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MINDESTLUFT GEGEN FEUCHTE

Beitrag zur praktischen Bestimmung des bauphysikalischen Mihdestluftstromes zur

Vermeidung von Tauwasserbildung in AuBenecken

Es wird ein Verfahren zur
einfachen Bestimmung des
spezifischen bauphysikali-
schen Mindestluftstroms vor-
gestellt, der notwendig ist, -
um einen Feuchteausfall an
der Innenoberfliche von
zweidimensionalen AuBen-
wandecken zu vermeiden.
Basisluftstrom und Zusatz-
luftstrom werden f{ir vier Be-
wirtschaftungsmodelie repri-
sentativer Wohnungen be-
stimmt. Eine ausreichende
BellGftung von Wohnungen
erfordert definierte Undicht-
heiten der Gebiudehiille.

Dipl.-Ing. Peter Liibke,
Remscheid

; lg(

1. Problemstellung

Mit dem verstérkten Einbau ,fugen-
dichter’ Ferister-im Wohnungsbestand
erfolgte eine Stdérung des Gleichge-
wichts der Feuchteproduktion und -ab-
fuhr. Die wesentliche Komponente in der
natdrlichen LUftung, die kontinuierliche
Fugenilftung, wurde unkontrolliert ver-
ringert. Feuchteprobleme in Wohnungen
in der Gestalt von Stockflecken und
Schimmelbildung kamen in der Literatur
[1] mehrfach zur Diskussion. Die Pro-
blemanalyse zeigt, daB das Wertetripel:

— Mindestwirmeschutz,
— Mindestluftwechsel,
— Grundbeheizung

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

Die bauphysikalische Verkniipfung
des Wertetripals wurde in [5] unter-
sucht. Die britische Liftungsnorm skiz-
ziert die Zusammenhénge [2].

2. Wissenschaftlicher
Bearbeitungsstand

Zur Vermeidung von Feuchteaustall
an der Innenoberfléche von AuBenwan-
den wurde in Abhangigkeit des Warme-
schutzniveaus, diskreter meteorologi-
scher Verhaltnisse und der Raumluft-
ternperatur die héchstzuldssige Raum-
luftfeuchte ermittelt [4]. Homogene
Wandbereiche und Wérmabriicken er-
fordern gesonderte Betrachtungen. Die
Wandtemperatur an der Innenoberflache
von AuBenwanden J,; ist die kontrollie-
rende GréBe der zuléssigen Raumluft-
feuchte. Durch die Definition einer vom
Warmegchutzniveau abhiangenden di-
mensionsiosen Temperatur wird dig all-
gemein giitige Abhéingigkeit der GréBen

— AuBenlufttemperatur 9, [°C],

~ Raumiufttemperatur 3, [°C],

- Wandtemperatur an der Innenober-
fidche 9, [°C]

dargastellt [5],

= %
G = Fa

Der Strahlungswarmeaustausch st
vathachlissigt,

Fir diskrete Datensitze der AuBen-
lufttemperatur 9, , und der Raumlufttem-

O =

peratur §, ist die Wandtemperatur der
Innenoberfléche von AuBenwdnden 9,
bestimmbar. Damit erhéit man den je-
weiligen héchstzuldssigen Wassergahalt
der Raumluft x_. . Flr definierte Feuch-
teemission in Wohnungen kann im néch-
sten Schritt in Abhdngigkeit van der Au-
Benluftfeuchte der bauphysikalische
Mindestluftwechsel berechnet werden.

Zwei- und dreidimensionale AuBen-
wandecken wurden in [5] in einigen Bei-
spielen untergucht. Die einfachere alige-
meine Auswertung der in [5] skizzierten
Zusammenhange erfaubt die Verwen-
dung eines Nomogramms. Die Betrach-
tung des Mindestluftstroms wird fur die
zweidimensionale AuBenwandecke
durchgefiihrt.

