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Wohnungsliiftung,
Feuchte und Schimmel in Wohnungen
— ein neues Problem?

Werner Eicke-Hennig

I. Wohnhygieneprobleme — auch bei
undichten Gebéduden

Schimmelschiden und hohe Schadstoffkonzentrationen
wiirden durch ,,zu dichte Hauser verursacht und Niedrig-
energiehduser seien zu dicht, deshalb benétigten sie Liif-
tungsanlagen, so eine recht hiufig gebrauchte These in der
Diskussion um energiesparendes Bauen. Jedoch, nicht
immer sind die einfachen Erkldrungen die Besten.

Das folgende Zitat entstammt keinem neuzeitlichen Heft
flir ,,gesundes Wohnen®, sondern dem Jahr 1893: | Auf
Schritt und Tritt trifft man heute noch Rédume und ganze
Gebidude in Verhiltnissen, in denen sich kein Mensch
wohlzufiihlen vermag. Zahlreiche Kasernen, deren
schlechte Liftung sich schon den Geruchsnerven der
Voriibergehenden bemerkbar macht, gehdren hierunter
noch lange nicht zu den gesundheitswidrigsten Bauanla-
gen® [Haase].

Pettenkofer beschrieb 1858 Krankheiten auf Grund
bedenklicher Innenluftzustinde, ohne dass aus dieser Zeit
das Vorhandensein von dichten Fenstern mit Lippendich-
tungen bekannt wire: ,,Einen fernern Grund, auf reine
Luft in den Wohnungen strenge zu halten, haben wir in der
Erfahrung, dass schlechte Luft die Quelle vieler chroni-
scher Leiden ist, und das sie sicherlich einen grofien Ant-
heil an den Volksiibeln: Scrofeln, Tuberkeln ete. hat. Wo
also die natiirliche Ventilation nicht ausreicht, die Ver-
mehrung des Kohlensduregehaltes der Luft in unsern
Wohn- und Schlafriumen um 1 pro mille zu verhindern,
dort hat kiinstliche Ventilation einzutreten® [Pettenkofer].
Fliigge beschreibt 1922 fiir den Gebédudetyp ,,Kleinhiu-
ser (1-4 WE), den er zunichst aus hygienischer Sicht
positiv gegen die Mietskaserne abhebt, trotz dieser Qua-
litdt, die folgenden damals bekannten Probleme der Innen-
luftzustinde &uBerst drastisch: ,,VerhdltnisméBig selten
wird die Frage erortert, wie solche Kleinhduser zu liiften
sind (...) Den eigentlichen Anlal zur Liiftung geben
andere Verdnderungen der Wohnungsluft.(...) Eine beli-
stigende Ansammlung dieser Geriiche ist am hiufigsten in
den Schlafrdumen zu beobachten ... die anhaltend 8 bis 10
Stunden besetzt sind, ohne dal} irgendein Luftwechsel
stattfand. Die iible Beschaffenheit der Luft in solchen
Schlafrdumen fillt jedem auf, der gegen Morgen den
Raum betritt. Kommen Krankheiten oder Wochenbetten
vor, so hidufen sich noch mehr Geriiche und erregen bei
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dem Eintretenden Ekelgeftihl, das zu flacher Atmung und
Widerwillen gegen Nahrungsaufnahme Anlall gibt und
sich bis zur Ubelkeit steigern kann. (...) Auch in den
Wohnrdumen kommt es bei dauerndem Aufenthalt und in
der Heizperiode, wo die Rdume vollig geschlossen gehal-
ten werden, zu einer erheblichen Ansammlung belistigen-
der Gerliche. —Eine andere Art von Geriichen entsteht in
der Kiiche beim Kochen von Kohl und Riiben, beim Auf-
waschen des Geschirrs usw., und da im Kleinhaus der
Wohnraum in enger Verbindung mit Kiiche und Auf-
waschraum zu stehen pflegt oder von diesem iiberhaupt
nicht getrennt ist, mufl Vorsorge getroffen werden, daf3
auch der Gehalt der Luft an so entstandenen riechenden
Gasen nicht eine zu unangenehme Steigerung erfihrt*
[Fliigge 1922].

Mangelnde Innenluftqualitét st also kein neues Problem.
Die Berichte iiber eine unbefriedigende Raumluftqualitit
gehen bereits mehrere Jahrhunderte zuriick und lassen
sich auf der Zeitachse noch bis in die Zeit der offenen (1)
Hiitten verfolgen. Damit soll nicht die bequeme Aussage
gepflegt werden, die Probleme seien schon immer vorhan-
den gewesen und wir wiren heute etwa nur empfindlicher
geworden; das wire trivial.

Vielmehr durfen nicht die falschen ,,Losungen® verfolgt
werden: Fugendundichtigkeiten in Auflenbauteilen und
auch das Material der Auflenwiinde (im folgenden Zitat
wahrscheinlich diinne Lehmwiinde) waren nie ein Beitrag
zur Innenlufthygiene und sind es auch heute nicht. Der
Luftwechsel durch Fugen und Ritzen reichte auch bei
Fenstern ohne Lippendichtungen und offenen, nur ver-
hiangten Tiiroftnungen nie aus, um die Schadstoffe ausrei-
chend zu verdiinnen und abzufiihren.

— ,,Die Benutzung offener Feuerstellen zur Beheizung
und Speisenzubereitung in Hiitten, wie sie fiir die drm-
ste Bevolkerung armer Linder typisch ist, fihrt nach
Sofoluwe (1968) zu aufierordentlich hohen Schadstoff-
konzentrationen in der Raumluft, sowic zur Schwiir-
zung der Winde...” [Witthauer].

— Trotz offener Fenster- und Tiirdffnungen wurden bei
der Untersuchung in afrikanischen Slumwohnungen
hohe Konzentrationen an toxischen Gasen und aromati-
schen Kohlenwasserstoffen (bis zu 300 mg/m?) in der
Raumluft festgestellt [ Witthauer].

Bei Kaminheizung in einem gut beliifteten Haus in
einem norwegischen Reinluftgebiet wurden im aus der
Raumluft extrahierten Staub die krebserzeugenden
polyeyelischen aromatischen Kohlenwasserstoffe bis zu
150 ng/m? gefunden [Witthauer, S. 45].
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— Die starke Belastung der Innenluft durch Koheledfen

und Kamine bestitigen 1996 unveridndert Moriske u.a.
[Moriske].

1910 stellte NufSbaum in Deutschland bei Innenluftana-
lysen ,,..in gesammelten Staube aus stidtischen Wohn-
hiusern bis zu 40 % von Pferdedungresten fest“ [Kor-
ting 1910].

Weit auBerhalb von Industrie- oder stidtischen Verdich-
tungsgebieten wurden in Dorfern im Himalaya bei
Ofenheizung,, ..hohe Belastung der Auflen-, vor allem
aber der Raumluft durch die Heizung mit niedrigkalori-
schen festen Brennstoffen..” vorgefunden [Wittauer,
S. 47].

Lessing schreibt zum Problem der Innenluftqualitit in
der Heizperiode kurz und knapp 1778 in den Wolfen-
biitteler Schriften: ,,Wer das Feuer genieflen will, muf3
sich den Rauch gefallen lassen [Faber, S. 43)].

Die sogenannten Rauchhduser als Typus des landlichen
Wohnens werden in ganz Europa jahrhundertelang und
nachweislich in ldndlichen Gebieten Deutschlands auch
bis in die fiinfziger Jahre unseres Jahrhunderts hinein
genutzt. Die Einfithrung des Schornsteines mit Abzug
iiber Dach gelingt erst endgiiltig im 19. Jahrhundert. Im
Rauchhaus zog der Rauch des offenen Herdfeuers
durch die Diele und das ganze Haus zum Dach
(Undichtheiten), durch das Giebelloch oder die offen-
stehenden Tore hinaus. An die Tenne mit offenen Feuer
schlossen ohne Zwischenwinde die Einstellboxen der
Tiere an. Uber der Tenne lagerten Heu und Stroh. Faber
schreibt hierzu: ,,... die Herdstelle (ist) iiberwdlbt, um
auffahrende Funken zuriickzuhalten. Das Feuer brennt
auf einer 50 cm hohen gemauerten Platte, dariiber wird
auf dem Dreifuf} in der Bratpfanne geschmort oder im
Topf gekocht. Aus dem flach tonnengewoibten Funken-
. fang, einer schildartigen Kappe aus Stakengerippe mit
Flechtwerk, das gut mit Lehm verstrichen und feuerfest
gemacht ist, zieht der Rauch durch ein weites Loch in
der Kiichendecke ab. Der 2-3 m weite Rauchschlot ist
gegen den Dachboden oder die Kammern des Ober-
stocks durch Holzschalung abgeschlossen. Sofern er
nur bis zum Dachboden reicht, fiillt der Herdrauch den
ganzen Raum; er kann sich nur allmahlich durch ein
Giebelloch oder die Liicken zwischen den Dachziegeln
oder -schindeln verziehen. Im letztgenannten Falle wird
mit der Zeit der ganze Dachstuhl mit Holzteer durch-
trankt, der das Gestiihl hart gegen Faulnis, gegen den
Holzwurm und WitterungseinfluBl macht. (...) Solange
noch der Hausrauch die Atmosphire des Hauses
bestimmte, konnte von angenehmen Wohnen und
Leben keine Rede sein. Solange in dem einen und ein-
zigen Raum des Hauses Mensch und Haustier, Kind,
Kegel, Gast und Wirt sich um die einzige rauchende
Feuerstelle sammelten, dort wirtschafteten, gibt es
keine gehobene Wohnkultur weder in der sog. Gesell-
schaft noch beim einfachen Biirger und Bauern®
[Faber, S. 23/24, 401.

hinein. Die Undichtheiten sind angesichts der massiven
Schadstoffbelastung der Innenluft aus der Hausheizung
vollig bedeutungslos fiir eine gesunde Raumluftqualitét.

