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Luften und

NLEITUNG

ie soll man die Wohnung liiften?

Bei diesem Thema gehen die Mei-
nungen weit auseinander. Viele Menschen
glauben, dass Winde ,,atmen miissen,
man regelmafSig Sauerstoff in die Woh-
nung ,,reinlassen® muss und in luftdichten
Gebduden sich Schimmelpilze besonders
gut ausbreiten konnen. Dem gegeniiber
gilt die Wohnungsliiftung unter Experten
als ein zentraler Ansatz zum hauslichen
Energiesparen. Die Forschung hat Grund-
lagen fiir sinnvolle Liiftungsstrategien
erarbeitet, um zu hohe Werte fiir Luft-
feuchtigkeit und Kohlendioxid (CO,) zu
vermeiden.

Effizientes Luften tragt entscheidend zu
Wohnkomfort und Behaglichkeit in Woh-
nungen bei und hat nichts mit Askese zu
tun. In vielen unserer Wohngebaude hat
sich durch die verscharften gesetzlichen
Grundlagen in den letzten Jahrzehnten
der Warmestandard verandert, aber
haufig hat sich das Liiftungsverhalten der
Bewohner nicht im gleichen Umfang
angepasst. Noch bis in die 1990er Jahre
funktionierte in vielen Gebduden das
Liften weitgehend von selbst. Fenster
mit undichten Rahmen sowie Einzel-
rauméfen sorgten zum Preis hoher
Warmeverluste und Zugluftbelastung fiir
einen unkontrollierbaren, stindigen Luft-
austausch. Im Winterhalbjahr haben
diese Rdume durch innen an den Scheiben
abfliefendes Kondenswasser oder Eis-
blumen entfeuchtet, weil die Fenster mit
Einscheibenverglasung die kaltesten
Fliachen im Raum waren. Auf den Innen-
fensterbanken musste regelmiflig das
Wasser weggewischt werden. Derartige

Energiesparen

Mehr als zwei Drittel des Tages verbringen wir in geschlossenen

RGumen. Wenn die Temperatur angenehm ist und die Luft frisch

riecht, fuhlen wir uns wohl. Wie lassen sich diese Bedingungen
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herstellen, ohne unndtig Energie zu verschwenden?
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[Abb. 1

Liiften — Tag fir Tag werden in einer Wohnung mit 4 Personen etwa 10 - 15 | Wasser

als Luftteuchtigkeit frei und miissen weggeliiftet werden

Wohnungen wiirden heute wegen man-
gelhafter Behaglichkeit durchfallen, weil
im Innenraum kalte Flichen und grofse
Temperaturunterschiede zwischen den
verschiedenen Flichen auftraten. Men-
schen nehmen dies als unangenehm wahr,
weil sie dadurch bestindig Korperwarme
an diese Kaltflichen abgeben miissen.
Viele empfinden dies als ,,Kiltestrahlung.

Mittlerweile sind viele Gebdude warme-
gedammt und luftdichter ausgefiihrt.
Immer bessere Fenster mit dichten Rah-
men werden heute eingebaut. Dadurch
ist der Wohnkomfort betrichtlich gestie-
gen, wie man an tropischen Zimmer-
pflanzen und leichter Kleidung im Winter
ablesen kann, und der Energieverbrauch

gesunken. Durch den verbesserten Warme-
standard der heutigen Gebaude ist die
Bedeutung der Luftung innerhalb der
gesamten Warmeverluste — relativ gese-
hen — sogar gestiegen. In Neubauten
macht sie heute ca. 50 — 70% aus. Aber
warmegediammte Gebaude erfordern eine
aktive und bewusste Liiftungsstrategie,
was etwas anderes meint, als aus falsch
verstandenen Sparambitionen im Winter
die Fenster nur noch in ,,Notfillen“ zu
offnen. Im Rahmen der Energieforschung
hat das Bundesministerium ftir Wirtschaft
und Technologie (BMWi) viele Projekte
zur Liftung und zur Liaftungstechnik in
Wohngebduden, Schulen, Biiro- und
Verwaltungsgebduden sowie Industrie-
anlagen gefordert.
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- Diese Faktoren beeinflussen das Liiften

