Wirmebriicken im Wohnungsbau

Warmebriicken = Planungsfehler?

Dipl.-Ing. (FH).G_eorg Nedder, Beratender Ingenieur VBI, Stuttgart

1. Vorbemerkung

Die Grundlage des baulichen Warmeschutzes ist die bauautsicht-
lich eingefiihrte DIN 4108, Warmeschutz im Hochbau. VerstoBe
gegen das in der DIN 4108 Niedergelegte, das den allgemeinen
anerkannten Regeln der Technik entspricht, kann fir den Planer,
Bauleiter und Unternehmer unangenehme rechtliche Folgen ha-
ben.

An Bauteilen mit zu geringem WarmedurchlaBwiderstand stellen
sich bei niedrigen AuBentemperaturen auf den raumseitigen Ober-
flichen Temperaturen ein, die unter dem Taupunkt der Raumluft-
feuchtigkeit liegen, so daf sich Tauwasser niederschiagt. Die Fol-
ge haufigen Tauwasserniederschlags ist Schimmelbildung.

Auch an Bauteilen mit einem nach den Normvorschriften ausrel-
chenden Warmeschutz werden in den letzten Jahren in den Woh-
nungen zunehmend Tauwasser- und Schimmelbildungen fesge-
stellt. In solchen Fillen sind diese Tauwasserschaden auf einen zu
geringen Luftwechsel und/oder auf zu geringe Beheizung der
Raume zuruckzufihren.

Die von Tauwasser und Schimmei befallenen Stellen sind bevor-
zugt die Raumecken zweier AuBenwande und die Winkel zwi-
schen AuBenwanden und Decken.

In der Meinung, die Schaden seien auf einen nicht ausreichenden
Wirmeschutz der Bauteile zuruckzufihren, verlangen die Bewoh-
ner oftmals Mietminderung oder Schadenersatz.

Der im Falle eines Rechtsstreits beauftragte Sachverstéandige hat
zu untersuchen, ob die Tauwasserschaden auf einem unzurei-
chenden Warmeschutz oder aut das Wohnverhalten (Luftfeuchtig-
keit, Raumlufttemperatur) zurickzufiihren sind. Unsicherheiten in
der Berechnung und Beurteilung von Warmebrucken fuhren nicht
selten zu Ergebnissen und Urteilen, die den baupnysikalischen
Verhaltnissen nicht gerecht werden. So im Urteil des OLG Hamm
[4] [10}, wonach dem Architekten planerisches Versagen zur Last
gelegt wurde, weil er fur die Eckbereiche der AuBenwanae. also
die Bereiche der geometrischen Warmebrucken nicht eine uber
die Anforderungen der DIN 4108, Ausgabe 1969, hinausgehende
Wirmedammung vorgesehen habe [4] [10]. Das Urteil hat zur Ver-
unsicherung der Planer und zu einer lebhaften Diskussion in der
Fachwelt gefiihrt. in kritischen Anmerkungen [4] zu diesem Urteil
sind die bauphysikalischen Zusammenhange zwischen Oberfla-
chentemperatur, Warmebriicke, WarmedurchlaBwiderstand und
Raumkiima quantifiziert dargesielit worden.

2. Wiirmebrilcken

Wirmebricken sind Stellen'in AuBenbauteilen, die einen geringe-
ren Warmedimmwert aufweisen als die angrenzenden Bereiche.
An den Stellen geringerer Warmedammung kommt es zu einem
verstirkten WarmefluB und damit zu einer Temperaturabsenkung
an der inneren Oberfléche. Hierbei kann die Oberflachentempera-
tur unter die Taupunkitemperatur der Raumiuftfeuchtigkeit absin-
ken, so daB sich Tauwasser niederschiagt. Stellen geringere War-
mediammung innerhalb homogen aufgebauter Bauteile konnen
durch zusitzliche Warmedammschichten ausreichend gedammt
werden, z. B. Betonpfeiler in Mauerwerkswanden, Fensterstirze
usw.

