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Bis zu 40% der Mehrfamilienhduser im Altbaubestand mit veraltetem Warmeschutz, welche jedoch mit
modernen Fenstern ausgeristet wurden, sollen sichtbaren Schimmelpilzbefall aufweisen. Befragungsre-
sultate von 53 grofen Wohnungsgesellschaften1, welche zusammen (ber 500.000 Wohnungen verwalten,
geben an, dass nach dem Fensteraustausch in 70 % der Wohnungen Schimmelbefall auftrat. Insgesamt
geben die Wohnungsbaugesellschaften an, dass gut 10 % aller Wohnungen, also Neubau und Altbau zu-
sammen, einen Schimmelbefall aufweisen.??

Diese Zahlen stammen aus Befragungen. Aus eigener Erfahrung wissen wir, dass diese Zahlen eher nach
oben korrigiert werden mussen, da der Schimmelbefall von den Bewohnern erkannt werden muss, um u-
berhaupt erfasst werden zu kénnen. Viele Nutzer scheuen sich, den Befall anzugeben, tun ihn als unbe-
deutend ab oder haben diesen hinter den Kiichenschranken oder dem Schlafzimmerschrank noch gar
nicht entdeckt.

Haufigste Ursache flr den Schimmelbefall in Wohnrdumen ist eine Kondensation an kihleren Oberfla-
chen. Bei der Frage nach Vermeidungsstrategien fir dieses sicherlich unnétige gesundheitliche Risiko
kommt der Kenntnis Gber den Luftwechsel in Gebauden eine zentrale Bedeutung bei. Der Luftwechsel ist
definiert als der Quotient aus dem je Stunde ausgetauschten Luftvolumenstrom und dem Raumvolumen.

Daten Uber den aktuellen tatsachlichen Luftwechsel im Gebaudebestand sind kaum vorhanden. Den Pla-
nern ist es bisher nicht moglich, einen hygienisch erforderlichen Luftwechsel herzustellen, da bisher kaum
Daten Uber Luftwechselzahlen in Altbauten vor und nach einer energetischen Sanierung vorliegen.

Schimmelpilzbefall durch Kondensation ist ein typisches Problem von Altbauten mit unzureichendem
Warmedammstandard. Fur Sanierungsempfehlungen ist es daher von entscheidender Bedeutung, Kennt-
nisse Uber den tatsachlichen natirlichen Luftwechsel zu haben. Nur wenn diese vorhanden sind, kénnen
sinnvolle Sanierungsstrategien entwickelt werden. Ohne dieses Wissen ist die haufig gegebene Empfeh-
lung von ,Fachfrau® oder ,Fachmann®, einfach mehr zu Iiften, nicht mehr als ein gut gemeinter Ratschlag.

Im Rahmen seiner gebaudeanalytischen Tatigkeit fiuhrte AnBUS e.V. ein Forschungsprojekt zur ,Bestim-
mung des natlrlichen Luftwechsels im Altbaubestand anhand von Blower-Door-Messungen, Korrelation
zwischen dem mittels Blower-Door gemessenen Luftwechsel bei 50 Pa nso und dem mittels Tracergas-
Messungen ermittelten ,natirlichen* Luftwechsel* durch.*

Zielsetzung dieses Projektes war es, eine einfache aber reproduzierbare Methode zur Bestimmung des
Luftwechsels n [1/h] zur Verfigung zu haben. Deshalb wurde bei einer reprasentativen Auswahl von Bau-
ten der Luftwechsel bei unterschiedlichen klimatischen Bedingungen mit der aufwandigen Tracergas-
Methode und einer einfachen Methode der Luftdichtigkeitsmessung erfasst und dokumentiert. Hierfir wur-
de das ,Blower-Door“-Verfahren gewahlt, das eine fiir die Planung und Qualitatskontrolle der Bauausfiih-
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rung notwendige Untersuchung ist. Bisher fehlte der Zusammenhang zwischen den ermittelten Werten aus
Luftdichtigkeitsmessungen und dem Luftwechsel unter natirlichen Bedingungen (Tracergas-Messung).
Die ermittelten Daten wurden korreliert und Signifikanztests unterworfen. Zusatzlich wurden die gewonne-
nen Daten nach unterschiedlichen Gebaudetypen statistisch ausgewertet.