enschen in Innenriumen verbrauchen

Sauerstoff und geben CO,, Feuchtig-
keit und Geriiche an die Innenluft ab. Hinzu
kommen noch Emissionen aus Mobeln, Tep-
pichen, Haushaltschemikalien, Hausstaub
etc. Abb. 2 zeigt wichtige Einflussfaktoren
bei der Liiftung. RegelmifSiges Liiften muss
fiir einen Austausch mit der frischen AufSen-
luft sorgen. Entgegen landlaufiger Meinung
ist es nicht das Absinken des Sauerstoffge-
halts der Luft, der Menschen nach einer Zeit
mit geschlossenen Fenstern zum Liiften
motiviert, sondern der Anstieg der Feuch-
tigkeit und des CO, — Gehalts (Abb. 3). Des-
sen Anstieg wird von den Bewohnern als
»Mief“ wahrgenommen. Der CO, - Gehalt
der Innenluft sollte eine Konzentration von
0,1% bzw. 1.000 ppm (natiirlicher Anteil
AufSenluft: 0,03%) nicht tiberschreiten.
Diese Grenze wird auch Pettenkofer-Wert
genannt, nach dem deutschen Hygienefor-
scher Max von Pettenkofer, der im 19. Jahr-
hundert grundlegende Erkenntnisse zur Luft-
qualitdt in Innenrdumen erarbeitet hatte.
Beispielsweise bedeutet das in einer Woh-
nung mit 4 Personen etwa einen komplet-
ten Luftwechsel alle 2 Stunden.

Die abgegebene Feuchtigkeit ist ein groferes
Problem und ihr Wegliften ist die zentrale
Aufgabe der Liiftung, abgesehen von beson-
deren Belastungen (z. B. Raucher, Allergien).
Menschen geben pro Stunde ca. 45 g (Schlaf)
bzw. zwischen 90 g (Hausarbeit) und 170 g
(anstrengende Titigkeit) Wasser an die
Umgebungsluft ab. In Wohnungen erreicht
die Luftfeuchtigkeit nach Duschen oder
Kochen Spitzenwerte. Insgesamt kommen
bei einem Vierpersonenhaushalt etwa 10 bis
15 1 Wasser pro Tag zusammen.

Relative Luftfeuchtigkeit

Die meisten Menschen fiihlen sich bei einer
relativen Luftfeuchtigkeit in Innenrdumen
zwischen 35% und 60% wohl; der ideale
Wert liegt unter normaler Raumtemperatur

Charakteristischer CO,-Anstieg in einem Schlafzimmer:
Vergleich Fensterliiftung — ventilatorgestiitzte Liiftung

nach Temperatur — eine bestimmte Menge
Wasserdampf aufnehmen. Kalte Luft kann
weniger als warme absorbieren. Die relative
Luftfeuchtigkeit [gemessen in %] gibt an, in
welchem MafSe diese temperaturabhingige
Absorptionsfihigkeit der Luft ausgeschopft
ist. Bei 100% verfliissigt sich der Wasser-
dampf wieder und zeigt sich als Nebel oder
Feuchteniederschlag. Abb. 4 zeigt, wie stark
die Temperatur der einstromenden Frisch-
luft die relative Luftfeuchtigkeit in einer
20 °C warmen Wohnung beeinflusst. Umge-
kehrt: Gelangt Luft aus einem Badezimmer
mit 22 °C Temperatur und 100% Luft-
feuchte in ein 15 °C warmes Schlafzimmer,
dann setzt jeder Kubikmeter 6,6 g Wasser
frei, das sich an den kaltesten Flichen des
Zimmers niederschligt. Diesen Kondensa-
tions-Effekt kann man im Sommer an jeder
kalten Glasflasche sehen, die man aus dem
Kiihlschrank nimmt und an die ,,Luft* stellt.

Etwa 98% der Luftfeuchtigkeit werden
durch die Fensterluftung aus dem Innen-
raum entfernt und nur ca. 2% macht die
Dampfdiffusion durch das Mauerwerk aus.
Zwar konnen auch die ersten 20 mm der
Oberflichen von Winden, Mobeln und Tep-
pichen Feuchtigkeit absorbieren, aber diese
geben sie spater wieder an die Innenraumluft
ab. So wird die Feuchtigkeit nur zeitweise
gepuffert. Wirmegedimmte Auflenwinde

den in Wohnungen, sondern im Gegenteil
verhindern ihre warmen Innenoberflichen
die Kondensation von zu hoher Luftfeuch-
tigkeit.

Raumluft mit einer hohen Luftfeuchtigkeit
(> 65%) birgt in Verbindung mit organischen
Materialien (z. B. Holz, Papiertapeten) ein
hohes Risiko fiir das Anwachsen von Schim-
melpilzen, deren Sporen natiirlicherweise
uberall in der Luft enthalten sind. Besonders
gefihrdet sind Auflenecken, Fensterlaibun-
gen und Flichen hinter Schrianken und Bil-
dern an ungedimmten AufSenwinden, wenn
die Auflentemperatur in der Nihe des
Gefrierpunktes liegt.