Im Folgenden wird nur von Wirmebricken die Rede sein, die sich
in Eckbereichen von Wanden und Decken aufgrund geometrischer
bzw. konstruktiver Verhaithisse ergeben. .

Gegeniber dem eindimensionalen WairmefluB an homogenen
Wandflachen muB der Warmedurchgang in Eckbereichenals zwei-

oder dreidimensionaler WarmefiuB rechnerisch behandelt werden.
Die Linien gleicher Temperaturen (Isothermen) und die zu ihnen
senkrechten WarmefluBlinien sind nicht mehr gerade, sondern ge-
krummt. Die mathematische Beschreibung solcher Warme-
durchgangsverhdltnisse erfolgt durch die Differentialgleichung
div grad § = Q. Fir diese Gleichung lassen sich bei homogenen
Ecken geschlossene Losungen finden. Es sind numerische Lo-
sungsverfahren entwickelt worden, mit denen auf EDV-Anlagen
i[tgmp{izlerte WarmefluBverhéltnisse berechnet werden konnen (1]
]. : : )
In Veroftentlichungen {1] [2] sind die Temperaturen an einer Viel-
zahl von Eckbereichen berechnet worden, so da3 die in der Praxis
vorkommenaen Félle genigend genau anhand der berechneten
Beispiele beurteilt werden konnen.

2.1 Eckbereiche homogener Wande (gecmetrische Warmebrik-
ken)

Wegen der geometrischen Verhaltnisse in Ecken, einer kleineren
warmeaufnehmenden Flidche innen steht auB3en eine groBere war-
meabgebende Flache gegenuber, liegt bei einem nach auflen ge-
richteten Warmestrom im Eckbereich die Oberflachentemperatur
stets niedriger als auf der Wandflache. Ferner wirkt sich ungunstig
aus, daB im Eckbereich die Luftkonvektion und die Warmestrah-
lung eingeschrankt sind. Es liegt eine sog. geometrische Warme-
briicke vor. In DIN 4108, Ausgabe 1981, heift es hierzu: .Ecken
von AuBenbauteilen mit gleichartigem Aufbau sind nicht als War-
mebrucken zu behandeln®.

Fiir den Planer heiBt dies, daB3 in Eckbereichen homogener, gleicn-
artig aufgebauter Wande keine besonderen MaBnahmen erforder-
lich sind. wenn die Wande den nach DIN 4108 geforderten Warme-
schutz erfillen. Der Planer, der keine zusatzlichen Warmeschutz-
maBnahmen. also MaBnahmen, die uber die Anforderungen DIN
4108 hinausgehen, in solchen Eckbereichen vorsient, hatnichtge-
gen anerkannte Regeln der Technick verstoien.

inden Tabellen 1 und 2 sind nach [1] [2] berechnete Temperaturen
in homogenen Ecken von Auflenwanden mit WirmedurchiaBwi-
derstanden von 0,55 m2 K/W und 1,0 m2 K/W zusammengestell.
Als Warmeiibergangskoetfizient wurde ein Wert von a = 5 W/
(m2 K)-angenommen. Dieser Wert entspricht einem ungunstigen
Zustand, die Luftkonvektion ist durch Gegenstande wie Mobel,
Vorhange usw. eingeschrankt. In den Tabellen sind neben den
Temperaturen auch die relativen Luftfeuchtigkeiten, bei denen
Tauwasserniederschiag im Eckbereich beginnt, angegeben.

