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Die ungeniigende Feuchtcabfuhr 
aus Wohnungen und Badern hat 
sich in den letzten Jahren zu einem 
Problembereich entwickelt. 
Zuriickzufiihren ist das sowohl auf 
den Austausch der alten, undichten 
Fenster gegen neue, dichtere 
Fenster als auch durch den zuneh­
menden Einsatz von Fliesen und 
anderen Baustoffen, die eine nur 
unzureichende Wasserdampf­
aufnahme ermoglichen. 
Aus energetischen Grunden wird 
von den Nutzern ein vcrmchrtes 
Offnen der Fenster zur Liiftung ab­
gelchnt. Als Folge davon entwickeln 
sich Schimmelpilze sowohl im 
Wohnbereich als auch in den 
Badern. 
Die Ausriistung der innenliegcnden 
Bader mit einer feuchtegesteuerten 
Entliiftung birgt die Gefahr, da6 
durch Taupunktunterschreitung am 
Feuchtescnsor ein ungewollter 
Dauerbctrieb entstcht. Daraus 
resultierend ergeben sich sehr kurze 
Standzciten dcr F ilter bzw. ein 
erhohter Energieverbrauch. 
Losungsansatze sind in den Berei­
chen dcr Baukonstruktion und der 
kontrollierten Liiftung zu suchen. 
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Filterung und Feuchte­
messung in der Abluft 
van innenliegenden 
Badern und Toiletten* 

1 Bauklimatische Anforderungen 

Die geltende Warmeschutzverordnung 
WSVO [5] hat zum Ziel, durch Minimie­
rung der Warmeverluste an und in Ge­
bauden eine Absenkung der zur Kom­
pensat ion erforderlichen Heizleistung 
zu erreichen (Ab enkung der energiebe­
dingten COrEmis ·ion). Im Ge lLUngs­

zeitrnum der v �irm c hutzverordnung 
konnten die Tran mission wiirmeverlu: 
·te mi tt1:: ls guter Warmeisolierung der 
Gebaudeumhi.illung 'owie fugendichter 
Bauweise auf l/4 der ur pri.inglichen 
Verluste herabgesem werden. Der LUf­
tungs' armebedarf hat sich im gleichen 
Zeitraum ab olut gesehen nicht wesent­
lich geandert. das bedeutet aber, daB der 
Anteil des Li.iftungswarmebedarfs von 
20 % auf 50 % gestiegen ist. 

Die euchtdrei etzung in d n Riiumen 
ist dugegen nahczu konst·rnt gcbli ben . 

Pro Per. on werden ct\ a 60 bi. 70 g Was-

er pro tunde Aufenthalr ·dauer freige­
etzc. Wahrend P 1"'onen und Pflanzen 

i.iber die gesamte Tageszeit eine nahezu 
konstante Belastung darstellen, sind Du­
schen und Kochgerate vor all em als Spit­
zenbelastung von Bedeutung. 

In Tabelle I sind fi.ir die verschiedenen 
Raume einer Wohnung die zu erwarten­
den Feuchtebelastungen und die daraus 
resultierenden MindestauBenl uftraten 
zusammengefaBt. 

Anhand Ta belle 1 wird sowohl die starke 
Feuchtebelastung der Bader bei Nut­
zung als auch eine kaum zu vernachlassi­
gende Belastung durch Pflanzen deut­
lich ichtbar. Aufgrund der Ent\ icklung 
der Baukonstruktionen (Wa erdampf­
aufnahmeftihigkeil gcht oegen ull) 
kann eine Vermeidung von Kondensa­
tion an Bauteilen nur durch ausrei­
chende Li.iftung erreicht werden. 

2 Notwendigkeit der Liiftung 

Die Feuchtebela tung d r Wohnungen 
kann nur cturch Lliften abgefi.ihrt wer­
den. Dabei sine! zwei Bereiche zu unter­
scheiden: 

Filtration and humidity in the exhaust 
air of bathrooms 

The inadequate dissipation of humi­
dity from living spaces and enclosed 
bathrooms has become a significant 
problem area in recent years. This can 
be attributed both to the replacement 
of old, poorly sealed windows by new 
windows with better eals, and to the 
increasing use of tiles and other build­
ing materials which hinder an ade­
quate absorption of water vapour. 

The residents tend to reject repeated 
opening of the windows for ventilation 
purposes on grounds of the ensuing 
energy costs. The result is the forma­
tion of mould bolh in the living rooms 
and in the bathrooms. 

