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Im Rahmen von Begutachtungen stellt sich h&ufiger die Frage wie Uber Fenster zu liften ist,
damit ein behagliches Innenraumklima erreicht wird. Eine kurze Antwort vorab heiB3t: StoBliften,
StoBliften und nochmals StoBliften!

Doch StoBliften bedeutet den Fensterfligel in Abhangigkeit von der AuBentemperatur kurz
vollstandig zu 6ffnen. Was tun, wenn aber niemand da ist der diese Arbeit erledigen kann? Und
wie ist die Luftung wahrend der Nachtstunden zu bewerkstelligen, wenn ein Luftwechsel von
0,5h™ nach DIN 4108-2 eingehalten werden soll, was bedeutet, dass das Luftvolumen einer
Wohnung alle 2 Stunden vollstandig erneuert werden soll. Nebenbei handelt es sich dabei wohl
um einen Durchschnittswert der sozusagen den ,normierten Bewohner* bei ,normierter Nutzung*®
der Wohnung voraussetzt.

Nicht zuletzt deshalb wird in Fachkreisen seit einiger Zeit diskutiert, ob das Fenster bei der
heutigen luftdichten und damit energiesparenden Bauweise Uberhaupt als alleinige
,LUftungsanlage® ausreichend ist und ob nicht generell bei Neubauten auch eine entsprechende
mechanische LUftungsanlage eingebaut werden sollte. Diesbeziglich hat sich mit der
Veroffentlichung der DIN 1946-6 im Mai 2009 einiges konkretisiert. Die Norm fordert nun ein
Laftungskonzept fur Neubauten und im Altbau, wenn 1/3 der Fenster erneuert werden.

Grundlagen:

Feuchte Luft ist ein Gemisch aus trockener Luft und Wasserdampf, wobei trockene Luft wiederum
ein Gasgemisch aus Sauerstoff, Stickstoff, etc. ist. Die Luftfeuchte stellt somit den
Wasserdampfanteil der Luft dar. Die Sattigungsmenge an Wasserdampft d. h. 100 % Luftfeuchte
ist temperaturabhangig. In nachfolgender Tabelle 1 werden die maximal madglichen
Wassergehalte f in g pro m3 in Abhangigkeit von der Temperatur dargestellt.

Tabelle 1

Temperatur in °C

-10 -5 0 2 4 6 8 10 | 12 16 | 18 | 20 | 22 | 24

fmax in @/md | 2,1 3,2 48 | 55 |63 |72 82|94 |106]| |13,6|153(17,3|19,4 21,8

Sofern die Séattigungsmenge nicht erreicht wird liegt der Wasserdampfgehalt der Luft unter der
Sattigungsmenge. Es ist dann weniger Wasserdampf als méglich in der Luft enthalten. Es lasst
sich die relative Luftfeuchte ¢ als Wasserdampfmenge zum Maximalwert wie folgt definieren:

fabs fas. — der absolute (tatsachliche) Wasserdampfgehalt der
© = Luft
frmax. fmax. — entsprechend der Temperatur maximal mdégliche

Wasserdampfgehalt der Luft (s. Tab. 1)

(In Analogie zum Wasserdampfpartialdruck)

Seite 2 von 9



Sachverstandigenbiiro fiir Fenster, AuBentiiren und Pfosten-Riegel-Fassaden /f.

Dipl.-Ing. (FH) Guido StraBer, SchloBstr. 11, 81675 Minchen, Tel.: 089/ 455 79 747 ‘( )'

Beispiel 1:

In einem Wohnzimmer von 30 m2 Grundflache und damit einem Volumen von ca. 75 m3 (Héhe
rund 2,5 m) wird stoBgeliftet, d. h. die Balkontlre wird kurzzeitig vollstandig ge6ffnet. Es sei das
gesamte Luftvolumen ersetzt worden mit AuBenluft von 0 °C und 100 % rel. Luftfeuchte
(beinhaltet 4,8 g/m3 Wasserdampf).