Zeile AuBen- Innen- Eck- rel. Luftteuch-
temperatur  temperatur  temperatur tikeit
°C °C °C %

i -10 20 7.8 45

2 ~10 15 49 51

3 -5 20 99 52

4 -5 15 6,9 58

5 0 20 1.9 60

6 0 15 89 67

Tabelle 1. Temperaturen in homogenen Ecken von AuBenwanaden:
mit einem WarmedurchlaBwiderstana von 1/A = 0,55 m? K/W.
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AuBen- Innen- Eck- rel. Luftteuch- Befragungen [6] haben ergeben, daB in Schlafzimmern die durch-

temperatur  temperatur  temperatur tikeit schnittliche Raumiufttemperatur bei 15.5° C liegL. Bei den Berech-

°C °C °C % nungen der Ecktemperaturén wurde daher eine Raumlufttempera-
tur von 15° C neben 20° € bericksichtigt. y

W

|
:}g fg 1?3 gg | Die sich in den Raumen einstellenden rel. Luftfeuchtigkeiten sind  ..::
—5 20 12-4 82 . ‘ abhangig von der Feuchti'keitspropgktion in den Wohnungen, der
. B 15 . 89 67 « | Temperaturundrel. Luftfeuchtigkeit der AuBenluft, der Temperatur
o . 20 139 ag' ¥ .| der Innenluft und dem Luftaustausch. _ .
0" 15 104 78" . In der Tabelle 3'gind die relativen” Luftfeuchtigkeiten in einem
' L il | schlafzimmer (belegt mit 2 Personen, Grundflache 16 m?) beiei-

. ' - T | ner Raumtemperatur von 15° C in Abhangigkeit von der AuBen-
ielle 2. Temperaturen in homogenen Ecken von AuBenwanden | lufttemperatur der rel. Luftfeuchtigkeit auBen und dem Luftaus- ~
einem WarmedurchlaBwiderstand von 1/A = 1,0 m2 K/W. | tausch h—'angegeben. Diese Werte wurden [3] entnommen. !

. Ecktemperaturen fir AuBenwande’ mit WarmedurchlaBwider-  Zeile AuBenluft: rel. Luftfeuch- rel.Luftfeuchtigkeitin %
nden von 0.3 m2 K/W bis 1,0 m2 K/W [1] kénnen aus den Bildern '| Temperatur  tigkeit bei Luftwechselnvon -V
nd 2 fir AuBentemperaturen von 0 °C, =5 °C, —10°C und fur °C %, _0ph~1'10h7! 20077
\entemperaturen von 15 °C und 20 °C abgelesen werden. L3 —_5 80 - - 50. " 40 30
. ")l 8 0 100 .85 55 .45
< w8 5 100 .. 80 70 60 i
| 14} I T - BT =
13 - | Tabelle3., Relative Raumluftfeuchtigkeiten bei einer Raumiufttem--

' peratur von +15°C in Abhamgigkeit vom Luftaustausch
fre, 1 i i I
' "Durch Vergleich der Werte Tabelle 3 Zeile 1 und Tabelle | Zeile 4
bigi® . ., ist festzustellen, daB in,Eckbereichen von Wanden, die den-nach
- .DIN 4108 erforderlichen Mindestwarmeschutz aufweisen, bei ei-
. y.nem Luftwechsel von 0.6 h~! Taywasserniederschiag vermigden
wird. o
. Bei einer AuBentemperatur von 0° C Und einer refativen Luftfedth-
: ; tigkeit der AuBeniuft von 100 % ist ebenfalls ein Luftwechsel vor' 7
e - 0.6 h-' erforderlich, um Tauwasser zu vermeiden (Tabelle 1 Zeile ©
- " und Tabelle 3 Zeile 2).

. Die Beispiele zeigen, dafl Ecken von AuBenwénden, die dem Min-
destwarmeschutz von 0,55 m? K/W entsprechen, in niedrig be-
neizten Schiafraumen tauwasserfrei bleiben, wenn ein Luttwech-