3. Bestimmung des
Mindestluftstroms

In Anlehnung an BBSS 5925 [2] wird
die Verwendung eines Nomogramms
vorgeschiagen. Auf sinfache Weise kann
flr verschiedene Raum- und AuBenluft-
zusténde der spezifische bauphysikali-
sche Mindestluftstrom bestimmt wer-
den. Unter Beriicksichtigung

— der AuBenlufttemperatur -, [°C],
— der relativen Auleniuftfeuchte ¢, [%/0] '
— oder des Wassergehaites der. Auflen-
luft x, [g/m%,

— des Wérmeschutzniveaus der unge-
stérten AuBenwand k {W/ym2 K7,

— der Rauminnentemperatur 9, [°C},.

wird die notwendige Luftmenge be-
stimmt, die zur Abfuhr einer Feuchte-
emigsion im Raum von Am, = 100 ¢
erfarderlich ist,

Handhabung des Nornogramms ge-
méf Bild 1 In Sektion A wird der AuBen-
luftzustand durch die Temperatur 3.,
(Abszisse) und dle Luftfeuchte (¢, oder
x,) festgelegt.

Von der AuBenlufttemperatur § , wird.
Uber den darunterliegenden , Hilfsmaf-
stab“ der Raumlufttemperatur 9, die
Temperaturdifferenz Raumluft —AuBen-
luft (8, — 3,) bestimmt.

Von der Abszisse Sektion B (4, —
9.,) wird die dem Wérmeschutzniveau
der ungestdrten AuBenwand entspre-
chende Kurve A, B oder C geschnitten,
so dafB an der Ordinate der Sektion B die
Temperaturdifferenz  Raumlufttempera-
tur—Temperatur der Innenwandoberfla-
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Bild 1: Mindestluftvolumenstrom, um Feuchteausfall an zweidimensionalen AuBenwandecken zu vermeiden. In Abhﬁh‘gigkelt von der AuBenluft-

temperatur 95,

Aupenwand wird der Luftstrom bestimmt, der zur Abfuhr von Amg =

che (9, — 9, abzulesen ist. Die Gerade
wird weiter in die Sektion C hinein bis
vzur Kurve der maBgeblichen Raumluft-
temperatur 9 verlangert, so daB auf der
Abszisse der Sektion C der maximale
Wassergehalt der Raumluft x, .. und die
Taupunkttemperatur &, abgelesen wer-
den kénnen. .

Die Taupunkttemperatur J; entspricht
der niedrigsten Temperatur der Innen-
wandoberfliche 9,,, bei der gerade kein
Kondensat an den AuBenwandecken
auftritt. In Sektion D bestimmt der
Schnittpunkt der senkrechten Linie aus

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

Die so bestimmte Luftmenge gilt fir
den theoretischen Idealfall, der eine ho-
mogene Durchmischung und Erwér-
mung der zugefUhrten AuBenluft voraus-
setzt. Mit dem Nomogramm lassen sich
unmittelbar die Aussagen ableiten:

1. Ein besseres Warmeschutzniveau der
ungestorten AuBenwand verringert den

dem Wassergehalt der AuBenluft x,, der Raumlufttemperatur 9,; und dem Wirmeschutzniveau (k-Wert) der ,,ungestorten*
100 g emittlerter Raumfeuchte bel volistandiger Mischung notwendig ist

‘theoretischen Mindestluftstrom gefing—

flgig.

2. Bei konstantem AuBenluftzustand
(34, @a) und Warmeschutzniveau (k-
Wert).ist zur Abfuhr einer im Raum emit-:
tierten spezifischen Feuchtemenge bei
niedrigen Raumlufttemperaturen 9; ein
groBerer AuBenluftstrom als bej hfheren
Raumlufttemperaturen erforderlich.

3. Mit steigender relativér AuBSenluft-
feuchte ¢, wird bei konstanter AuBen-
lufttemperatur ein hoherer Frischluft-
strom zur Entfeuchtung erforderlich.

4. Bei konstanter Raumliufttemperatur 9,
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und relativer AuBenluftfeuchte ¢, ma-
chen ,hdéhere' AuBenlufttemperaturen
J.a einen gréBeren AuBenluftstrom zur
Feuchteabfuhr notwendig.

Unter gleichen Voraussetzungen ist in
der Ubergangszeit ein gréBerer bauphy-
sikalischer Mindestluftwechsel als bei
extrem niedrigen AuBentemperaturen
erforderlich.

Die Aussagen werden durch die An-
wendungsbeispiele gemaB Tabelle 1 ver-
anschaulicht.

