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Kurzfassung

I. Zielsetzung und Arbeitsgrundlagen

Licht, Luft, Sonne, Warme: Was sind wichtige Anforderungen, Er-
kenntnisse und LOsungen fUr gesundes und behagliches Wohnen? Welche
neueren Entwicklungen haben sich bewdhrt ? Ergeben sich insgesamt
stimmige LOsungen? Der vorliegende Querschnittssbericht soll infor-
mieren, Querbezlige herstellen und aktuelle Probleme erdrtern.

Grundlage der Arbeit sind Literaturanalyse, Untersuchung von Praxis-
problemen an typischen Gebdudetypen, Erdrterungen mit Bewchnern und
sachkundigen Laien. Das Bearbeiterteam war interdisziplindr zusammen-
gesetzt.

I1. Gesundheit beim Wohnen

Beim Wohnen geht es nicht nur um Gesundheit als Abwesenheit von
Krankheit. Zielsetzung ist Gesundheit als das physische, geistige
und soziale Wohlbefinden im umfassenden Sinne. Korperliches und
psychisches Befinden beeinflussen sich gegenseitig. Man kann also
nicht unterstellen, daB Wohnbedingungen schon gesund sind, wenn von
ihnen keine direkten korperlichen Schiden ausgehen. Zum gesunden,
behaglichen Wohnen gehdren:

- Sonne und Licht,

- gute Luft,

- Wirme und Kihle,

- Ruhe,

- Sicherheit und Hygiene,

- Kontakt zur Umwelt und Natur,

- Personliche und kulturelle Entfaltung.

Jedes dieser Bedirfnisse ist physiologisch begriindet, es verbinden
sich damit aber immer wichtige psychologische Bedlrfnisse, wobel
das Korpergefihl, das sinnliche Erleben, fir die Zufriedenheit eine
groBe Rolle spielt. Licht und Sonne beeinflussen die Stimmung, ihr
Fehlen fordert Traurigkeit und Depressionen. Luft bedeutet auch
luftig, nicht beengt, Luftbewegung wirkt befreiend und vermittelt
Kontakt zum Wetter. Wdrme und Kihle beinhalten Geborgenheit und
Schutz.

Keine Einheitsbehaglichkeit: Wandel der Einstellungen, Wechsel der
Bedirfnisse, unterschiedliche Empfindlichkeiten

Hier sind auch Einstellungs- und Verhaltensanderungen zu berlck-
sichtigen, z.B. mehr Gesundheits- und KorperbewuBtsein, mehr Erleb-
nis- und GenuBorientierung im Vergleich zu den 50er und 60er



Jahren, wo Hygiene und Komfort noch ganz im Vordergrund standen.
Auch ist Behaglichkeit - korperliches Wohlbefinden - kein Dauerzu-
stand; wir brauchen auch den Wechsel, der uns stimuliert und uns
vor Verweichlichung schiitzt. Nicht zuletzt sind unsere Lebensge-
wohnheiten und kdrperlichen und seelischen Voraussetzungen vielfdl-
tig, so daB bei Verallgemeinerungen Umsicht ndtig ist.

Zum einen ist eine erhohte Empfindlichkeit gegenlber Mangeln und
Problemen zu beobachten, auch eine erhthte Sensibilitdt fir im-
materielle Qualitdten einer Wohnung, andererseits darf der "Uber-
empfindliche® nicht zum MaBstab werden, die Anspriche missen im
Rahmen bleiben, damit man sich seine Wohnung noch leisten kann.

III. Licht und Sonne
Notwendige Lichtdffnungen

FUr die Bemessung der Licht&ffnungen der Wohnungen wird der ungin-
stige und in unserem Klima hdufige Fall des vollstdndig bedeckten
Himmels angenommen, um eine ausreichende Beleuchtung mit Tageslicht
zu gewdhrleisten. Der Tageslichtquotient (also die Helligkeit) in
einem Raum hangt immer davon ab, wie weit die Umgebung (z.B. die
Verbauung) durch Abschirmen lichtgebender Himmelsfldchen den Licht-
einfall beschrdnkt. Er wird aber ebenso auch davon beeinfluBt, in
welchem Grade das noch von auBen kommende Licht im Raum durch die
Lage und GroBe des Fensters, die Geometrie des Raumes und das
Reflexionsvermdgen seiner Fl&chen verfigbar wird.

Wenn die Abstdnde zwischen Gebduden nur das baurechtlich geforderte
Mindestmal einhalten, entsprechen die Lichtverhdltnisse zumindest
im ErdgeschoB, bei Ublicher Fensteranordnung, Raumhthe und -tiefe,
nicht mehr dem Helligkeitsbedirfnis der Bewohner und nicht den
Forderungen der DIN 5034.

Auflockerung der Bebauung

Schon bei der Bebauungsplanung und Gebdudeplanung sollte eine Uber-
médRige Verbauung vermieden werden. Die Auflockerung Uberzogener
Verdichtung im Gebdudebestand - Entkernung von Hinterhdfen - liegt
auch heute noch im Interesse gesunder Wohnverhdltnisse.

GroBere Fenster

Da die Hiuser in der Stadt jedoch meist nicht frei liegen, sind
hier oft gréBere Fenster zu empfehlen. Die Empfehlung kleiner
Fenster, um Baukcsten zu sparen, ist wohnmedizinisch problematisch
und gefahrdet die langfristige Wohngqualitdt. Bei gut besonnten
Fenstern geht auch die Mdglichkeit der Heizkostenersparnis verloren.



Glnstiger Raumzuschnitt, Fensteranordnung und -form

Auch sollten Raumzuschnitt, Fensteranordnung und -ausbildung mehr
auf Sonne und Licht Ricksicht nehmen, z.B.:

- Wohnrdume mit einer schmalen AuBenfront dirfen bei starker Ver-
bauung nicht tief sein.

- Erker, Wintergdrten, Loggien, Balkone nehmen Licht weg, dies ist
auszugleichen.

- Durch VergroBerung der Fenster nach oben gewinnt man mehr Licht
flr den Raum als durch gleichfldchige Verbreiterungen.

- Helle Oberflachen machen die Raumbeleuchtung gleichm&Biger.

- Fensterbristungen, Fensterstlirze, gegebenenfalls auch Raumhthen
sind fir Beleuchtung, winschbare Aussicht und Raumgestaltung bewuB-
ter auszubilden.

- Fensterlose Flure, Treppen und Sanitdrrdume sind haufig geworden,
bergen aber immer Nachteile, die oft besser ausgeglichen oder
vermieden werden kdnnen.

Sonne in der Wohnung und auf einem Sitzplatz im Freien

Verbindliche MaBstdbe zur Besonnung von Wohnungen gibt es in der
Bundesrepublik nicht. FiUr die Bewohner ist es aber erheblich, daB
die Sonne direkt in die Wohnrdume und auf einen Sitzplatz im Freien
scheint. Sie nutzen auch ihre Wohnung vielfach entsprechend dem
Gang der Sonne ums Haus.

Nord-Siid-Orientierung am gunstigsten

Eine behagliche Wohnung soll nach Siden weit gedffnet, aber gegen
die steile Sommersonne etwa durch Dach- oder Balkonvorspriinge abge-
schirmt sein. So ist es mdglich, im Winter die Sonne zu genieBen
und Warme zu gewinnen. Diese Orientierung ist auch wegen der im
Winter grtBeren und im Sommer geringeren Sonnenwdrmeeinstrahlung
der Fassadenorientierung gegen Ost und West Uberlegen. Im heutigen
Stddte- und Wohnungsbau werden diese altbekannten Vorteile rich-
tiger Orientierung zu wenig gewlrdigt.

Vermeidung von Warmebelastung durch Sonnenschutz

Das Bemihen, im Winter Sonnenwdrme zu gewinnen, eribrigt nicht
Uberlegungen zum Schutz vor zuviel Sonnenwdrmeeinstrahlung in der
warmen Jahreszeit. Insbesondere alte Menschen, Kranke, Bewohner von
Kleinwohnungen, in denen es keine alternativ nutzbaren kihleren
Raume gibt, und Bewchner an Standorten, wo sich die AuBenluft stark
aufheizt, werden durch sommerliche Wirme gesundheitlich belastet.

Die Strahlung sollte schon auBen abgeschirmt werden, moglichst ohne
den Lichteinfall bei bedecktem Himmel und die Lftung zu beein-
trachtigen. Oft reichen preiswerte LOsungen aus: der Dach- oder
Balkonvorsprung bei Sidlage, bei fir die Beleuchtung ausreichend
bemessenen Fenstern, der Laubbaum, der nur im Sommer die Strahlung



abschirmt. Auch beweglicher Sonnenschutz kann gelegentlich notwen-
dig sein.

Zusatzfunktionen und Funktionssteigerungen durch Sonderverglasungen
und Zusatzelemente

Im Ubrigen kdnnen Fenster durch Sonderverglasungen (z.B. metallbe-
dampfte Isolierverglasung flr erhohten Warmeschutz, ultraviolett-
durchldssiges Glas, Schallschutzverglasung) vielfdltige zusdtzliche
Funktionen erfillen, sowie durch Zusatzelemente auBen (z.B. Rollédden,
Klappldden, Pergolen) und innen (z.B. Rollos, Vorhange), oft mit
mehrfachem Nutzen sinnvoll erganzt werden.

Konzeption der Fenster mehr nach dem speziellen Bedarf,
weniger Schematismus

Die Anforderungen an das Fenster - als Bestandteil der Geb&udehille
mit ihren schiitzenden Eigenschaften und als Offnung fUr Licht, Luft
und Sonne und die Verbindung nach drauBen - sind insgesamt sehr
komplex. Alle Forderungen kann es nicht gleich gut erflllen oder
nur mit groBem Aufwand. FUr eine optimale Fensterkonstruktion und
-ausstattung missen deswegen je nach individuellem Bedarf, je nach
Lage und auch von Raum zu Raum, unterschiedliche Prioritdten ge-
setzt werden. Mehr Differenzierung nach den spezifischen Gegeben-
heiten eines Raumes sind zu empfehlen, um einerseits gesundes,
behagliches Wohnen zu ermdglichen und andererseits unndtige Kosten
zu vermeiden.

Auswirkungen der Fenstergestaltung auf Raumatmosphidre und
Raumnutzung beachten a

Nur zu oft wird vergessen, daB das Fenster auch die Raumnutzung,
die Moblierung, die Raumatmosphdre und die Gebdudegestalt erheblich
pragt. Flr das Raumerlebnis und Lebensgefinhl haben Form und GréGe
der Uffnungen Bedeutung: j

- Ruhe liegt in allen symmetrischen Anordnungen,

- Leichtigkeit entsteht, wenn-der Sturz fehlt; ein weit herabrei-
chender Fenstersturz wirkt drickend,

- eine besonders intensive Raumverbindung nach drauBen entsteht,
wenn die Bristung fenlf oder niedrig ist,

- der Ausdruck ist verschwommen, wenn das Fenster nur von ausge-
sprochenen Wandrgsfen umgeben ist.