.~ -, selvon 0,6 h=' eingshalten wird. Um-€inen Luftwechsel 'von 0.6

oA 05 0% 0.7 08 09 1.0 h-1 zu erreichen, mussen die Fenster gekippt sein. Uber geschlos-
i oy sene Fenster — auch wenn in den Fugen keine zusatzliche Dich-
. . 41 tung angeordnet ist —ist ein solcher Luftwechsel nicht gegeben.
ild 1. T h Ccken nden. h g4 : 5 ;
; inner?gfne;;:;{g:jﬁ ?Oo%mﬁgzgi?e’;fp :,a::ﬁ'r.‘ f?gfr&wa g ~ Ungunstig werden die Verhaltnisse. wenn bei geschlossenen Fen-
fnnsnfemperatur.' 20° C AuBememperarur'- -5°C | " stern ein Luftaustausch nur mit benachbarten Raumen erfolgt. Hat
fnnentemueratur: 20° C. AuBénrempera:ur- o°C . 7. B. die Luft der benachbarten Raume eine Temperatur von 20°C

TEMPERATUR

. und eine relative Luftfeuchtigkeit von 40%, so stellen sich bei Luft-
: ~ wechselvon0,6h~', 1 0h-'und 2.0 h-1im Schiafzimmer rel. Luft-
2 o 1 feuchtigkeiten von 90%, 80% und 70% ein [3). Tauwasserbildung
1. in gen Raumecken ist dann nicht zu vermeiden.
¢ Sind die Raumecken curch Mobel verstellt. s daB die Luftkonvek-
1o tion in den Eckbereichen praktisch nicht mehr vorhanden'ist ung
der W'armea;:bergangskoe}itziem dann aui den Strahlungsanteil ab-
sinkt, ist in niedrig geneizien Schilafraumen Tauwasserbildung
nicht auszuschlieBen.
Die in gen'Tabellen 1 und 2 und in den Abb. 1 und 2 angegebenen
Temperaturen, entsprechen einem stationaren Warmeubergang.
Die tatsachlichen Temperaturverhaitnisse sind jedoch Instationat:!
: . Bei Berucksichtigung anderer nstationarer. Bedingungen. wie
.f';‘ . Feuchtigkeitsproduktion in den Wohnungen, Beheizung, Luftung,
St . Moblierung, Anordnung der Raume usw., ist der SchluB erlaubt, «
daB der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 nicht ausreicht, um
in niedrig beheizten Schiafraumen zuverlassig Tauwassernieder-
schlag auszq_s,chlieﬂen._ 5
¢ Ausden Tabellen 1 und 2 geht hervor, daB bei einern Warmedurch-
M |aBwiderstand-der AuBénwande von 1,0 m? K/W die relativen Luft- <
el , B © feuchtigkeiten ca. 10%hoher sein kénnen, bis sich in den Eckbe-
03 04 05 0.6 0.7 08 n.g.,-:ja. SE | reichen Tauwasser bildet! Ein solcher Warmeschutz 1aBt sich z. B.

o I

TEMPERATUR

mit einer 30 ¢cm dicken Wand aus Leichtziegeln erreichen. AuBen-

Bildl 2. Temperaturén in Homogenen Ecken von AuBenwanden. wande mit einem daruntérliegenden Warmeschutz solltenim Woh-

}

a ‘Innentemperatur: .152.C,. AuBentemperatur: =10°C {  nungsbau nicht mehr vefwendet werden. : 3
b ! Innentemperatur: 15°C. AuBentemperatur: -5°0: T ue 0= i
¢ ! Innentemperatur: 15° C; Auentemperatur: 0°E * | 2.2 Eckbereiche zwischen AuBenwanden und Detken & L

e e et Sty 1 mvsimdtr e e e b | Die Bildung von Tauwasser im Eckbereich der Deckenund AGBen- ¢
Soll Tauwasserbildung in den Eckbereichen der AuBenwande ver. - wande tritt haufig zusaémmen mit Talwasser in den Eckbereichen
mieden werden, durfen die in den Tabellen T'und 2 angegepenen— -, der Wande auf. 7" :
ret. Raumluftfeuchtigkeiten nicht uberschritten werden. AuS @ér  Im Deckenbgreich stent der auBeren warmeabgebenden Stirnfla-
Praxis ist bekannt, daB bevorzugt in Schialzimmern. Kucnen und che innen, eine groBere warmeaufnenmende Flache gegenuber—
Badern-fauwasser-und-Schimmel in.gen Raumecken aer AuBen- Ware gie Decke-aus aem gleichen Material wie die'Wand, wurde -
bauteile auftreten. . dies zu einer Erhohung.der ‘Oberflachéntemperatur in der Ecke " -