4. Féuchteanfall in Wohnungen

Tabelle 2 enthélt eine Zusammenstel-
lung verschiedener Feuchteemittenten
in Wohnungen. Die Daten wurden u.a.
der Literatur [5 bis 9] entnommen. Wei-
terhin erscheint es zweckmaBig, 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, Baukdrper (Baufeuchte, gepufferte
Feuchte), Heimtextilien (Geschirr- und
Handtlicher, Bettwdsche), Oberbeklei-
dung. -

4.2 Zeitlich begrenzte Feuchte-
produktion g

Hier sind 'insbesondere die hohen
Feuchteabgaben aus Bewirtschaftungs-
vorgéngen wie Kochen, Spllen, Wiasche
waschen und trocknen, Putzen, Kérper-
hygiene und der Feuchteabgabe der
Menschen bei anstrengenden Tatigkei-
ten zu sehen.

5. Wohn- und Bewirtschaftungs-
situation

5.1 Représentative WohnungsgréBen
und Personenbelegung

Im Wohnungsbestand kénnen fol-
gende Wohnungsgréfen als reprisenta-
tiv betrachtet werden [10]:
Kleinwohnung:

Tabelle 1: Anwendungsbeisplele Theoreti-
scher Mindestluftstrom, um Feuchteausfall
an zweidimensionalen AuBenwandecken zu
vermelden. Feuchteanfall Amg = 100 g

k-Wert | 9, ' LY v
w/m? | [°C] (%] [°Cl [m?
K

14 10 80 20 15
1.8 10 80 20 17
1,8 10 80 16 23
1.8 10 40 16 11
1.8 -2 80 20 15

Tabelle 2: Feuchteabgabe my, , In
Wohnungen durch Pflanzen, Menschen und
Bewirtschaftungsvorgénge

Emittent My
Zimmerblumen 5—10g/h
z.B. Vellchen

Topfpflanzen 7—15g/h

MittelgroBer Gummibaum 10—20 g/h

Wasserpflanzen 6— Bg/h

Freie Wasseroberfidche ca. 40 g/m? h

Jungbdume 2— 4 kg/h

Menschen

— Schlafen 40—50 g/h

— haufige Tatigkeiten

im Haushalt ca. 90 g/h
— anstrengende hausliche
Tatigkeit ca. 175 g/h

Hygiene

— Wannenbad ca. 1400 g/Bad

— Duschbad ca. 1700 g/Bad

(15 min)

Kochen

— Kurzzeitgericht 400— 500 g/h
Kochzeit

— Langzeitgericht 450— 900 g/h
Kochzeit

— Backofengericht 500— 1200 g/h
Kochzeit

— Braten ca. 600 g/h Kochzeit

Geschirrspiilen
— Maschine "~ . ca. 200 g/Spilgang
— Vorreinigung/S3ubern 130—280 g/Tag

Trocknende Wésche (4,5 kg Trommel)

geschleudert 50—200 g/h

tropfnaB 100—-500 g/h

Waschmaschine 200—350 g/Wasch-
vorgang

5.2 Bewirtschaftung

Es soll der kontinuierliche und ,,stoB-
artige™ Feuchteanfall in Wohnungen fir
die Modelle:

1. Kieinwohnung: 2 nicht berufstatige
Personen

2. Kleinwohnung: 2 berufstitige Perso-
nen

3. Mietwohnung: 1 berufstatige Person
und 2 nicht berufstatige Personen

4. Eigentimerwohnung: 1 berufstatige
Person und 3 nicht berufstitige Perso-
nen

betrachtet werden.

Die personengebundene Feuchteab-
gabe wird als 24-Stunden-Mittelwert er-
rechnet, der einen tiglichen Aktivitéts-
gang aller Personen bericksichtigt.
Dabei wird zwischen Ruhephasen mit m;
= 50 g/h - Person und verschieden star-
ker kérperticher Belastung 90 g/h - Per-
son < m. < 175 g/h - Person der Be-
wohner unterschieden. Die Feuchteab-
gabe von Schnitt- und Topfpflanzen wird
einheitlich mit m- = 10 g/h - Pflanze an-
gesetzt. Der sogenannte stoBartige
Feuchteanfall aus Bewirtschaftungsvor-
géngen wird fir einen Wochenzyklus
aufsummiert und auf die Tage gleich ver-
teilt. Damit sollen nicht téglich anfallen-
den Feuchtemengen, z.B. Wasche wa-
schen und trocknen etc., Rechnung
getragen werden. d

Unter den gegebenen Liftungsrand-
bedingungen in Wohnungen wird stoBar-
tig anfallende Feuchte nur begrenzt un-
mittelbar- vom Entstehungsort abge-
fahrt. Ein Teil der Feuchte wird in
gasformiger und fliissiger Form an den
Wénden und Einrichtungsgegenstihden
der Wohnung angelagert.