Auch die ,,Pettenkofer-Grenze* von 1-1,5 %o CO,-Gehalt
der Raumluft als Obergrenze ermoglicht diec Bewertung
friiherer Raumluftzustéinde bei undichteren Gebduden mit
Fensterliiftung. Wihrend Pettenkofer noch 1% als Ober-
grenze festlegte, werden heute 1,5%. wegen der hoheren
CO,-Aullenluftkonzentration herangezogen:

— Von Prof. Pettenkofer 1858 durchgefiihrte CO,-Mes-
sungen in Innenrdumen, (von duflerst undichten Gebéu-
den), zeigen kriftige Uberschreitungen des von Petten-
kofer entwickelten CO,-Grenzwertes:

— 3,8-4,9%0 CO,-Gehalt der Luft in einem Miinchner
Lokal nach 1,5 Stunden bei 1620 Personen-Bele-
gung (6000 ,,Cubikfuss®),

— 7,2%0 CO,-Gehalt der Luft in einer Schule mit
70 Schiilern nach 2 Stunden,

— 2-3%0 CO,-Gehalt der Luft in einem Miinchner
Gebérhaus (mit.schlecht funktionierender Schwer-
kraft-Entliiftungsanlage) [ Pettenkofer].

— Heckund Schwarz zeigen 1921/22 in Berliner Schulen,
dass wihrend des Unterrichts ,,... die von Pettenkofer
geforderte Hochstgrenze von 1%o leider stets tiber-
schritten wurde [Schwarz]. Am Ende des Unterrichts
wurde ein CO,-Gehalt der Luft bis zu 3,3 %o gemessen,
wobei Heck durch Messungen fast ungewollt ein Pro-
blem alleiniger Fensterliiftung deutlich macht, das Feh-
len eines gleichmiBigen und dauerhaften Luftaustau-
sches: ,,Wurde die Luft untersucht, nachdem zwei
Unterrichtsstunden ohne Pausenliiftung vergangen
waren, so wurden 4 %o CO, gefunden, nach 5 Minuten
dauvernder Liiftung durch Offenhalten aller Fenster sank
die Zahl wieder auf 0,93%o ab; wurde dann nach
40 Minuten weiterer Unterrichtszeit wieder untersucht,
ergaben sich Werte von 2,4 %o [ Heck).

— Schimpke zeigt 1911, daB der CO,-Gehalt in den von
ihm untersuchten Schulrdumen bereits nach 30 Minu-
ten liber 2 %o lag [Schimpke in: Schumacher].

— In einem modernen Schweizer Schulhaus wurden
1991/92 (1) trotz dichterer Gebdude- und vor allem Fen-
sterfugen keine anderen CO,-Werte bei Fensterliiftung
gefunden: Der Hochstwert lag bei 3,3 %o, in 70% der
Zeit lag die CO,-Konzentration der Klassenluft iiber
1,5 %o, wenn keine ,,iiberlegte” Fensterliiftung durchge-
filhrt wurde. Waren die Lehrer hinsichtlich des Liif-
tungsverhaltens instruiert, wurde die Pettenkofergrenze
bei Fensterliiftung trotz dichter Fenster- und Gebéude-
fugen nur noch in 15% der Zeit tiberschritten [SIA D
090]. Interessant ist der Vergleich der MeBwerte bei
ganz unterschiedlichen Dichtheitsstufen der Gebéu-
dehiille und der Fenster, wie er angesichts der Messun-
gen fiir Schulhduser moglich ist (Bild 1). Es zeigen sich
bei fenstergeliifieten Klassenrdaumen bei den histori-
schen Messwerten hohere Konzentrationen, als bei den
neueren Gebduden aus den 30ziger und 60ziger Jahren.

Es gibt also jahrhundertelang eine negative Verbindung Am Besten schneidet daB Gebdude ,,Gumpenwiesen®
zwischen massiven Fugenundichtheiten und mangelhafter mit Zu-/Abluft-Liiftungsanlage ab. Der Wert konnte
Heiztechnik mit Schadstofffreisetzung in das Gebidude dann dem Grenzwert entsprechen, wenn die geforderte
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Bild 1. CO,-Messung in Klassenrdumen von 1858-1991.

Luftmenge leicht erth6ht wiirde. Das Gebéude hat einen
nso-Wert von 1,0 h-1.

Undichte Bauteile waren also noch nie eine Garantie fiir einen .

hinreichenden Luftwechsel. Ganz im Gegenteil wurden
bereits vor 140 Jahren bei undichten Fenstern und Tiiren pro-
blematische Innenluftzustinde gemessen. Wer sich bei der
Luftqualitit auf Fugenundichtigkeiten verlasst, wird in einem
ungesunden Raumklima leben miissen. Eine gute Raumluft-
qualitit braucht mehr als den bequemen Glauben, bautechni-
sche ,,Nachléssigkeiten — und ein solches sind Fugen und
Ritzen in AuBenbauteilen — wiirden es schon richten.

2. Die Mingel der Fugenliiftung

In den seit 1858 gemessenen Liiftungsraten und CO,-Kon-
zentrationen bei geschlossenen Fenstern (Fugenliiftung)
wird empirisch nachgewiesen: Der Luftwechsel durch
Fugen und Ritzen ist keine ausreichende Grofe fiir eine
gute Raumluftqualitit. Dieser Tatbestand wurde auch in

“dem BMFT Forschungsprojekt Liiftung im Wohnungsbau

an 3. Mehrfamilienhdusern, Baujahr 1975/76, 40/56/44
Wohneinheiten messtechnisch und rechnerisch verifiziert
[Bley 1986]: ,.Die Berechnungen und Messungen haben
gezeigt, dass die reine Fugenliiftung in allen Gebéduden die
Anforderungen des hygienisch erforderlichen Luftwechsels
nicht erfiillen. Eine messtechnische Untersuchung in der
Schweiz zeigt Luftwechselraten in Neubauwohnungen bei
geschlossenen Fenstern (2-Zimmerwohnungen, Lage: 6./7.
Stock eines Mehrfamilienhauses, bei schwachem Wind,
Temperaturdifferenzen um 15°C) von nur 0,13-0,15 h!
und bestitigt damit wiederum die auch in anderen Untersu-
chungen gemessenen zu geringen Luftwechselzahlen durch
Undichtigkeiten [EMPA a 1977]. Die selbe Untersuchung
enthlt auch Untersuchungsergebnisse einer Attikawohnung
(exponierte Windlage) mit starker Befensterung und damit
grofen Fugenlingen. Hier werden bei geschlossenen Fen-
stern (Windstirke 2,5-4,5 m/s) Luftwechselraten zwischen
0,64 und 0,68 h'! ermittelt, ein 10 cm gedffnetes Fenster
oder eine um 45° gedffnete Balkontiir im Wohnzimmer
erhohen die Lufiwechselrate bei Windgeschwindigkeiten
von 1,0 bis 1,5 m/s auf 1,2-2,3 h!. Der Bericht weist bei
solchen Werten in Wohnungen in windexponierter Lage auf
,»... Klagen iiber Zugerscheinungen in Attikawohnungen. .
hin. Ein Beleg dafiir, dass hier Fugen- wie Fensterliiftung

- keinen Raumkomfort sichern kdénnen und die Fensterliif-

tung an Tagen mit Windbelastung letztlich unterbleiben
wird (siehe unten: Taggart 1913).

Fiir die Unzuldnglichkeit der Fugenliiftung gibt es physika-
lische Ursachen, insbesondere die mangelhaften Antriebs-
krifte. und die Ungerichtetheit der Luftstromungen im

Tabelle 1. Gemessene und gerechnete Luftwechselraten durch Fugenundichtigkeiten (ohne aktives Liiftungsverhalten).