Ein Ergebnis des Projektes sind Erkenntnisse Uber den Luftwechsel im Gebdudebestand anhand von 80
beispielhaften Gebauden aus dem Altbaubestand, welche im folgenden vorgestellt werden.

Der natirliche Luftwechsel oder Infiltrationsluftwechsel wird in Innenrdumen mafgeblich von zwei Ein-
flussgréRen bestimmt:

1. Winddruck

Der Winddruck an der AuRenseite des Gebaudes flhrt zu Druckunterschieden, welche lber die Leckagen
der Gebaudehille (z.B. Tir- und
Fensterfugen) einen Luftaustausch
bewirken. Dabei wird durch die auf-
treffenden Luftmassen ein Uberdruck
und damit ein Differenzdruck zwi-
schen der auleren und inneren

—> Wandoberflache erzeugt. Als Folge
_— > entstehen Ausgleichstrémungen
_— durch Undichtigkeiten. Je hoher die
Windgeschwindigkeit ist, um so gré-
Rer ist der Differenzdruck und um so
mehr Luft wird ausgetauscht.
—> Windrichtung (Lange des Pfeils entspricht der Geschwindigkeit)
C D Luftwirbel
— Gebaudehille
- Unterdruck
+ Uberdruck
-------------------- Relative Flache des jeweiligen Druckgebietes
—> Richtung des Luftaustausches

Abbildung 1: Druckverhaltnisse an einem windangestr émten Gebaude (Draufsicht)
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2. Temperaturdifferenzen /Auftrieb

Temperaturdifferenzen fihren zu Druckdifferenzen und damit zu Ausgleichstrdomungen. Je gréRer diese
Differenzen sind, umso groRer ist auch der mogliche Luftaustausch. Bedeutsam ist dieser Effekt, da er mit
der H6he des Raumes zunimmt, besonders bei Kaminen oder Luftschachten.

<—m [ m—
- + + -
N -
It é é é +1:
- + | + -
= e
L o H.K _ t
+|7 L - +
> <
— Gebaudehlille
------------------ Relative Flache des Druckgebietes
+ Uberdruck durch héhere Temperatur (je grofer um so héher der Uberdruck)
- Unterdruck durch niedrigere Temperatur
—_ Richtung des Luftaustausches
§ Aufsteigende aufgeheizte Raumluft

H.K. Heizkorper
E— Neutrale Zone

Abbildung 2: Druckverhaltnisse in einem beheizten Innenraum (Seitenansicht)

Der Luftaustausch, angetrieben von den oben genannten Kraften, hangt entscheidend von der Luftdichtig-
keit der Gebaudehlille ab.

Die Forderung nach einer luftdichten Gebaudehdlle begriindet sich auf folgenden Zielen:

e Vermeiden von Bauschaden
o Verbessern der Wohnqualitat
e Erhohen der Energieeffizienz

Die Wirkung von Warmedammung beruht auf den Lufteinschlissen im Dammmaterial, d.h. nicht das Mate-
rial (Schafwolle, Zellulose, Kork usw.) dammt, sondern die vielen kleinen Luftkammern, die das Material
einschlief3t. Voraussetzung fur die dammende Wirkung dieser Lufteinschlisse ist der Schutz vor Luftbe-
wegung. So beruht die warmedammende Wirkung eines Wollpullovers auf unbewegten Lufteinschlissen
der Fasern. Sobald jedoch ein Wind blast, l1&asst die Dammwirkung nach, weil die Luft in der Dammschicht
ausgetauscht wird. Zieht man eine Windjacke dariber, ist die warmedammende Wirkung wieder herge-
stellt.

Dieses Prinzip gilt auch fir die Dammung der Gebaudehille. Nach dem Prinzip der Windjacke sollte der
Dammestoff zum Erzielen einer ausreichenden Dammwirkung von aufen und von innen mit einer Dichtung
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versehen werden. Von Luftdichtung spricht man fir die Innenseite der Dammung und Winddichtung fir
die dulere. Die beiden Dichtungsebenen sollen ohne Unterbrechung verlegt werden.