Schlechte Fensteigestaltung - an der oft auch Heizkdrper beteiligt
sind - fihrt zu unginstiger Mblierung und zur Behinderung der
Helzung durch Gardinen.



wohnwert und Energiesparmdglichkeiten durch groBflachige Ver-
glasungen, aber stidrker wechselndes Raumklima

Un mehr Wohnqualitdt zu schaffen, werden auch groBfldchige Vergla-
sungen angebracht. Unter energetisch gunstigen Voraussetzungen
kdnnen sie wirtschaftlicher als konventionelle Fenster sein. Wenn
der Uberwiegende Anteil der AuBenhiille eines Wohnraumes verglast
ist, wird jedoch das Raumklima stark von den wechselnden Tempera-
tur- und Strahlungsverhdltnissen von auBen gepradgt. Um die L&stig-
keit von Einstrahlung oder zu kihler Innenfldche und den Heizwdrme-
verlust zu begrenzen, sind regulierende MaBnahmen wie Schattierung,
tempordarer oder erhthter permanenter Warmeschutz, verstdrkte Hei-
zung, leistungsfdhige Liftung notwendig.

Wintergarten erhthen den Wohnwert, Energieeinsparung kompensiert
Kosten nicht

Der Bau von Wintergdrten wird heute vor allem propagiert, weil er
auch als Warmepuffer dienen kann. Sind Boden und Rickwand massiv
ausgebildet (schwere Bauart, gute Warmespeicherféahigkeit), ergeben
sich kleinere Temperaturschwankungen, ein behagliches Raumklima
Uber einen langeren Zeitraum und kirzere Heizphasen. Dadurch kann
der Warmeverbrauch von Geb3uden tatsdchlich gesenkt werden, jedoch
nicht annghernd so weit, daB sich die Kosten amortisieren. Der
entscheidende Nutzen muB im Gebrauchswert liegen.

IV. Luft
Notwendigkeit der Liftung

Die Raumluft wird durch Personen, Tiere und Pflanzen, Wohnabl&dufe
und chemische Prozesse belastet. LUftung muB Gesundheitsschaden
verhindern, Wohlbefinden sichern und Bausch&dden vermeiden helfen.
Das LUften soll Uber den Luftwechsel hinaus angenehme Korperempfin-
dung, Erfrischung, Kontakt zum Wetter bieten .

Die richtige Luftfeuchte

50% relative Luftfeuchte gelten als Normalwert .Bei zu feuchter
Luft entstehen nachteilige Wdrmeverluste, erhthte Verletzungsge-
fahr, Schimmel und Sporen. Bei zu trockener Luft werden die Schleim-
hdute beeintrachtigt, Staub freigesetzt und chemische Ablaufe (z.B.
Freisetzung von Gasen aus Klebern, Farben) sowie elektrostatische
Aufladung beginstigt. Heute ist vor allem zu feuchte Luft ein
Problem, weil bei dicht schlie@enden Fenstern zu wenig geliftet
wird, Eine dauernd zu trockene Raumluft ist lediglich bel &lteren
Wohnungen mit sehr undichten Fenstern wahrend der Heizphase ein
Problem, da die sténdig nachstromende Kaltluft den Wasserdampf aus
der Raumluft "wie ein L&schblatt" aufnimmt.



Kriterien guter Liiftung

Bei der freien oder natiirlichen Liftung wird die Luft durch Wind-
druck oder Temperaturdifferenzen bewegt. Die Windluftung ermdg-
licht meist einen Luftaustausch in der ganzen Wohnung, bei der
thermischen Liftung beschrankt sich der Luftaustausch meist auf
einzelne Rdume.Zur StoBliftung fUr schnelles starkes Liften socllen
die Fenster ganz zu &ffnen sein. Zur Dauerliftung, die eine Min-
destldftung gewdhrleisten muB, sind fein zu dosierende Beschldge not-
wendig (Spaltlifter, regulierbare Schieber u.d.). Die Moglichkeit
der Quer- oder Ubereckliftung ist insbesondere zur Entwdrmung bei
schwiilem Wetter notwendig. Unglinstige Staub-, Schadstoff- und Ge-
ruchsibertragungen sind zu vermeiden.

Die fir normales LUften erforderlichenUffnungen sind regelm&lig
vorhanden, Liften zur kdrperlichen Erfrischung und flr vollen Kon-
takt zur AuBenatmosphdre, auch zur Entwarmung im Sommer, erfordert
Jjedoch Uberdurchehnittliche Offnungen, z.B. Fenstertiren.

Maschinelle Liiftung

Maschinelle Luftforderung mit Hilfe von Stromungsmaschinen kommt
bei unglinstigen baulichen Ldsungen in Frage. Sie sollte durch
einfache Gebdude- und GrundriBkonzepticnen vermieden werden.

Einzelgerdte-Systeme sind von zentralen LUftungssystemen zu unter-
scheiden. Beide sind mit Wdrmerdckgewinnung ausrlstbar.

Probleme durch dichte Fenster, bemuBtes Liiften

Die Liftung Uber Undichtheiten an Fenstern und Turen hat bisher in
Wohnungen eine wesentliche Rolle gespielt. Bel einer Wohnung mit

10 alten Fenstern werden z.B. chne Uffnen der Fenster 3 Personen
ausreichend mit Frischluft versorgt (66 cbm Luft pro Stunde), mit
neuen Fenstern ergibt sich bel diesem Beispiel ein Luftaustausch
von 4,5 cbm/h, was nicht mehr flr eine Person ausreicht, es muB
also aktiv gellftet werden. Hier sollten Teile der Fugendichtung
entfernt werden oder Spaltdffner bzw. Drehkipp-Begrenzer eingesetzt
werden. Auch missen die Bewohner viel besser Uber die verdnderte
Situation informiert werden.

Individuelle Bediirfnisse beim Luften

Die Bemlhungen, Energie zu sparen, werden oft durch nicht optimales
Liften vereitelt, nicht nur aus Unverstand der Bewohner, sondern
wegen unterschiedlicher Bedirfnisse. Viele wollen z.B. auch bei
kaltem Wetter mit offenem Fenster schlafen, oder sie genieBen die
Sonne in der Ubergangszeit bel geGffnetem Fenster, oder sie mdchten
wegen mdglicher Gerliche langer ldften. Hier fehlt es oft an tat-
sdchlich flexiblen L&sungen:



- einfache fein dosierbare Vorrichtungen fur Dauerliftung,
- bequeme und effektive Regulation der Heizung in Verbindung mit
der Liiftung (vgl. Abschnitt Heizung).

Einfache Systeme erleichtern die richtige Mitwirkung des Bewohners.
Je komplizierter das Gebdude und die Systeme, desto groBer wird das
Risiko von Benutzerfehlern.

V. Wirme
Thermische Behaglichkeit, wenn 6 Faktoren im Gleichgewicht

Damit man sich thermisch behaglich fihlt, muB ein Gleichgewicht
zwischen der im Korper erzeugten Wirme und der gespeicherten bzw.
Uber die Korperfldche abgegebenen Wdrme vorhanden sein. Die &uBere
Warmeabgabe wird z.B. durch Konvektion, Strahlung, Verdunstung,
Atmung, Nahrungsaufnahme und Ausscheidungen bestimmt. Experimen-
telle Untersuchungen zeigen, daB sich fiUr maximal 95% aller im Raum
unter gleichen Bedingungen lebenden Menschen thermisch behagliche
Verhdltnisse einstellen, wenn die 4 thermischen Raumklimakomponen-
ten (Lufttemperatur, Luftgeschwindigkeit, Umgebungstemperatur,
Luftfeuchte) miteinander im Gleichgewicht sind und der Aktivitat
und Bekleidung des Menschen entsprechen. Allerdings ist dabei das
Temperaturniveau relativ hoch. Bei ruhiger T&tigkeit, geringer
Luftbewegung und Winterkleidung miBten z.B. Luft- und Umgebungs-
temperatur 23 Grad C betragen.

Wenn man sparen will und noch eine Empfindung von maBig kihl akzep-
tiert, wiirden z.B. bei sonst gleichen Parametern eine mittlere
Umgebungstemperatur von 17 Grad C und eine Lufttemperatur von

20 Grad C ausreichen. Allerdings wédren dabel bereits 27% unzufrie-
den. Auf ein solches Niveau 18Bt sich die Heizung also nur fUr den
individuellen Bedarf einzelfallbezogen regulieren.

Strahlung und Konvektion bei verschiedenen Warmeverteilungssystemen
und thermisch behagliche Zonen im Raum

Bei jedem Heizungssystem sind Warmestrahlung und Konvektion im Raum
verschieden. Je gleichm#Biger die Lufttemperatur und Warmestrahlung
im Raum, destec grdBer ist die thermisch behagliche Zone, desto
freier kann der Raum auch mgbliert und genutzt werden. Ungleich-
maBige, unflexible und kostspielige, dafiir aber vielleicht interes-
sante Verhdltnisse ergeben sich z.B. bei traditionellen Kaminhei-
zungen, bei denen man sich so nah oder fern zur Heizquelle aufhal-
ten muB oder kann, wie es dem Bedaf entspricht.

Bei Heizungen mit Platten oder Radiatoren ist die Konvektion ge-
ring, die Strahlung hoch und die Temperaturschichtung im Raum
besonders glinstig, wenn die Heizfl&dchen relativ groB und die Heiz-
mitteltemperaturen relativ niedrig sind (55-60 Grad C).



Bei der FuBbodenheizung hdngt die Konvektion von der Temperatur-
differenz zwischen kalter AuBenwand und Heizflédche ab, die Strah-
lung von der Anordnung, GroBe und Temperatur der Umgebungsfléche.
In Versuchen ist deutlich zu erkennen, daB ab einer Hdhe von 75 cm
bis kurz unterhalb der Decke die Temperatur fast konstant bleibt.
Im Bereich bis 75 cm Uber dem Boden nimmt die Temperatur nach unten
hin ab (einstrdmende Kaltluft).

Versuchsergebnisse von Luftheizungen, die fUr den Niedertemperatur-
bereich ausgelegt sind, liegen derzeit noch nicht vor. Man kann
davon ausgehen, daB bei Luftheizungen, deren Ausldsse im FuBboden
an der kalten AuBenfldche angeordnet sind, die Temperaturprofile
etwa denen entsprechen, die fUr Raumheizkdrper mit mittlerer Ober-
flachentemperatur gelten. Die Temperaturschichtung im Raum wird
etwas ausgepragter sein.

Trage Heizsysteme problematisch

FuBbodenheizungen mit sehr groBer erwdrmter Masse sowie Warmwasser-
heizungen mit groBem Heizkdrpervolumen verhalten sich trdge: die
Raumtemperaturen kdnnen nur sehr schwer im Interesse der Energie-
einsparung und Gesundheit differenziert und gesenkt werden. Trige
Systeme sollen deshalb heute nur noch als "Grundlastheizung" einge-
setzt werden, bei gleichzeitiger Trdgheit der raumschlieBenden
Bauteile und hoher mdglicher Fremdwdrmeeinstrahlung sollen sie ganz
vermieden werden.

Regelungsmiglichkeiten

- Raumtemperaturregelung Uber einen Testraum fUr alle Rdume des
Einfamilienhauses oder der Etage (bei geschickter Handhabung auch
heute noch geeignet und sparsam, aber ohne zusdtzliche Einzelraum-
regelung nicht mehr vorschriftsmaBig),

- Einzelraum-Temperaturregelung mit thermostatischen HeizkOrperven-
tilen,

- Witterungsgefiihrte Vorlauftemperatur-Regelung mit Zeitprogramm.

Installations~ und Benutzungsfehler vermeiden

- Kein Einbau hinter dicken Vorhdngen, Holzverkleidungen oder im
Boden, neben warmen Steigleitungen u.d. Warmequellen, kein Zu-
moblieren,

- Abstimmung mit der Fensterliftung, Dauerliftung mit gekippten
Fenstern 148t das Ventil voll &ffnen, ;

- kein sprunghaftes ganz Auf- und Zudrehen, sondern Einregulierung
auf den Bedarf.