-=> Relative Luftfeuchtigkeit
--> Kondensation

. . . -=> Schimmel
sind keinesfalls ursichlich fiir Feuchteschi-
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- Einstrsmende AufBenluft mit 80% Luftfeuchtigkeit, aber im ersten Fall einer Temperatur von 0 °C
und im zweiten von 10 °C, fishrt im Innenraum nach einer Erwérmung auf 20 °C zu verschiedenen
relativen Luftfeuchtigkeiten (Quelle: ARCONIS)

bei 45%. Ein Kubikmeter Luft kann - je
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Jeder Mensch benotigt je nach Akti-
vitdtsgrad ca. 30 m’ frische Luft pro
Stunde. Fiir das Liiften ist die wichtige
Grofle die Luftwechselrate. Sie gibt an, wie
hiufig pro Stunde die gesamte Raumluft
erneuert worden ist. Eine Luftwechselrate
von 0,3 - 0,7 pro Stunde, je nach Intensitit
der Nutzung tagsiiber, reicht fir die not-
wendige Frischluftzufuhr aus. Diese kann

durch aktive Fensterliiftung erreicht werden.
Das Institut Wohnen und Umwelt (IWU) hat
errechnet, dass eine Luftwechselrate von ,,1¢
bei einer 75 m> Wohnung ca. 600 1 und bei
einem Einfamilienhaus von 140 m? ca. 1.150
| Heizolverbrauch pro Winter an Liftungs-
warmeverlusten entspricht. Durch eine Ver-
meidung von Luftungsfehlern lassen sich
Heizkosten senken. Abb. 5 zeigt den Zusam-

menhang zwischen Luftwechselrate und
Energieverbrauch. In allen Neubauten und
bei energetisch ambitionierten Altbausanie-
rungen ist fast immer der Einbau einer ven-
tilatorgestiitzten, mechanischen Liiftungs-
anlage mit und ohne Wairmertickgewinnung
empfehlenswert. Es ist davon auszugehen,
dass Liftungsanlagen in den kommenden
Jahren immer mehr zum Standard werden.

- Eesswemigeone ]

Energiesparende Fensterliftung erfordert
aktive, mitdenkende Nutzer. Die not-
wendige Dauer der Offnung hingt von der
Witterung ab. Im Winter kénnen die Off-
nungszeiten kurz sein, weil durch die hohere
Temperaturdifferenz der Luftwechsel zwischen
innen und auflen schneller erfolgt. Zum
anderen haben die Windverhiltnisse Ein-
fluss. Wegen der Druckverhiltnisse stromt
Kaltluft auf der dem Wind zugewandten
Seite vermehrt ein, wihrend auf allen ande-
ren Seiten ein leichter Unterdruck entsteht,
durch den warme Luft aus dem Gebdude
»gesogen® wird. Abb. 6 zeigt den Einfluss
der Auflentemperatur auf die Dauer eines
kompletten Luftwechsels.

Die Wohnungsliiftung mit gekipptem Fenster
ist nur wahrend des Sommerhalbjahres sinn-
voll. Wihrend der Heizperiode fiihrt sie zu
mehrfach iiberhohten Luftwechselraten und
kiihlt die Raumoberflichen unnétig aus.
Dadurch wird die Behaglichkeit beeintriach-
tigt und die Kondensation von Wasserdampf
gefordert. Bei der sogenannten StofSliiftung
wird das ganze Fenster geoffnet. Im Winter

wird, bei abgestelltem Heizkorper, in 4 — 6
Minuten die komplette Luft ausgetauscht.
Die Oberflachen im Raum verlieren nur
wenig Warme. Dann Fenster zu und Heizung
an, so wird der Raum schnell wieder behag-
lich warm.

Tipps zur Vermeidung von Feuchte-

schiaden und Schimmelbildung

e Badezimmertiiren sollen geschlossen sein.
Nach dem Duschen/ Baden sollte die Luft-
feuchtigkeit direkt nach drauflen geliiftet
werden.

o Tiiren zwischen Raumen mit mehr als 4 °C
Temperaturdifferenz sollen geschlossen sein.

e Kellerrdume sollen eher im Winter geliiftet
werden, weil dann die einstromende Luft
Feuchtigkeit aufnehmen kann.

¢ Keine Schrinke und grofSe Bilder an unge-
dimmte AufSenwinde.

o Wer nachts mit gedffnetem Fenster schlafen
mochte, sollte die Schlafzimmertiir ge-
schlossen halten.

eIm Winter ein ungeheiztes Schlafzimmer
durch Offnen der Tiir zu einem beheizten
Raum zu temperieren, birgt das grofle

Risiko der Feuchtekondensation.

® Da jeder Mensch pro Nacht ca. 400 g Was-
ser abgibt, die von Textilien und Mé&beln
absorbiert und langsam wieder an die
Innenluft abgegeben werden, sollen Schlaf-
zimmer tiber Tag mehrfach kurz per Stofs-
luftung geliiftet werden.

e Auch Zimmerblumen und Waschetrock-
nen in der Wohnung sind eine Quelle von
Wasserdampf. Dieses muss beim Liiften
beriicksichtigt werden.