Abbildung 3: Typische Leckagen eines Geb&udes °

Im Jahre 2001 sind die Normen DIN 4108 Teil 7 und DIN EN 13829 erschienen, welche die Anforderungen
an die Luftdichtigkeit und deren Uberpriifung regeln. In der DIN 4108 Teil 7 werden die Anforderungen an
die Luftdichtigkeit der Gebaudehdille formuliert. Dagegen wird in der DIN EN 13829 das Messverfahren
beschrieben, wobei auch die genaue Durchfihrung der Bestimmungsmethode geregelt wird. Letztlich soll
hier auch noch die am ersten Februar 2002 in Kraft getretene EnergieEinsparVerordnung (EnEV) genannt
werden. Diese beschreibt quantitative Gesamtanforderungen fir das Gebaude sowie Einzelanforderungen
fur Fenster und AuRenluftdurchlasse. Ubereinstimmend wird in den oben genannten Normen und Verord-
nungen ein Luftwechsel bei einer erzeugten Druckdifferenz von 50 Pa zwischen Gebaudeinnen- und Au-
Renseite von nsg < 3 h™! fiir Gebaude ohne mechanische Liftungsanlage und nsp < 1,5 h™' fur Gebaude mit
mechanischer Liftungsanlage gefordert.
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Die Blower-Door-Verfahren ermoglicht die Untersuchung der Luftdurchlassigkeit von Gebaudehillen nach
dem Differenzdruckverfahren. Es wird ein Drucktest des gesamten Gebaudes oder von einzelnen Gebau-
deteilen durchgefiihrt. Dabei wird im Innenraumbereich eine stationare Druckdifferenz zur Umgebung auf-
gebaut. Mittels Geblase, welches mit Hilfe eines verstellbaren Rahmens und eines Nylontuchs luftdicht in
den Rahmen einer Aul3entlr eingebaut wird, wird ein Volumenstrom erzeugt.

Abbildung 4. Blower-Door

Mit dem flr die Aufrechterhaltung eines Druckes bendétigten Luftstrom, welcher genau der Luftmenge ent-
spricht, die durch die ,Leckstellen" der Gebaudehille nachstréomt, ist der Luftwechselkoeffizient nsy be-
stimmbar. Dabei muss der ermittelte Volumenstrom durch das Raumvolumen geteilt werden. Die Grolie
Nso gibt an, wie oft das gesamte Raumvolumen bei einer Druckdifferenz von 50 Pa in einer Stunde ausge-
tauscht wird.

Der Luftwechsel im Gebaude ist durch folgende Beziehung definiert:

V (Luftvolumenstrom in m3/h)

N (Luftwechselkoeffizient in h™') =

VR (Luftvolumen des Raumes in m?)
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Das Prinzip dieses Verfahrens beruht auf der Einbringung einer bestimmten Menge eines Tracergases, bis ei-
ne gewiinschte Anfangskonzentration erreicht wird.>® Wichtig ist die griindliche Vermischung des Gases mit
der Raumluft, damit die Konzentration Uberall im Raum gleich ist. Durch den Luftaustausch des Gebaudeteiles
mit seiner Umgebung kommt es zum Konzentrationsabfall. Dieser ist in Form eines Konzentrations-Zeit-
Diagramms auswertbar (siehe Abbildung 5). Die Messperiode liegt hier zwischen dem 2. und dem 7. Messwert.
Danach wird wieder Tracergas zugefiihrt.
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Abbildung 5: Typische Abklingkurve bei der Konzentrationsabfall-Methode’