Nach dem SchlieBen der Balkontlire wird die frische Luft auf 20 °C erwarmt. Theoretisch sinkt
dabei die relative Luftfeuchte auf ca. 27 % [(4,8 g/m?) / ( 17,3 g/m3)] und kann sofern diese bei
erreichen von 50 % rel. Luftfeuchte (50 % von 17,3 g/m® = 8,6 g/m3) wieder vollstandig
ausgetauscht wird rund 285 g Wasserdampf aus der Wohnung abfiihren (8,6 g/m3 - 4,8 g/m3 =
3,8 g/m3; 3,8 g/m3 x 75 m?® = 285 Q).

Theoretisch deshalb weil kaum das vollstandige Luftvolumen des Wohnzimmers ausgetauscht
werden kann und die Luft beim Luftaustausch bereits Feuchte aus der Umgebung (Teppich,
Wand, etc.) aufnimmt. Die tatsachliche Feuchteabfuhr ist deshalb niedriger anzusetzen.

StoBliften bedeutet, dass der Fensterfligel vollstandig gedffnet wird (s. Bild 1). Dabei ist zu
beachten, dass vor dem Offnen des Fensters die Heizung vollstandig herunter zu drehen ist.

Abbildung 1 StoBliftung durch vollsténdiges 6ffnen des Fligelrahmens

Entsprechend dem Temperaturgefélle von Innen nach AuBen findet der Luftaustausch schneller
oder langsamer statt. Bei hinreichend niedrigen AuBentemperaturen kann ein entsprechender
Luftwechsel bereits nach wenigen Minuten erreicht werden. Zur Orientierung kdénnen bei
StoBliftung die in Tabelle 2 wiedergegeben Liftungszeiten dienen.

Tabelle 2

Raumlufttemperatur / AuBenlufttemperatur Luftungszeit (StoBliftung)
20 °C/-5 °C ca. 5 min.
20 °C/0 °C ca. 10 min.
20 °C/5 °C ca. 15 min.
20 °C/10 °C ca. 20 min.
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Die angegeben Luftungszeiten sind entsprechend den &rtlichen Gegebenheiten sinnvoll
anzupassen und sollten nicht Uberschritten werden, um ein Ausklhlen der Rd&ume zu vermeiden.
Bei Bedarf ist es glnstiger haufiger StoB zu liften, da dann nur die ausgetauschte Luft erwarmt
werden muss und nicht unnétig Energie fir das Wiedererwarmen der Bauteile, Wandoberflachen,
etc. zu verwenden ist. Letztlich kommt es darauf an die feuchte Raumluft durch kiihlere AuBenluft
zu ersetzen, die bei Erwarmung dann die Feuchte des Raumes aufnehmen kann.

Aber woher kommt der Wasserdampf? Diesbezilglich wurden der Literatur nachfolgende Werte
enthommen:

Tabelle 3

Wasserdampfabgabe in Wohnungen Wasserdampfmenge
Schlafende Person 40 — 50 g/ Std.
Person mit leichter Tétigkeit ca. 90 g/ Std.
Wannenbad ca. 1100 g/ Bad
Duschbad ca. 1700 g/ Bad
Kochen/ Braten Ca. 400 — 900 g/ (Std. Kochzeit)
Geschirrspllmaschine 200 g/ Spulgang
Waschetrocknen 4,5 kg geschleudert 50 — 200 g/ Std.
Zimmerpflanze (Veilchen) 5-10¢g/ Std.
Zimmerpflanze (mittelgroBer Gummibaum) 10 — 20 g/ Std.
Freie Wasseroberflache (z. B. Aquarium) ca. 40 g/ (m2 Std.)

Dies bedeutet flr einen drei bis vier Personenhaushalt ca. 1 bis 2 kg Wasserdampf pro Tag durch
Ausatmung und zusatzlich ca. 2 bis 3 kg Wasserdampf pro Tag durch Kochen, die unabhangig
von der Ausstattung der Wohnung mit Pflanzen, Aquarien und unabhé&ngig von der Nutzung d. h.
haufige Badbenutzung, Waschetrocknung und Waschmaschine in der Wohnung etc. abzufiihren
sind.

