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l. Problemstellung

Mit dem verstärkten Einbau ,,fugen-
dichter" Feñster.im Wohnungsbestand
erfolgte eine Störung des Gleichge-
wichts der Feuchteproduktion und -ab-
fuhr. Die wesentliche Kò'mponente in der
nattirlichen Lüftung, die kontinuierliche
Fugenlüftung, wurde unkontroll¡ert ver-
ringert. Feuchteprobleme in Wohnungen
in der Gestalt von Stockflecken und
Schimmelbildung kamen in der Literati.¡r
[1] mehrfach zur Diskussion. Die prö-
blemanalyse zeigt, daß das Wertetripel':

- Mlndestwårmêschutz,

- Mindestluftwechsel,

- Grundbeheizung

von Wohnungen zur Beherrschung des
Feuchtehaushalts von Wohneinheiten
gemelnsam zu betrachten ist.

Díe bauphysikalische Verknüpfung
des Wertetripele wurde ln [S] unter-
sucht. Die britische Lüftungsnorm skiz-
ziert die Zusammenhänge [2].

2, Wissenschaftlicher
Bearbeitungsstand

Zur Vermeidung von Feuohteausfall
an der lnnenoberfläche vón Außenwån.
den wurdq in Abhänglgkeit des Wärme.
scliutznivègus, d¡skrètôr mèteorôlogi-
sÖhêr V6rhältni$se und der Reumluft-
torñpêtåtur dl6 höêhstzulËissige Flaum-
luftfêuÖhte ermittolt l4l, Homogene
Wandbereiche und Wårrnêbrücken êr-
fordern gesondêrte Betrachtungen, Die
Wandtemperátur an der lnnenoberflächê
von AuBenwänden 

"9o, 
ist die kontrollie-

rende Größe der zulËssigen Raumluft-
feuchtc. Durch dle Definition einet vom
Wärmègohutzñiveau abhäñ0endðh di-
menslonelogen lemperatur wird dlê âll-
gemein grlltige Abhåingigkeit der Größen

- AuftöñluftterhporErur q_A [.C],
- ÊåuilrtuftempórËrur 4it"cl,
- WanOternporstur än der lnneñober-
îláohe .9s, [d0]

dàrgestêtlr [5],

o: .{or -- .ü.¡

4r -.4-¡
Der SffahlungswärrÏìêauslausch ist

vÖmèéhlüsêigr,
Fül digkrëte D¿tonsätze der Außen-

lufttsmÞefätur .,9ro und der Raumlufttem-

luftstrom es zur

pêratur .tr isl diê Wandtemperafl¡r der
lnnenoberfläche von Außenwänden .9o,
bestimmbar. Damit erhålt man dert je-
weiligen höchstzulässigen Wassergeiult
der Raumluft x.*. Für def inierte Feuch-
teemission in Wohnungen kann im näch-
sten Schritr in Abhängigkeit van der Au-
ßenluftfeuchte der bauphyaiþlische
MinQestluflwechsel bÊ¡rechnet werden.

Zwei- und dreidimensíonale Außen-
wandecken wurden in [S] in einigen Bei-
spieleq unterçucht. Die einfachere allge-
meine Auswertung der in [SJ skizzierten
Zusammenhänge erlaubt die Verwen-
dung eines Nomogram¡ns. Dle Betrach-
tung des Mindestluftstrome wfrd frir die
zweidimensignale Außenwendecke
durchgeführt.

3. Bestlmmung dcs
Mindcstluftstroms

ln Anlehnung an BBSS 5925 [2] wird
die Verwendung eines Nomogramms
vorgeschlagen. Auf einfache Ws¡se kann
für verschiedene Raurn- und Außenluft-
zustånde der spezifische bauphysikali-
sche Mindestluftstrom bestimmt wer-
den. Unter Berücksichtigung

- der Außenlufttemperatur qr I"Cl,
- der relativen Außenluftfeuchte g¡16lol ,

- oder des Wassergehaltes ¿er Áüfien-
luft xo [g/m31,

- des Wårmeschutzniveaus der unge-
störten Außenwand k twnf KÌ,

- der Rauminnentemperatur .9r, [.C],,
wird die notwendigË Luftmenge be-
stimrñt, die zur Abfuhr einer Feuchte-
emission im Fìaum von Âã1, - 1ñ g
erforderliCh ist,

HêndhâÞung dð6 NomÖgrâmms gè-
mäß Bild /; ln Sektion A wird der Außen-
lufl¿ustånd dufch dle Tempcretur t9r¡
(Abszisse) und dle Luftfêuohte (po oder
.r(A) festgelegt,

Von der Außênlulttêmp€ratur 
"9ro 

wird
übel den dâruntðrliegenden,,Hilfsmaß-
stâb" der Raumlufttemperatur .{, die
Temperaturdifferenz Raumluft-Außen-
luft (.91, - ü-o) bestimmt.

