EinfluRgroRe Fenster

Fenster

Hygiene-Problem Raumklima

Horst Fischer-Uhlig

Die Menschen von heute sind selbstverstandliche Nutzniel3er der Vorteile
moderner Baustofftechnologie. DaR diese Technologie aber, anders als
frUher, oft ein bestimmtes Verhalten fordert, sollen die Vorteile sich

ungehindert entfalten kdnnen und nicht zum Nachteil ausschlagen, diese

Tatsache findet weder in der Offentlichkeit noch in Teilen der Fachwelt
die notwendige Beachtung. Wie Uberhaupt haufig jenes Grundwissen
fehlt, das den Nutzer ein bestimmtes Handeln als notwendig einsehen
laRt. Fur das heutige Verhaltnis Fenster zu Raumklima ist dieser Mangel

offenkundig.

Es war fir viele Baufachleute eine
bose Uberraschung, als die Folgen des
Einbaus dichter Fenster, mit der an-
fangs der siebziger Jahre die Epoche
des Energiesparens begann, zutage
traten: feuchte Wande, schwarze
Flecken und Ecken, Schimmelpilze.
Vom Raumklima, das dadurch beein-
fluBt war, gar nicht zu reden. Die
Vernachlassigung, ja MifRachtung bau-
physikalischer GesetzmaRigkeiten hat-
te sich gerécht.

Die Voraussetzungen eines gesun-
den Raumklimas sind die physikali-
schen BehaglichkeitsgroRen: Raum-
lufttemperatur, Temperatur der inne-
ren Wandoberflachen, der raumum-
schlieBenden Wénde, Luftbewegung,
Luftfeuchtigkeit und Luftqualitat
(Bild 1).

Die Raumlufttemperatur wird vom
Menschen dann als angenehm emp-
funden, wenn er seine eigene korper-
liche Warmebildung und Warmeabga-
be nicht stdndig erhéhen muf. Diese
Behaglichkeitstemperatur unterscheidet
sich, innerhalb enger Grenzen, von
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Mensch zu Mensch. Die Raumlufttem-
peratur nach Wunsch konstant zu
halten, ist in der kalten Jahreszeit
einfach: durch eine moderne Hei-
zungsanlage und eine automatische
Heizungsregelung.

Doch wird sich im Winter das er-
winschte Wohnbehagen nicht einstel-
len, wenn der Unterschied zwischen
der Raumlufttemperatur und der Tem-
peratur der raumumschlieBenden
Flachen zu groR ist. Die Erfahrung
zeigt, daB Behaglichkeit nur erreicht
wird, wenn die Raumtemperatur und

die Temperatur der Wandoberflachen
sich weitgehend annéhern, z. B. beide
zwischen 18 bis 20 °C liegen. In sehr
vielen dlteren Hausern sind diese
Unterschiede aber gréRer. Betrachten
wir einmal als Beispiel die Raumecke
einer ungedammten Mauerwerkswand
in einem &lteren Haus, wie Bild 2 sie
zeigt: AuBentemperatur —15 °C, Innen-
temperatur +20 °C. Dennoch Uber-
schreitet die Wandoberflachentempe-
ratur nicht +14,1 °C. Und die Tempe-
ratur in der AulRenwandecke, als Fol-
ge der geometrischen Warmebriicke,
betragt gar nur +8,5 °C. Die Heizung
hoher zu stellen, 16st das Problem
nicht. Denn es entstehen dann auch
starkere Luftbewegungen und Tempe-
raturstrahlungen. Notwendig ist aber,
die Luftbewegung geringzuhalten. Der
Mensch kann bereits Luftgeschwindig-
keiten von ca. 0,1 m pro Sek. Uber
empfindliche Bereiche der Haut wahr-
nehmen. Schon doppelt so hohe Ge-
schwindigkeiten werden bei Tempera-
turen im Behaglichkeitsbereich oft als

Bild 1. Das
Raumklima be-
wohnter R&ume
hangt von mehre-
ren physikalischen
Behaglichkeits-

groRen ab:

1 Raumlufttempe-
ratur, 2 relative
Luftfeuchte, 3 Luft-
geschwindigkeit,

4 Temperatur der
Wandoberfl&chen,
5 Luftqualitét
(Schadstoffgehalt)
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stérend empfunden. Um diese gesund-
heitlich bedenklichen Zugerscheinun-
gen zu vermeiden, ist ausreichende
Wérmedammung notig. Eine Forde-
rung, die warmedammende, dichte
Fenster einschlieit. Dadurch aber tritt
die eingangs skizzierte Problematik
auf, und die BehaglichkeitsgroRe
Raumluftfeuchtigkeit kommt ins Spiel.
Zu hohe Luftfeuchtigkeit im Raum
fahrt zu unbehaglichen Schwiileemp-
findungen, die Verdunstung von
Schweil3 an der Hautoberflache wird
erschwert, die notwendige Abkulhlung
beeintrachtigt. Die gunstigsten Werte

20°C -

Bild 2:  Zum Versténdnis der fir das
Raumklima wichtigen Temperaturunter-
schiede: Bei einer ungeddmmten AufRen-
wand, k-Wert 1,39 W/mzK, einer Auf3en-
temperatur von —15 °C und einer Raum-
lufttemperatur von 20 °C ergeben sich an
der Wandflache nur 14,1 °C und in der
Raumecke, einer geometrischen Warme-
briicke, gar nur 8,5 °C

Quelle: nach IVH/Reichert

fur relative Luftfeuchtigkeit, die in
bewohnten Rdumen einzuhalten sind,
liegen im Sommer zwischen 40 und
55 %, im Winter zwischen 45 bis

65 %.

Wie kommt die Feuchtigkeit der
Raumluft eigentlich zustande? Durch
Wohn- und Lebensvorgange. Also
durch Kochen, Baden, Duschen, Wa-
schen aber auch durch die Atemluft
und durch Pflanzen. In einem Vier-
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Bild 3: 1 m3 Raum-
luft von 20 °C kann
maximal 17,5 Gramm
Wasser aufnehmen.
Kihlt sich die Raum-
; luft auf 0 °C ab, kann
i 1m3nurnoch5g
Sg Wasser tragen, 125 g
fallen als Kondens-
wasser aus. Das ge-

schieht, wenn warme,
wasserdampfhaltige

&< ¢
¢

12,59

Raumluft an kalte
Bauteilflachen oder
Raumecken stofit.
Quelle;
nach Archiv AM

Personen-Haushalt kénnen so 7 | und
mehr pro Tag anfallen und in die
Raumluft gelangen (Bild 3). Damit sind
wir im Zentrum des Problems ange-
langt, und die Einsicht findet sich
von selbst: Will man wahrend der
kalten Jahreszeit diese Luftfeuchtigkeit
in einem Raum in bekdmmlichen Pro-
zenten halten, muf3 die Uberschissige
Feuchtigkeit abgefuhrt werden: durch
Luften. Warum aber wirft die Raum-
luftfeuchtigkeit heute so viele Proble-
me auf? Warum erfordert sie so be-
wulten Umgang? Weil die dichten
Fenster den friiher durch die mehr
oder minder grof’e Fugen garantierten
standigen Luftaustausch unterbinden.
Aullerdem verhindern die warmege-
dammten Fenster das Kondensieren
warmer, feuchter Raumluft an den
kalten Scheiben der einfachverglasten
Fenster, das der Raumluft Feuchtigkeit
entzog. Dabei sind die gesundheit-
lichen Beeintrachtigungen ja nur die
eine Seite: Die Raumluftfeuchtigkeit
wird sich, je nach der Oberflachen-
temperatur der AulRenwénde, auch
dort niederschlagen, also kondensieren
und Wandteile durchfeuchten. Somit
ist die bauliche Substanz von dem
Problem betroffen. Die heutigen not-
wendig dichten Fenster fihren nicht
nur zu einem belastenden Ansteigen
der Luftfeuchtigkeit. Auch Luftverun-
reinigungen kénnen sich in Innenréau-
men ansammeln: Kohlendioxid und
Geruchstoffe des menschlichen Orga-
nismus, Rauchen, sowie vermehrter
Staub. Die Einflisse aus dem Bau-
grund, Radon z. B., aus Baustoffen,

Baunebenprodukten und Ausstat-
tungsgegenstéanden spielen hier eben-
falls eine Rolle. Verunreinigung der
Raumluft gab es schon immer, man
denke nur an die offenen Feuerstellen.
Der entscheidende Unterschied zwi-
schen friher und heute ist: Heute
koénnen alle diese Stoffe sich wegen
der notwendig dichten Fenster in In-
nenrdumen starker anreichern.