Die Bestimmung des Luftwechsels ist messtechnisch aufwendig. Ublicherweise werden die Abklingkurven
eines in das Gebaude eingebrachten Tracergases messtechnisch bestimmt. Ublich ist dabei die Verwen-
dung von Schwefelhexafluorid (SFg), da dies eine Verbindung ist, welche in der Natur nicht vorkommt. Der
apparative Aufwand der messtechnischen Bestimmung ist beachtlich, da die Messtechnik zur Erfassung
des Gases vor Ort mit mehreren 10.000 € zu Buche schlagt. Einfacher ist die Bestimmung tber CO, als
Tracergas. Weiterhin spricht fur die Verwendung von Kohlendioxid, dass es relativ gut mittels gasanalyti-
scher Handgerate inklusive Datenlogger detektierbar ist. Es ist jedoch mit den Nachteilen verbunden, dass
sich wahrend der Luftwechselbestimmung keine Personen im Gebaude aufhalten dirfen, um das Ergebnis
nicht zu verfalschen, und dass bei grolierem Gebaudevolumina beachtliche CO,-Mengen bendtigt werden,
um eine geeignete Differenz der Kohlendioxidkonzentration zwischen Gebaude und AufRenluft aufzubauen.

Die statistische Auswertung der natirlichen Luftwechsel (Untersuchungszeitraum: Heizperiode 2003, Ein-
und Mehrfamilienhduser meist alter als 30 Jahre) zeigt:

e Der Grenzwert fur die Luftdichtigkeit nach EnEV wird von 25% des Altbestandes eingehalten
e Der Mittelwert mittels Blower-Door ermittelter nso-Werte liegt bei 7,4 h!

e In 85 % der Wohnungen ist der natiirliche Luftwechsel geringer als 0,4 h™’

e 90% der gemessenen natiirlichen Luftwechselwerte lagen unter 0,5 h™

e 50% der gemessenen natiirlichen Luftwechselwerte lagen unter 0,18 h™

e In 20 % der Wohnungen liegt der natiirliche Luftwechsel unter 0,1 h™

e Der Mittelwert der gemessenen natiirlichen Luftwechselwerte liegt bei 0,26 h™.

Veroffentlicht: 7. Pilztagung des VDB, ,sicher erkennen — sicher sanieren Juni 2003 in Stuttgart 6



Uwe Minzenberg, Tino Weithaas, Jorg Thumulla Luftwechsel im Geb&udebestand

Graphische Auswertung
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Abbildung 6: Ergebnisse der Blower-Door-Messungen bei einer Druckdifferenz von 50 Pa
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Abbildung 7: Auswertung des naturlichen Luftwechsels im Gebaudebestand
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Welcher Luftwechsel aus innenraumhygienischen Grinden notwendig ist, wird in der Literatur sehr
unterschiedlich angegeben. Die Angaben schwanken zwischen 0,3 h™ und 1,3 h™. Diese Spannweite ist sicher-
lich auch mit den unterschiedlichen Gesichtspunkten zu erklaren, mit denen diese Luftwechsel begriindet
wurden. Die DIN 1946-6 z.B. gibt fir den gesamten Wohnbereich den notwendigen Luftwechsel mit 0,5 h™ an.

Um die Ergebnisse der vorgestellten natirlichen Luftwechselraten interpretieren zu kénnen, sind Angaben
zum notwendigen Mindestluftwechsel jedoch notwendig.

Im Auftrag des Bundesministeriums fir Raumordnung, Bauwesen und Stadtebau wurden von der TU
Dresden Untersuchungen zur Bestimmung des notwendigen Mindestluftwechsels® durchgefiihrt. Die er-
rechneten und im folgenden dargestellten Mindestluftwechsel orientieren sich an dem Luftwechsel, wel-
cher notwendig ist, um unter unglinstigen Bedingungen Schimmelbildung in Wohnrdumen zu vermeiden.
Dabei wurde fir die Wachstumsbedingungen von Schimmelpilzen folgende Annahme getroffen: 12 Stun-
den am Tag muss eine Wasseraktivitat (a,-Wert) der Wandoberflache von 0,8 erreicht werden.

Die in dieser Studie berechneten Mindestluftwechselraten gelten fir ,normale® Nutzungsverhaltnisse. Sie
koénnen jedoch nicht eingesetzt werden, wenn z. B. in den Wohnraumen Wasche getrocknet wird. Aus in-
nenraumhygienischen Aspekten (Kohlendioxidkonzentration) oder um Schadstoffe im Innenraum zu redu-
zieren, sind in der Regel héhere Mindestluftwechsel notwendig.