Von der Abszisse Sektion B (4r -
.9.o) wird die dem Wärmeschutzniveau
der ungestörten Außenwand entspre-
chende Kurve A, B oder C geschnitten,
so daß an der Ordinate der Sektion B die
Temperaturdifferenz Raumlufttempera-
tur-Temperatur der lnnenwandoberflä-

auwasse

Es wird ein Verfahren zur
einfachen Bestimmung des
spezifischen b-Auphysi kalí-
schen Mindestluftstroms vor_
gestellt, der notwendig ist, i

um eínen Feuchteausfall an
der lnnenoberfläche von
zwe¡dimensionalen Außen-
wandecken zu vermeiden.
Basisluttstrom und Zusatz-
luftstrom werden für vier.Be-
wirtschaftungsmodelle reprä-
sentativer Wohnungen be-
stimmt. Eíne ausreichende
Belüftung von Wohnungen
erfordert def inierte U ndicht-
heiten der Gebäudehülle.

Dípl.-lng. Peter Lübke,
Remscheid
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Bild 1: Mindesfluftvolumenstrom, um Feuchteausfall an zweidimensionelen Außenwandecken zu vermelden' ]n Abhäng¡gkelt von der Außenluft-

G;p;r"t";q^, dem Wassergeñafi der Außenluft_x¡,.der Raumlufttemperatur .91¡ und_demWärmeschutznlveau (k-Wert).der ,,ungestörten"
Ãiäã"*ì¡¿ *.f}å ãér Luttstroñ bestlmmt, der zur Ab'iuhr von Lm, : 100 g emlttlõher Raumfeuchte bel vollständlger Mlschung notwendlg lst

che (.9,_, - "9o¡) 
abzulesen ist. Die Gerade

wird weiter in die Sektion C hinein bis

' zur Kurve der maßgeblichen Raumluft-
temperatur .9¡jverläÃgert,.so daß aút Oer
Abszisse .der'sektion C der maximale
Wassergehalt der Raumluft xr", und die
TaupunËtiemperatur "9¡ abgelesen wer-
den können.

Die Taupunkttemperatur .ft entspricht
der niedrigsten Temperatur der lnnen-
wandoberfläche "9o,, bei der gerade kein
Kondensat an den Außenwandecken
auftritt. ln Sektion D bestimmt der
Schn¡ttpunkt.der senkrechten Linie aus

Sektion C mit der waagerechten Linie
aus Sektion A (Außenluftzustand) die
Luftmenge, die zur Abfuhr einer im
Raum emittierten Feuchtemenge Àmt
: 100 g erforderlich ist.

Die so bestimmte Luftmenge gill für
den theoretischen ldealfall, der eine ho-
mogene Durchmischung und Erwär-
mung der zugeführten Außenluft voraus-
setzt. Mit dem Nomogramm lassen sich
unmittelbar die Aussagen ableiten:
1. Ein besseres Wärmeschutzniveau der
ungestörten Außenwand verringert den

theoretischen Mindestluftstrom. geiing-
fügig.
2. Bei konstantem Außenluftzustand
(û.¡, g¡) und Wärmeschutzniveau (k-
Wert) ist zur Abfuhr einer im Raum emit-'
tierten spezifischen Fe'uchtemenge bei
niedrigen Raumlufttemperaturen .,9r, ein
größerer Außenluftstrom als bel höheren
Raumlufttemperaturen erforderlich.'
3. Mit steigender relativér Außenluft-
feuchte rpo wird bel konstanter Außen-
lufttemperatur ein höherer Frischluft-
strom zur Entfeuchtung erforderlich.
4. Bei konstanter Raumlufttemperatur.9,_'
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und relativer Außenluftfeuchte rpo ma-
chen,.,höhere" Außenlufttemperaturen
.{o einen größeren Außenluftstrom zur
Feuchteabfuhr notwendig.