The installation of humidity controlled 
ventilation in bathrooms without win­
dows involves the danger, that a drop 
below the dew point at the humidity 
sensor may lead to unwanted conti­
nuous operation. This, in turn, will re­
sult in a very short service life for the 
filters and excessive energy consump­
tion. 

Possible solutions are to be oughr 
both in the construction of the building 
and in a controlled proc ss of ventila­
tion. 

Keywords: domestic ventilation, sani­
tary rooms, exhaust air, humidity mea­
surements. filtration 

• FensterlUftung 

• kontrollierte Be- und Entli.iftung. 

2.1 Fensterliiftung 

Im Bild 1 ist die Auftcilung der derzciti­
gen Lilftungssituation in den neuen Bun­
deslandern (Sachsen, Sachsen-Anhalt, 
Thi.iringen, Brandenburg, Mecklenburg­
Vorpommern) dargestellt. Es wird deut­
lich, dal3 die Fensterli.iftung dominiert. 

© Ki Luft- und Kaltetechnik 12/1998 



Lufttechnik I Wohnungsliiftung 

Tab. l Feuchtebelastung in Wohnungen lichen Li.iftungswarmebedarfes darge­
stellt, welcher sich in unterschiedlichen 
Offnungszeiten der Fenster dokumen­
tiert. 

Raumart ilblicher Luft-
Bereich temperatur 
oder oc 
Mittelwert 

Wohnraume Bereich 20 

Mittelwert 

Schlafraume Bereich 16 

Mittelwert 

Kinderzimmer Bereich 20 

Mittelwert 

Bad Bereich 
bei Nutzung 
Tagesmittel 24 

bei Nutzung Mittelwert 
Tagesmittel 

Kilche Bereich 
bei Nutzung 
Tagesmittel 20 

bei Nutzung Mittelwert 
Tagesmittel 

Neben der Variante der Fensterli.iftung 
ist var allem die natiirliche Schachtent­
li.iftung haufig anzutreffen. 

Zur Sicherstellung einer ausreichenden 
Luftzufuhr mit ,,unterbrochener Fen­
sterli.iftung" soil ein Mindestwert defi­
niert werden, wonach alle zwei Stunden 
fi.ir 10 Minuten das Fenster zum Uiften 
geOffnet werden muB. Dieser Wert liegt 
noch erheblich unter dem aus bauklima­
tischer Sicht van Petzold [7] geforderten 
Mindestwert. 

Die Fensterli.iftung hat den Nachteil, daB 
ein kaum eindeutig quantifizierbares 
Einstromen der AuBenluft in die Raume 
gegebt:n ist und u. U. mit Schmutz- und 
Uirmbelastigung sowie eventuellen 
Zugerscheinungen zu rechnen ist. Wei­
terhin ist die Fensterli.iftung van der Li.if­
tungseffektivitat der Fenster abhlingig. 

eue un es an er 
• Fensterlliftung 
Dnarurt. Schachtenttuftung 

mech. Entluftungsanlage 
Bild 1 Aufteilung der Liiftungsarten in 
den neuen Bundeslandern 
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Feuchte- Auf3enluft- Raum- Mindest-
an fall rate grof3e luftwechsel 
gfh m-'fh m-' h-1 

100-300 25-70 40-80 0.3-1.8 

200 45 60 0.8 

20-100 5-30 20-40 0.1-1.5 

60 20 30 0.8 

90-200 20-45 20-60 0.3-2.3 

150 35 40 0.8 

700-2600 135-500 20-30 4.5-2.5 

50-150 10-30 0.3-1.5 

1000 190 25 8 

100 20 0.8 

600-1500 150-350 20-40 3.8-1.8 

20-180 5-40 O.l -2.0 

1000 230 8 

100 25 30 0.8 

Durch die Fensterli.iftung ergeben sich 
unnotige Heizwarmeverluste, die zu be­
achtcnde Gr6Benordnungen erreichen 
konnen. Im Bild 2 ist der Anteil des jahr-

Schon bei Einhaltung der o. g. Li.iftungs­
regel ,,Alie zwei Stunden fi.ir 1 0  Minuten 
li.iften" ergibt sich ein Li.iftungswarme­
bedarf van etwa 30 bis 40 k Wh/m2 a. Da­
mit wird fast die Halfte des jahrlichen 
Gesamtwarmebedarfes eines moderni­
sierten Plattenbaus (Wohnungsbaulo­
sung in den neuen Bundeslandern) ent­
sprechend Bild 3 nur flir LOftung ver­
wendet. 
Bei permanenter Dauerli.iftung van 
Raumen steigt der Anteil der Li.iftungs­
warme deutlich Ober den Anteil der 
Transmissionswarme (vergleiche Bild 3) 
an, was letztendlich Energieverschwen­
dung bedeutet. 