Fir eine durchschnittliche Dreizimmerwohnung mit 75 m2 Grundflaiche heiBt dies unter
Zugrundelegung obiger Feuchteabfuhr (Beispiel 1) mind. 3- bis 5-mal am Tag das Luftvolumen
der Wohnung vollstédndig auszutauschen. Hierfir bietet sich StoBliften aus den oben genannten
Griinden an. Zur Beschleunigung des Liftungsvorgangs kdnnen auch gegenlberliegende
Fenster kurz geéffnet werden, um dadurch eine Querliftung in der Wohnung zu erreichen.
Vermieden werden sollten sogenannte Spaltliftungen, d. h. geringfligiges Anlehnen der
Fensterfligel oder Kippen der Fensterfliigel Uber einen langeren Zeitraum, da dann in der kalten
Jahreszeit die R&ume und damit die Wandoberflachen auskihlen und die Gefahr der Tauwasser-
und Schimmelpilzbildung ansteigt.

Des Weiteren springen bei dauerhaft gekippten Fenstern die Thermostatventile der Heizkdrper
an, wenn entsprechend tiefe AuBentemperaturen herrschen und die kalte Luft direkt Gber die
haufig unter dem Fenster angebrachten Heizkdrper strémt. Wenn das Thermostatventil ganz
zurtickgedreht wurde befindet sich dieses in der Frostschutzsicherung, das heiBt ab ca. 6 °C
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Lufttemperatur am Thermostat 6ffnet das Ventil vollstandig, um das Einfrieren des Heizkérpers zu
verhindern. Folglich wird kostbare Heizenergie buchstablich zum Fenster hinaus geheizt.

Nach DIN 4108-2 sind Undichtheiten in der Gebaudehillle nicht fir den erforderlichen
Luftaustausch (Luftwechsel) heranzuziehen. In Neubauten sind die nicht zu vermeidenden
Undichtheiten in der Regel so gering, dass dadurch auch nicht anndhernd der erforderliche
Luftwechsel eingehalten werden kann. Ahnliches gilt fir die sogenannten Spaltliifter, die in
Fensterfalze eingebracht die Fenster wieder undicht werden lassen. Zwar schlieBen diese in der
Regel bei Winddruck, so dass es wenigsten nicht zu unangenehmen Zugerscheinungen kommt,
der erforderliche Luftwechsel wird gewohnlich mit diesen Systemen jedoch nicht erreicht. Zudem
kommt es bei Systemen, die in den Falz des Fensters eingebracht werden in der kalten
Jahreszeit haufig zu massiver Tauwasserbildung und nicht selten zur Schimmelpilzbildung im
Falzbereich.

Der geforderte Luftwechsel von 0,5 pro Stunde gemaB DIN 4108-2 ist ohnehin als
Orientierungswert anzusehen, da letztlich das sich einstellende Innenraumklima von Bedeutung
ist. Nach DIN 4108 sollte das Innenraumklima eine Lufttemperatur von 20 °C und dabei eine
relative Luftfeuchte von max. 50 % aufweisen. Um diese Vorgaben einhalten zu kénnen sind
Wohnungen bedarfsgerecht zu liften. Die relative Luftfeuchte von 50 % ist dabei aus
bauphysikalischer Sicht als Grenzwert zu sehen und sollte in Wohnungen nicht Uberschritten
werden. Hierflr kann beispielsweise mittels einer Wettermessstation die Lufttemperatur und die
dazugehdrige relative Luftfeuchte ermittelt und bei Bedarf entsprechend gellftet werden.

Zur Erlauterung wurden in nachfolgender Abbildung 2 die jeweiligen schimmelpilzkritischen
Oberflachentemperaturen eingetragen, wobei die Raumlufttemperatur variiert wurde. Des
Weiteren wurde beispielhaft flr eine monolithische AuBenwand (36,5 cm Ziegelmauer) die
Oberflachentemperatur an der Wandinnenecke rechnerisch ermittelt (Randbedingungen geman
DIN 4108-2).