Autor/Quelle npro Stunde Jahr  Bedingung
1Izhdfer 0,13-1,4 @ 0,52 1931 -CO,-Messung, schwacher Wind, Windstille und
’ EG-Whng. 0,32
Hauser, Gertis | 0-0,5 1979  Fenster, Tiiren zu
o _Hausladen 0,1-0,6 1979 ‘Wohnréiume, Windgeschwindigkeit 2 m/s
Derselbe 0,1-0,4 1979 ° Schlafriume
Derselbe <0,2 1979  Wertunterschreitung 50 % der Heizperiode
Fligge/Wolpert | 0,33/0,19/0,31 1937  in ,Kleinhdusern
Kifkalt . 0,97 1937  bei Windstirke 7
Georgii 0,36 1954 2,3-2,7 m/s Wind; Aerosolmessungen
Gorgii Absinken von 0,62 auf 0,30 h'! durch | 1954 2 dhnliche Rdume, jedoch in einem
Linoleum auf Holzdielen (Luft- FuBlboden aus Linoleum. Selbstliiftung
wechsel von Raum zu Raum durch halbiert sich.
Holzbalkendecke) Interessant fiir
Pettenkofers Versuch 2, s.u.
Wellner 0,5-0,6 1932 165 Messungen, CO,-Messungen
Hausladen 0,3 1978 Wellner-Werte, umgerechnet auf Aerosolmessung
(realistischere Werte)
Hausladen - 0-0,2 1978 S-geschossiges Gebdude
Panzhauser 0,24-0,36 1985  Massivbauten Holzfenster
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Haus. Der unkontrollierbare Luftwechsel durch Fugen und
Ritzen in der Umfassungsfliche herkdmmlich errichteter
Gebiude ist im Volumen nicht ausreichend (im Mittel max.
0,1-0,2 h!) und ungleichmafBig auf Tage mit starkem Wind-
_ anfall oder hohen thermischen Auftrieb beschrinkt. Das Stro-
mungsmuster in Wohngebéuden bedingt, daf} hierdurch Wohn-
riume in Obergeschossen oder auf der Windsogseite ihre
Zuluft als verbrauchte Abluft aus den Untergeschossen oder
aus Riaumen der Winddruckseite erhalten. Aus der Diskussion
von Hygienikern ist bekannt, dass die Stromungsmuster in
undichten Mehrfamilienhiusern, z.B. in Hochhdusern zur
Konzentration von Erkiiltungskrankheiten in den oberen
Stockwerken fiihren konnen, weil diese Stockwerke ihre
,Frisch“luft aus der verbrauchten und keimbelasteten Luft der
unteren Stockwerke beziehen [Oeter 1975: Lauter 1990].

Fugen und Ritzen in der Gebsudehiille sind aus Griinden der
Energieeinsparung, des Wohnkomforts (Gefahr der Zugluft
an windstarken Tagen) und der Gefahr von Bauschiden
(konvektiver Wasserdampftransport von innen nach auBen)
zu vermeiden. Die sogenannte ,.freie Liiftung® muss aus die-
sen Griinden als eine hygienisch nicht ausreichende und
nicht dauerhaft wirksame Methode der Wohnungsliiftung
eingestuft werden. Aufgegeben werden muss die Illusion,
Fugen und Ritzen seien ein Beitrag zur Frischluftversorgung
von Wohngebduden. Sie sind eher ein Beitrag zur Erzeugung
von Bauschiiden durch Tauwasserausfall.

Die Mingel der Fugenliiftung im Uberblick:

— Die Antriebsmotoren fiir den Fugenluftwechsel sind der
Wind und der thermische Aufirieb im Gebdude. Diese
Antriebsfaktoren sind nicht immer und in sehr unter-
schiedlicher Intensitéit vorhanden. -

— Daraus resultiert: Die erzielbaren Auflenluftraten
schwanken je nach Jahreszeit, Witterung, Lage der
Fugen und Fugengeometrie sehr stark.

— Soll das gleitende 10-Tagesmittel der AuBenluftrate
0,4 h™! nicht unterschreiten, muss das Gebéude &uflerst
undicht geplant werden, bei 50 Pa Unterdruck miisste eine
Luftwechselrate von 20 h~! in Kauf genommen werden.
Bei solch groflen Undichtigkeiten sind Bauschéden unver-
meidbar. Bei stiarkerem Wind wiirden sich reale Luft-
wechselzahlen bis 11 h~! ergeben und damit starke Zuger-
scheinungen in der Heizperiode [Feist].

— Der Heizenergiebedarf wiirde sich bei Wind um bis zu 80%
erhdhen und Probleme mit der Heizleistung entstehen.

— Die Richtung der Luftstromungen im Haus ist willkiir-
lich. Je nach Winddruck- und -sogverhiltnissen werden
Luftverunreinigungen z.B. erst quer durch die Wob-
nung ,,gedriickt”, bevor sie das Gebiude verlassen.

— Zusitzliche Gefahr: Tauwasserschiden in den Fugen.

3. Fensterliiftung ist Zufallsliiftung

Bisher werden Wohnungen fast ausschlieBlich tiber die Fenster

geliiftet. Fensterliiftung kann man mit einem gewissen Recht.

als Zufallsliiftung bezeichnen [Miirmann 1994]. Die bisher in
Wohngebiuden einzig mgliche freie Liiftung ist nicht geeig-
net, einen ausreichenden Luftwechsel in Wohnungen sicherzu-
stellen. Auch dieser Tatbestand ist an sich nicht neu, wohl aber

in Vergessenheit geraten. 1913 liest sich das so: ,Betrachten
wir nun die Fensterliiftung. In Riumen, in denen sich zahirei-
che Menschen authalten, bedeutet sie bei kaltem Wetter soviel
wie keine Ventilation, denn in den meisten Féllen werden die
Insassen die Fenster nicht offenhalten” [Taggart 1913]. Dies
bestitigt Fliigge 1922: ,,Aber im ganzen wird von der Quer-
liiftung, auch wenn sie durch gegeniiberliegende Fenster sich
leicht herstellen 146t, doch sehr selten Gebrauch gemacht. In
den Kleinhiusern der Arbeiterstadt Staaken bei Spandau, wo
durchgehend Fensterquerliiftung vorgesehen ist, ergab eine
Umfrage, daf diese nur Ausnahmsweise, meist kaum ein- oder
zweimal im Jahr, in Gang gesetzt wird. Der Grund liegt darin,
daB wihrend einer solchen Liiftung das Zimmer nicht bewohnt
werden kann wegen der stark belidstigenden Zugerscheinungen
(...) Fensterliiftung in der Form der Zugliiftung macht das
Zimmer unbewohnbar und ist daher nur ausnahmsweise fiir
kurze Zeit anwendbar® [Fliigge 1922]. Diesen Tatbestand zeigt
auch die oben bereits angefiihrte Untersuchung von 3 Mehrfa-
milienhiusern im Auftrag des BMFT, wenn vorsichtig formu-
liert wird: ,,... die Bewohner (miissen) den erforderlichen Fri-
schiuftbedarf durch Offnen der Fenster decken. Der sich dann
in den jeweiligen Riumen einstellende Luftwechsel liegt zwi-
schen 1,8- und 2,5-fach pro Stunde und damit auch hinsicht-
lich der Frischlufirate erheblich iiber den Anforderungen‘
[Bley 1986].

In Schweden wurden 1992 u.a. die Liftungsraten (Fugen +
Fensterliiftung) in 90 Gebauden iiber einen Monat niher unter-
sucht. Die Ergebnisse zeigten einen Luftaustausch zwischen
0,2 und 0,38 Liter/sec./m? Wohnflache, entsprechend ca.
0,26-0,5 Luftwechsel pro Stunde, wobei Mehrfamilienbduser
einen hoheren Lufiwechsel als Einfamilienhduser aufwiesen.
Die Ergebnisse sind insgesamt nicht unbefriedigend, jedoch
liegt die ,,... Liiftungsrate bei mehr als 80% aller Ein- und
mehr als 50% aller Mehrfamilienhduser niedriger () als 0,35
Vs pro m3 oder 0,5 1/h* [Kronvall 1995; Norlen 1993]. Die
schwedische Untersuchung schliefit bereits einen hohen Anteil
von Gebaduden mit Liiftungsanlagen ein, so dass die Werte
nicht ohne weiteres auf Deutschland zu tibertragen sind. Sie
geben damit einen Hinweis darauf, daf} iiber Fensterliiftung ein
ausreichender Raumluftwechsel von Wohnungen in der Regel
nicht zu erwarten ist.

Die Fensterliiftung ist von der Disziplin der Bewohner abhéin-
gig, wird zyklisch immer nur nach spiirbarer Verschlechterung
der Raumluftqualitiit ergriffen (Geriiche, beschlagene Schei-
ben), hiufig genug unterlassen (s.0.), kann wegen duferer
Larmbelastung in vielen Wohnungen nicht oder nur tageszeit-
lich eingeschriinkt vorgenommen werden, ist fiir Berufstitige
oder z.B. nachts in Schiafriumen oder wegen Einbruchgefahr
(EG-Wohnungen bei Abwesenheit) kaum im erforderlichen
Umfang realisierbar. Streng genommen miifite bei Fensterliif-
tung die Grundrissorganisation und die Lage der Wohnungen
darauf abgestimmt werden, Querliiftung miisste immer mog-
lich sein; keine einseitig orientierten Grundrisse etc. [hierzu
schon Sitte in: Fliigge 1922].