Der entscheidende Schritt: Luftung
nach Bedarf

Liften bedeutet in der kalten Jahres-
zeit stets einen Verlust an Raumwaér-
me. lhn gilt es so niedrig als mdglich
zu halten. Die einfachste und heute
gebrauchlichste Liftung ist die natir-
liche, die freie Luftung durch Offnung
der Fenster. Da die Fensterliftung
aber von den Windstrdmungen am
Geb&ude und den dadurch verursach-
ten Druck- und Sogverhéltnissen so-
wie von den Temperaturunterschieden
zwischen Raumluft und AufRenluft ab-
hangt, ist sie nicht dosierbar, entzieht
sich der Kontrolle (Bild 4).
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Bild 4:  Moglich-
keiten der natiir-

lichen Liiftung:
Spaltliftung,
Fenster in Kipp-
stellung

Bild 5:  StoRlIf-
tung, Fenster offen,

Tar geschlossen

Die Formen der naturlichen Liftung

Grundsétzlich kann man StoRliftung
und Dauerluftung unterscheiden. Fur
die StoRllftung wird das Fenster vol-
lig gedffnet. Als Luftungszeit empfeh-
len sich in den Wintermonaten rund
5 Minuten. Die Gefahr, dal} auch die
Wande stark auskihlen, wird so ver-
mieden. Im Hochsommer sind 25 bis
30 Minuten ratsam. Bei geringen
Temperaturunterschieden zwischen
aullen und innen, wie haufig in der
warmen Jahreszeit, sollte StoRluftung
als Querluftung mdglich sein, also bei
offenen Fenstern und Tiren, die ein-
ander gegenuberliegen oder Ubereck
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angeordnet sind. So &Rt sich dann
auch die sommerliche Windstrémung
nutzen, deren Geschwindigkeit zwi-
schen 0,4 und 2,5 m/s schwankt. In
2 bis 4 Minuten ist je nach Witterung
ein Luftwechsel zu erzielen, also die
gesamte Raumluft einmal auszutau-
schen. Der Luftungswarmeverlust bei
StoBluftung im Winter 1463t sich ver-
mindern, wenn man die Heizung da-
bei abstellt (Bilder 4-7).

Oft falsch angewandt: Dauerluftung

Vielfach sieht man in der kalten Jah-
reszeit Fenster stunden- oder auch
tagelang in Kippstellung: das fuhrt in
jedem Fall zu starker Auskihlung der
Raumluft, des Bereichs um das Fen-
ster und auch der Wandoberflachen
und Gegenstande im Raum. Der Nut-
zen einer Dauerliftung liegt z. B. in

Bild 6:  Querluf- der Méglichkeit, die Schadstoffkon-
tung: Fenster offen,  zentrationen in bewohnten Raumen in
Tiren offen unbedenklichen Grenzen zu halten.
Quelle: BAKA-  Sje eignet sich vor allem dort, wo
PraxisNr. 1 eine StoBliftung zeitweise nicht mog-
lich ist, z. B. nachts im Schlafzimmer.
Doch muB sie stufenlos dosierbar sein
und zugfrei. Es gibt heute Fensterbe-
schlage und Luftungselemente, die eine
solche kontrollierte und wirtschaft-
@ o 30m3h
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Bild 7. Schema einer kontrollierten Be- und Entliftung der Wohnung ber ein Zen-
tralgeréat in der Kiiche. Mit Warmertickgewinnung, zusatzlicher Warmepumpe, Filterung
der Zu- und Abluft, Entfeuchtung der Wohnung. Auch als Grundheizung einsetzbar.