Weiterdenken {ber Regelungsbedarf sowohl auf Nutzerseite wie im
wWohnungsbau

Die automatisierte Regelung ist fir konstante oder regelmaBig wie-
derkehrende Bedirfnisse geeignet. Spontanen und abweichenden Be-
dirfnissen wird sie meist nicht gerecht (z.B. "Nachtmenschen”,
Schichtarbeiter, Frischluftliebhaber). Bei solche wechselnden Be-
dirfnissen miBte die Automatik gegebenenfalls auch manuell auBer
Kraft gesetzt werden kdnnen. Das Streben nach sparsamem Heizen wird
damit nicht unterlaufen, sondern eher unterstitzt. Es wird weniger
Uberschiissige Warme abgellftet, nicht aus Unsicherheit Uber die zu
erwartende Wirkung zu viel oder beim Liften unbeabsichtigt geheizt.

Der Regelungsbedarf sollte im Einzelfall gepriift werden, um das
geeignete System zu wdhlen. Fir diejenigen, die auf hohen Komfort
und hohe Raumtemperaturen Wert legen, sind leistungsfahige Rege-
lungssysteme notwendig, um nicht zu viel Energie und Geld dafir
auszugeben. Als Alternative kommen auch einfache Systeme mit ge-
ringen Investitionen in Betracht, wenn man bereit ist, kurzzeitige
Komfortmangel hinzunehmen und sich auf weniger Beheizung einzustel-
len.

Im Ubrigen waren sich Laien und Mediziner weitgehend einig, daB
gleichmadBiges, warmes Heizen zwar angenehm, aber nicht sehr gesund
sei, weil es verweichliche und Erk&ltungskrankheiten firdere.

VI. Winde und GeschoBdecken
Abschirmung duBerer Einflisse, Stabilisierung der Raumtemperatur

Wande und GeschoBdecken haben aufgrund ihrer abschirmenden Wirkung
vor unerwinschten auBeren Einflissen, ihrer mehr oder weniger
stabilisierenden Wirkung in Bezug auf Temperatur und Feuchte und
ihrem Verhalten bei Verdnderungen dieser Faktoren viel mit gesundem
behaglichem Wohnen zu tun. Eine hohe Warmespeicherfahigkeit der
Bauteile ist fUr dauerbenutzte R3ume in der Regel vorteilhaft, z.B.
haben nach dem Liften bei kihlem Wetter nur die Raumluft,; aber
nicht auch die Wande ihre Temperatur verloren, z.B. wird sommer-
liche Schwiile besser ausgeglichen.

Speicherfidhigkeit der AuBen- und Innenwande

Bei AuBenbauteilen hdngt das relevante Speichervolumen von der Lage
einer eventuellen Dammschicht ab. AuBenwdnde machen meist 15-30%
der Begrenzungsfldchen eines Raumes aus. Wenn sie innen von
schwerer Bauart sind und der weitere Innenausbau aus leichten
Konstruktionen, konnen sie das nahezu einzige bedeutsame Speicher-
potential darstellen. Je nach Ausfihrung kdnnen Innenwédnde und
GeschoBdecken fir die Klimastabilitdt wichtiger sein.



Aufbau und Beschaffenheit der Innenwdnde sind oft von Anforderungen
bestimmt, die sich nicht auf thermische Eigenschaften beziehen aber
diese sehr beeinflussen:

- Wohnungstrennwédnde kdnnen leichte Vorsatzschalen aus Schall-
schutzgrinden bendtigen,

- Dachausbauten erlauben sehr oft keine hohen Eigengewichte der
Bauteile,

- Dachuntersichten ersetzen als wesentliche raumbegrenzende Fldchen
viele Wande und sind regelma@Big von leichter Ausfihrung,

- die Speicherwirksamkeit wird durch dekorative Wandbekleidung und
durch Moblierung herabgesetzt.

DaB Dachausbauten von einem besonderen Mangel an Speichermassen
betroffen sein kdnnen, trifft unglnstig mit der dort oft besonders
hohen Einstrahlung und Transmission sommerlicher Warme zusammen.
Umsomehr sollte eine schematische Vereinheitlichung der Wandbauar-
ten in Richtung Leichtbau vermieden und jede Mdglichkeit zur Ver-
wendung ‘schwerer Bauteile genutzt werden. Zudem kann hier auf die
normalerweise gegebenen schalltechnischen und Kostenvorteile hinge-
wiesen werden.

Die Deckenuntersicht besteht oft aus einer verputzten Stahlbeton-
massivplatte ohne stadrker ddmmende Bekleidung. Damit steht ein
Speicher groBer Kapazitdt mit der Raumluft in Verbindung. Die
Speicherfiahigkeit der Bauteile hat jedoch keinen EinfluB auf den
Heizenergieverbrauch, weil dem Warmegewinn auch Transmissionswdrme-
verluste gegeniberstehen.

Zusammermirken der Wand- und Deckenkonstruktionen mit der Hei-
zungsregelung

Als sehr glnstig zeigt sich die Verbindung schnell reagierendes
Heizsystem mit schwerer Bauart. Die Vorteile sind in der kurzen
Aufheizphase und der Reaktion von Heizung und Wand bei Fremdwdrme
zu sehen. Lediglich die Nachtabsenkung ist durch das trédge Warme-
verhalten der Bauteile nicht sehr wirkungsvoll. Die Kombination
trdges Heizsystem - schwere Bauart erscheint dagegen als sehr un-
glnstig. Behagliche Raumtemperaturen werden erst sehr spdt er-
reicht. Eine wirkungsvolle Nachtabsenkung und eine wirkungsvolle
Reaktion auf Fremdwdrme ist nicht moglich.

Atmungsaktive Wande spielen praktisch keine Rolle

Wenn davon gesprochen wird, .sind Luftwechsel, Dampfdiffusion und
manchmal sogar "Pufferung von Geruchsstoffen" gemeint. Pordse Bau-
stoffe konnen Wasserdampf aus der Raumluft aufnehmen und wieder
abgeben. Ein Austrocknen der Baustoffe darf allerdings nicht
dauvernd verhindert.sein. An diesen Vorgdngen sind aber normaler-
weise nur die ersten 1 bis 2 cm des Wandbaustoffes beteiligt. Die
Dampfdiffusion-durch die ganze Wand ist normalerweise sehr gering:
Bei einem typischen Beispiel, das untersucht wurde, trug sie nur



0,4% zum Luftwechsel bei bzw. 10 Minuten Fensterliftung (Kippstel-
lung) entsprachen 65 Stunden Dampfdiffusion durch die Wand.

VII. AuBSenklima

Nutzung aller Moglichkeiten, das AuBenklima um das Haus ginstig zu
gestalten

Die Luft in der Wohnung kann nicht besser sein als die AuBenluft.
Warme, Feuchte und Wind am Wohnstandort prdgen auch das Wohlbefin-
den im Haus, auf dem Balkon, im Eingangsbereich. Innen und AuBen
stehen in engem Wechsel. Das AuBenklima ist nur begrenzt beeinfluB-
bar, die Mdglichkeiten sollten jedoch genutzt werden. Dazu gehdren
unter anderem:

- um Ubertemperaturen zu verhindern, die Warmeentwicklung zu redu-
zieren: z.B. Sonnenschutz, gezielte Farb- und Materialauswahl,

- um die Temperatur zu erhthen, die Warmeentwicklung zu steigern:
z.B. ungehinderte Sonneneinstrahlung, gezielte Farb- und
Materialwahl,

- um Zugerscheinungen zu vermeiden, die Luftbewegung zu verringern:
z.B. Windschutz,

- um den notwendigen Luftaustausch zu gewdhrleisten, die Luftbe-
wegungen sicherstellen: z.B. Offenhalten der Zuluftbahnen,

- um die Luftqualit&@t zu verbessern, die Schadstoffbelastung der
Luft zu verringern: z.B. Verminderung und Abschirmung von Emis-
sionen, Durchgrinung, Initiierung ausreichenden Luftaustausches,
Vermeidung von Staubaufwirbelungen.

Insgesamt ist besonders die glinstige Wirkung von Vegetation auf
Luftgualitdt und Mikroklima hervorzuheben. Es kommt aber auch
darauf an, daB stddtebauliche Situation und Geb&udeanordnung diesen
Zielen entsprechen.

Berticksichtigung der Vor- und Nachteile des Standortes

Die spezifischen Ziele fUr die Gestaltung des AuBenklimas und den
gegebenenfalls entstandenen Kompensationsbedarf im Geb&ude ergeben
sich aus den Vor- und Nachteilen des jeweiligen Standorts. Durch
geschickte Wahl der Oberflacheneigenschaften des Gebiudes und der
Freifldchen und durch eine ginstige Kombination von Bebauung und
Vegetation kann man das Mikroklima so beeinflussen, daB es be-
stimmten Anliegen wesentlich besser gerecht wird.

VIII. Wertung

Verbesserungen im Wohnungsbau sind selten chne Hindernisse und
nachteilige Nebenwirkungen realisierbar, wenn es auch gelegentlich
den Anschein hat, als bedirfe es nur des AnstoBes, um Entwicklungen
tatsédchlich weiterzubringen. Als Beispiel daflr konnen die dicht
schlieBenden Fenster genannt werden, die auch die oft fir Lichtge-



bung und gestalterische Anpassung nachteiligen dicken Fensterpro-
file mit sich brachten. Sie sind eine Uberspitzte Entwicklung unter
nur einem Gesichtspunkt (Energiesparen), die Nebenfolgen verur-
sachen heute Bau- und Gesundheitsschaden, wenn sie nicht durch
zusdtzliche MaBnahmen ausgeglichen werden.

Auch wurden Entwicklungen und Intentionen des Wohnungsbaus von Nut-
zern nicht immer mitvollzogen, z.B. Heiztechnik und Warmeschutzvor-
kehrungen in Verbindung mit dem Energiesparen, dem Liften und der
Einregelung eines optimalen behaglichen Wohnklimas.

SchlieBlich ist auf hdufig vorkommende Planungsfehler (z.B. un-
giinstige Gebdude- und GrundriBorientierung, Fensteranordnung) hin-
zuweisen. Auch propagierte neue Losungen und Ideen im Wohnungsbau
(z.B. Wintergarten, "atmende" Winde) sind kritisch zu Uberprifen.

Insgesamt zeigt die Arbeit, daB es auf das Qualit&dtsbewuBtsein bei
den nicht oder schwer zu d@ndernden Gegebenheiten des Wohnens an-
kommt: gute Lage, zurickhaltende Verdichtung, glinstige Orientierung
des Hauses, einfache, nicht zu kompakte und komplizierte Haustypen,
ausreichende, auch gelegentlich groRzigige Fensterdffnungen, Quali-
tdt der Winde und Decken. Der technische Ausbau sollte mehr auch
auf die psychologischen Funktionen von Licht, Luft, Sonne und Warme
abgestimmt sein.

Damit zeigen sich insgesamt Grenzen der aktuellen Mdglichkeiten der
Kostensenkung, die nachhaltige Wirtschaftlichkeit - insbesondere
bei dem zu erwartenden entspannteren Wohnungsmarkt - scheint so
jedoch am ehesten gewdhrleistet.