Mingel der Fensterliiftung

— Liiftungsdisziplin nach jahreszeitlich variablen Tages-
plan erforderlich.

— Bei Abwesenheit der Bewohner keine Abfuhr von
Feuchte, Emis-sionen aus Mobeln, Baustoffen etc.).
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— Keine dauerhafte Lufterneuerung (Qualititsschwan- — Der Wind als Antriebskraft ist nicht immer vorhanden,
kungen). in exponierten Lagen oder bei hohen Gebduden ist
— Keine gleichmdBige Durchliiftung aller Riume, z.T. Wind héufig storend fur die Fensterliiftung.
keine Querliiftung méglich (gefangene Réume). — Zugluft bei starkem Wind und zu undichten Fenstern.
"~ Liiftung von Schlafriumen nachts schwer méglich. — Schimmelschéden auf Wanden und in duferen Raumecken

sind auch in Wohnungen mit undichten Fenstern anzutref-
fen. Stirkere Undichtigkeiten im Leibungsbereich kénnen
Auskiihlung der Leibungsflichen verstirken (Oberflichen-
kondensat).

— Der Aufwand ist hinderlich (z. T. abrdumen der Fenster-
banke erforderlich).

— EG-Wohnungen und Einbruchgefahr.
— Geruchsausbreitung im Haus méglich.

— Die Réume in oberen Stockwerken beziehen verbrauchte 4 Wohnungsliiftuhgsanlagen 1920 ff.
Luft von unteren Stockwerken (thermischer Aufirieb).

— Bei manchen Nutzungen (Schulen, Krankenhdusern, Das Liiften von Gebduden ist unverzichtbar. Ein hygie-
Biiros) ist Fensterliiftung nutzungsstérend (Zugluft im  nisch einwandfreier Luftzustand erfordert unter ande-
Unterricht in Fensterndhe etc.). rem die Freiheit von Luftschadstoffen, die Begrenzung
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derrelativen Luftfeuchte auf einen physiologisch und bau-
physikalisch vertretbaren Bereich sowie die Begrenzung
der Raumluftbelastung mit Kohlendioxid, Staubteilchen
und Mikroorganismen. Ubet erste Liiftungsanlagen in
offentlichen Gebduden, insbesondere Krankenhdusern
und Gefingnissen, berichtet Corbin fiir das Jahr 1736.
Hier war der Antriebsmotor noch Wasserkraft oder in der
Regel schiecht funktionierend: der thermische Auftrieb.
Ab ‘Mitte des 19. Jahrhunderts werden «in 6ffentlichen
Gebiuden verstirkt Liiftungsanlagen eingebaut und wie-
derum verchiedene Antriebsmotoren erprobt [Corbin].
Fliigge ging schon 1922 fiir Wohnungen davon aus, dass
sich Liiftungsanlagen zur Verbesserung der Luftqualitit
.,bald* durchsetzen wiirden: ,,Jm iibrigen haben in der letz-
ten Zeit gesundheitliche Bediirfnisse auch in den breiteren
Bevolkerungsschichten rasche Fortschritte gemacht tind
man kann damit rechnen, daB in absehbarer Zeit derartige
Einrichtungen (Liiftungsanlagen der Verf.) gern gebraucht
und von den Bewohnern dann unmittelbar gefordert wer-
den.” Entsprechend der technischen Vorstellungsmoglich-
keiten der damaligen Zeit fordert er: ,,Der vorhandene
Temperaturunterschied, der wihrend der Heizperiode zwi-

Zufuhr von vorgewirmeter
Frischluft ausniitzen, wenn
ein einfaches Blechrohr von
auBen an den Heizkdrper her-
angefihrt wird (Bild 2). (..)
Fiir die Liiftung der Schlaf-

schen Auflen- und Innenluft
D Ay A A A Y A A
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besteht, 148t sich durch eine
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wirmeren Jahreszeit ist Ab-
saugung durch iber Dach
gehende und dort mit einer

hene Rohre wiinschenswert.
Auch fiir den Abort ist Un-
terdruckliiftung vorgesehen™
[Fliigge 1922]. Heute wissen
wir, dass eine solche Technik
ohne elektromotorischen An-
trieb nicht hinreichend funk-
tioniert, auf dem Hintergrund

Einsatz von Strom flr eine
solche Anwendung im Haus-
halt jedoch aus Kostengriin-
den nicht denkbar. Wichtiger
aber ist: hier wurden bereits

dig erkannt, obwohl die Um-
fassungsflichen der Gebiude
alles andere als den heutigen
Dichtigkeitsstandard aufwie-
sen.

Fiir den Ubergang auf Lif-
tungsanlagen zur kontrollier-

ten Wohnungsliiftung spre-
chen gute Argumente.

rdume und als D;due_rliiﬂ}mg-;
fir die Wohnriume in der

s

der Fliiggeschen Zeit war der

Liiftungsanlagen als notwen-
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Die Vorteile der kontrollierten Wohnungsliiftung

— Garantie eines dauverhaften hygienischen Grundluft-
wechsels, von Windeinfliissen und dem Bewohnerver-
halten unabhingig. '

— Dauerhafte Lufterneuerung auch nachts und bei Abwe-
senheit der Bewohner (Stichworte: Badezimmerentfeuch-
tung, Schlafzimmerentliiftung).

— Optimale Raumlufifeuchte,
Feuchte-Schimmelschiden.

damit Vorbeugung vor

— Geringere Schadstoffkonzentration der Raumluft (Emis-
sionen aus Mobeln, Klebstoffen, Haushaltschemikalien;
jedoch erste Regel: Schadstoffeinbringung in die Riume
vermeiden). '

- Die Fenster kénnen geschlossen bleiben (weniger Lirm,

' Abgase, Insekten, Pollen), miissen es aber nicht.

— Ein Beitrag zum ,,allergiefreien Haus“. Mit Warmeriick-
gewinnungsanlagen werden Staub, Pollen, Allergene aus
der Luft weitgehend hinausgefiltert.

— Moglicher Einsatz zur sommerlichen Wohnungskiihlung
(kaltere Nachtluft).

— Optimale Verbindung von erwiinschter Energieeinsparung
und erforderlicher Innenlufthygiene. ‘

5. Schimmelschiden durch Energie-
einsparung ? ‘ 3

Worauf ‘béruhen Schimmelschiden in Wohnungen? Die

schnellsten Antworten sind nicht immer richtig: Die Ener-
‘gieeinsparung sei Schuld, der Austausch der Fenster fiir
~ded Schimmel verantwortlich. Diese Aussage beschreibt
“‘nicht die.Gesamtheit der Zusammenhinge. Es ist zwar
: ~ richtig, daB sich die Feuchte- und Schimmelschiden in der
einfachen Bekronung verse-

Bundesrepublik in 2 Phasen gehduft feststellen lassen:
Nach dem Einbau von Zentralheizungsanlagen Ende der
fiinfziger Jahre und in Folge der verstirkten Fenstererneue-
rung (4,35-Mrd-Bund-Lénder-Férderprogramm) Ende der
siebziger Jahre. Die erste Phase hat nichts mit der Heizen-
ergieeinsparung zu tun, in ihrer Folge steigt der Heizener-
gieverbrauch sogar an (Komforterhdhung). Die 2. Phase
(Fensteraustausch) fithrt zu einer Erhohung der Raumluft-
feuchtigkeit in vielen Wohnungen mit nunmehr dichteren
Fensterfugen. Letztlich problemverursachend ist hier, dass
die iibrigen Auflenbauteile in ihrem wirmetechnisch
schlechten oder ungiinstigen Zustand verbleiben, da das
4,35-Mrd.-Programm fast ausschliefilich zur Fenster-
erncuerung und Heizanlagenmodernisierung —genutzt

- wurde: Nicht ,,die“ Energieeinsparung fithrt zu Schimmel-

schiden, sondern das nicht auf die Gebiaudeerfordernisse
abgestimmte Vorgehen in der Ausnutzung des 4,35-Mrd.-
Forderprogramms. Betrachtet man die Literatur iiber
Schimmelschiiden in Wohnungen genauer, zeigen sich ver-
bliiffende Tatbestinde. Die Schilderungen iiber ungesunde
und feuchte Wohnverhiltnisse gehen weit in der Mensch-
heitsgeschichte zuriick. Die dlteste Quelle ist die Bibel, die
fiir Lehmhiitten einen Schimmelschaden beschreibt und
AbhilfemaBinahmen nennt: z.Z. des Alten Testaments sind
die Priester die Gesundheitspolizei. Im Einzelnen aus einer
zusammenfassenden Quelle des Jahres 1913.
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Schon-die Bibel berichtet iiber Wohnungsschimmel
»S0:finden wir im dritten Buch Mose Kapital 14 in V.
34-48 eine ausfiihrliche und anschauliche Schilderung der
Vorstellungen, die man sich machte iiber die Beziehungen
zwischen der Aussatzkrankheit und dem Hause. So wird
das Auftreten gewisser gelblicher und rétlicher Pilzwu-
cherungen (Griiblein) an den Wanden eines solchen lepra-
verdichtigen Hauses beschrieben. Wenn natiirlich auch
diese Schimmelwucherungen nach unserem heutigen
Kenntnisstand nichts mit dem Erreger der Lepra zu tun
haben, so ist es immerhin bemerkenswert, dass in so
friiher Zeit schon eine Beziehung zwischen gewissen
pflanzlichen, ausserhalb des Menschenkérpers vorhande-
nen Organismen und einer bestimmten Menschenkrank-
heit vorausgesetzt wurde. — Folgerichtig wurden dann an
der angefiihrten Stelle auch Massnahmen angegeben, um
solche Leprahduser zu assanieren (...). Diese Vorstellun-
gen, dass die Krankheitskeime an den H&usern sdssen,
sind auch zu verschiedenen anderen Zeiten der Geschichte
zum Ausdruck gekommen (...).