Wha R e
* 5ol
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fihren. Bei Betondecken kann |edoch d|e pos:tgve erkung des
glinstigen Flachenverhiitnisses von Erwarmungsfléche zu Abkiih-
lungstiache wegen der hohen Warmeleitfahigkeit des Betons nicht
zur Auswirkung kommen, so daB die Obsrﬂachentemperatur inder
Ecke des Deckenauflagers gegeniiber der Temperatur im Wand-
bereich abgesenkt ist.
Die Warmebriicke am Deckenauflager kann als konstruktlve War-
mebrucke bezeichnet werden.
Es gehdrt zu den allgemein anerkannten Regeln der Baukunst, daB
die Stirnfliche der Decken beim Betonieren durch Einlegen von
geeigneten Warmeschutzplatten geddmmt werden. Uber die er-
forderiiche Dicke der Ddmmpiatten werden in der DIN 4108 keine
Angaben gemacht.
Um den Warmeschutz ausgetiihrter Deckenauflager zu bestim-
men, wird haufig die Ddmmung.des Deckenauflagers entlang der
kurzesten Verbindungsiinie zwischen Ecke und AuBenkante unter
Annahme eines eindimensionalen Warmeflusses bestimmt. Der
so ermittelte WarmedurchlaBwiderstand wird dann mit dem War-
medurchlaBwiderstand der Wand verglichen bzw. nach den Anfor-

derungen der DIN 4108 fiir AuBenwande beurteilt. Wie im folgen="
den gezeigt wird, fuhrt dieses methodische Vorgehen zu Ergeb- .

nissen, die zu falschen SchluBfolgerungen und in Rechtssachen
zu Fehlurteilen flihren kénnen. Die Berechnung solcher Warme-
briicken erfolgt wie bei den Ecken von AuBenwinden unter Be-
ricksichtigung eines menrdimensionalen Warmeflusses (1} {2].

Wanden (Tabelle 1 und 2) die Ecktemperaturen am Deckenaufla-
ger fir verschieden dicke Dammpiatter angegeben (1] [2].
Die konstruktiven Verhaltnisse am Deckenauflager sind in Bild 3

dargestellt.
7/
{ 20m BAMMSCHICHT . ..
. _
Yz

Bild 3. Konstruktive Verhdltnisse
am Deckenaufiager

Zeile Luft- Luft- Dickeder Eck- rel. Luft-
temperatur temperatyr. Damm- tegnperatur feuch-
auBen innen - .schicht tuken
°C . °C d (mm) O [°C) %

1 =10 20 .. o0 10 10,7- .55

2 B o 200 o0 10 12,2 . - 61

3 :0‘:' . 3 20 b i 10 13‘& y ?r67

4 —10 15 S 10 7.2 & 12,80

5 -5 15 10 8.8, v 664,

6 S0 108 o4 o

7 =10 Lo 1138 102087

8 |35 LR 12,7 1 63,0 .
9 0O 14,2 89
10 .410 Tl opoiip 62

117 =5 9,2 68,
;12 0 10,6 75

13 -10 12,2 61

14 -5 : 135 . 66

15 0ol 14,8 72

16 ~10. 8,5 65

17 -5 9,8 71 .