Die Mindestluftwechsel werden angegeben fir Einfamilien- und Mehrfamilienhauser, Neubau und Altbau,
aufgeteilt fiir einzelne Raume.
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Abbildung 8: Angaben zum Mindest|uftwechsel®

Vergleicht man die Luftwechselraten der untersuchten Wohnungen (AnBUS-Studie*) mit dem von der TU
Dresden angesetzten Mindestluftwechsel, erreichen 15 % der Wohnungen diese Anforderung, auch ohne
weitere Fensterliftung durch die Nutzer.
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Bei 85% der Wohnungen besteht jedoch ohne weitere Liftungsmalinahmen die Gefahr von Schimmelpilz-
bildung. Es ist also fir rund 70 % der Wohnungen im Altbaubestand notwendig, sich Gedanken Gber Lif-
tungsstrategien zu machen. Entscheidend fiir eine richtige Liftungsstrategie ist jedoch, welchen tatsachli-
chen Einfluss die Fensterllftung auf den effektiven Luftaustausch hat.

Im Rahmen der AnBUS-Studie wurden experimentell in alltdglichen Situationen Luftwechselraten fir Fens-
terliftungen bestimmt.

Situation Raum Witterung Luftwechsel h-!
Kippstellung Schlafzimmer | -3 ° C/ windstill 1,2 h-!
StoRliftung Schlafzimmer -5 ° C / windstill 8,8 h-!

Anhand folgender Gleichung kann der Anteil des Luftwechsels der Fensterliftung tGber den Tag ermittelt
werden:

(N nat- * tha) + (n bei LOftg. * t Liftg.)
n Gesamt =

that + t LUftY

Anhand dieser Daten ist es moglich, verschiedene Szenarien beispielhaft zu betrachten:

Es folgen die Tabellen der mdglichen Luftwechselzahlen bei unterschiedlichen Szenarien der Fensterlif-
tung. Ziel ist das Erreichen eines notwendigen Mindestluftwechsels von 0,6 h™ fiir ein Schlafzimmer in ei-
nem Mehrfamilienhaus mit unzureichender Warmedammung

1. Szenario: StoBluftung eines Fensters im Schlafzimmer, StoRliftung jeweils 5 min:

Natdrlicher Luftwechsel der Sto3- | Anzahl der Liftungen | Gesamter Luftwechsel

Luftwechsel lGftung am Tag im Schlafzimmer
0,3 8,8| 2| 0,36
0,3 8,8 3| 0,39
0,3 8,8| 4 0,42|
0,3 8,8| 5| 0,45
0,3 8,8 6| 0,48|
0,3 8,8| 7| 0,51|
03 8,8| 8| 0,54
0,3 8,8 ] 0,58
03 8,8| 10, 0,61|

2. Szenario: StoRliftung eines Fensters im Schlafzimmer, StoBliftung jeweils 12 min:
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Natdrlicher Luftwechsel der StoR3luf-| Anzahl der Luftungen | Gesamter Luftwechsel
Luftwechsel tung am Tag im Schlafzimmer
0,3| 8,8| 2| 0,45|
0,3| 8,8| 3| 0,52
0,3| 8,8| 4 0,59
0,3 8,8| 5| 0,67|
0,3 8,8| 6| 0,74|

3. Szenario: Kippstellung eines Fensters im Schlafzimmer, Liftungsdauer jeweils 12 min:

Natdrlicher Luftwechsel der Sto3luf-| Anzahl der Luftungen | Gesamter Luftwechsel

Luftwechsel tung am Tag im Schlafzimmer
0,3| 1,2| 2| 0,32|
0,3 1,2| 3| 0,33|
0,3 1,2| 4 0,34|
0,3 1,2| 5| 0,35|
0,3 1,2| 6| 0,36
0,3| 1,2| 7| 0,37|
0,3 1,2| 8| 0,38
0,3 1,2| 9| 0,39
0,3| 1,2| 10| 0,40|
0,3 1,2 11| 0,41]

4. Szenario: Kippstellung eines Fensters im Schlafzimmer, Liftungsdauer jeweils 24 min:

Natdrlicher Luftwechsel der Sto3luf-| Anzahl der Luftungen | Gesamter Luftwechsel