Besonders griindliche Studien und Erhebungen iiber Woh-
nungsfeuchtigkeit haben Woltersdorf und spiter Abel in
sehr lesenswerten Abhandlungen vorgenommen.

Nach ihnen ist die Wohnungsfeuchtigkeit einer der aller-
haufigsten Wohnungsschiden. Auch in Neubauten und
ilteren Gebduden wird sie sehr hiufig beobachtet. Das ist
eine altbekannte Tatsache. Abel fithrt aus den sehr sorgfil-
tigen Wohnungsaufnahmen der Stadt Bern aus dem Jahre
1896 an, dass daselbst 3,9 %, also fast 4% samtlicher in
der Stadt vorhandenen Zimmer als feucht bezeichnet wer-
den mussten und weiter war zugleich 1% feucht und bau-
lich mangelhaft. In der Stadt von 47 000 Einwohnern war-
ten also 5% sidmtlicher Zimmer feucht, d.h. unter 35000
Zimmern waren 1705 feucht! Unter den Zimmern, die
nicht von Hauseigentiimern bewohnt wurden, fanden sich
sogar 6,4% Feuchte, und von den Schlafzimmern der
unteren Volksschichten wurden nicht weniger als 11,2 %
mit anderen Worten jedes neunte Zimmer, als feucht
befunden. Wohnungsstatistiken anderer Stddte zeigen dhn-
liche Bilder und auch die neueste Wohnungsenquete iiber
Berlin von Albert Kohn aus dem Jahre 1910 zeigt, dass
auch in der wegen ihrer Hygiene so beriihmten Metropole
noch in neuester Zeit die Wohnungsfeuchtigkeit kein sel-
tener Befund ist.

Die Ursachen der Wohnungsfeuchtigkeit sind mannigfa-
che. Abel teilt sie ein in davernd wirksame und voriiber-
gehend in Kraft tretende (...).

Eine der allerhdufigsten Ursachen fiir die Wandfeuchtig-
keit ist der Umstand, dass die Fundamente und die unter
Terrain liegenden Gebdudeteile gegen die Bodenfeuchtig-
keit nicht geniigend geschiitzt sind (...).

Eine weitere sehr hdufige Ursache der Wandfeuchtigkeit
ist der Regen, namentlich das. vom Boden beim Regen
gegen die unteren, mangelhaft geschiitzten Teile des Hau-
ses schlagende Spritzwasser. Dann aber werden auch die
Mauern an der Wetterseite nass, wenn sie nicht gut
geschiitzt sind.

Diinne Mauern werden schneller durchtrinkt als dicke;
aber ein Durchdringen des Wassers durch die Mauern ist

zur inneren Wandfeuchtigkeit gar nicht mal notwendig,
weil Mauern, die von auBen feucht und nass geworden
sind, sich beim Verdunsten des Wassers schnell abkiihlen,
die Kélte auf die Innenwand leiten, die nun dadurch ihrer-
seits feucht wird, dass die Luftfeuchtigkeit der Wohnung
sich an den kalten Mauerstellen kondensiert und so die
kalte Wand allméhlich von innen durchfeuchtet. So kann
es kommen, dass  Winde, die sonst nur durch Luftzug
abgekiihlt werden, durch Kondenswasser aus der Woh-
nungsluft stark durchfeuchtet werden, ebenso verhalten
sich Winde aus gut leitenden, nicht portsen Baumateria-
lien. Diese kiihlen sich schnell ab und rufen Wasserkon-
densation auf der Innenseite hervor (...).

Eine weitere Ursache wird in den Mauersalzen gesehen.
»Diese Salze sind stark hygroskopisch und ziehen bei
feuchtem Wetter Wasser an. Dann entstehen nasse Flecken
an der Wand, die bei trockenem Wetter wieder verschwin-
den, da dann das Wasser an die trockene Luft wieder abge-
geben wird. Der wechselnde Zustand von Nisse und
Trockenheit fithrt nun einen meist reparierbaren Schaden
der Mauern herbei, der als Mauerfrass bezeichnet wird
und mit einer Auswitterung von Salzkristallen einhergeht,
die den Mortelbewurf zerstoren, es sind dabei in den orga-
nischen Stoffen reichen Massen auch Bakterien mittatig”
(...). :

»Eine weitere Quelle voriibergehender Wohnungsfeuch-
tigkeit entsteht durch das Wohnen und Wirtschaften in den
Raumen selbst. Schon der Aufenthalt vieler Menschen in
einem nicht ausreichend ventilierten Zimmer macht die
Wohnungsluft iibermissig feucht, denn erstaunlich groB
sind ja die Wassermengen, die durch die Atmung und die
Wasserverdunstung von der Haut aus dauernd vom Men-
schen an die umgebende Luft abgegeben werden. Sind
Wénde und Fenster kiihl, so kondensiert sich an Ihnen
Wasserdampf der Luft. Dasselbe ereignet sich natiirlich,
wenn in eine Wohnung mit kithlen Winden beim Liiften
von aullen wirmere, mit Feuchtigkeit gesittigte AuBlenluft
einstromt. Namentlich aber werden die Wohnungen
feucht, wenn in.den Wohnriumen gekocht, gewaschen,
getrocknet, geplattet wird usw., ohne dass fiir einen hin-
reichenden Abzug des Wasserdampfes gesorgt wird” (...).

»Die Feuchtigkeit in geringem Grade in der Wohnung
macht sich bemerkbar durch nasse Flecken an Decken und
Winden, in hoherem Grade werden die Winde weithin
nass. Auf der Tapete tritt Schimmel auf, der Putz fallt von
der Wand ab. Die Holzdielen verfaulen, der Fiillboden
haucht modrige Geriiche aus, die Betten in einer feuchten
Wohnung, ebenso die Kleider und Schuhe werden feucht
und fangen an zu schimmeln. Die Holzmdbel werden
krumm und verbiegen sich, eiserne Gegenstinde werden
rostig usw. Die Luft in einer solchen Wohnung ist dumpf
und feucht.

Dass feuchte Wohnungen gesundheitsschidlich sind,
nimmt das jeder Laie und jeder Arzt an” (...). So wirkt die
Wohnungsnisse auf mannigfache Art fiir den Korper wér-
meentziehend und ist also ein Anlass zur Entstehung von
starken Abkiihlungen, fithrt also zu Erkaltungen (...). Die
Erkiltung bildet aber vielfach die Grundlage fiir die
Krankheiten, die besonders oft bei den Bewohnern feuch-
ter Wohnungen zur Beobachtung kamen; das sind nach
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allgemeiner Ubereinstimmung Rheumatismen in Form
von Muskel- und Gelenkrheumatismen, dann aber auch
Neuralgien und mannigfache Katarrhe, die den ganzen
Respirationstraktus betreffen. Die Stérung der ganzen
Wirmedkonomie des Koérpers in einer feuchten Wohnung
legt also den Grund zu diesen genannten Erkiltungs-
krankheiten. Da aber die Stérung der Wérmebilanz eine
schwere Schadigung des Korpers und seiner Widerstands-
kraft darstellt, so verstehen wir vollkommen, wie ein so
geschwiéchter Korper nun auch andern krankheitserzeu-
genden Momenten, namentlich Infektionsstoffen gegen-
iiber nur eine geringe Widerstandskraft entgegensetzt (...).

Die Stérung der Warmeregulierung durch die nasse Woh-
nung erkldrt es nun auch, wie die immer von neuem ein-
setzenden FErkéltungen rheumatische Erkrankungen in
feuchten Wohnungen so sehr schwer zur vollen Heilung
kommen lassen. Fiir den Rheumatiker ist daher das Ver-
lassen seiner feuchten Wohnung das wirksamste und not-
wendigste Heilmittel.

Da in einer feuchten Wohnung alle Gegensténde in einem
mehr oder weniger starken Zersetzungsprozesses begrif-
fen sind, so erklért sich hierdurch die Tatsache, dass die
Luft in einer feuchten Wohnung nicht nur selbst stark
feucht ist, sondern nun auch mit gasigen Zersetzungsstof-
fen aller Art durchsetzt ist. Solche verdorbene, mit den
verschiedensten liblen Geriichen durchsetzte Luft kann,
wenn sie dauernd eingeatmet wird, fir den Korper nicht
gesundheitsgemass sein (...).