¢ Langes Dauerliiften sollte vermieden wer-
den. Die Luft wird nach einem kompletten
Wechsel nicht mehr besser, aber die Ober-
flachen (z. B. Wande) kiihlen aus.

o Generell: Maglichst nur emissionsfreie oder
-arme Baumaterialien und Einrichtungs-
gegenstinde in Innenriumen verwenden

-=> Luftwechselrate
-=> Fensterliftung
-=> Stossliiftung
--> Feuchteschaden
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- Heizenergieverbrauch fiir die Liiftung in Abhéngigkeit von der
durchschnittlichen Luftwechselrate (Quelle: IWU)
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- Wie lange muss ich je nach Jahreszeit bei ganz gesffnetem
Fenster und Windistille fir einen kompletten Luftwechsel liiften@

(Quelle: IWU)
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nergieeffiziente Hauser (z. B. Niedrigenergiehaduser, Passivhiduser und vergleichbare Stan-

dards) haben durch eine bessere Dimmung der Gebdudehiille, dichte Fugen und das Ver-
meiden von Wirmebriicken niedrige Warmeverluste. Unter diesen Voraussetzungen kann
eine mechanische Liiftungsanlage die Verluste durch das Liften reduzieren, von 10 — 15% bei
einer Abluftanlage bis hin zu 75 = 90% bei einer Anlage mit Wirmeriickgewinnung. In Hausern
mit Liiftungsanlagen diirfen die Fenster geoffnet werden, auch wenn viele Bewohner wegen
der guten Luftqualitit hierzu nur selten ein Bedurfnis verspiiren. Die Anlagen saugen ,,ver-
brauchte® und feuchte Luft in Bad-, Sanitar- und/oder Kiichen ab, wihrend die Frischluft in
die Wohnraume geleitet wird.

Es gibt folgende Anlagen:

e Abluftanlagen. Die Abluft wird raumweise oder zentral mechanisch abgefiihrt. Die Zuluft
erfolgt dezentral tiber Fenster oder Einstromoffnungen in den Wohnraumen. Feuchtegeregelte
Anlagen sind besonders effizient.

e Zentrale Zu- und Abluftanlagen. Zu- und Abluft werden in einem Liftungssystem fur das
gesamte Haus zentral gefithrt. Mit Filtern kann die einstromende Luft, z. B. von Pollen (All-
ergien), gereinigt werden.

e Liiftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung. Zu- und Abluftfithrung erfolgen zentral. Bis
zu 90% der Wirme der Abluft wird auf die einstromende Frischluft tibertragen. In Hausern
mit niedrigstem Heizwarmebedarf konnen diese Liftungsanlagen mit einer Kleinstwarme-
pumpe fast die komplette Heizfunktion mit tibernehmen.

Gute Ventilatoren verbrauchen in Abluftanlagen weniger als 15 Watt (Jahresstrombedarf:

60 — 100 kWh) und in Anlagen mit Warmeriickgewinnung weniger als 45 Watt (Jahresstrom-

bedarf: 140 — 200 kWh). Pro verbrauchter kWh Strom fiir die Ventilatoren miissen Liiftungs-

anlagen mindestens 5 kWh Wairme gewinnen, um zum Einsparen von Priméarenergie beizu-
tragen. Gute Anlagen schaffen zwischen 8 und 20 kWh Warme.

Wohngebiude mit Liftungsanlagen haben schon viele Bewohner durch eine gleichbleibend

gute Luftqualitit, eingesparte Energie und Wohnkomfort tiberzeugt.

I

SCHLAFEN

WOHMEN

- Schema einer zentralen Liftungsanlage mit Wérmeriickgewinnung

1. Beim BINE Informationsdienst zum Thema Liiften erschienen:
BINE-Projektinfo 15/2010 ,,Hybride Liiftung verbessert Raumklima in Schulen
BINE-Projektinfo 9/2010 ,,Biirogebiude mit Frischluft kiithlen*
BINE-Projektinfo 13/2009 ,,Biirogebdude dezentral liiften und klimatisieren

2. Schulze Darup, B.: Energieeffiziente Wohngebaude. FIZ Karlsruhe. BINE Informationsdienst, Bonn
(Hrsg.) Stuttgart : IRB Verl., 2009. 158 S., 3. vollst. iiberarb. Auflage. ISBN 978-3-8167-8322-0,
24,80 Euro. BINE-Fachbuch

3. Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, Wiesbaden
(Hrsg.); Institut Wohnen und Umwelt GmbH, Darmstadt (Hrsg.) : Lifftung im Wohngebiude.
April 2009. Energiespar-Informationen. Nr. 8. und: Kontrollierte Wohnungsliftung. April 2009.
Energiespar-Information. Nr. 9. Vertrieb: www.iwu.de
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