Unter gleichen Voraussetzungen ist in
der Ubergangszeit ein größerer bauphy-
sikalischer Mindestluftwechsel als bei
extrem niedrigen Außentemperaturen
eiforderlich.

Die Aussagen werden durch die An-
wendungsbeispiele gemäß Tabelle I ver-
anschaulicht.

4. Feuchteanfall in Wohnungen
Tabelle 2 enthält eine Zusammenstel-

lung verschiedener Feuchteemittenten
in Wohnungen. Die Daten wurden u.a.
der Literatur [5 bis 9] entnommen. Wei-
terhin erscheint es zweckmäßig, zwi-
schen kontinuierlicher und zeitlich be-
grenzter Feuchteproduktion zu unter-
scheiden.

4.1 Kontinuierliche Feuchteproduktion

Als kontinuierliche Feuchteemittenten
sind zu betrachten: Menschen, Haus-
tiere, Topf- und Schnittpflanzen, Aqua-
rien, Baukörper (Baufeuchte, gepufferte
Feuchte), Heimtextilien (Geschirr- und
Handtücher, Bettwäsche), Oberbeklei-
dung.

4.2 Zeilllch begrenzte Feuchte-
produktlon

Hier sind 'insbesondere die hohen
Feuchteabgaben aus Bewirtschaftungs-
vorgängen wie Kochen, Spülen, Wäsêhe
waschen und trocknen, PuIzen, Körper-
hygiene und der Feuchteabgebe der
Menschen bei anstrengenden Tätigkei-
ten zu sehen.

5. Wohn- und Bewirtschaftungs-
situation
5.1 Repräsentative Wohnungsgrößen
und Personenbelegung

lm Wohnungsbestand können fol-
gende Wohnungsgrößen als repräsenta-
tiv betrachtet werden [10] :

Kleinwohnung:
Wohnfläche A= 41in2
Mietwohnung: , i:':

Wohnfläche Aæ 68m2
Eigentümerwohnung:
Wohnfläche ' 'i Aæ1O2m2

Die statistische Belegungsdichte von
Wohnungen wird auf genze: personen
aufgerundet: ' ,

Kleinwohnung: 2 personen
Mietwohnung: 3 personen
Eigentrimerwohnung: 4 Personen

Mit diesen Daten werden verschie-
dene Nutzungsmodelle zur Abschätzung
der Feuchteproduktion in Wohnungen
unlersucht.

Tabelle 1 : Anwendungsbeisplele Theoreü-
scher Mindestluftstrom; um Feuchteausfall
an zweidlmensionalen Außenwandecken zu
vermelden. Feuchteanfall Àrn, : 199 n

Tabelle 2: Feuchteabgabe ¡rtrr r ln
Wohnungen durch pflanzen, iülbnschen und
Bewirtschaftungsvorgänge

1. Kleinwohnung
Personen
2. Kleinwohnung
nen
3. Mietwohnung: 1 berufstätige person
und 2 nicht berufstätige personen
4. Eigentümerwohnung: 1 berufstätige
Person und 3 nicht berufstätige perso-
nen
betrachtet werden.

Die personengebundene Feuchteab-
gabe wird als 24-Stunden-Mittelwert er-
rechnet, der einen täglichen Aktivitäts-
gang aller Personen berücksichtigt.
Dabei wird zwischen Ruhephasen mit m,: 50 g/h.Person und verschieden star-
ker körperlicher Belastung 90 g/h . per-
son < rhF < 175 gi h . person der Be-
wohner unterschieden. Die Feuchteab-
gabe von Schnitt- und Topfpflanzen wird
einheitlich mit rnF : 10 g/h.Pflanze an-
gesetzt. Der sogenannte stoßartige
Feuchteanfall aus Bewirtschaftungsvor-
gängen wird für einen Wochenzyklus
aufsummiert und auf die Tage gleich ver-
teilt. Damit sollen nicht täglich anfallen-
den Feuchtemengen, z.B. Wäsche wa-
schen und trocknen etc., Rechnung
getragen werden.

Unter den gegebenen Lüftungsrand-
bedingungen in Wohnungen wird stoßar-
tig anfallende Feuchte nur begrenzi un-
mif telbar vom Entstehungsort abge-
führt. Ein Teil der Feuchte wird in
gasförmiger und fh_issiger Form an den
Wänden und EinrichtungsgegenStänden
der Wohnung angelagert.