Neben zahlreichen Schimmelpilzen tritt dann in feuchten
Wohnungen auch sehr hiufig der Hausschwamm (Meru-
lius lacrymans) auf™ (Mosse; Tugendreich, S..47-59).

Schimmelschiden in Wohnungen sind also keine neue
Erscheinung. In den zwanziger und flinfziger Jahren des
20. Jahrhunderts wurden sie sehr intensiv in der Baufor-
schung dargestellt und die Ursachen und AbhilfemaBnah-
men diskutiert. Die Gebdudeausstattung damals: ver-
gleichsweise undichte, einscheibenverglaste Fenster,
Ofenheizung, schlechte Fugendichtungstechniken. Vor 70
Jahren las sich das so: ,In solchen Wohnungen wird es
(...) zu einer starken Auskiltung des FuBBbodens und der
unteren Wandteile kommen; und an diesen Stellen, ebenso
an den dort befindlichen Mdobeln, Betten usw. muB sich
fortgesetzt Wasserdampf aus der fiir héhere Temperatur-
grade gesittigten Luft niederschlagen. Allméhlich entsteht
auf diese Weise eine Durchfeuchtung der kiltesten Wand
und der in ihrer Nihe befindlichen Gebrauchsgegen-
stinde; von den Mdbeln 16sen sich Fourniere ab, die Bet-
ten nehmen einen muffigen Geruch an, Stiefel und Tape-
ten zeigen Schimmelbildung — kurz es bilden sich die
Charaktere der ,,feuchten Wohnung* aus™ [Fliigge].

Die Alten bauten nicht besser

1974 fand im Freilichtmuseum Cloppenburg ein bemer-
kenswerter Heizversuch in einem ,,Rauchhaus“ (Bild 3)
statt, bei dem die historische Nutzung mit 14 Kiihen,
einem bis zum Kehlbalken heugefiiliten Dachboden und
der offenen Feuerstitte (ohne Schornsteinverluste) nach-
gestellt wurde. Das Hallenhaus ist jener kompakte Gebédu-
detyp, bei dem ohne Priifung stets das Zusammenleben
von Mensch und Vieh sowie die Heueinlage im Dach als

Bild 3. Rauchhaus

eine auf lokale klimatische FEinfliisse ausgerichtete
‘regionale Architektur'* ‘dargestelit wird, unter dem
Motto: ,,Die Alten bauten besser [Faskel]. Der Versuch
zeigt, dass dies alles nicht reicht, um Behaglichkeit in den
Hausern herzustellen und bei den gemessenen Temperatu-
ren Tauwasser, Reif und Schimmel vorherrschen muliten.

Der Herd (mit Rauchabzug ins Haus) wurde iiber 3 Monate
von Dezember bis Februar in Betrieb gehalten und die sich
einstellenden Innentemperaturen gemessen. Facit: ,,Die
thermischen Ergebnisse dieses Versuchs, im Zeitraffersy-
stem zusammengetragen, erbrachten das bemerkenswerte

. Resultat, dass es im alten niederdeutschen Hallenhaus

wihrend des Winters trotz der stindigen ,, Warmeausstrah-
lung® von Vieh und Herd und trotz eingelagerter Ernte-
vorrite auf dem Dachboden, nur 4—6 Grad wirmer war als
die jeweilige AuBlentemperatur. Dementsprechend war in
einem solchen Haus im Winter relativ schnell der Geftier-
punkt erreicht. Die Kélte im Haus, eine der Ursachen fiir
die weitverbreiteten rheumatischen Erkrankungen, wurde
durch mehrere Faktoren verursacht: Die Fachwerk-Lehm-
wiinde waren diinn und kaum wdrmeddmmend, der Fuf3bo-
den war nicht isoliert und leitete Kdlte und Feuchtigkeit
nach.oben, die Tiiren schlossen nicht dicht; zwischen Win-
den und Dach, Holzwerk und Fiillungen waren Spalten und
Risse, durch die der Wind hindurchzog. Einzig die direkte
Strahlungshitze des Herdfeuers vermochte die ringsum Ver-
sammelten zu erwdrmen. Der GroBraum von Diele und
Herdraum konnte in den Wintermonaten aber nicht durch
Herdfeuer und aufgestalltes Vieh warm und in diesem
Sinne behaglich gestaltet werden. Sicher kénnen wir nun
die Raumtemperatur nicht mit unseren heutigen Wirmebe-
diirfnissen vergleichen, doch wissen wir aus zeitgendssi-
schen Berichten, dass auch die Menschen damals in ihren
Hiusern gefroren haben* (Kaiser, Hervorhebung durch
Verf.].

In den fiinfziger Jahren wurde bei der Untersuchung von
700 ungedimmten Wohnungen mit Fenstern ohne Dich-
tungen in 30 % der Fille Schimmel nachgewiesen und der
schlechte Wirmeschutz der AuBenbauteile dafiir verant-
wortlich gemacht [Schiile 1957; Reiher 1958]. In den
achtziger Jahren zeigt eine Untersuchung von Wohnungen
mit Schimmelschiden: in 17% der Wohnungen mit
Schimmelbefall gibt es noch einscheibenverglaste, unge-
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dichtete Fenster. Hier wurde die Ofen- durch Zentralhei-
zung ersetzt und die entfeuchtende Verbrennungsluftzu-
fuhr fiel weg [Erhorn 1988].

Bei Neubauten sind, trotz dichterer Fenster, nur in seltenen
Ausnahmefallen Schimmelschdden zu beobachten, wenn
Wirmebriicken reduziert oder vermieden werden.

Wie kommt es wihrend der Heizperiode zur Schimmelbil-
dung auf den Innenoberflichen von AuBenwiinden und in
Raumecken und Fensterleibungen ?

Es 1st eine Néhrstoffgrundlage vorhanden, sie liegt in
Jjeglichem kohlenstoffhaltigen Material vor.

Es liegt eine hdhere Feuchte der Innenraumluft — meist
deutlich iiber 65% r.F. — vor, es sind insbesondere
Feuchtraume (Kiichen, Bider) oder schlecht beliiftete
und teilbeheizte Riume (Schlafzimmer) betroffen.

— Die Winde und Decken weisen als Ganzes oder in Tei-
len (Betonstiirze, Ringanker etc.) einen geringen Wiir-
meschutz auf, die k-Werte liegen iiber 1,0 W/(m2K).
Damit kiithlen sie stark aus und weisen bei kalten
Aufientemperaturen (-10°C) Innenoberflichentempera-
turen von nur noch 13-15°C auf, wihrend die Innenluft
20-22°C warm ist.

Dic Faktoren missen stets zusammen auftreten: Trifft
feuchtwarme Innenluft auf zu kalte Bauteile, kann sie
soweit abkiihlen, dass liberschiissige Feuchtigkeit auf den
kalten Oberflachen als Tauwasser ausgeschieden wird.
Dieser Vorgang ist von der Einscheibenverglasung her
bestens bekannt und kann mit jeder aus dem Kiihlschrank
entnommenen Flasche ,nachgestellt werden. Ein Kubik-
meter 20°C warme Luft kann bis zu 17,3 Gramm Wasser
als Dampf enthalten, kiihlt solcherart wasserdampfgesit-
tigte Luft beim Entlangstreichen an kalten Bauteilober-
flichen auf z.B. 15°C ab, scheidet sie 4,5 Gramm Tau-
wasser/m? aus, bel 10°C sind es 7,9 Gramm/m3. Schim-
melpilzsporen brauchen zum Wachstum fliissiges Wasser,
sie finden in diesem Tauwasser auf Winden und Decken
ihre ideale Lebensbedingung.

Bild 5 zeigt diesen Zusammenhang am Beispiel einer
Auflenwandecke eines Versuchshauses (von insgesamt 30
Versuchshiusern) in Holzkirchen, auf dem ein Streifen
mit einer Nihrlosung (Magermilch-Roggenmehl-Kleister)
gestrichen wurde. Links ist der Versuch im Ausgangszu-
stand zu sehen, der Nihrlésungsstreifen ist noch schim-
melfrei. Rechts ist nach ca. 8 Wochen ein voller Myzelra-
sen auf einer Wand mit geringer Warmeddmmung zu
erkennen. Die Wand-k-Werte der Versuchshiuser liegen
zwischen 0,9 und 1.41 W/(m°K). Die Versuchsbedingun-
gen: Bel realem Holzkirchener AuBienklima wihrend der
Heizperiode wurden unterschiedliche Beheizungs- und
Innenluftfeuchtezustiande simuliert, wie sie bei normaler
Wohnnutzung auftreten (Feuchteeintrag durch Kochen,
Wohnzimmernutzung, unterbrochener Heizbetrieb etc.).
.- Tatsichlich beginnt sofort ein optimales (Schimmelpilz-
d. Verf.) Wachstum auf der bestrichenen Fliche, sobald
eine daflir ausreichende Feuchtigkeit auf der Putzober-
flache auftritt. Wandschimmelsporen sind in der Luft in
ausreichender Menge immer vorhanden. Acht Wochen
nach Beginn der kiinstlichen Bewohnung der Hiuser zeig-
ten sich schon betrichtliche Unterschiede in der Schim-

Bild 4. 1958:
Schimmelbildung
unter einer unge-
ddmmten Beton-
decke — trotz
undichter Fenster-
fugen.