18 *-"Of’n 18 5540, 11,1 T

Tabel(e 4 ckTemperafuren am Déckenaufiager bei verscmede-

nen dicken Dammscmchten an der Stirnfidche. Leitfahigkeit der '*+
Dammschicht A = 0,04 W/(mK). Die Warmedammung der AuBen-

wand-betrdgt 0,55 m2 KW.

i
'F

Die Temperaturen im Eckbereich des Deckenauflagers haben be

einer 10 mm dicken Ddmmschicht an der Stirnfliche etwa die gle

chen Werte wie die Temperaturen im Eckbereich von AuBenwan-
dén mit einem WarmedurchtaBwiderstand von 1,0 m2 K/W (Tabelie
2). Das Einlegen einer Dammschicht von 10 mm Dicke mit einer
Warmeleitfahigkeit von 0,04 W/(m K) ist somit bereits ausreichend.,
Mit der zuvor beschriebenen Einfachmethode wiirde:der Wiarme-
schutz am Deckenauflager unter Beriicksichtigungvon AuBen-
putz, 10 mm Dammschicht und 240 mm Beton mit 1/A = 0,39 m2

| " K/W berechnet. Dieser Wert erfiilit nicht den Mindestwarmeschuts

fur AuBenwande und wurde so gesehen als Teil der AuBenwang
beunteilt scheinbar nicht ausreichen.

Aufgrund der unginstigeren Verhdltnisse in den dreudumensnona-
len Ecken wird empfohten, die Dammschicht mind. 20 mm dick zu,,
wabhlen. In der Regel werden beim Betonieren der Decken 35 mm
dicke Mehrschicht-Leichtbauplatten, die mit einem 25 mm dicker
Schaumkunststoftkern ausgestattet sind, an den Stirnflachen ir
Schaiung gestellt. Dickere Dammpilatten sind nicht erforderlicr
Werden auf den Innenseiten der AuBenwande zuséatzliche Warme-
dammplatten aufgebracht, sinkt die Temperatur am Deckenaufia-
ger um ca. 1° C ab, weil die Temperaturdifferenz zwischen der Be-
tondecke am Auflager und der innen gedammten AuBenwand gro-
Berwird. Ist die DAmmung an der Stirnflaiche der Decke jedoch dik-
ker als die zuséatzliche Dammung auf der Innenseite der AuBen-

. ' ‘wand, so ist der EinfluB der Wandddmmung zu vernachlassigen.
In der Tabelle 4 sind flr die gleichen Lufttemperaturen wie bei den -

_Eckbereiche unter den Betondecken von Flachdachern sind kriti-

" scher, weil Uber der Decke AuBentemperaturen herrschen. Héufig

besteht der Dachrand (Attika) aus Mauerwerk. Sofern es sich um
‘6in homogenes Mauerwerk aus Leichtziegeln handelt und die
Stirnflache der Betonflache ausreichend gedammtist, istin Verbin-
dung mit einer ca. 80 mm dicken Dammschicht des Daches eir
ausreichender Warmeschutz im Randbereich der Dachdecke vor
handen. Unglnstig sind die Temperaturverhaltnisse, wenn der Da-
chrand aus Beton-Schalungssteinen, deren Kanale mit Beton ver-
filit werden, hergestellt wird.

Wegen eines Rechtsstreites, in dem es um Tauwasser- und
‘Schimmelbildungen im Eckbereich der Dachdecke ging. wurden
die Temperaturverhéltnisse am Deckenauflager der in Bild 4 dar-
gestelitan Konstruktion untersucht. Die fiir einen zweidimensiona-
len WarmefluB berechneten Temperaturen sind in Tabelle 5 zu-

agn sammengestellt Um die ungunstigen Warmeubergangsverhalt-

I
i
[
1
|
T
'
5

*'nisse durch die Méblierung zu beriicksichtigen, wurde ein Warme-
Ubergangskoeffizient von a, = 5 W/(m2K) eingesetzt. In der Tabel-
le sind neben den Temperaturen auch die rel. Luftfeuchtigkeiten,
bei denen Tauwasserniederschlag einsetzt, angegeben.