1 Wohnen, 2 Eltern, 3 Kind, 4 Kiiche, 5 WC, 6 Bad, 7 Flur. Die Zahlen bei den Zuluftver-
teilern geben die zugefihrte Frischluftmenge in Kubikmetern pro Stunde an, die Zahlen
bei den Absaugventilen in Bad, WC und Kiiche die Menge der abgefuhrten Abluft.

Quelle: nach Stiebel Eltron
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den Luftungswarmeverlust tatsachlich

unter Kontrolle zu halten, weshalb sie
@ fur Niedrigenergiehduser unerlaBlich
ist. Zumal auch sie allein die Wege
— @ zur Wéarmeriickgewinnung ebnet
(Bild 8).

] - Grundsatzlich kann man mechani-
sche Luftungen zentral, also fur Haus

oder Wohnung, oder dezentral, also

jeweils fur einen Raum, betreiben. Als
; a1 reine Entliftungsanlagen fihren sie
nur die Abfluft ab, wahrend die Zu-

@ luft Uber Gebaude-Undichtigkeiten

_g>_
:

ins Hausinnere geleitet wird. Doch
gibt es auch kombinierte Systeme, bei
denen Abluft und Zuluft maschinell

é) oder besser tber Nachstroméffnungen

gefordert werden. Diese Anlagen, die

Bild 8:  Funktionsweise einer Liuftungsanlage mit Warmeriickgewinnung tiber Warme-  eine dichte Gebaudehlle vorausset-
tauscher und zusétzlicher Luft-Luft-Warmepumpe: A AuBenluft, B Abluft, C Fortluft, zen, bieten nicht nur eine regelbare
D Zuluft. 1 Warmeaustauscher, 2/3 Ventilatoren, 4 Filter, 5 Verdampfer, 6 Verdichter, Grundliftung, die Zuluft wird auch

7 VerflUssiger

liche Dauerliftung bei Bedarf ermdg-
lichen. Von zunehmender Bedeutung
sind sogenannte Grundltftungssyste-
me, die fur die gesundheitlich not-
wendige Frischluftzufuhr sorgen und
Feuchteschaden vorbeugen. Es gibt
Systeme, schallgeschiitzt, ohne Venti-
lator, die auch in Abwesenheit der
Bewohner funktionieren, keine Bedie-
nung bendtigen und das Einbruchsri-
siko in der Kippstellung ausschlieRen.
Bei Bedarf kann dann diese Grundluf-
tung durch eine Bedarfsliftung, z. B.
Fenster6ffnung, erganzt werden.

Die bisherigen Uberlegungen machen
deutlich:

Die Luftungsleistung bei ungtinsti-
gen Wetterlagen, die eine natirliche
Liftung weitestgehend verhindern,
kann nur eine mechanische Luftungs-
anlage, eine Zwangsliftung gewahr-
leisten. Sie allein ermdglicht auch,
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Quelle: nach Bundesbhauministerium  Uber Warmeaustauscher, die der Ab-
luft Warme entziehen, den Rdumen
erwarmt zugefuhrt. Denn motorische
Beluftung ohne gleichzeitige Lufter-
warmung ist aus verstéandlichen Grin-
den zu vermeiden. Bei tiefen Aullen-
temperaturen kann auch eine Nach-
warmung der ber Warmetauscher
vorgewarmten Zuluft nétig werden:
entweder Uber Heizwasser-Nacherhit-
zer oder Uber ein elektrisches Heizre-
gister (Bild 9). Auch eine kleine War-
mepumpe &3t sich dem Plattenwar-
metauscher nachschalten. Zudem kann
die Zuluft auch noch gefiltert werden.
Die kontrollierte Liftung im Woh-
nungsbau dirfte sich bei forderlicher
Aufklarung in Zukunft zu einem gin-
stigen Markt entwickeln. O

Bild 9:  Grundluftung tber Blendrahmen
und Flugel, unter Beachtung des Schall-
schutzes. Da dieses System die Druck-
und Sogbewegungen an den verschiede-
nen Seiten des Gebaudes ausnutzt, mus-
sen alle Fenster einer Wohnung damit
ausgestattet sein.
Quelle: KBE
Zeichnungen: Fischer-Uhlig
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