Bild 5. Wandschimmeltest 1955,

melentwicklung auf dem Innenputz, und zwar weitgehend
abhangig von den wirme- und feuchtigkeitstechnischen
Zustinden (..). Weil die Ecken die tiefsten Temperaturen
aufweisen, tritt hier am meisten Schwitzwasser auf. Dieser
Zustand spiegelt sich ausnahmslos wieder im Schimmel-
befall: Hier trat zuerst und am tippigsten Myzel- und Spo-
renbildung auf. Je kleiner die Wirmeddmmung des Wand-
materials war, desto weiter breitete sich die Schimmelbe-
siedlung von der Ecke auf die Wandmitte aus, was der
Feuchtigkeitsverteilung  auf der Wandfliche ent-
spricht.“[Reiher 1958, Hervorhebung durch Verf.] Die
Oberflachentemperaturen wihrend des Versuchs gingen in
Wandmitte bis auf 4,8°C herunter (12.3.1953). (Quelle
Bild 4 und 5: H. Wandersleb, Neuer Wohnbau, Ravens-
burg 1958).

Dichte Fenster haben also nur dann einen Einfluss auf den
Schimmelbefall in Riumen, wenn die Auflenbauteile
schlecht geddmmt sind. Auf den Punkt gebracht: Es sind
insbesondere die ungeddmmten, gemeinhin als ,,atmend*
bezeichneten Aullenwinde, die am Schimmelbefall betei-
ligt sind, weil sie zu kalte Innenoberflichentemperaturen
aufweisen. Thr vermeintliches ,,Atmungsvermdgen® ist
schon tiberfordert, wenn Tauwasser von der Innenober-
flaiche abgefithrt werden soll. Da heute auch niemand
mehr die Unbehaglichkeit eines einscheibenverglasten
Fensters ohne Dichtungen tolerieren wiirde und dieses,
wie die historischen Erfahrungen zeigen, auch keinen
Schutz gegen Schimmelbefall bieten wiirde, miissen
andere Losungen gefunden werden.

Sicherheit bietet nur ein Weg, der im obigen Wandversuch
von 1955 bereits anklingt: nicht nur die Fenster, sondern
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auch der Ddmmstandard der tbrigen Auflenbauteile ist
Schritt fiir Schritt zu verbessern. Wiarmeddmmung bringt
die Wand und die lbrigen Auflenbauteile in den ,,warmen
Bereich®, sie hebt die Innenoberflichentemperatur der
AuBenbauteile je nach Ausgangszustand um 2-5°C an.
Gedidmmte AuBenbauteile ,,schwitzen™ deshalb nicht, auf
ithrer Innenoberfliche kann normalerweise kein Tauwasser
mehr ausfallen, eine hohere Innenluftfeuchte bis zu 95 %
wird bei k-Werten unter 0,3 W/(m?K) toleriert.

Démmung beseitigt Schimmelpilzbefall

Viele Wohnungsbaugesellschaften setzen Ddmmmalinah-
men gezielt ein, um in Mehrfamilienhdusern hartnickig
auftretende Schimmelschéiden zu beseitigen.

Ein Praxisbeispiel: Bild 6 zeigt ein Mehrfamilienhaus der
kommunalen Konstanzer Wohnungsbaugesellschaft. Hier
wurden 1989 nur die Auflenecken mit einem Polystyrol-
Wiirmeddmmverbundsystem geddmmt, um Schimmelpilz
in den dahinterliegenden Schlafzimmern zu beseitigen. Die
Malnahmen bringen dauerhaften Erfolg, da sie die Tempe-
ratur in den Innenecken und -kanten der AuBenwinde um
5°C anheben. Schimmel tritt danach nicht mehr auf, weil
auf den wirmeren Flichen keine Feuchtigkeit mehr ent-
steht. Finanzierungsengpisse erzwingen mitunter die
Beschrinkung auf die Auflenecken. Besser wire, die gute
Wirkung gleich auf die gesamte Fassade zu ibertragen.
Ubrigens: Die Hiuser hatten noch Altfenster ohne Lippen-
dichtungen; trotzdem kam es zu dem Schimmelbefall.

Bild 6. Aulleneckendimmung gegen Schimmelbefall in Konstanz.

Ganz nebenbei entsteht auch eine hohere Wohnbehaglich-
keit durch die hoheren Innenoberflichentemperaturen der
Aufienbauteile nach der Ddmmung.

Gleichwohl ist damit nicht gesagt, dal3 auch in nachtriiglich
geddmmten Gebduden nicht auch noch Schimmel auftreten
kann, wenn die Bewohner eine extreme Teilbeheizung und
dabei z. B. die abendliche Schlatzimmertemperierung mit
feuchtwarmer Luft aus dem Wohnbereich beibehalten,
wenn Wirmebriicken verbleiben, z.B. Leibungen nicht
mitgeddmmt werden, oder der Kellersockel aus Beton
besteht und keine Malnahmen ergriffen werden etc. Dies
spricht jedoch nicht gegen die Tendenz: Die Schimmelge-
fahr nimmt mit Verbesserung des Dimmstandards im
Gebiudebestand und stirker noch bei Neubauten ab.

6. Atmende Auflenwinde — ein Irrtum
und seine Folgen

Auch der Luftdurchgang durch massive Auflenbauteile
wird durch Ddmmalnahmen nicht verindert. Er hat
ohnehin bereits einen kaum messbaren Anteil am Luftaus-
tausch eines Gebiudes.

— Niemand glaubt daran, Toilettengeriiche durch die
Wand abfiihren zu kénnen,

- auch die Wasserdampfschwaden beim Duschen kénnen
nicht durch die (zudem z.T. gekachelte) Auflienwand
entweichen,

- die Luft im Schlafzimmer ist, wird mit geschlossenem
Fenster geschlafen, am Morgen verbraucht, Wasser-
dampf und Korpergeriiche sind keinesfalls durch die
Auflenwand entschwunden.

— Auch Schadstoffe werden nicht durch die Wand abge-
fiihrt. Dies belegten tragischerweise die Schadensfille
durch Holzschutzmittel im Innenausbau: nach Entfer-
nung der kontaminierten Holzteile traten die Gesund-
heitsprobleme der Bewohner erneut auf. Untersuchun-
gen zeigten, PCB und andere Gifte hatten sich durch
Sorption in den ersten Millimetern aller Mobel und des
Putzes der Winde und Decken eingelagert und wurden
nun nicht nach auflen, sondern wieder an die Raumluft
abgegeben.

Wer das Thema Luftqualitdt in Innenrdumen ernst nimmt,
muss sich neben schadstoffreiem Innenausbau vor allem
auch iiber die kontrollierte Wohnungsliiftung Gedanken
machen. Durch Auflenwinde kann kein Luftaustausch
nachgewiesen werden, es sei denn, man baut sie entspre-
chend undicht und nimmt Zugluft bei Windangriff' und
Bauschiden (Feuchte) in Kauf, was kein Bauherr tolerie-
ren wiirde. Nachdem bereits 1928 nachgewiesen wurde,
dass verputzte Wiinde (ohne Ddmmung) praktisch luft-
dicht sind [Raisch 1928], sollte diec Aussage, Dimmung
mache Hiuser zu dicht, heute endlich aufgegeben werden.
Luftdurchgang durch Auffenwdnde — Bereits 1902 und
1928 widerlegt

Die ,,atmende AuBenwand® ist eine Metapher, die durch-

aus seit 1858 gepflegt wird. Sie geht zuriick auf einen Ver-
such M.v. Pettenkofers, der vor seinen Studenten im Hor-
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saals durch eine Putzprobe (in anderen Quellen: ein Zie-
gelstein) hindurch eine Kerze ausblies und einen weiteren
seiner Versuche, in dem er die Fenster- und Zimmertiirfu-
gen seines Studierzimmers abklebte und durch CO,-Mes-
sungen trotzdem noch einen betrdchtlichen Luftwechsel
feststellte. Pettenkofer {ibersah den Einfluss des Ofens im
Raum und die Durchléssigkeit der Dielen und der Veran-
kerungslocher im Deckenverputz. Zur Ehrenrettung Pet-
tenkofers muss gesagt werden, dass er ni¢ daran glaubte,
dass die Porenventilation fiir einen hinreichenden Luftaus-
tausch sorgen konne, dies wurde erst in der spiteren
Rezeptionsphase der Pettenkofer-Schriften irrtiimlich
unterstellt — der Gedanke ist auch verlockend bequem.