Luftwechsel tung am Tag im Schlafzimmer
03 12| 2| 0,34
0,3 1,2| 3| 0,36
0,3 1,2| 4 0,38
0,3| 1,2 5| 0,40|
0,3 1,2| 6| 0,42|
0,3 1,2| 7| 0,44
0,3 1,2| 8| 0,46|
0,3| 1,2 9| 0,48|
0,3 1,2| 10| 0,50
0,3 1,2| 11| 0,52|
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Fir ein MFH im Winter ergeben sich nach einem Forschungsvorhaben des Bundesministeriums flr
Raumordnung und Stadtebau ® fiir ein Schlafzimmer bei einer Raumtemperatur von 16 °C folgende not-
wendige Dauern fur die FensterlUftung:

Anzahl der Luftungsdauer resultierender Luftwechsel
StoRliftungen

6 * 7,8 min = 47 min = n=0,59 h’

4*12 min = 48 min = n=0,60h"

2*31 min = 62 min = n=0,74h"

morgens, 1 * 68 min =68 min = n=0,80h"

morgens, 1 * 95 min =95 min - n=1,08h"

abends, 1 *185 min =185 min = n=201h"

Aus dieser Darstellung ist erkennbar, dass ein haufigeres Liften pro Tag zu einer kiirzeren Gesamtlif-
tungsdauer fiihrt.

Der Einfluss der Nutzergewohnheit auf den Feuchtigkeitshaushalt wird besonders deutlich, wenn nur ein-
mal am Tag stoRRgeliiftet wird. Auffallig ist dabei die Abhangigkeit vom Liftungszeitpunkt. Wahrend Fens-
terliftung am Morgen noch zu akzeptablen Ergebnissen bezlglich der Feuchtigkeitsabfuhr fihrt, verdop-
pelt sich die Offnungsdauer bei abendlicher Liftung, will man den gleichen Effekt zu erzielen. Dies beruht
auf dem Pufferungseffekt der in einem Wohnraum vorhandenen grof3en Oberflachen (Sorptionsverhalten
der Oberflachen). Die Oberflachen geben die gespeicherte Feuchtigkeit an die frische trockene Luft ab,
der Feuchtegehalt der Raumluft wird dadurch ausgeglichen.

Verdeutlichen soll diesen Effekt die Darstellung der nachfolgenden Raumklimaaufzeichnung eines Schlaf-
zimmers im Altbaubestand:
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Uwe Minzenberg, Tino Weithaas, Jorg Thumulla Luftwechsel im Gebaudebestand

relative Feuchte von Raumluft und Wandoberflache im Schlafzimmer
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Abbildung 9: Raumklimaaufzeichnung der relativen Luftfeuchte mit Fensterliftung im Vergleich zur
Feuchte der Wandoberflache

Die Daten der relativen Feuchtigkeit an der Wandoberflache und der Raumluft beschreiben den Feuchte-
verlauf bei einer typischen Fensterliftung. Nach dem Liftungsvorgang (deutlich am Einbruch der Feuch-
tigkeit zu erkennen) steigt die Feuchtigkeit schnell wieder auf eine fir das Gebaude typische Aus-
gleichsfeuchte an. Dieser schnelle Wiederanstieg ist durch die Pufferwirkung der Oberflachen zu erklaren.
Deren Feuchtigkeitsgehalt steht im Gleichgewicht mit dem durchschnittlichen Feuchtigkeitsgehalt der
Raumluft. Bei erhéhter Luftfeuchtigkeit wird die Feuchte von den Oberflachenmaterialen aufgenommen,
bei erniedrigter Luftfeuchtigkeit wird sie wieder bis zum erneuten Einstellen des Gleichgewichtes abgege-
ben (Puffereffekt). Die gebdudespezifische Hohe der Ausgleichsfeuchte resultiert aus dem Verhaltnis der
Quellfeuchtigkeit (Eintrag von Feuchtigkeit durch Nutzung und Bausubstanz) zum Raumvolumen und dem
durchschnittlichen Luftwechsel der letzten Stunden.