Dabei können von wohnungsüblichen
Materialien beträchtliche Feuchtemen-
gen gepuffert werden [1'l].

Der Modellbetrachtung wird zugrunde
gelegt, daß 500/o des stoßartigen Feuch-
teanfalls gespeichert und über 24 Stun-
den kontinuierlich abgelüftet werden
(Teil der Basislüftung).

Der Rest der Feuchte soll während der
aktiven Bewirtschaftungszeit der Woh-
nung (ca. 4 h/d) über die Zusatzlüftung
abgeleitet werden. Tabelle 3 enthält eine

2 nicht berufstätige

2 berufstätige Perso-

5.2 Bewirtschaftung

Es soll der kontinuierliche und ,,stoß-
artige" Feuchteanfall in Wohnungen für
die Modelle:

Tabelle 3:
tungslälle.

Kontlnulerllcher und stoßartiger Feuchteanfall in wohnungen für vler Bewlrtschaf_
500/o des stoßanlgen Feuchteanfalls werden in 4 h/d aOgãti.¡ftei

Emittenl nw

Menschen
- Schlefen

- håuf¡ge Tätigkeiten
im Haushalt

40-50 g/h

ca. 90 g/h
häusllche

ca. 175 glh
anslrengende
Tärigkeit

Hygiene

- Wannenbad

- Duschbed
ca. 1400 g/Bad
ca. 1700 g/Bad
(15 min)

Kochen

- Kurzzeitgsricht

- Langzeitgericht

- Backofengericht

- Brâten

400- 500 g/h
Kochzeit

450- 900 g/h
Kochzeit

500- 1200 g/h
Kochzeit

ca. 600 g/h Kochzeit

Geschirrspülen

- Maschino ca.20O g/Spütgang
- Vorreinigung/Såubern leO-eAó gifag -

Trocknende Wäsche (4,5
geschleudert
tropfna0
Waschmasöhine

kg Trommel)
50-200 g/h

100-500 g/h
200-350 g/Wasch-

vorgeng

o
o!
*E
oo'=o
cÊ
clooyl!

Feuchteproduklion Kleinwohnung Miet-
wohnung

Eigentums-
wohnung

Fell 1 Fall2 Fåll 3 Fell 4

Personen; 24-h-Mittel
Blumen
Tiere/f reie Wasserf lächen
Heimtextilien
,,Feuchleabgabe Baukörper',

117 glh
100 s/h
20 9/á
40 g/h

136 g/h

80 s/h
100 g/h

40 glã
142 glF'

180 g/h
200 g/h
20 glh
50 g/h

187 g/t\

240 gilh
200 g/h
20 g/11

s0 g/h
223 slh

kontin. Feuchteebgabe 413 g/h 362 g/11 637 g/h 7+3 g/t1

o!
.eË
o+:@Y
;o
øL

500/o von: Kochen
Spùten
Wåsche waschen
Wäsche trocknen
Hygiene

3270 s/d 3407 gld 4479 g/d 5336 g/d
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Lüftungsart Raumlutl-
temperatur
4-rt'cl

Kleinwohnung Mietwohnung Eigentums-
wohnung

Fâll 1 Fall 2 Fåll 3 Fall 4

Basisluftstrom 20
16

70
95

62
83

108
146

126
170

ZuEatzlufl-
strom

20
16

280
380

245 432
584

504
680

Tabelle 4: Bauphysikallscher Mindestluftstrom für Wohnungen zur Vermeldung von
Feuchteauslall añ zweldlmenslonalen Außenwandecken, Kontlnulerl¡cher Basisluftstrom
Zusatzluftstrom für vler Modellfälle. Nettovolumenstrom ln m3/h

Die praktisch in Wohnungen erforderli-
chen Luftvolumenströme (Bruttoluft-
rate) sind unter Berücksichtigung der
Lüftungseffektivität q, zu bestimmen :

.., /L N"uo
YLBruttô :

eV

Für ausgeführte Wohnungen kann nähe-
rungsweise ov < 0,5 angenommen wer-
den. lï877l
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Zusammenstellung möglicher Feuchte-
belastung in Wohnungen.