Die schimmelpilzkritische Oberflachentemperatur ist dabei jene Temperatur bei der die jeweilige
Raumluft durch Abkihlung eine relative Luftfeuchte von 80 % erreicht. GemaB DIN 4108-2
besteht bei einer relativen Luftfeuchte von =2 80 % und entsprechenden N&hrboden (z. B.
Hausstaub) die Gefahr der Schimmelpilzbildung.

Wie aus Abbildung 2 zu ersehen liegt ausgehend von 50 % relativer Luftfeuchte und 20 °C
Lufttemperatur die schimmelpilzkritische Oberflachentemperatur bei 12,6 °C (s. a. DIN 4108-2).
Derlei Oberflachentemperaturen kdnnen von AuBenwanden mit einem U-Wert von
ca. 0,68 W/(m2 K) an der Wandinnenecke noch eingehalten werden (Randbedingungen nach
DIN 4108, - 5 °C Lufttemperatur auBen, etc.). Wirde man 60 % relative Luftfeuchte zulassen
ergibt sich eine schimmelpilzkritische Oberflachentemperatur von ca. 15,5 °C bzw. sind U-Werte
fir die AuBenwand kleiner ca. 0,35 W/(m? K) erforderlich. Ein Warmedammstandard der erst seit
wenigen Jahren durch verbesserte Wandbaustoffe erreicht wird.

Seite 5von 9



Sachverstandigenbiiro fiir Fenster, AuBentiiren und Pfosten-Riegel-Fassaden /f-

Dipl.-Ing. (FH) Guido StraBer, SchloBstr. 11, 81675 Minchen, Tel.: 089/ 455 79 747 ‘( )'
Ny Oberflachentemperaturen
Oi (Wandinnenecke)
rel. Luftfeuchte
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
24 °C 1 1 1 1 1 |
22°C /, 22 °C -
20°C L~ 19Oi (Wandinnenecke) / > 20 °C -
18°C ~ i ]
\\ // ~ /r 18 °C
16 °C \\\ ,//4
5 14°C ™~ ~— ST A
g 12°C —— ~—
§ 10°c 9 p — —
[ V' schimmelkrit. ~ 4 o T—— 22 °C
\ T — I — . g
8°C 7/,/ — =20 °C
6°C yard 18 °C
/ /
4°C 7
2°C
0°C
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50
pm| = 2 5=
s B2 8% %2
U-Wert AuRenwand in W/(m?2 K)
Abbildung 2
Beispiele:

Bei 22 °C und 50 % rel. Luftfeuchte liegt die entsprechende schimmelpilzkritische Temperatur bei
ca. 14,6 °C, wird die relative Luftfeuchte auf 60 % erhéht liegt die schimmelkritische Temperatur
dann bereits bei ca. 17,5 °C.

Demgegeniber stellen sich an der Wandinnenecke einer monolithischen AuBenwand bei 22 °C
Lufttemperatur raumseitig eine Oberflachentemperatur von ca. 17,5 °C ein, wenn ein U-Wert von
ca. 0,30 W/(mz2 K) vorliegt.

Far ein weniger beheiztes Schlafzimmer (z. B. 18 °C, 50 % rel. Luftfeuchte) wére ein U-Wert der
AuBenwand kleiner ca. 0,75 W/(m? K) erforderlich (schimmelkrit. Temp. ca. 10,8 °C), um
Schimmelpilzbildung an der Rauminnenecke der AuBenwand zu vermeiden.