Bei der Fensterliftung von Wohnraumen ist auRerdem zu beachten:

Ein Austausch der feuchten Raumluft gegen kalte Auf3enluft ist nur dann sinnvoll, wenn diese anschliel3end
auch erwarmt wird. Bei einer hypothetisch angenommen einmaligen Liftung Uber mehr als eine Stunde
missten die Raumtemperaturen Uber den gesamten Liftungszeitraum gehalten werden, ansonsten kann der
austrocknende Effekt der trockeneren Auf3enluft nicht wirken, und es kommt zu einem gegenteiligen Effekt:
die Umgebungsflachen kihlen aus und Kondensat fallt an.

Auch wenn theoretisch mit einer zweimaligen, langen StoRliftung der notwendige Luftwechsel zum Ab-
transport der Feuchte flr einen Tageszyklus erreicht werden kdnnte, ist diese Art der Liftung ungeeignet,
da baubiologisch relevante Schadstoffe sich in den Pausen zwischen den Liftungen zu stark anreichern.
So wird z. B. in einem durchschnittlichen Schlafzimmer mit zwei Personen und einem typischen Luftwech-
sel von 0,2 h™' die Pettenkoferzahl von 1000 ppm CO, bereits nach einer Stunde erreicht.

Sind die Liftungszeiten zu kurz, so ist der Luftaustausch nicht vollstédndig, und die Feuchtigkeitsaufnahme
der sich wieder erwarmenden Raumluft nicht optimal.

Eine Alternative stellen ein oder mehrere Fenster in Dauer-Kippstellung dar. Jedoch misste die Heizleis-
tung ausreichend sein, um ein Abklhlen der Wandoberflachen zu verhindern.
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Wird nur ein Raum mittels Fenster gelliftet, muss beachtet werden, dass es zu Uberstromeffekten von
feuchter Luft in andere Wohnraume kommen kann. Wird z.B. das Wohnzimmer mittels Kippstellung der
Fenster gellftet und das Schlafzimmer befindet sich in der windabgewandten Seite der Gebaudehlille,
stromt warme und feuchte Luft in das Schlafzimmer.

Aufgrund der genannten Erkenntnisse zur notwendigen Liftungsfrequenz und den mdéglichen Fehlern
beim Luften durch die Nutzer ist fraglich, ob in Etagenwohnungen in Altbauten mit ungentigender Warme-
dammung, jedoch mit neuen Fenstern, der erforderliche Mindestluftwechsel lGber Fensterliiftung erreicht
werden kann.

Unsere Europaischen Nachbarn sind da anscheinend ein gutes Stlick weiter. In Frankreich existieren ver-
bindliche Richtlinien fir die Wohnungsliftung bereits seit 1996. Die Vorschriften haben zu einer fast voll-
standigen Verbreitung von mechanischen Wohnungsliiftungen gesorgt. In Schweden sind fir den Neubau
von Mehrfamilienhdusern mechanische Luftungsanlagen gesetzlich vorgeschrieben. In Finnland werden in
der Baunorm Mindestluftwechsel festgeschrieben: Fiir Schlafzimmer 1 h™ und fiir Wohnraume 0,7 h™" In
Danemark wird pauschal fir den gesamten Wohnraum ein Mindestluftwechsel von 0,5 h! gefordert.

Mit Fensterliftung ist ein notwendiger Mindestluftwechsel zur Vermeidung von Schimmelpilzbefall nicht in
jeder Wohnung zu gewahrleisten. Fensterliftungen als StoRliftung eignen sich jedoch gut zum Abliften
von kurzzeitigen Feuchtigkeitslasten, wie sie durch z. B. Kochen, Duschen oder Waschen entstehen.

Die Erstellung eines Liftungskonzeptes zur Vermeidung von Schimmelpilzbefall, ohne Kenntnis des vor-
liegenden naturlichen Luftwechsels, halten wir fir riskant. Wichtige Erkenntnisse Uber den nattrlichen
Luftwechsel lassen sich nach den Ergebnissen unseres Forschungsprojektes aus einem Blower-Door-Test
ziehen.*
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