Dabei kdnnen von wohnungsiiblichen
Materialien betrachtliché Feuchtemen-
gen gepuffert werden [11].

Der Modellbetrachtung wird zugrunde
gelegt, daB 5000 des stoBartigen Feuch-
teanfalls gespeichert und Uber 24 Stun-
den kontinuierlich abgellftet werden
(Teil der Basisliftung).

Der Rest der Feuchte soll wiahrend der
aktiven Bewirtschaftungszeit der Woh-
nung (ca. 4 h/d) Uber die Zusatzliftung
abgeleitet werden. Tabelle 3 enthilt eine

Tabelle 3: Kontinuierlicher und stoBartiger Feuchteanfall in Wohnungen fiir vier Bewirtschat-
tungsfélle. 50% des stoBartigen Feuchteanfalls werden in-4 h/d abgeliiftet

Wohrifléche A~ 40m? . , - :
Mietwohnung: & ‘ g ' » Feuchteproduktion Kleinwohnung w;er:;ung Sgﬁ:ﬁr;s-
Wohnflache A~ 68m? S
Eigentimerwohnung: T f':’é Fail 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4
Wohnflache A~ 102 m? £ £ | Personen; 24-h-Mittel 17 g/h 80g/h | 180g/m | 240grh
Die statistische Belegungsdichte von 58 ?‘Umﬁn io Wasserfioh 128 952 100 g/h 228 9;2 228 gm
H + 3 cc lere/ireie Wasserflachen g - g /
Wohnungen wird auf ganze Personen | £ S | Heimtextilien 40 g/h 40 g/h 50 g/h 50 g/h
aufgerundet: Ce e .Feuchteabgabe Baukdrper' 136 g/h 142 g/h 187 g/h 223 g/h
,\Kﬂlglfwohhnung: g :z e:sonen kontin. Feuchteabgabe 413g/h  |3s2g/h |63 gh | 743 g/m
ietwohnung: ersonen
Eigentimerwohnung: 4 Personen » & | 50% von: Kochen
Mit diesen Daten werden verschie- o8 %gmerr: \ 3270 g/d [ 3407 g/d | 44799/d | 5336 g/d
dene Nutzungsmodelle zur Abschatzung S6 S iSaaschen
) 3 Wische trocknen
der Feuchteproduktion in Wohnungen 22 Hygiene
untersucht.
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Tabelle 4: Bauphysikalischer Mindestluftstrom fiir Wohnungen zur Vermeldung von
Feuchteausfall an zweldimensionalen AuBenwandecken. Kontinuierlicher Basisluftstrom und
Zusatzluftstrom fiir vier Modellfélle. Nettovolumenstrom in m3/h

Luftungsart Raumiuft- Kleinwohnung Mietwohnung Eigentums-
temperatur wohnung
,1°C)
Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4
Basisluftstrom | 20 70 62 108 126
16 95 83 148 170
Zusatziuft- 20 280 248 432 504
strom 16 380 332 584 680
Parameter: AuBenlufttemperatur Y4 =10°C Wirmeschutzniveau
AuBenluftfeuchte @ = 80%  ungestorte AuBenwand k =18W/m?K
Zusammenstellung mdglicher Feuchte- 3; =20°C
belastung in Wohnungen.
i =16°C.