In Abbildung 2 wurde zudem der GréBenordnung nach das Anforderungsniveau von friiheren
Warmeschutzverordnungen eingetragen. Es wird ersichtlich warum gerade in Bestandsbauten bei
unzureichender Liftung Schimmelpilzbildung aufgrund der unglinstigen U-Werte auftreten kann.
Des Weiteren wurden die Lufttemperaturen variiert, da in Zusammenhang von Begutachtungen
haufig die Frage gestellt wird welche Auswirkungen es auf die Schimmelpilzbildung haben kann,
wenn die Lufttemperatur erhéht bzw. gesenkt wird. Aus Abbildung 2 ist diesbeziglich u. a.
ersichtlich, dass bei erhdhten Lufttemperaturen (22 °C, z. B. Wohnzimmer) etwas niedrigere U-
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Werte erforderlich werden und niedrigere Lufttemperaturen (18 °C, z. B. Schlafzimmer) bei
gleicher relativer Luftfeuchte etwas hohere U-Werte erlauben und demnach als weniger kritisch
anzusehen sind. In der Praxis geht dieser Vorteil jedoch unter, da gerade im Schlafzimmer
erhdhte Luftfeuchten erreicht werden und die Raume h&ufig unzureichend gellftet werden.

Wenig beheizte Schlafzimmer weisen an den raumseitigen AuBenwanden niedrige
Oberflachentemperaturen auf. Oftmals werden diese Raume durch offen stehen lassen der
ZimmertUren mit geheizt. In den Nachtstunden kommt es dann zu erheblichen Feuchteeintragen
durch die Ausatmung der Schlafenden. Wenn dann noch der Kleiderschrank an der AuBenwand
steht und dadurch die Wandoberflachentemperaturen nochmals nach unten gedrlickt werden
oder aufgrund der kalten Jahreszeit die Luftung vollstandig unterbleibt sind Schimmelpilzkulturen
geradezu vorprogrammiert. Auch Schlafzimmer sind ausreichend zu heizen und zu liften. Sofern
eine niedrigere Lufttemperatur in Schlafzimmern gewilinscht wird sollte unbedingt die Zimmertire
geschlossen gehalten und auch dann die Luftung angemessen durchgefiihrt werden.

Seit einigen Jahren wird auch der Feuchtepufferung verstéarkt Beachtung geschenkt. Kurzzeitig
erhdhte relative Luftfeuchten, wie diese nach einem Duschbad auftreten kénnen, werden durch
die im Raum befindlichen Materialien gepuffert bzw. reduziert. Dabei nehmen Holzvertafelungen
oder Putzlagen kurzeitig die Feuchte auf und geben diese Uber einen langeren Zeitraum wieder
ab. Auch das Mobiliar, der Teppich und sogar die Vorhange besitzen diese fur das Raumklima
insgesamt glnstige Eigenschaft. Die relative Luftfeuchte bleibt durch die Pufferung unter den
kritischen Werten wenngleich auch dadurch auf die Liftung der Rdume nicht verzichtet werden
kann.

Kommt es zu anhaltend hohen relativen Luftfeuchten sind neben den schon erwahnten Schaden
durch Schimmelpilzbildung auch erhéhte Energieverluste nicht auszuschlieBen. Aufgrund der
anhaltend hohen relativen Luftfeuchte kann es zu Auffeuchtungen kommen in deren Folge sich
die Warmeleitfahigkeit der AuBenwand erhéht. Feuchte Wé&nde leiten Warme deutlich besser
nach auBen als trockene Wéande. Nach neueren Berichten zufolge sollen dadurch selbst
SanierungsmaBnahmen wie ein zusatzlich angebrachtes Warmedammverbundsystem und
erneuerte Fenster nicht die erhofften Energieeinspareffekte erzielt haben. AuBBerdem bedarf es
auch mehr Energie (Warme) feuchte Luft auf die gewlinschte Raumlufttemperatur zu bringen.

Feuchte Luft ist leichter als trockene Luft und steigt daher nach oben. Sofern architektonisch
sicherlich reizvolle offene Treppenrdume mit offenen Wohn- Kichen- Flurbereichen kombiniert
werden besteht die Gefahr, dass es zur Feuchteanreicherung in den oberen Rdumen kommt. Da
sich in Einfamilienhdusern die Schlafzimmer Ublicherweise in den oberen Etagen befinden und
diese Raume nicht selten nur wenig beheizt werden sind h&ufig dort die Schimmelpilz- und
Tauwasserschaden am gréBten.