Vorwort

Ziel der Arbeit und Arbeitsgrundlagen

Mit dieser Arbeit wird ein Querschnittsbericht bauphysikalischer,
technischer, architektonischer, psychologischer und medizinischer
Anforderungen und Erkenntnisse Uber Licht, Luft, Sonne, Warme im
Wohnungsbau vorgelegt. Den am Bau Beteiligten und interessierten
Bewohnern soll damit eine gut verstandliche fachibergreifende In-
formation und Diskussion von Problemen und Ldsungen gegeben werden.
Die Literaturhinweise konnen als Einstieg zur weiteren Vertiefung
dienen.

Zu dieser Arbeit wurde die Literatur aufgearbeitet und erdrtert. An
haufig verwendeten Gebdudetypen wurden Praxisprobleme untersucht.
Die Untersuchungsbeispiele waren ein Einfamilienhaus mit 96 gm
Wohnfldche, ein Reihenhaus mit 106 gm Wohnfldche sowie ein Mehr-
familienhaus, Endtyp eines Gebdudekomplexes mit zwel Zweizimmer-
und drei Dreizimmer-Wohnungen pro GeschoB (vgl. Anhang). Mit drei
Bewohnergruppen wurden Anforderungen und Losungen ausfihrlich erdrtert.
Eine Gruppe waren Bewohner des Untersuchungsbeispiels Mehrfamilien-
haus. Eine zweite Gruppe waren Mitglieder eines Altenclubs einer
evangelischen Krichengemeinde in Stuttgart Mitte. Ein dritte Gruppe
waren Menschen, bei denen ein besonderes ProblembewuBtsein zum
Thema unterstellt werden konnte, chne daB sie selbst im Wohnungsbau
beruflich tdtig sind (Sozialarbeiterin, Praktische Arztin und
Andsthesistin, ein Verkehrsplaner, Redakteurin, Immobilienfachmann,
Kinstler, u.a.).

Die Beispiele und Bewohnergesprache sollten helfen, bei der Viel-

falt erdrterungswerter Aspekte und Losungen Schwerpunkte zu setzen.

Es konnte unmdglich eine umfassende, wissenschaftlich vertiefte

Darstellung aller relevanten Aspekte des Hauses erarbeitet werden.

Es war ein Mittelweg zu suchen zwischen

~ ausfihrlicher Information und wissenschaftlicher Begrindung
einzelner Fragen,

- einer verstdndlichen und lesbaren Ubersicht Uber die verschiedenen
Aspekte zusammen,

- und der Erdrterung von Konflikten und Ansdtzen zu ihrer Losung.



Teil I: Korperliche und psychische Anforderungen

1. Einfihrung

1.1 Definitionen
1.1.1 Gesundheit

Die Ziele der Gesundheitspolitik richten sich auf ein langes und
gesundes Leben. Das Interesse ist darauf gerichtet, Risikofaktoren
zu bekdmpfen und die Lebenserwartung zu erhthen. Gesund ist man,
wenn man nicht krank oder behindert ist. Dabei gibt es ein weites
Spektrum von Zustanden, bei denen die Grenzen zwischen Gesundheit
und Krankheit flieRBend sind. Auch kann man sich trotz einer momen-
tanen Krankheit (z.B. einer voribergehenden Infektion) oder einer
Behinderung (z.B. Blindheit) als insgesamt sehr gesund ansehen.

Krankheit im Sinne der Reichsversicherungsordnung der gesetzlichen
Krankenkassen ist "ein regelwidriger Korper- oder Gelsteszustand,
dessen Eintritt die Notwendigkeit eimer Heilbehandlung und Arbeits-
unfahigkeit zur Folge hat". Hier wird mit der Arbeitsunfahigkeit
also eine funktionale Norm unterstellt. Wann eine Heilbehandlung
als notwendig angesehen wird, wandelt sich mit dem Wissensstand,
dem Stand der medizinischen Versorgung und dem gesundheitlichen
Anspruchsniveau. Wegen der flieBenden Grenzen, der Abhangigkeit von
individuellen und sozialen Einschatzungen und der Vielzahl der
Krankheiten unterschiedlicher Schwere 1aB8t sich nur schwer fest-
stellen, wie gesund ein Mensch oder gar eine Gruppe von Menschen
ist.

Gesundheit wurde von der Weltgesundheitsorganisation auch als ein
Zustand vollstandigen physischen, geistigen und sozialen Wohlbe-
findens definiert - nicht nur als Abwesenheit von Krankheit und
Gebrechen. Physisches, geistiges und soziales Befinden werden also
zusammen einbezogen. Dies wird der Erkenntnis von den Wechselwirk-
ungen zwischen diesen Faktoren gerecht. Der Begriff setzt eine hche
Norm, weil es einen Zustand vollstdndigen Wohlbefindens fur die
Mehrzahl der Menschen wohl immer nur voribergehend gibt und es
Bestandteil des menschlichen Lebens ist, physische, geistige und
soziale Beeintrachtigungen zu bewdltigen. Der Begriff ist auch kaum
ginheitlich operationalisierbar, weil das Wohlbefinden in hohem
MaBe von individuellen Einstellungen und sich wandelnden gesell-
schaftlichen Bedingungen und Werten abhangt.

Eine Verklrzung des Gesundheitsbegriffs auf die ausschlieBlich
subjektive Ebene - gesund ist, wer sich gesund fuhlt - ist nicht
angemessen. Gesundheitliche Beeintrachtigungen konnen z.B. durch
Umweltbelastungen auch bestehen, chne daB sie der Betroffene be-
merkt. Von Wohlbefinden kann dann im objektivem Sinne nicht ge-
sprochen werden.
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Beim Wohnen geht es um das umfassende physische, psychische und
soziale Wohlbefinden, fUr das die Wohnungen mdglichst gunstige
Voraussetzungen bieten sollen, insofern muB die hohe Norm der
Weltgesundheitsorganisation die Ziele bestimmen. Von Gesundheit bei
Personen soll im Interesse begrifflicher Klarheit allerdings nur
dann gesprochen werden, wenn es unmittelbar um die Abwesenheit von
Krankheit geht.

In der Literatur (z.B. Lotz 1978, S.10) wird hdufig das Gebdude als
die "dritte Haut” des Menschen bezeichnet: die erste Haut ist das
unseren Kdrper umgebende Gewebe, die zweite Haut unsere Kleidung,
und die dritte unsere Behausung. Dies veranschaulicht die engen
Wechselwirkungen und die Bedeutung des Wohnens fir unser Leben.

1.1.2 Wohnen
Wohnen ist ein komplexer Vorgang. Es umfaBt

- das Dach Uber dem Kopf, das vor der Witterung schiitzt,

- die TUr, die man zumachen kann, um sich zurlckzuziehen und vor
fremden Menschen geschltzt zu sein,

- den Ort flr die personlichen lebenserhaltenden Verrichtungen, wie
Schlafen, Essen, Korperpflege usw.,

- den Ort des Familienlebens,

- den Ort eigener Lebensgestaltung als MuBe oder Arbeit in der
frei verflgbaren Zeit,

- den hauptsdchlichen Arbeitsplatz, z.B. bei Hausfrauen und zu-
weilen bei freiberuflich Tatigen.

Hier verbringt man viel Zeit und das was hier vor sich geht, ist
flr das Leben eines jeden besonders wichtig. Aufgrund dieser Bedeu-
tungen ist die Wohnung Inbegriff, Symbol des persdnlichen Lebens
und der sozialen und materiellen Bindungen, die mit diesem Ort
verknipft sind.

"Ohne ein Haus, einen Ort, an dem wir zu Hause sind, flhlen wir uns
entwurzelt, vereinsamt, allein. Deshalb ist die Wohnung flr uns
mehr als die Adresse, unter der wir als Einwohner einer Gemeinde
registriert sind. Sie ist auch mehr als das "Dach Uber dem Kopf",
das uns vor der Witterung schitzt. Die Wohnung ist fUr uns eine Art
"Heimat", der Ort, an dem wir geborgen sind. Dabei ist der Begriff
"Wohnung" nicht ganz wortlich zu nehmen - je nach der Situation
kann auch ein ganzes Haus, eine kleine Hitte, nur ein Zimmer oder
eben eine Wohnung diese Rolle spielen.

An diese Behausung werden von den Bewohnern die verschiedensten
Anspriche gestellt. Kinderlose Paare leben und wohnen anders als
Familien mit Kindern; &dltere Leute anders als junge, Arme anders
als Reiche. Der Schutzanspruch aber bleibt bei allen gleich: In der
Wohnung suchen wir Geborgenheit, Zuflucht nach einmem harten Ar-
beitstag, in einer seelischen StreB-Situation, aber auch in einem
glucklichen Moment", (Tempelmann 1981, S.19).
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"Was eine Behausung zur Wohnung macht, ist die Atmosphare, die von
den Dingen in dieser Wohnung ausgeht. ... Was eine gemUtliche ..
Wohnung zu einem Zuhause, zur Heimat steigert, sind die menschlichen
Beziihungen, die an diesen Ort geknipft sind", (Lengert Nr.5, 1982,
S.17).

Auf die Frage: "Was bedeutet Wohnen flr Sie?" wurde geantwortet
(Tempelmann 1981, S$.10,11):

"Eine Wohnung muB gemltlich sein",

"Heimelige Atmosphare",

"Selbstverwirklichung, Geborgenheit, Warme, Schonheit, Harmonie -
alles",

"Wohnen bedeutet Schlafen”,

"Familienleben und Erholung".

Entsprechend diesen vielen Funktionen und Bedeutungen des Wohnens
sind die Bedurfnisse aufgefachert und im FluB. Aufgrund kultureller
Gegebenheiten, sozialer Stellung und individueller Vorstellungen
und MoSglichkeiten finden sie sehr vielfaltigen Ausdruck.

Komponenten der Beeinflussung von Wohnbedirfnissen:

1 Vorbild von bewuBt und/oder unbewuBt gewghlten
Vorbildern

2 Erfahrung von eigenen Wohnerfahrungen

3 Soziales Umfeld von den im sozialen Umfeld akzeptierten

(Gblichen) WohnbedlUrfnissen

4 Werbung von den durch Werbung, Fernsehen usw. ge-
weckten Wohnbedirfnissen

5 Physiolog. Bedingung von den spezifischen physiologischen Be-
dingungen, denen eine Person unterworfen ist (z.B.
Altersstufe: Kind, alte Leute, usw.,
Motorik: Bergarbeiter, Bilroangestellte usw.)

6 Aufgabe/Rolle durch die Aufgaben/Rolle, die eine Person

zu erfullen hat, erfullen will (z.B. Mutter-Kind)
7 Einkommen von der Vorhersagbarkeit ihrer Befriedigung
8 Bildung von der Erziehung und Bildung im weitesten

sSinne

(Heidemann, Zimmermann, 1978)

Auch was gesundes Wohnen ausmacht, ist vielfaltig und die Auffas-
sungen dardber wandeln sich. Viele grundlegende Faktoren gelten
jedoch auch sehr allgemein. Dabei konnen vier Betrachtungsebenen
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fir gesundes Wohnen unterschieden werden:

1. Die Wohnung muB Schutz vor schaddlichen duBeren Einwirkungen
bieten. Das bedeutete friher vorwiegend Wetterschutz und duBere
Sicherheit. Heute bedeutet es zunehmend auch Schutz vor Um-
weltbelastungen wie Larm und Schadstoffe.