Flifgge weist 1902 auf Untersuchungen zur Luftdichtheit hin
und widerlegt die Pettenkofersche These der ,,Porenventila-
tion®, insbesondere die beiden von Pettenkofer ab 1850 in
seinen Vorlesungen immer wieder vorgefuihrten Versuche:
»Die Existenz einer solchen Porenventilation wurde durch
zwel Experimente bewiesen; erstens wurde gezeigt, dass der
Luftwechsel in einem Zimmer, dessen Fugen, Ritzen und
sonstige Undichtigkeiten sorgfiltig verklebt werden, immer
noch sehr betrichtlich ist, obwohl er sich nunmehr nur durch
die Poren der Begrenzungen des Zimmers vollziehen kann —
derselbe Versuch ist indess spiter vielfach mit anderem
Erfolg wiederholt worden. Sorgt man fiir dauernd dichten
Verschluss aller Ritzen und Fugen und dichtet auBerdem
noch Fulboden und Decke des Zimmers, so sinkt der Luft-
wechsel auf 0 herab. Nur bei sehr heftigen Winden ist eine
geringfugige Ventilation nachweisbar.

Das zweite Experiment bestand darin, dass eine Glasrdhre
auf die beiden gegeniiberliegenden Seiten eines Backsteines
aufgekittet und dann die tibrige Fliche des Backsteins mit
Paraffin oder Teer gedichtet wurde. Es gelingt dann durch
Einblasen von Luft in das Glasrohr durch den Backstein hin-
durch z B. ein Licht auszublasen — Nun betriagt aber der
Exspirationsdruck beim Blasen leicht 10-20 cm Quecksilber
= 1300-2600 kg pro 1 gm Fliche. Massiger Wind liefert
dagegen nur einen Druck von 1-5 kg, starker Wind einen
Druck von 20 kg, Sturm einen solchen von 100 kg pro 1 gm,
so dass also aus diesen an einem sehr kleinen Querschnitt
angestellten Experiment noch keine Folgerungen fiir den
unter Winddruck oder durch Temperaturdifferenzen bewirk-
ten Luftdurchgang durch den Stein zu ziehen sind.

Spiter ist dann die Durchldssigkeit der Steine fir Luft
genauer quantitativ gepriift. Dabel stellte es sich heraus,
dass je nach dem Material bei einem Druck von | mm
Wasser oder von 1 kg pro Quadratmeter nur 5-50 Liter
Luft pro Stunde und pro Quadratmeter Wandfliche passi-
ren; dies macht fiir ein Zimmer mit 14 qm Auflenwand und
fiir mittleren Wind von 3 kg Druck 0,2-2,0 cbm stiind-
licher Luftzufuhr, wihrend der Luftbedarf fiir ein solches
Zimmer mindestens 60 cbm pro Stunde betrigt. Aulier-
dem’ fand sich, dass die Bekleidung der inneren Wand-
fliche noch in wechselndem, meist aber sehr erheblichen
Grade die Durchlissigkeit herabsetzt; und zwar schon ein
Anstrich mit Kalk- oder Leimfarbe, noch mehr ein Tape-
teniberzug und wiederum mehr ein Oelfarbenanstrich.
Ferner wird die Durchldssigkeit wesentlich gedndert durch
Befeuchtung des Steins; je nach der Feinheit der Poren tritt
hier eine Abnahme um 15-90% ein* [Fligge].

Raisch bewies durch Messungen an einem Wand-Ver-
suchsaufbau, dass der Luftdurchgang durch AuBenwinde
keinen nennenswerten Beitrag zum Luftaustausch dar-
stellt. Er wies nach, daf3 zwar die Mauerwerksfugen nicht
luftdicht sind, der Innenputz jedoch die luftdichtende Wir-
kung bringt. Die These von der ,Porenliiftung” durch
Wiinde war in den zwanziger Jahren sehr modern (sie ist
es auch heute wieder) und wurde mit der Dissertation von
Raisch endgiiltig widerlegt. Die Ergebnisse, umgerechnet
auf normale Luftdruckverhiltnisse:

Luftdurchgang 0,001 m3*/m2/h
Ziegelwand 37 cm, Spritzbewurf

Luftdurchgang 0,05 m3/m2/h
— Nur Innenputz 2.5 em:  Luftdurchgang 0,025 m3/m?/h

— Einzelner Ziegelstein:
und Innenputz 1,5 em:

— Nur Innenputz 2,5 cm,

gewelfit: Luftdurchgang 0,003 m3/m2/h

Die gemessenen Werte von 1928 fiir einen geweiliten
[nnenputz (keine Tapete, keine Dispersion, kein Aulen-
putz, keine Kacheln) ergeben fiir ein Einfamilienhaus mit
130 m2 Aullenwandfliche einen Luftaustausch von 0,4 m?
= ca. 0,002-fachen Luftwechsel pro Stunde iiber die
AuBenwinde. Dies ist weit entfernt von dem anzustreben-
den 0,5-fachen Luftwechsel pro Stunde (0,4 %).

Raisch stellt schr bildhaft fest: Der Luftddurchgang pro
Stunde durch ein einziges Schliisselloch in einem Zimmer
ist 50 mal groBer als durch 1 m? AuBlenwandfliche. Ganz
nebenher zeigte die Untersuchung auch: Der einzelne Zie-
gelstein ist luftdichter, als die gesamte Wand, da die Fugen
nicht luftdicht ausgefithrt werden kénnen (Haarrisse, nur
Teilvermdrtelung aus Materialersparnis). Auch dies hat
noch heute Bedeutung: Bei gemauerten Massivwinden ist
letztlich der Innenputz die luftdichtende Schicht.

Die Mode-These von der atmenden Wand als Luftdurch-
gang begriffen, ldsst noch ein weiteres Problem unbertick-
sichtigt, das schon 1877 benannt wurde und heute ange-
sichts der o.g. Probleme der Schadstoffspeicherung im
Innenputz von kontaminierten Réumen nach wie vor aktu-
ell ist: ,,Die natiirliche Ventilation (durch Wande d. Verf))
.. geht nicht so stiirmisch von Statten; aber auch wenn dies
der Fall wiire, und wenn sie auch wirklich diesen Transport
durch die Poren der Baumaterialien Ubernehmen konnte,
so wire dies gar nicht wiinschenswerth. Es wire da zu
befiirchten, dass diese Luftwege, mit solchen Keimen zum
Theile angefillt und bei dem zum Wachsthum giinstigen
Umstande, dass die Mauern bald trocken bald nass wer-
den, zu Brutstdtten fiir Infectionskrankheiten . aller Art
werden mochten® [Lang 1877], was uns wieder auf die
Aussagen tUber den ,,Aussatz der Héuser” im 3. Buch
Mose, Vers 14 zuriickfithrt und auch heute noch ein Pro-
blem bei der Sanierung von kontaminierten Rdumen ist.

Mdingel bei Bauweisen mit schlechtem Warmeschutz
« Kategorien
- Bauschéden in der Konstruktion.
— Feuchteschaden, Schimmelbildung in Wohnungen (Ge-
sundheit, Asthetik).
— Unbehagliche Wohnverhiltnisse wihrend kalter Winter-
perioden.
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— Hohe, vermeidbare Umweltbelastungen.
+ Erscheinungsformen

— Feuchteschdden in Dédchern, um Dachflichenfenster
durch Fugen und Ritzen.

— Tauwasser auf kalten Innenoberflichen von Aulien-
bauteilen und in Raumecken.

— Schimmelbildung auf kalten, nassen Innenoberflichen
von AuBenwinden.

— Schimmelbildung in Fensterlaibungen, aut Ringankern
etc. (Wirmebriicken).

— FErhohte Warmeverluste tiber Wirmebrucken.

— Zugluft durch Undichtigkeiten in AuBenbauteilen und
undichten Fensterrahmen.

— Zugluft (Kaltluftabfall) an kalten Auflenwinden und an
Fenstern mit geringem Warmeschutz (Einscheibenvergla-
sung, Verbundfenster, groBflachige Isolierverglasungen).

- Zugluft durch undichte Dachddmmungen, Steckdosen,
Fensterfugen, Estrichrandstreifen etc. an windstarken
Tagen.

— FuBkilte in ErdgeschoBwohnungen.

— Unbehagliche Kiltezonen in Zimmern wahrend kalter
Winterperioden (Raumecken, Fensterbereich).

— Erfordernis hoher Raumlufttemperaturen (22-24 °C),
um geringe Oberflachentemperaturen der raumum-
schlielenden Bauteile auszugleichen (unbehagliches
Wiarmestrahlungskhima).

— Stirkere Raumluftumwilzung durch héhere Heizmit-
teltemperaturen (Staub).

— Durchfeuchtungen und Stockflecken im Sommer bei
zweischaligem Mauerwerk.

— Sommerliche Uberhitzungen unter Flach- und Steil-
dichern mit mdfligem Warmeschutz; sommerliche
Autheizung aller massiven Auflenbauteile.

— spiirbare Heizkostenunterschiede zwischen Dach-,
Eck- und Mittelwohnungen im Mietwohnungsbau.

— Rissebildung in AuBlenwandbereichen durch thermi-
sche Spannungen.

— Thermische Aufheizung und Lingenidnderungen von
Stahlbetonflachdidchern, Ringankern, embindenden
Betondecken etc.

— Erhohter Schadstoffausstof der Heizanlagen, vermeid-
barer Energieverbrauch.
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