Anders als im Winter wenn StoBliftung die Regel sein sollte ist im Sommer nichts gegen eine
Dauerliftung durch kippen oder anlegen der Fligelrahmen einzuwenden. Zu beachten ist bei
dauerhaft gekippten Fenstern, dass bei Schlagregen Niederschlagswasser eindringen kann, dass
diese nicht mehr den ggf. gewinschten Schallschutz erbringen und dass auch ungebetene Gaste
sich relativ leicht Zutritt verschaffen kdnnen.

Auch sollten im Sommer die Fenster im Keller zumindest tagsiiber geschlossen gehalten werden.
Sonst besteht die Gefahr, dass die feuchtwarme Luft in den kihleren Keller gelangt und dort an
kihlen Oberflachen (Wande und Einrichtungen) sich als Tauwasser niederschlagt und zu
Feuchteschaden fihrt.
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Grundsatzlich ist auch heute noch das Fenster als ,LiUftungsanlage” als geeignet anzusehen,
wenn die Nutzer die Problematik kennen und entsprechend handeln. Weit komfortabler sind
sicherlich mechanische Liftungsanlagen, die heute keine allzu hohen Energieverbrauche mehr
aufweisen und bei entsprechender Wartung und Pflege als unproblematisch anzusehen sind.

Durch die neue DIN 1946-6 wird ein Liftungskonzept als Planungsgrundlage verbindlich. Im
Neubau wie im Altbau bei Fenstererneuerung ist deshalb zu prifen welche MaBnahmen zu
ergreifen sind, damit auch nutzerunabhangig eine ausreichende LUftung eingehalten wird. In
Miet- und Eigentumswohnungen, wenn die Wohnungsnutzer gar nicht in der Lage sind
bedarfsgerecht zu liften, da diese einer Beschéftigung nach gehen sind entsprechende
Laftungen sicherlich sinnvoll. Aufgrund der in den letzten Jahren durchgefihrten Begutachtungen
kann bei Neubauten empfohlen werden in Miet- und Eigentumswohnungen generell eine
mechanische Luftungsanlage vorzusehen. Dabei kann es sinnvoll sein diese dem Zugriff des
Nutzers zu entziehen. Vollautomatische Liftungsanlagen feuchtegesteuert, die nur durch das
Wartungspersonal oder den Hausmeister bedient werden kdnnen, lassen sich so vor sicherlich
gut gemeinten Energiesparattacken (Abschaltungen) schitzen.

Auf die Notwendigkeit eines Laftungskonzeptes ist der Bauherr durch den planenden
Fensterbauer oder Architekten hinzuweisen. Auch bei Sanierungen sollte die ausfiihrende Firma
seinen Bauherrn nicht in Unkenntnis belassen und diesen eingehend informieren. Hierfur kénnen
auch Verbandsschriften oder Planungstools (z. B. www.wohnungslueftung-ev.de) heran gezogen
werden. In jedem Fall hat der Planer (Fensterbauer, Architekt) auch bei Fenstererneuerung eine
entsprechende Hinweispflicht.

Nicht zuletzt ist es nach neuerer Rechtsprechung den Mietern nicht zumutbar, dass diese
mehrmals am Tag liften (z. B. AG Frankfurt, Urteil vom 30.07.2007, Az: 33 C 1906/06), was
schlieBlich nur bedeuten kann dass der Vermieter die Mietrdume so auszustatten hat, dass die
Laftung der Wohnung auch nutzerunabhéangig funktioniert.

Dipl.-Ing. (FH) Guido StraBer

www.sv-guido-strasser.de

Der vorherstehende Fachartikel steht unter Copyright © und darf auch auszugsweise nicht ohne Genehmigung des
Verfassers ver6ffentlicht werden. Rechtsverbindlichkeiten kénnen daraus nicht abgeleitet werden.
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