2. Die Wohnung soll behaglich sein, Anforderungen des Organismus
berlcksichtigen, das Gleichgewicht der Korperfunktionen und
korperliches Wohlbefinden unterstlitzen.

3. Die Wohnung soll ginstige Voraussetzungen fUr das psychische und
soziale Wohlbefinden bieten. Dazu missen die Wohnbedirfnisse um-
fassend beriicksichtigt werden:

[

die emotional bedeutsamen (z.B. Geborgenheit, Identifikation,
Schénheit)

die sozialen (z.B. Rickzug, Kontakt und Entfaltung)

die praktischen Anforderungen des alltdglichen Lebens (z.B.
Schlafen, Essen, Haushalten)

und die materiellen (z.B. tragbare Miete).

4. Das Wohnen muB Bestandteil einer Lebensgestaltung sein, die im
Einklang mit den natdrlichen Lebensgrundlagen steht. Dazu ge-
horen insbesondere, die Ressourcen (Boden, Wasser, Energie und
andere Rohstoffe) zu schonen, aber auch die eigene Natur nicht
zu Uberfordern und die Wechselbeziehungen zwischen Leib und
Seele, Mensch und Natur in allen lLebensbereichen zu berlck-
sichtigen.

Die beiden letzten Betrachtungsebenen wurden in den letzten Jahren
wieder verstarkt mit dem Thema gesundes Wohnen verbunden, da er-
kannt wurde, daB eine allzu enge "technokratische" Betrachtung
leicht zu problematischen Ergebnissen fUhrt. In dieser Arbeit wird
versucht, den Schwerpunkt auf die beiden ersten Betrachtungsebenen
zu legen und dabei die Ziele und Zusammenhange einer ganzheitlichen
Betrachtung entsprechend 3. und 4. zu berlcksichtigen.

1.1.3 Der Zusammenhang zwischen Wohnen und Gesundheit, methodische
Probleme

Von einer kausalen Beziehung zwischen einem Faktor A und einer
Krankheit B kann nur dann gesprochen werden, wenn die Krankheit
notwendige Folge des Faktors A ist, das Zusammentreffen von beiden
nachgewiesen und die Beziehung erklart werden kann. Dabel kann der
Zusammenhang unmittelbar oder Uber Zwischenglieder (Bluthochdruck -
Arteriosklerose - Herzinfarkt) bestehen. Er kann von der Stéarke,
Dosis, Haufigkeit, Dauer des ursachlichen Faktors abhangen.

Die Entstehung der meisten Krankheiten kann nur multifaktoriell
erklart werden. Kausale Analysen sind schwierig und unsicher, weil
meist kaum feststellbar ist, welche und wieviele Faktoren im spe-
ziellen Fall in welcher Weise mitgewirkt haben. Aufgrund dieser
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Schwierigkeiten wurde in der epidemiologischen Forschung der Be-
griff des Risikofaktors eingeflhrt, der besagt, daB es bestimmte
Prozesse und Zustdnde in der AuBenwelt gibt, bei denen sich eine
erhohte Gefahr ergibt, an einer bestimmten Krankhelt zu erkranken.

Zwischen Wohnsituation und Gesundheit kann eine direkte Beziehung
vorliegen, wenn die Wohnsituation sich unmittelbar auf den physika-
lisch-chemischen Vorgang auswirkt (z.B. Luftverunreinigung, Schleim-
hautreizung, entzlndete Schleimhzute). Dies ist vor allem der Fall,
wenn hygienische Grundvoraussetzungen nicht gewdhrleistet sind.

Vielfach handelt es sich um indirekte Beziehungen, d.h. die Wohn-
situation beginstigt Verhaltensweisen oder Befindlichkeiten, die
wiederum gehduft zur Beeintradchtigung der Gesundheit fihren (z.B.
fehlende Aufenthalts- und Bewegungsflachen im Freien flr Kinder,
seltener Aufenthalt der Kinder im Freien/Bewegungsmangel, Hal-
tungsschaden). Die Verhaltensweisen, d.h. die Reaktion der Be-
vOolkerung auf die Wohnsituation, unterscheiden sich jedoch nach
personlichen und sozialen Merkmalen. Je nach sozialer Lage gibt es
auch unterschiedliche Moglichkeiten, unglnstige Bedingungen auszu-
gleichen. Durch die groBe Anpassungs- und Ausgleichsfahigkeit des
Menschen werden viele nachteilige Einflisse Uberbrickt, so daB ihre
Wirkungen auf die Gesundheit kaum noch empirisch feststellbar sind.
Zudem sind in der Regel gesundheitliche Risiken der Wohnbedingungen
nur ein Faktor unter vielen anderen und die Dauer des Einflusses
kann eine groBe Rolle spielen.

Je nach Disposition, Einstellungen und Lebensweisen kdnnen sich
sehr unterschiedliche Reaktionen auf Umweltsituationen ergeben:

- Blutenpollen fihren bei dem einen z.B. zu allergischen Erkran-
kungen, andere reagieren darauf nicht,

- der Nachtarbeiter oder larmempfindliche Mensch kann schon durch
leise Gerausche - z.B. durch einen Summton in der Heizung - in
seiner Nachtruhe oder bei seiner Arbeit empfindlich gestdrt und
"verruckt" gemacht werden, der andere ist dadurch in keiner Weise
belastigt,

- abwechslungsreiche Lichtverhaltnisse und schone Raumproportionen
in der Wohnung steigern flr den einen die Raumatmosphare und sein
Lebensgefihl, in langweiligen Raumen fUhlt er sich nicht wohl,
sie deprimieren ihn, andere reagieren auf diese Reize nicht.

Solche Dispositionen konnen noch gesteigert werden. Durch die Angst
vor gesundheitlichen Risiken entsteht eine erhohte Aufmerksamkeit.
Durch Autosuggestion konnen sich gesundheitliche Auswirkungen
verstarken. Solche Prozesse mdgen z.B. bei den umstrittenen Wir-
kungen der Erdstrahlen eine Rolle spielen: empfindliche Menschen,
gegebenenfalls mit Beschwerden, suchen solche Informationen und
stellen entsprechende Wirkungen fest. Andere sind in dieser Rich-
tung nicht empfindlich, haben auch keine entsprechenden gesund-
heitlichen Angste, bemerken auch keine Wirkungen. Dabei ist festzu-
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stellen, daB die Empfindlichkeit gegeniber Umwelteinflissen (z.B.
Staub, Pollen, Strahlen) aufgrund der allgemein hohen Reizbelastung
zuzunehmen scheint. Insbesondere allergische Erkrankungen werden
vermehrt festgestellt. Auch kann sich Empfindlichkeit negativ oder
positiv auswirken: einerseits als Uberempfindlichkeit gegen nicht
oder nur schwer vermeidbare Umwelteinwirkungen, andererseits als
Verfeinerung des Erlebens und Empfindens als Teil der kulturellen
Entfaltung.

Mit dem Thema Empfindlichkeit ergibt sich in der Praxis auch die
Frage nach der Norm. Solange nicht jeder fUr sich selbst baut: von
wem soll man ausgehen ? Zum einen wird man von erhdhten Empfind-
lichkeiten aufgrund allgemein hoher Belastungen ausgehen miissen.
Soweit sie kulturelle Verfeinerung bedeuten - wie das Erleben von
Schonheit und der Widerwillen gegeniber H&Blichkeit - wird man sie
auch bejahen. Zum anderen muB auch eine ausreichende Toleranz
vorausgesetzt werden. Der Uberempfindliche kann nicht zum MaBstab
fUr die Allgemeinheit gemacht werden, insbesondere wenn dies mit
Kosten oder anderen Nachteilen verbunden ist.Ihm sollte es vielmehr
moglich und Uberlassen bleiben, in einer Vielfalt von Wohnmdglich-
keiten das fUr ihn Passende zu suchen und zu gestalten.

Die dargestellten Schwierigkeiten verdeutlichen, warum es bislang
so wenige konkrete wohnmedizinische Forschungsergebnisse gibt. Sie
zeigen auch, daB es Gefahren birgt, wenn nur ein enger Gesundheits-
begriff zugrundegelegt wird und damit gesundheitliche Auswirkungen
nicht nachgewiesen werden kdnnen. Andererseits sollte aber auch
vermieden werden, daB durch unbewiesene Behauptungen Uber nach-
teilige gesundheitliche Auswirkungen bestimmter Bauweisen oder
Materialien Angste und Verunsicherungen erzeugt werden. Menschen,
die sich gegebenenfalls mit viel Engagement eingerichtet haben oder
nicht ohne weiteres umziehen kdnnen, kann man damit sehr schaden.
Solange nicht genlgend Anhaltspunkte Uber tats&dchliche Wirkungen
und Erklarungen Uber die Wirkungsketten vorliegen, fehlt dazu die
Grundlage.

1.1.4 Behaglichkeit

Allgemein versteht man unter Behaglichkeit die subjektive Empfin-
dung des Wohlbehagens. Sie ergibt sich aus den Wechselbeziehungen
zwischen Umwelt und Kdrper, beeinfluBt durch die subjektiven Wahr-
nehmungen und die Verfassung des Individuums. Behaglichkeit ist der
Ausdruck der Harmonie zwischen menschlichem Organismus und Umwelt.
Zum Versténdnis der komplexen Wirklichkeit ist dies jedoch zu
differenzieren.

Mit allen lebenswichtigen Funktionen verbindet sich ein Antrieb.
"Die Organisation unseres Kodrpers und seiner Steuerungen ist so
beschaffen, daB wir die Tdtigkeit, den Einsatz aller unserer phy-
siologischen Systeme, der Sinnesorgane ebenso wie der Lokomotions-
apparate und der verschiedenen Einrichtungen der Erhaltung des
physiologischen Gleichgewichts (Temperaturregelung usw.), als
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lustvoll erleben, ... Man nennt dies "Funktionslust'". Sie ist ein
zentraler Motor des Lebens, der selbst beim Beguemen die Sehnsucht
weckt, sich zu bewegen, spazierenzugehen, ..." (Eibl-Eibelsfeldt
und Hass 1985, S.70).

Alle Funktionen wollen gebraucht werden, der Mensch ist von sich
aus motiviert, sich in jeder lebenswichtigen Richtung aktiv zu
betdtigen. Die Befriedigung des Strebens und der Lust, z.B. am
Sehen, HOren, Empfinden, bestimmt das Wohlbefinden.

Aus diesen korperlichen Grundbedirfnissen ergibt sich, da@ die
Wohnumwelt sinnlich erlebbar, fUr alle kdrperlichen Funktionen
vielfdltig gestaltet sein sollte. Die Umsetzung dieser Bedurfnisse
in Architektur, Kunst, Handwerk und Gestaltungen der Bewohner ist
Beispiel fUr die zuvor angesprochene Verbindung von Korperlichem
und Geistigem, die auch zum gesunden Wohnen im weitesten Sinne
gehort.

Viele sehr praktische Probleme behaglichen Wohnens ergeben sich
auch aus dem Spannungsfeld zwischen notwendigem Reizwechsel und
optimalem Zustand.