Nicht geandert haben sich die Li.iftungs­
gewohnheiten der Nutzer mit der nun 
dichteren Bauweise der Fensterkon­
struktionen und auch des Gebaupes. Es 
treten daher ungewollt negative Erschei­
nungen wie Verschlechterung der Luft­
qualital durch Emi sion von Schad- und 
Geruchsswffen sowie Schimmelpilzbil-

dung an Wanden 

120 jilhrticher LUltungswilfmebedalf pro m2 Wohnftiiche kWh/m2 a 
durch nicht abge­
fi.ihrte Feuchtela­
sten auf, die im 
Prinzip dem Ge­
danken der Ener­
gieeinsparung ge­
schuldet sind. 

100 
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mittlere tagliche Lliftungsdauer h 

Bild 2 Liiftungswiirmebedarf bei gekippten Fenstern 

Wohngeb�ude m Plattenballweise 
Wohnmum, Giebel- und Mittetv.ohnung, Orientierung Nord-West bzw. Nord 

100 l ;;.;(;i;�9-i i • MJtte:/wonnung__J 
BO I 
so I 

j 
40 i 

I 
20 l 
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46 7 
42 71 

max warmebedarf (Whn2J 

99.27 

Heizenergiebedarf (kWh/m2a 1 
spezifischer Warrne- u Energiebedarf der Wohnungen 

TRYOS, Normtemperatur 20 "C, Luftwechsel 0,5 11h 

Bild 3 Spezifische Werte des Wiirme- und Energiebedarfes der 
Wohnungen 

Der Anteil der 
Schiiden nach ei­
nem Austausch 
der alten, undich­
ten Fenster gegen 
neue, dichtere 
Fenster betragt 
nach [1] i.iber 
12 %. Als Erschei­
nungsbild dieser 
MaBnahme tritt 
Schimmelbildung 
auf, was sich viel­
fach in schwarzen 
Flecken an unzu­
ganglichen Stellen 
d o k u m e n t i e r t. 
Dies bedeutet, daB 
diese LOftungsnot­
wendigkeit mittels 
F e n s t er l i.if t u n g  
kaum van den 
Mietern unter dem 
Aspekt der Feuch­
tebelastung als un­
umganglich gese­
hen wird. Ein 
Obergang auf eine 
Form der kontrol­
lierten Wohnungs­
([iftung wird un­
umganglich. 

579 



Lufttechnik I Wohnungsliiftung 

14 

I l 11 
I 
I I I 

I I 
I I 

I I I i l ' I 

_I 11' I ___ I I i 
' , ,,  

I I i 
I 1 ; __ ,, -·------- ---. .. 

I II 
I I i I I 

. · ·-L---·�· -·H - ·-- - · - . . 

- - - ·- --
I 

1: 
- - .. . 

' 

n 

Sanleru"gsm aBnahm en 

I 
_j_ ...._ 

I I 
I 

I I ! 
: 

I ' 
. 

I I 

lfi 
,_ 

I 
I 

I 
l 

l 

I 

CC;;,t.r1ti:rr . .1'>-><.<n 

C84Jf-on� 

• 
CJI 1 UGtllr.J')l•(.ht.: !/ .;sfmi;;.,i::nur;rr. ;jf�n<it1m'Jn 
a (rrt.t(in.j1cno1.;n f'•ur: $Jt;hlf'T',.JlJ�(".'ttjor1' 
CSir;;t1tb-:t0n 
•s{iutE:1lfu-:;s•:.-r1 