FOLLBETON

BIMSBETON

DACHAURBAL mit. 7Z0mm di cken
AP

‘- e AL /T
3 .m-n S?ﬁHLBEfON

= BIMSBETON
30mm STYROPOR
+——— FULLBETON

* 35 sm MEHRSCHICHT-
LEICHTBAUPLATTEN

B//d 4. Dachrandausblldung mit Beton Schalungss{emen

tnnentemperatur“C +20 +20: 4-20 +15: +15 +15W
AuBentemperatur°C: 0 — 5 =10" 0 —FQns

Ecktemperatur?C:: 142;3::: 10,4+ 8,4 48,2 ,.-,_7-137,T 54
Tauwasser- : ' e
niederschlag X , = VN

abrel.F.% 61 54 44 68

=T

Tabelle 5: Ecktemperaturen am Dachauflager.
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Temperaturen am Deckenauflager weichen nur geringfugig
_den Ecktemperaturen der AuBenwande (Tabelle 1) ab. In den
dimensionalen Ecken des Dachaufiagers liegen die Tempera-
.n noch etwas niedriger. Die Schimmelbildungen waren vor-
gend im Schlafzimmer am Deckenrandbereich und besonders
:nsiv Uber den Raumecken aufgetreten.

-ensterliiftung und Wohnklima
Jwasserniederschlag in Raumnecken und an AuBenwanden |aBt
nvermeiden, wenn durch einen ausreichenden Luftwechsel mit
geniuft bestimmte Grenzwerte der rel. Luftfeuchtigkeit einge-
ien werden. In Wohnungen erfolgt der Luftwechsel uber die
nster. Holzfenster ohne zusatzliche DichtungsmaBnahmen in
n Fugen bewirken einen standigen Luftaustausch. Vermenrter
fall von Feuchtigkeit durch Kochen, Waschen, Baden usw. kann
rch kurzzeitiges Offnen der Fenster (StoBliftung) reguliert wer-
1. In Wohnungen mit solchen Voraussetzungen treten daher
jchtigkeitsschaden infolge Tauwasserbildung kaum auf.
1 aus Grinden der Energieeinsparung und des Schallschutzes
nte Fenster eingebaut werden, haufen sich Feuchtigkeitsscha-
n durch Tauwasserbildung. Bei dichten Fenstern fehit die
-undliftung, die bei Fenstern mit luftdurchiassigen Fugen vor-
\nden ist. Bei dichten Fenstern muf daher die fehlende Grundlif-
ng durch eine Liftungseinrichtung, die maglichst regulierbar
.in sollte, ersetzt werden. Solche regulierbaren Liftungseinrich-
ngen, die auch schallgedampft sein konnen, werden inden Fen-
ern oder in den Bristungen angeordnet.
shit die Grundliftung uber luftdurchiassige Fensterfugen oder
~dere Liftungseinrichtungen, muB der Luftaustausch Gber die
-5ffnete Fenster erfolgen. Bei stérendem AuBenlarm ist dies
;umutbar. Langer offenstehende Fenster fuhren im Winter zu
er ibermaBigen Auskuhlung der Raume. Der Luftaustausch er-
1t daher in der Regel durch kurzzeiiges Offnen aer Fenster
toBliftung). Da Wasserdampf geruchsfrei ist und aer Mensch
«in Empfinden fir den Grad der Luftfeuchtigkeit besitzt, ist die
;1oBliftung als Regulator fur eine bestimmte Raumfeucntigkeit ei-
‘e unzuveriassige MaBnahme. Das Offnen der Fenster erfolgt in

der Regel zur Abflhrung von Geruchs- und Schadstoffen. Der
Luftaustausch wird somit vom Verhalten der Bewohner, die die
physikalischen Zusammenhange zwischen Luftaustausch, Luft-
feuchtigkeit, WarmedurchlaBwiderstand der AuBenbauteile und
Tauwasserbildung meistens nicht kennen, bestimmt.

Beim Einbau von dicht schlieBenden Fenstern ohne zusatzliche
Luftungseinrichtungen in AuBenwanden, die gerade die Minde-
stanforderungen nach DIN 4108 erfillen, sind Tauwasserschaden
in Raumecken von Ridumen mit gedrosselter Beheizung bereits
vorprogrammiert. Der planende Architekt setzt sich der Gefahr
aus, daB ihm planerisches Versagen zur Last gelegt wird.
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