Die Wahrnehmung eines Reizes (z.B. der Warme, des Luftzuges) hidngt
nicht nur von seiner Art ab, sondern auch vom Zustand der Person.
Fur das kdrperliche Gleichgewicht nlUtzliche Reize werden als
"lustvoll", als angenehm empfunden, je nach Zustand des Organismus
reicht die Empfindung von "lustvoll" angenehm Uber indifferent bis
unangenehm.
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Abb. 1/1: Beurteilung der Warme bei verschiedenen Temperaturen im
Zustand der Unterwdrmung bzw. Uberwarmung
(Cabanac 1981, S.189)

Lustvoll angenehm ist hier nur ein Ubergangszustand, wenn der Reiz
dem Individuum dazu verhilft, den neutralen Zustand zu erreichen.
Danach verlieren Reize diese Wirkung und werden indifferent. Da
sich insbesondere der inmere Zustand des Organismus z.B. mit der
Tatigkeit dndert, ist der Gleichgewichtszustand auch immer nur
vorubergehend. Es ist also zwischen dynamischen Stadien, die
direkte angenehme Empfindungen erzeugen, indem das Gleichgewicht
hergestellt wird, und Neutralitdt, wenn alle Stimuli indifferent
sind, zu unterscheiden.

Es ist ein groBer Unterschied,

- ob man bei der Suche nach behaglichen Wohnbedingungen meht den
Zustand des Gleichgewichtes, das Optimum anstrebt,

- oder ob vor allem Situationsvielfalt, Erlebniswechsel gesucht
wird.

Im zweiten Fall wird man z.B. vielleicht zum Heizen den Kachelofen
bevorzugen: wenn man in seiner Nahe sitzt, bekommt man zwar leicht
einen heiBBen Kopf und einen kalten Ricken, aber man kann sich

Jje nach Warmebedlrfnis nah oder entfernt von ihm setzen und ihn als
Warmequelle unmittelbar wohltuend erleben.

Im ersten Fall wird man vielleicht viele Heizkorper mit niedrigen
Temperaturen an den AuBenwanden bevorzugen, die ein sehr gleich-

10
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méBiges, angenehmes Raumklima ohne zugige Ecken und damit eine sehr
flexible Raumnutzung ermoglichen. Das gemUtliche Sitzen am "Ofen"
gibt es dabei allerdings kaum und fUr ein einzelnes frostelndes
Familienmitglied gibt es kaum eine individuelle LOsung.

Die Alternative "beides" - bei diesem Beispiel Kamin und Zentralhei-
zung - werden viele sicher dem Bereich des Luxus zuordnen: immer
mehr Haustechnik, die angeschafft und gepflegt werden muB. Andere
mogen sie als Kitsch einstufen, da die "wohlige" Warme von einer
Heizguelle kommt, die flr die Warme in der Wohnung nicht elementar
ist.

Die Beispiele zeigen, daB die Bewertungen in der Praxis sehr ver-
schieden sein konnen. Vielleicht kommt es zur Zeit vor allem darauf
an, die vielfaltigen Moglichkeiten und ihre jeweiligen Vorzlge und
Nachteile wieder verstarkt zu respektieren, Wahlmoglichkeiten zu
lassen und nicht nur die optimale Durchschnittsldsung zu suchen.
Auf einen generellen Nenner gebracht, scheinen die Aussagen des
Hygienikers Preuner, der die Bedeutung von Bandbreite und Mittelweg
hervorhebt, wichtig:

"Es gibt nicht nur die Behaglichkeit, sondern viele situationsan-
gepaBte Behaglichkeiten, die oft nur fUr kurze Zeit empfunden
werden, und zwar als Ubergang aus einer st@renden, unbehaglichen
Umwelt in ihr Gegenteil. Kommt man zum Beispiel aus der Kdlte und
ist verfroren, so vermittelt die Durchflutung mit Warme ein
kostliches Behaglichkeitsgefihl. Das gleiche gilt flUr den Ubergang
aus qudlendem Larm in die wohltuende Stille, aus der Hitze in die
erldsende Kiuhlung; beliebig viele Beispiele lieBen sich zus&tzlich
anflhren. Ist aber die Storung aufgehoben, so konnen nun die vorher
so wohltuende Stille, die Warme oder die Kihle usw. ihrerseits
wieder unbehaglich wirken. ... Es gibt viele Behaglichkeiten, aber
keine normierte Dauerbehaglichkeit. Die standig gleichbleibende,
optimale Umnweltsituation als erstrebenswertes Ziel flr die Erzeu-
gung der Behaglichkeit ist unerwiinscht, weil unphysiologisch im
weitesten Sinne. Man kann unter Ubersteigertem Stre@ zugrunde
gehen, man kann sich aber auch zu Tode entspannen.

Wie in der Biologie Uberall gilt als Optimum der Lebensbedingungen
auch auf diesem Gebiet der goldene Mittelweg im Rahmen jener uns
physiologisch zur Verfigung stehenden Bandbreite der Umweltbe-
dingungen. Je groBer und heftiger die Abweichungen von diesem
Mittelwert, desto seltener dirfen diese auftreten und von umso
kiirzerer Dauer missen sie sein. Frequenz und Amplitude der Varia-
tionen um den grundsatzlichen Mittelwert im Bereich der Umweltbe-
dingungen sind genauso lebenswichtig wie der Mittelwert selbst.

Ein fehlerhaft verschobener Mittelwert - oder zu hohe und zu
schnelle Schwankungen um ihn - fiUhren zur Storung, Gefahrdung oder
sogar zum Schaden bis zur Katstrophe fir den einzelnen wie flUr ein
Kollektiv von Menschen. Dieser Satz gilt einschrankungslos fUr

alle menschlichen LebensauBerungen.

11
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Behaglichkeit in der gebauten, das heit synthetischen Umwelt, wird
empfunden bei situationsgerechten, den menschlichen Eigenschaften
angepaBten, niemals ruhenden und standiger Veranderung unterliegen-
den Umweltbedingungen", (Preuner 1979, S.24 f).

1.2. Faktoren fir Gesundheit und Wohlbefinden

Was gehort zu gesundem, behaglichem Wohnen? Ein Teilnehmer an den
Gruppengesprachen, die zu dieser Arbeit mit verschiedenen
Personengruppen geflhrt wurden, brachte es auf einen einfachen
Nenner: Gesundes, behagliches Wohnen: das ist Licht, Luft, Sonne
und Warme (das Gesprdchsthema) und Ruhe (flgte er hinzu). Damit
faBte er viele zentrale Aussagen zum Thema zusammen, allerdings
sollte die Sonne als Stichwort an erster Stelle stehen, denn sie
spielte bei den Gesprachen eine herausragende Rolle. Auch waren
nach den Gesprachen und der Literatur einige Erganzungen ange-
bracht, mit denen sich folgende Aufstellung ergibt.

Faktoren fUr Gesundheit und Wohlbefinden:
- Sonne und Licht

- Luft

- Warme (und Kihle)

- Ruhe

- Sicherheit und Hygiene

- Kontakt zur Umwelt und zur Natur

- personliche und kulturelle Entfaltung.

Die Wirkungen auf Gesundheit und Wohlbefinden und die physio-
logischen Prozesse werden in folgenden Abschnitten kurz darge-
stellt. Gleichzeitig sollen diese Ausfihrungen Uber grundlegende
Anforderungen an gesundes, behagliches Wohnen die Ausgangsbasis fUr
die folgenden Untersuchungen der technischen Anforderungen und
baulichen Ldsungen sein und auch die Standpunkte und Bewertungs-
grundlagen der Autoren kenntlich machen.

1.2.1 Sonne und Licht

Weil es uns so selbstverstdandlich ist, vergessen wir gelegentlich,
dal wir Licht und Warme allein der Sonne verdanken. Durch die
Stellung der Erde zu ihr bestimmt sie auch Tages- und Jahreszeiten
und damit unseren Lebensrhythmus. Die psychologische Wirkung der
Sonne kann kaum Uberschatzt werden. Lichtarme und sonnenlose Tage
sind trostlos traurig und fordern den Tribsinn im wahrsten Sinne
des Wortes. Sonnige Tage stimmen eher glicklich und fréhlich.
Gleiches gilt fUr die Beleuchtung mit Tageslicht und Besonnung von
Wohnungen. Eine helle, sonnige Wohnung hat erheblichen EinfluB auf
das korperliche und seelische Wohlbefinden. Viele Gesprachsteilneh-
mer betonten, daB dunkles Wohnen die Stimmung drickt und an triben
Tagen Depressionen geradezu herausfordert. Auch leben viele sehr
eng mit dem Gang der Sonne ums Haus: man halt sich gerne dort auf,
wo sie scheint, man offnet hier das Fenster, sucht einen Platz im

12



Teil I: Korperliche und psychische Anforderungen

Freien usw. Dabeil muB die Wohnung nicht Uberall hell ausgeleuchtet
sein. Sind genlgend Sonne und Licht verflgbar, so haben auch dunk-
lere Bereiche, evtl. mit einem gewissen Hohlencharakter, ihren
Reiz.

Die Bedeutung der Sonne fir das Leben auf der Erde, die auch Inhalt
vielfaltiger kultureller und religiGser Auseinandersetzungen ist,
wird auch im t&glichen Leben empfunden. Es ist anzunehmen, daB der
"geflhlsmaBige" Wunsch nach Sonne auch zu einem erheblichen Teil
durch die unbewuRBten physiologischen Wirkungen der Sonne - vor
allem die austrocknende, die warmende und die bakterizide Wirkung -
bedingt ist (Grandjean 1972, S.257).

Infolge der Sonneneinstrahlung kommt es bei menschlichen und
pflanzlichen Organismen zu verschiedenen Reaktionen, die von
einzelnen spektralen Anteilen am Sonnenlicht ausgeldst werden. Die
bekannteste biologische Reaktion infolge der UV-(Ultraviolett-)
Strahlung ist die Braunung (Pigmentierung) der menschlichen Haut.
Hohe Intensitdten der UV-B-Strahlung oder entprechend lange Be-
strahlungsdauer verursachen eine starke Rdtung (Erythem) der Haut,
bekannt als Sonnenbrand. Eine weitere Eigenschaft der UV-B-Strah-
lung ist die Bildung von Vitamin D und die keimtotende Wirkung. Die
IR-(Infrarot-)Strahlung, als weiteren Bestandteil der Sonnenstrah-
lung und wichtiger Faktor fiUr den Warmehaushalt des Menschen,
fordert die Durchblutung, steigert den Gewebestoffwechsel und hat
eine Tiefenwirkung auf die inneren Organe.

Licht (sichtbare Strahlung) 18st nicht nur optische Impulse aus, es
hat auch Uber die Drisen einen erheblichen EinfluB auf das vegeta-
tive Nervensystem. Dabei kommt es hier weniger auf die spektrale
Zusammensetzung als auf die Intensitat des Lichtes an. Das Licht
hat somit eine stimulierende Wirkung auf Stoffwechsel und Organ-
tatigkeit.

Obwohl unsere Existenz als Taglebewesen ganz von der Sonne abhangt,
sind - abgesehen von Extremsituationen, z.B. unglinstig gelegenen
Erdzonen, wie Polargebiete, in denen die Sonne wahrend des ganzen
Winterhalbjahrs unter dem Horizont bleibt, - flir Tagesbeleuchtung
und Besonnung von Wohnungen keine Schwellenwerte bekannt, deren
Unterschreitung direkt zu Krankheit flhren wlrde, wenngleich dunkle
Wohnungen das psychische Befinden haufig belasten. Hartmann betont
sogar, daB Arbeit bei schlechter Beleuchtung - Lesen, Handarbeit
usw. - zwar schneller ermide und die Leistungsfahigkeit des
visuellen Systems voriUbergehend herabsetze, aber die Augen nicht
schiadige (Hartmann, 1982, S.16).