Df-.)(.tl,·.t;!rf-

0 =�r ... h1f,.IP'�!v11:0.y ... n f t::n\t�r(<1ov.n 
CF.i;Ml<.:r 
• 

aornm;;,.�.-;n 
• 
C :,.{fnu,runrJ �· <A;t.:Jlf- untJ')<.J .;n 

I CnJt.t'tlr?;)tv ... h�r F·'.1'1�1flt..J•.l 

..... a�, "!")1111'('''"'� 

mechanisch zu entlliften. Eine direkte 
Verbindung zwischen DIN 18017 und 
DIN 1946, Tei! 6 besteht nicht. Die 
AuBenluft stromt dabei liber die Un­
dichtigkeiten der Nachbarraume und die 
Oberstromoffnungen des Bades nach. 
Dabei ist gemii.13 DIN 1 8017 von dem in 
Tabelle 2 genannten Yolumenstrom aus­
zugehen . 
Bei der mechanischen Badentlliftung 
entsprechend DIN 18017 kommen wei­
tere Aspekte hinzu. Feuchtegesteuerte 
Abluftventilatoren konnen und sollten 
prinzipiell eine gute Abstimmung auf die 
Nutzerbelange ermoglichen. Der prinzi­
pielle Aufbau ist im Bild 5 dargestellt. 
Bei Betrieb eines derartigen Systems 
stellen sich folgende Probleme ein: 
• aufgrund des periodischen Betriebes 

konnen sich die Rohrleitung sowie 
Einbauten (Filter, Feuchtesensor) un­
ter die Raumluftternperatur abklihlen, 

• Wasserdarnpf wird beirn Duschen 
oder Baden sprunghaft freigesetzt, 

Bild 4 Schadensbetroffene Sanierungsma6nah:. ,11 aus [l] 

• aufgrund des elektrischen Impulses 
wird der Abluftventilator zeitverzo­
gert in Betrieb genommen; in vielen 
Fallen besteht deshalb aufgrund unzu­
reichender Hcizleistung Gefahr von 
Zugerscheinungen. 

2.2 Kontrollierte Be- und Entluftung 

Urn fi.ir einen hygienisch, bauphysika­
lisch und energetisch minimierten aus­
reichenden Luftwechsel zu sorgen, ist 
eine mechanisch kontrollierte Be- und 
Entlliftung notwendig. Mit diesen Syste­
men laBt sich ein erforderlicher Min­
destauBenluftwechsel genau einhalten. 

Die derzeit auf dem Markt angebotenen 
Wohnungslliftungssysteme [assen sich in 
vier groBe Gruppen einteilen: 

• dezentrale Einraum-Wohnungsli.if-
tungsgerate, bei denen durch eine 
Gerateeinheit gewohnlich ein Raum 
be- und entlliftet wird, wobei zwischen 
mit und ohne Warrneri.ickgewinnung 
unterschieden wird, 

• zentrale Wohnungslliftungsgerate, bei 
denen von einer zentral angeordneten 
Gerateeinheit aus die Raume einer 
Wohnung oder eines Einfamilienhau­
ses liber ein Kanalsystem be- und ent· 
lliftet werden; hierbei sind verschie­
dene technische Formen in der War­
merlickgewinnung die Unterschei­
dungsmerkmale, 

• zentrale Wohnungslliftungsgerate fi.ir 
Mehrfamilienhauser; aufgrund ihrer 
Besonderheiten wie z. B. brandschutz­
technische, hygienische und akusti­
sche Aspekte sind diese Anlagen ge­
sondert zu betrachten, 

• Wohnungslliftungsgerate mit inte­
grierter Luftheizung. 
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3 Mechanische Badentliiftung 

Wahrend die vorgenannten Systeme 
vorrangig flir den normalen Aufent­
haltsbereich entwickelt wurden, sind in· 
nenliegende Bader gemii.13 DIN 18017 [6] 

• feuchtebeladene Abluft wird liber die 
klihleren Bauteile gefi.ihrt und kon­
densiert u. a. am Filter und Feuchte­
sensor, 

• aufgrund der Wasserfreisetzung am 
Feuchtesensor 

Tab. 2 Luftungstechnische Forderungen der DIN 18017 
kommt es zu ei­
nem langeren 
Anforderungs­
signal an den 
Betrieb des Ab­
luftventilators. 

Raum Planrniil:lig1:r Abluftvolumenstrom in m-'/h 

bei Betricbs<lauer 2".12 h/d bei beliebiger Betriebsdauer 

Bad-Raum 
auch mit WC 

40 

Feuchtefuhler 

60 

Bild 5 Prinzipicller Aufbau einer feuch· 
tegesteuerten Badentluftung 

• s t a u bfOrmi g e  
Belastungen der 
Abluft werden 

aufgrund der Durchnassung des Filter­
materials im Filter gebunden (siehe 
Bild 7), 

• durch langeren Anlagenbetrieb 
kommt es zu einer schnelleren Ver­
schmutzung des Filters, 

• das Filtermaterial weist Schimmelbil-
dung auf. 