6. Notwendige Liiftung zur
Feuchteabfuhr

Fur die vier Modellfalle der Wohnungs-
bewirtschaftung gemaés Ziffer 5.2 und
Tabelle 3 wird der kontinuierliche Basis-
luftstrom und der zeitlich begrenzte Zu-
satzluftstrom bestimmt. Es wird voraus-
gesetzt, daBl der Zusatzluftstrom wah-
rend des drei- bis vierstindigen
,,-aktiven' Hauswirtschaftszeitraums ge-
wihrleistet ist. Mit Hilfe des Nomo-
gramms gemaB Bild 7und dem Feuchte-
anfall gemaB Tabelle 3kann flr verschie-
dene Parameterkombinationen von
Warmeschutzniveau, AuBenluftzustand
und Raumlufttemperatur der bauphysi-
kalisch erforderiiche Mindestluftstrom
bestimmt werden. Tabelle 4 enthélt eine
Auswertung fir:

Gp=10°C

(DLA = B0/

kK =18—— (ungestorte AuBenwand)
m< K

Rechtsprechung

Um einen Feuchteausfall an zweidi-
mensionaien AuBenwandecken zu ver-
meiden, werden fir die Modelifélle

— kontinuierliche Basisluftstrome 70
mé/h < V,_Basis < 170 m%h

— Zusatzluftstréme 280 m%h < V|, eonr
< 680 m%h

erforderlich.

Die rechnerische Simulation der na-
turlichen LuUftung von Wohnungen [12]
zeigt, daB die bauphysikalisch notwen-
dige Luftung nicht gewéhrleistet ist!

Zum Schutz der Bausubstanz sind de-
finierte Undichtheiten in der Gebéaude-
hlle erforderlich.

7. Wirksamkeit der Liiftung

Die Wirksamkeit der Liftung wird
durch die Luftfihrung und die Lage der
Feuchtequellen bestimmt. Die abgeleite-
ten Volumenstrome (Nettoluftrate) gel-
ten flr den lUftungstechnischen Idealfall.

STEUERBEGUNSTIGUNG FUR SAUNA

Nach § 82a Einkommensteuerdurch-
flhrungsverordnung kann der Steuer-
pflichtige bei einem Gebaude von den
Herstellungskosten erhdhte Absetzun-
gen fUr den Einbau bestimmter Anlagen
und Einrichtungen vornehmen. Zu den
begiinstigten Anlagen und Einrichtun-
gen gehoéren auch ,,neuzeitliche sanitére
Anlagen. Bei dieser Ausgangslage hat
sich der Bundesfinanzhof im Urteil vom
26. 7. 1983 — VIl R 145/81 — mit der
Frage befa3t, ob eine Sauna zu den be-
glinstigten Anlagen und Einrichtungen
gehdrt. ' B

Insoweit darf nun nicht unberiicksich-
tigt bleiben, daB dié Einkommensteuer-

durchfihrungsverordnung auf § 51 Ein-
kommensteuergesetz beruht und mittel-
bar die Mindestausstattung im sozialen
Wohnungsbau behandelt wird. Das be-
deutet zwar, daB8 Mehrausstattungen von
der Begunstigung nicht unbedingt aus-
geschliossen sind. Die gesetzliche Er-
machtigung ist aber als Rechtsgrund-
lage flr eine Rechtsverordnung gedacht
gewesen, durch die die Angleichung der
Ausstattung der Altbauwohnungen an
die beim sozialen Wohnungsbau vorge-
schriebene Mindestausstattung steuer-
lich geférdert werden sollte. DemgemaB
ist nicht eine Beglnstigung von Anlagen
vorgesehen, die Uber die Mindestaus-
stattung der Anlagen und Einrichtungen

Die praktisch in Wohnungen erforderli-
chen Luftvolumenstrome (Bruttoluft-
rate) sind unter Bertlicksichtigung der
Laftungseffektivitdt g, zu bestimmen:

V _ VL Netto
LBrutto = .
&

Far ausgefUhrte Wohnungen kann nahe-
rungsweise g, < 0,5 angenommen wer-
den. [H 877]
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im sozialen Wohnungsbat erheblich
hinausgehen.

Die Zielsetzung der gesetzlichen Be-
ginstigung legt es also nahe, daB3 der
Gesetzgeber mit dem Ausdruck ,,neu-
zeitliche sanitédre Anlagen' an eine Min-
destausstattung mit Anlagen, die der.Hy-
giene dienen, gedacht hat, nicht aber an
Anlagen, die mehr dem medizinischen
Verstandnis des Ausdrucks ,sanitare
Anlagen* zuzuordnen sind. So wurden
dem Steuerpfiichtigen flr den Einbau
der Sauna keine erhéhten Absetzungen
geméB § 82a Einkommensteuerdurch-
flhrungsverordnung zuerkannt.

Dr. O. [H772]
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