6. Notwendige Lilftung zur
Feuchteabfuhr

Für die vier Modellfälle der Wohnungs-
bewirtschaftung gemäß ZiÍfer 5.2 und
Tabelle Swird der kontinuierliche Basis-
luftstrom und der zeitlich begrenzte Zu-
satzluftstrom bestimml. Es wird voraus-
gesetzt, daß der Zusatzluftstrom wäh-
rend des drei- bis vierstündigen
,,aktiven" Hauswirtschaflszeitraums ge-
währleistet ist. Mit Hilfe des Nomo-
gramms gemäß Bild I und dem Feuchte-
anfall gemäß Tabelle 3 kann für verschie-
dene Parameterkombinationen von
Wärmeschutzniveau, Außenluftzustand
und Raumlufttemperatur der bauphysi-
kalisch erforderliche Mindestluftstrom
bestimmt werden. Tabelle 4 enthält eine
Auswertung für:

{¡ - 10"C

9r-¡ : 800/o

Wk : 1'8 ff7 (unoestörte Außenwand)

: 10'C Wärmeschutzniveeu
: 800/o ungestörte Außenwand k:1,8Wm2K

t-¡ :20'C

qi : 16.C.

Um einen Feuchteausfall an zweidi-
mensionalen Außenwandecken zu ver-
meiden, werden für die Modellfälle

- kontinuierliche Basisluftströme 70
m3/h < (e""i" s 170 m3ih

- Zusatzluftströme 280 mg/h 3 Vrru""r,
< 680 mq/h

erforderlich.

Die rechnerische Simulation der na-
türlichen Lüftung von Wohnungen [12]
zeigt, daß die bauphysikalisch notwen-
dige Lüftung nicht gewährleistet ist!

Zum Schutz der Bausubstanz sind de-
finierte Undichtheiten in der Gebäude-
hülle erforderlich.

7. Wirksamkeit der Lilftung

Die Wirksamkeit der Lüftung wird
durch die Luftführung und die Lage der
Feuchtequellen bestimmt, Die abgeleite-
ten Volumenströme (Neltoluftrate) gel-
ten fur den lüftungstechnischen ldealfall.

4-o
Qt¡
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im sozialen
hinausgehen.
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Wohnungsbau erheblich

Die Zielsetzung der gesetzlichen Be-
günstigung legt es also nahe, daß der
Gesetzgeber mit dem Ausdruck ,,neu.
zeitliche sanitäre Anlagen" an eine Min-
destausstattung mit Anlagen, die der Hy-
giene dienen, gedacht hat, nicht aber an
Anlagen, die mehr dem medizinischen
Verständnis des Ausdrucks,,sanitäre
Anlagen" zuzuordnen sind. So wurden
dem Steuerpflichtigen für den Einbau
der Sauna keine erhöhten Absetzungen
gemäß $ 82a Einkommensteuerdurch-
führungsverordnung zuerkannl.
Dr. O. l\772l

Nach $ 82a Einkommensteuerdurch:
führungsverordnung kann der Steuer-
pflichtige bei einem Gebäude von den
Herstellu¡gskosten erhöhte Absetzun-
gen für den Einbau bestimmter Anlagen
und Einrichtungen vornehmen. Zu den
begünstigten Anlagen und Einrichtun-
gen gehören auch ,,neuzeitliche sanitäre
Anlagen". Bei dieser Ausgangslage hat
sich der Bundesfinanzhof im Urteil vom
26. 7. 1983 - Vlll R 145/81 - mit der
Frage befaßt, ob eine Sauna zu den be-
günst¡gten Anlagen und Einrichtungen
gehört.

lnsoweit darf nun nicht unberücksich-
tigt bleiben, daß dié Einkommensteuer-

durchführungsverordnung auf $ 51 Ein-
kommensteuergesetz beruht und mittel-
bar die Mindestausstattung im sozialen
Wohnungsbau behandelt wìrd. Das be-
deutet zwar, da9 Mehrausstattungen von
der Begünstigung nicht unbedingt aus-
geschlossen sind. Die gesetzliche Er-
mächtigung ist aber als Rechtsgrund-
lage für eine Rechtsverordnung gedacht
gewesen, durch die die Angleichung der
Ausstattung der Altbauwohnungen an
die beim sozialen Wohnungsbau vorge-
schriebene Mindestausstattung steuer-
lich gefördert werden sollte. Demgemäß
ist nicht eine Begünstigung von Anlagen
vorgesehen, die über die Mindestaus-
stattung der Anlagen und Einrichtungen

296 llLH 8d.36 (1985) Nr.6 - Junì