Im Bild 6 ist ein neues Filler, im Bild 7 
sind ein verschmutzter Feuchtesensor 
und ein verschmutztes Filter dargestellt. 
Als Falge dieser einzelnen Yorgange 
kornmt es zu einem erhohten Elektro­
energiebeclarf der Yentilatoren sowie zu 
akustischen Problemen aufgrund cler 
Yerschiebung des Arbeitspunktes des 
Ventilators. 
Das Problem der feuchtegesteuerten 
Badentlliftung wird anhand Bild 8 deut­
lich. Dargestellt ist der zeitliche Verlauf 
des Mel3signals eines kapazitiven Feuch-
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Bild 6 Neues Filter 

J 

,_ 

verschmutzter 
Feuchtesensor Feuchtesensor 

Bild 7 Verschmutzter Feuchtcsensor und verschmutzter Filter 
nach ca. 1 Monat Betriebsdauer 
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tesensors. Hochwertige 
Feuchtefilhler sind in der Re­
gel durch einen funktionie­
renden Wasserschutz gekenn­
zeichnet. Wie im Bild 8 zu er­
kennen ist, erfolgte trotz di­
rektem Wasserbesprtihen der 
Schutzkappe nach einem 
sprungharcen n · tieg ein so­
fortiger Abfall der relati en 
Feuchle. Nach Entfcrnen der 
Schutzkappe ergab ich ein 
prinzipiell anderes Verha\ten. 
Die eingebrachten Wnsser- 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 

[3) Leitfaden filr die fnstand­
sctnmg und Modcrnisie­
rung. von W hngebliudcn in 
dcr Plattcnhuuweisc. Ty­
penseric P2 5,0 t. 13undcsmi­
nisterium filr Raumord-

tropfen filhren dazu, daf3 Uber 
einen Zeitraum von elwa 30 
Minuten ein tiberhohtes 

Bild 8 Zeitlicher Verlauf einer Feuchtemessung mit kapaziti­
ven Feuchtefiihlern 

nung. Bauwcscn und SUid­
t..:bau. Bonn-Bud Godes­
berg, November 1992 

Feuchtesignal au ·gegeben 
\ ird. Auch anschlie13end wird 
gegenUber dem unbehande\ten Feuchte­
filhler tiber einen Zeitraum von mehr als 
3 Stunden ein falscher Wert gemessen. 
Eine sttirkere Schmutzschicht wird die­
sen Zeitraum noch verlangern. 

4 Ausblick und Losungsansatz 
Bei unzureichender Ltiftung kann es so­
wohl in der Wohnung als auch im Bad zu 
erheblichen Kondensationserscheinun­
gen nn den U mschl ieBungskonstruktio­
nen kommen. Durch den Einsatz der 
mechanischen Badentltiftung kann sich 
dieses Problem auf den Abluftfilter-der 
durch stiindige Taupunktuntcrscltrei­
tung zu Pilzwachstum neigt - bzw. das 
ange ·ch loss ne Kanalnetz vcrlagcrn. 
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Losungen des Problems kCinnen in fol­
�enden Varianten bestchen: 

• sinnvolle Feuchtespeicherung in der 
Baukonstruktion 

• zeitweise Erhohung der Oberflachen­
temperatur der UmschlieBungskon­
struktion 

• aktive orplionssystem (Kondensat-
falle ) , welches im Bad inteoriert sein 
konnte. 

Die FeuchtefUhler sollten so angeordnet 
wcrdcn, dal3 sie nich t im slandigen Tau­
wasserbereich l icgen (Au nutwng dcr 
Vcnlilntorabw�irme). Zu atzlich i · 1 die 
Regelung ·konzeption zu libcrdenken. 
um eincn Dauerbet rieb zu vermeiclcn. 

[-I] Reiners. W.: Dorclclmann. S.: Fcldunlcrsu­
chungcn an 60 Wohnungslilftungsanlagc.n 
mil Wiirnu:rllckgcwinnung. elcktrowiirmc 
intcrmllionnl. S-1 (19%) Al. . A-1-Al5 

[:'i) i.:rnrunung Uher cincn cncrgi.: ·p<lrenden 

Wllrmcschutt: bci Gchiluucn (\i 'rmc­

:chutt:vcrorJnung - Warmcschutt:V) 16. 
Augu�l 1994 -

[6] D l 1- I' 017 .. Lilftung vun Biiclcrn unu Toi­
lettcnraumcn olrnc Aulknfcn ·1er" 

171 P.:rzokl. K.: Raumlufttcmpcrntur. 2. Auf­

lagc. Vcrl;ig Tcchnik Grnhl-l Berlin ( 19'0) 
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