Es durfte allerdings sicher sein, daB man heute auch in Wohnungen
nicht nur, weil man feinere, die Augen starker beanspruchende
Arbeiten zu erledigen hat, sondern gewissermaBen auch ausgleichend,
well man sich Uberwiegend in Gebduden aufhalt, mehr Helligkeit
erwartet als zu friheren Jahrhunderten. Damals waren die Menschen
tagslber weit mehr im Freien, sie arbeiteten auch dort, die Woh-
nungen dienten vor allem als Rickzugsmoglichkeit bei unglnstigem
Wetter und zum Schlafen.
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1.2.2 Luft

Alles Leben auf der Erde benttigt Luft. Die Luft ist Medium im
Kreislauf des Stoffwechselhaushaltes der Natur. Der Kreislauf funk-
tioniert mittels Photosynthese und Atmung. Bei der Photosynthese
produzieren die grinen Pflanzen Kohlenhydrate aus Kohlendioxid und
Wasser. Dabei wird Sonnenenergie aufgenommen und in Kohlenhydraten
gespeichert und Sauerstoff als Abfallprodukt an die Umwelt abgege-
ben.Bei der Atmung wird die gespeicherte Energie wieder unter
Sauerstoffverbrauch zu Kohlendioxid und Wasser "verbrannt", dhnlich
wie wir Kohle in einem Ofen verbrennen, um die darin gespeicherte
Energie nutzbar zu machen (Breuer, 1978, S.13).

Damit der Mensch seinen Stoffwechsel aufrechterhalten kann, be-
notigt er den Sauerstoff, den er mit der Luft durch die Atmung in
der Lunge aufnimmt. Dort findet ein Gasaustausch zwischen Blut- und
Gewebezellen statt. Sauerstoff wird ins Blut aufgenommen und zu den
Zellen transportiert, wo es zusammen mit Kohlenhydraten zu Energie
und Kohlendioxid umgesetzt wird. Das Kohlendioxid wird wieder vom
Blut aufgenommen, zur Lunge transportiert, gegen Sauerstoff ausge-
tauscht und ausgeatmet. Um den Stoffwechsel sicherzustellen und die
Gesundheit des Menschen nicht zu gefahrden, darf der Sauerstoff-
und Kohlendioxidgehalt in der Luft Grenzwerte nicht unter- bzw.
Uberschreiten. Neben dem Kohlendioxid (oder Kohlenmonoxid) k&nnen
auch andere Luftverunreinigungen die Luft belasten. Hinzu kommt der
Feuchtegehalt der Luft, weder zu feucht noch zu trocken sollte sie
sein.

Wenn wir im Alltag von Luft sprechen, wird sie meist auch charak-
terisiert, z.B. als schlechte oder frische Luft. Frische Luft,
staubfrei oder gar salzhaltig, wird als aufbauend und gesundheits-
fOrdernd empfunden; Ubelriechende, verbrauchte Luft als lastig und
krankmachend.

Schadstoffe in der Luft konnen je nach Konzentration und Einwir-
kungsdauer zu Kopfschmerzen, Ubelkeit und Atembeschwerden, Schlaf-
st8rungen, Appetitlosigkeit und im Extremfall bel hoher oder langer
Belastung zum Tod oder schweren inneren Erkrankungen flhren.

Gute Luft am Wohnstandort ist keine Selbstverstdndlichkeit. Der
Zustand der Raumluft ist stark von dem Zustand der AuBenluft ab-
hangig. So kann die Raumluft normalerweise nicht besser als die
AuBenluft sein. Dartberhinaus kann die Luft im Raum z.B. durch
Menschen (besonders durch das Rauchen), Tiere und Pflanzen,
Reinigungsmittel, Farben und Ausdinstungen durch Materialien an
Qualitdt gegenuber der AuBenluft verlieren. Eine Wohnlage mit guten
Luftverhaltnissen wurde von den Gesprachsteilnehmern als einer der
wichtigsten Faktoren fir gesundes Wohnen genannt. Dabeil wurden auch
sehr viele Becbachtungen zur kleinklimatischen Situation um das
Haus gemacht, die die erlebte Luftqualitat erheblich mit beein-
flu@t.
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Mit dem Bedurfnis nach Luft, ist aber nicht nur gute Luft gemeint.
Es beinhaltet auch luftig, so daB Luft durchstreifen kann, nicht
zugig und nicht stickig, nicht verbaut und nicht beengt, Kontakt zu
einem "milden'" Wetter. Es werden mikroklimatische Verhaltnisse
gesucht, die Uber angenehmes kOrperliches Befinden hinaus auch ein
nicht beengtes Lebensgeflhl bedeuten.

Der Mensch orientiert sich z.T. mit seinem Geruchsinn Uber den
Zustand der Luft, z.B.

- wenn er zur Hauptverkehrszeit die Schadstoffe der Autos in
seiner StralBe besonders riecht,

- wenn ihm bei bestimmten Windrichtungen die Emissionen
benachbarter Schornsteine besonders auffallen,

- wenn er den Zigarettengeruch im Raum bemerkt.

Viele Geriche sind jedoch harmlos. Gerade schwerste Luftverun-
reinigungen durch Gase sind fast geruchlos und darum so heim-
tlckisch (Hellpach 1977, S.39, 40).

Die Gesprache ergaben, daB die Gerilche stark nach ihrer Bedeutung
bewertet werden. Ein guter Essensduft - auch aus anderen Wohnungen -
ist eventuell sehr anregend und "gehdrt dazu". Gerlche von unsym-
patischen Leuten oder nach dem Essen sind dagegen beldstigend.
"Jemanden nicht Riechen konnen", ist eine tiefwirkende Ablehnung.

Das Riechen vollzieht sich Uberwiegend unbewuBt, vor allem neue
Geruche nehmen wir bewuBt wahr, vielfach fehlt uns die Sprache,
Gerochenes exakt zu beschreiben. Der Geruchssinn, der ohnehin beim
Menschen nicht so ausgepragt ist, verkimmert aber darUberhinaus mit
seiner geringer werdenden Bedeutung fir das Uberleben. Mit der
Information Uber mogliche Schadstoffe, z.B. in Farben oder
Putzmitteln, widchst jedoch wahrscheinlich auch wieder die
Empfindlichkeit gegeniuber entsprechenden Gerilchen. Es ist auch zu
erwarten, daB wegen der eingangs beschriebenen Funktionslust der
Sinne, der Geruchssinn (nicht nur flr kosmetische, sondern vermehrt
auch natirliche Dufte) wieder mehr entdeckt werden wird.

1.2.3 Warme und Kihle

"Wir Menschen sind von der Evolution her als Wesen aus Warmgebieten
mit unserer physiologischen Mitgift besser geeignet, Uberwdrme zu
kompensieren als Untertemperaturen zu ertragen. Folgerichtig kdnnen
wir unsere Art in Gegenden der Erde, deren Temperaturen unter den
von uns tolerierten liegen, nur mit Kleidung und temperierbarer
Wohnung erhalten. Der nackte Mensch ist fUr eine durchschnittliche
Umwelttemperatur von ca. +25 Grad Celsius angelegt. Abweichungen
von diesem Mittelwert nach oben sind zeitabhangig und in Relation
zum Feuchtegehalt der Luft eher ertragbar als Abkihlung. Insgesamt
ist das flUr uns Menschen gut ertragliche Temperaturband auffallend
schmal. Die Wohnung soll mit ihren kinstlich erzeugten Raumtempera-
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turen zu niedrige AuBentemperaturen aufzufangen erlauben. In ausge-
prdgten, sogenannten kontinentalen Klimaten mit niedrigen Winter-
und hohen Sommertemperaturen muB die Wohnung des Menschen beiden
Anforderungen in gleicher Weise gewachsen sein," (Preuner 1979, S.40).

Die Warme der Wohnung hat auch komplexe psychologische Bedeutungen:
sie steht fUr Geborgenheit und GemUtlichkeit. Auch die Kihle, die
manche Gebaude im Sommer an heiBen Tagen bieten, bedeutet Schutz,
nicht Ausgeliefertsein. Sie ebenfalls vermittelt Geborgenheit,
wenngleich sie in unserem Klima nicht gleichermaBen wichtig ist,
wie die Warme im Winter.

Die Warmeproduktion im Inneren des Kdrpers - und die Abgabe Uber-
schissiger Warme - sowie die Umgebungstemperaturen verdndern sich
laufend. Zwischen dem Korper und seiner Umgebung bestenht ein stin-
diger Warmeaustausch.

Der Mensch kann seine Temperatur durch physiologische Prozesse und
durch sein Verhalten (in die Sonne oder in den Schatten gehen;
geeignete Kleidung anziehen) regeln. Daridberhinaus kontrolliert er
sein Mikroklima durch das Gebdude und Heizen.

Der Korper gibt iUber die Atmung und die Haut Wdrme ab. Bei der
Warmeabgabe Uber die Haut wird zwischen trockener Entwdrmung durch
Leitung, Konvektion und Strahlung und feuchter Entwarmung durch
Verdunstung von Wasser unterschieden.

Thermische Behaglichkeit ist in der Regel dann gegeben, wenn man
weder schwitzt noch friert, das bedeutet, daB die Warmeproduktion
im Einklang mit der Warmeabgabe steht. Die Warmeproduktion ist
abhangig vom Aktivitdtsgrad der Person. Die Warmeabgabe ist ab-
hangig von Bekleidung, Luft- und Oberfldchentemperatur, relativer
Luftfeuchtigkeit und Luftbewegung. Ist die Warmeabgabe hther als
die Warmeproduktion, kommt es zur Unterkihlung. Der Kérper verrin-
gert seinen Warmetransport zur Hautoberfldche (und damit die W&r-
meabgabe) durch GefdBverengung (Hautbl&dsse) und Reduzierung der
Blutgeschwindigkeit. Der reduzierte Stoffwechsel beeintrachtigt die
Abwehrmechanismen des Korpers und bedingt eine erhthte Anfilligkeit
gegeniber Erkdltungs- und Infektionskrankheiten. UbermiBige Warme-
verluste versucht der Korper durch Muskelzittern (Warmeerzeugung
durch mechanische Arbeit der Muskeln) auszugleichen.

Ist die Warmeabgabe niedriger als die Warmeproduktion, entsteht im
Korper ein Warmestau, es kommt zu Entwdrmungsreaktionen. Der Kdorper
erhoht den Warmetransport vom Korperinnern zur Hautoberfldche durch
GefaBerweiterung und gesteigerter Blutgeschwindigkeit (Hautrdte).
Zusatzlich kann die Wdarmeabgabe durch SchweiRabsonderung (Wasser-
verdunstung) gesteigert werden. Die Entwdrmungsreaktionen des K&r-
pers stellen im Normalfall kein Gesundheitsrisiko dar; wird jedoch
der WarmelberschuB nicht egalisiert, kann es zum Hitzschlag fUhren.

"Die Temperaturfindung folgt dem Verlauf der Warmestromdichte und
spricht auf den von den Thermorezeptoren der Hautschicht
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registrierten ortlichen Temperaturgradienten auf der Hautoberflache
an. Die Hauttemperatur ist ein sekunddrer Effekt und 148t keine
eindeutigen Schliusse auf die Temperaturempfindung zu. Zu unter-
scheiden ist eine "ursachengerichtete Temperaturfindung" und ein
"kOrpereigenes TemperaturgefUhl". Wahrend die ursachengerichtete
Temperaturfindung eine intensive, oOrtliche, rasche Wahrnehmung ob
kalt oder warm anzeigt, tritt wegen der Warmetragheit des Korpers
das korpereigene Temperaturgefihl zeitlich verzogert auf und be-
trifft den Warmehaushalt des Korpers (Zustand allgemeiner Durchwdr-
mung oder Auskihlung)," (Klimesch 1982, S.2). Diese verzogerte
Wahrnehmung z.B. einer Auskihlung verstarkt die Risiken falscher
Umgebungstemperaturen.

