wirksamkeit dieses Betriebs auch hinsichtlich der Md&blierung
Rechnung zu tragen. Werden Heizkérper von Modobeln verdeckt oder oberseitig
durch z. B. Kichenarbeitsplatten abgedeckt, kann eine wirksame Warmluftkonvek-
tion im Bereich der AulRenwénde nicht erfolgen (Bild 24.a)). Aus diesem Grund

werden derartige ,eingebaute” Heizkdrper hdufig auch gar nicht betrieben.

Zum anderen kann die Warmluftkonvektion beim Betrieb von Heizkérpern — neben
ihrer Gr6Re — auch von ihrer Position mafRgeblich beeinflusst werden. Aus diesem
Grund sollen Heizkdrper vorzugsweise an AulRenwanden und dort — soweit moglich
— auch unterhalb von Fenstern angeordnet werden (s. z. B. VDI 6030-1). Werden
Heizflachen hingegen — wie haufig im Bestand anzutreffen — an Innenwéanden und
mit groRerer Entfernung zu den AuBenwéanden bzw. Warmebricken angeordnet,
sind hinsichtlich der Warmluftkonvektion signifikante Einschrankungen zu erwar-

ten.
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Abb. 24: a) Vollstandig abgeschirmter, offensichtlich unwirksamer bzw. nicht betriebener Heiz-
korper (links); b) Unglinstige Position eines Heizkdérpers an der Innenwand in einer Ki-
che (rechts)

Besonders kritisch kann sich dies — gerade in Kombination mit unzureichender
StoRliftung — in Rdumen mit hohen Feuchteeintrdgen auswirken, d. h. in Kichen
und Badern. Gerade dort sind im Bestand aufgrund unglinstiger Raumgeometrien,
der Anordnung der Sanitadr- und Kicheninstallationen (z. B. Badewannen an der
aulRenwandseitigen Schmalseite des Grundrisses unterhalb eines Fensters) erfah-
rungsgemald auch besonders haufig die Heizflachen unvorteilhaft positioniert (Bild

24.b)).

4 Zusammenfassung

Das ,Eingangskriterium®” der DIN 1946-6 (Abschnitt 4.2) zur Uberpriifung, ob ohne
[Gftungstechnische MalBnahmen geplant werden darf, legt nahe, dass im Ge-
schosswohnungsbau beim Vorhandensein von Fenstern mit Falzdichtungen gene-
rell nutzerunabhangige Liftungsanlagen erforderlich sind, um eine ausreichende
,LUftung zum Feuchteschutz” sicherzustellen. Die Ausfihrungen im Abschnitt 3
dieser Darstellung verdeutlichen, dass dies weder empirisch noch technisch belegt
ist [Heinz, 2004], [Oswald, 2008], [Bredemeyer, 2010, 2011-1]. Der betreffende
Abschnitt 4.2 der DIN 1946-6 erflllt insoweit nicht die Kriterien einer allgemein
anerkannten Regel der Technik. Uberdies sind die in der Norm geforderten Luft-
wechsel dieser ,Liftung zum Feuchteschutz” auch in energetischer Hinsicht kont-

raproduktiv zu den Ubergeordneten Zielen von Energieeinsparung und Klimaschutz.

- 38 -



Streitfall Mieter/Vermieter: Wohnungsliftung

Die Ausfihrungen im Abschnitt 4 beschreiben in Bezug auf die herkémmliche
Fensterliftung als Alternative zu der in DIN 1946-6 geforderten nutzerunabhangi-
gen ,Luftung zum Feuchteschutz” die Kriterien, die bei der Bewertung der Fenster-
lGftung zur Gewahrleistung einer ausreichenden Feuchteabfuhr aus Wohnraumen
im Einzelfall zu beriicksichtigen sind. Anhand eines Beispiels wird ein diesbeziglich
bewéhrtes, in [Oster, 2007] beschriebenes Betrachtungsmodell demonstriert, das
auf der Grundlage der Klimarandbedingungen fir die Auslegung des Mindestwar-
meschutzes von Warmebriicken aus DIN 4108-2 die Ermittlung der erforderlichen
Intervalle fir StoRlGftungen ermdglicht. Es wird gezeigt, dass im Widerspruch zu
dem Echo der DIN 1946-6:2009-05 in der Fachoéffentlichkeit Fensterliftung wah-
rend der Heizperiode auch im Geschosswohnungsbau in aller Regel zur Gewéhrleis-
tung eines raumklimatischen Feuchteschutzes ausreicht, und damit die allgemeine

Erfahrung bestatigt. Wesentliche Voraussetzungen hierfir sind allerdings

- eine Ubliche kontinuierliche Beheizung der Wohnung uber die hierfir vorgese-

henen Heizflachen auf eine Raumlufttemperatur von mindestens ca. 20 °C,

- ein umgehendes Abliften gréoRerer Feuchteeintrage aus Kochen, Duschen,

Baden etc. und

- ein Ublicher Feuchteeintrag aus einer Ublichen Belegung der Wohnung mit

einem Mindest-Raumluftvolumen von 50 bis 60 m?3/Person [Gabrio, 2003].

In diesem Zusammenhang missen selbstverstandlich auch die Nutzbarkeit bzw.
Gebrauchstauglichkeit der Fenster fir die Durchfihrung von StoRliftungen ge-
wahrleistet und die Heizflachen ausreichend bemessen und hinsichtlich der Wirk-

samkeit von Warmluftkonvektion sinnvoll positioniert sein.

Bei einem sehr unglinstigen Warmeschutz der Bausubstanz und/oder einem sehr
kleinen Raumluftvolumen von Wohnungen kénnen allerdings die Grenzen der Fens-
terltiftung erreicht und liGftungstechnische MaRnahmen in Form von AuRenluft-
durchlassen, Abluftanlagen o. &. fir einzelne Rdume oder auch die gesamt Woh-
nung erforderlich werden. Dies bleibt jedoch nach den Erfahrungen des Autors auf

Einzelfalle beschrankt, wahrend fir den Ubrigen, weitaus (berwiegenden Teil des
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Wohnungsbestandes in Deutschland Fensterliftung zur Gewaéahrleistung eines

raumklimatischen Feuchteschutzes im Regelfall ausreichend ist.
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