Abgesehen von diesen generellen korperlichen und psychischen Zu-
sammenhangen ergeben sich durch die verschiedenen Faktoren der Ent-
und Erwdarmung und die perstnlichen BedUrfnisse sehr komplexe Aus-
wirkungen auf das Wohlbefinden, die noch vertieft werden.

1.2.4 Ruhe

Wohnen bedeutet vor allem, sich zurlckziehen kdnnen, sich erholen,
schlafen. Der periodische Wechsel zwischen Aktivitat und Erholung,
zwischen Wachen und Schlafen ist fir den Organismus notwendig, weil
er sich selber regeneriert und dies nur im unbelasteten Organ
geschieht. Uber diese organischen Bedirfnisse hinausgehend sucht
der Mensch in seiner Wohnung auch innere Ruhe. Stille bedeutet
auch, nicht abgelenkt sein, innere Sammlung, dies ist Einstieg in
Meditation, religicdse, geistige und schopferische Vertiefung.

Ruhe bedeutet nicht Ger&duschlosigkeit. Physikalische Ereignisse -
wie Schall - werden nicht einfach durch Transformation in Wahr-
nehmungsinhalte umgesetzt. Die Wahrnmehmung ist ein aktiver psy-
chischer Verarbeitungs- und Bewertungsprozel3, bei dem Gelerntes,
soziale Normen, vor allem Situationsbedingungen eine Rolle spielen.
Dasselbe physikalische Ereignis kann mal als Larm und mal nicht als
Ldrm beurteilt werden (vgl. Schick 1979).

Gerausche der Natur, wie Wind, Wasser oder Vogel konnen die empfun-
dene Stille sogar oft steigern. Vertraute Gerdusche konnen be-
ruhigend und beheimatend wirken, oft werden sie Uberhdrt. Zu viele,
zu laute Gerdusche, mit unangenehmer harmonikaler Struktur oder
negativem Informationsgehalt, die nachts oder wahrend Ruhezeiten
oder unregelmdBig immer wieder auftreten, beeintrachtigen Erholung
oder konzentriertes Tun und belasten damit die Gesundheit.

Die mechanische Energie wird im Innenohr in biocelektrische nervdse
Impulse umgewandelt, die langs des HOrnervs ins Gehirn gelangen.
Abzweigungen vom HOrnerv in das sogenannte Aktivationssystem
bewirken eine Alarmierung der ganzen Sphare des BewuBtseins und
gleichzeitig, Uber das vegetative Nervensystem, der inneren Organe,
insbesondere der Kreislauforgane.
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Die Alarmreaktion ist an und fir sich ein physiologischer Vorgang,
der letzten Endes eine Schutzfunktion zur Erhaltung des Lebens hat.
Nimmt die Haufigkeit der "Alarmierungen" jedoch so stark zu, daB
die lebensnotwendigen Erholungsvorgange beeintrachtigt werden, dann
wird das physiologische Gleichgewicht des Organismus gestdrt, und
ein allmdhliches Auftreten chronischer Ermidungszusténde ist zu
erwarten. Diese Zustadnde sind gekennzeichnet durch haufige
ErmUdungsempfundungen, Nervositat und Reizbarkeit sowie durch eine
ganz allgemeine Abnahme der Vitalitat, verbunden mit verschiedenen
Unlustgefihlen. Ist die Natur des Larms derart, daB er auch nach
langerer Zeit seine "Schreckwirkungen'" nicht verliert, dann sind
auch Zeichen von StreBreaktionen zu erwarten; diese auBern sich in
starker Nervositat mit einer Tendenz zu Gesundheitsstorungen
(Erkrankungen der Verdauungsorgane, hoher Blutdruck und
verschiedene Regulationsstdrungen des Kreislaufs)", (Grandjean 1972
$.269,285).

Vielfach ist L&rm nur eine Teilkomponente einer Gesamtbelastung,
die additiv oder interaktiv mit anderen Belastungskomponenten
zusammen wirkt (vgl. Nachreiner, S.211-214, in Schick 1981). Beim
Wohnen und StraBenlarm spielen hier vor allem die zusdtzliche
Schadstoffbelastung sowie die Behinderungen des Liftens eine Rolle.

1.2.5 Sicherheit und Hygiene

Beim Wohnen muB man sich besonders sicher fuhlen konnen, sonst
kénnte man sich hier nicht entspannen, sein personliches Leben
fihren und Rickhalt flr seine Ubrigen Tatigkeiten finden.

Sicherheit bedeutet vor allem korperliche Unversehrtheit. Aufgrund
seiner elementaren Bedeutung verbindet sich damit auch ein
komplexes Verlangen nach Geborgenheit, Behitung, den Gefahren nicht
ausgesetzt zu sein.

Die Sicherheit beim Wohnen kann durch Naturgewalten (Blitz, Hagel,
Uberschwemmung), Kriminalitdt und Unfallgefahren bedroht sein. Die

A rnerlicsrhe (nuvearcoahrtiheai+ haim Wohnen kkann dariitherhinaiie arieh
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durch schadliche Wirkungen des Umfeldes geféahrdet sein. Friher war
dies z.B. oft mangelnde Wohnhygiene, heute sind es zunehmend auch

Emissionen der Dinge, mit denen wir uns umgeben, bzw. der Mittel,

die wir benutzen.

Inwieweit man sich durch diese Gefahren bedroht fuhlt, ist nicht
nur von den tatsachlichen Risiken abh&ngig, sondern wird durch
psychische Verfassung, Einstellungen und das zeitgeschichtliche
Lebensgefihl stark mitbestimmt. Entsprechend unterschiedlich ist
es, wie stark das Sicherheitsbedlrfnis, das Verlangen nach dem
"Hohlen- oder Nesteffekt" der Wohnung ausgepragt ist und an welchen
Merkmalen es festgemacht wird.
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Schutz vor Gewalteinwirkung

Die Verhaltensbiologen halten das Bedurfnis nach Sicherheit fur
angeboren. "Es waren Angste vor den Naturgewalten, welche aus der
sich entwickelnden Fahigkeit der Vorhersage von Ereignissen
erwuchsen und den Menschen lehrten, dal er eines Schutzes vor
diesen Gewalten bedurfte, eine Schutzes, der Uber das Physische
hinausreicht. Man darf mit guten Grunden annehmen, dal diese
emotionale Uranlage menschlichen Seelenlebens genetisch verankert
ist und sich auch beim heutigen Menschen findet," (Schaefer 1984,
S.39). Das uns angeborene BedUrfnis nach Sicherheit duBert sich in
einem instinktiven Streben nach Deckung und freiem Ausblick. Wie
stark das Verhalten noch davon gepragt ist, zeigt zum Beispiel die
Platzwahl in einem Restaurant: Platze an der Wand, in Nischen
werden bevorzugt (Rlckendeckung, Uberblick Uber den Raum), (Eibl-
Eibesfeldt und Haas 1985, S.69).

Die Haltung "My Home is my Castle" und die juristischen Begriffe
"Hausfrieden" und "Hausfriedensbruch" leiten sich von dieser
Schutzfunktion ab, sie definieren dariberhinaus aber auch die
Wohnung als einen selbstbestimmten Bereich, in dem Eingriffe
Fremder nicht geduldet werden missen.

Nachdem man in der Vergangenheit glaubte, durch verbesserte tech-
nische Mittel die Gefahren durch Naturgewalten (z.B. Kanalisation,
Rickhaltebecken gegen Uberschwemmung) und Kriminalitdt (z.B. Sicher-
heitsschldsser, Alarmanlage gegen Einbruch) beherrschen zu konnen,
werden heute verstdrkt komplexere Ansdtze bedacht (z.B. als Schutz
vor Kriminalitat: Einsehbarkeit, soziale Kontrolle, keine anonymen
Strukturen).

Schutz vor Unfdllen in der Wohnung

Das Thema Wohnungsunfdlle beginnt mit kleinmen Beschadigungen, z.B.
StoBen des Kopfes am gedffneten Fenster, und reicht bis zur Lebens-
gefahr, z.B. durch Stirze beim Fensterputzen oder auf der Treppe.
Grandjean schreibt Uber Unfdlle und Unfallursachen in Wohnungen:
"Wahrend in fast allen Landern die Aufmerksamkeit stark auf die
Verkehrsunfédlle gerichtet ist und auch die Betriebsunféalle mehr und
mehr Beachtung finden, wird die Haufigkeit der Heimunfalle im
allgemeinen unterschatzt. Das eigene Heim gilt als sicher....

Die hauptséchlichsten Unfallarten, die sich im Haushalt ereignen,
sind:

- Stlrze

- Vergiftungen

- Verbrennungen, Veratzungen, Verbrihungen

- Erstickungsunfalle

-~ Elektrounfalle

- Verwundungen

- Explosionsunfalle
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Statistiken, die die Todesursachen durch Wohnungsunfdlle nach dem
Alter gruppieren, lassen folgende Zusammenhidnge erkennen:

- Kinder unter einem Jahr sind besonders vom Erstickungstod
bedroht,

- Kinder zwischen dem ersten und vierten Lebensjahr sterben hdufig
an Verbrennungen,

- Flr Manner von 45 bis 64 Jahren sind die Stlrze aus der Hohe, fir
Manner und Frauen Uber 65 Jahre sind Stiirze auf gleicher Ebene die
Haupttodesursache.

Heimunfalle lassen sich auf drei Ursachengruppen zurlckfihren:
- menschliches Versagen

- mangelhafte Einrichtungen und Gebrauchsgegenstande

- kOrperliche Behinderung.

Obwohl des menschliche Versagen von vielen Autoren als die
wichtigste Ursache angesehen wird, darf jedoch nicht auBer acht
gelassen werden, daB menschliches Versagen - sei es nun physiolo-
gischer (Midigkeit, Hunger, EinfluB von Drogen usw.) oder emotio-
neller Natur (Arger, Angst, Aufregung, Aggressivitit, Unvorsichtig-
keit usw.) - oft erst in Zusammenhang mit schlechter Gestaltung der
Ungebungsfaktoren zu Unfallen fihrt. Daraus ergibt sich die Not-
wendigkeit, alle technischen und baulichen MaBnahmen zu verwirk-
lichen, die das Risiko von Heimunfdllen reduzieren kdnnen"
(Grandjean 1972, S.315-329).

Hygiene

Hygiene bedeutet einerseits umfassend praventive Medizin, Gesund-
heitslehre, Gesundheitsflrsorge und andererseits speziell Sauber-
keit, (vgl. Beck, Schmidt, 1982). In dieser begrifflichen Gleich-
setzung zeigt sich die Bedeutung, die der Sauberkeit flr die Ge-
sundhelt beigemessen wird.

Viele Krankheiten haben ihre Ursache in Krankheitserregern, die
durch Krankheitstrdger zum Menschen gelangen.

Zu den Krankheitserregern gehdren:

- Bakterien

- Pilze

__Viren

- chemische, pflanzliche, tierische Giftstoffe.

Zu den Krankheitstragern gehdren vor allem:
- Menschen (auch deren Wasche und Kleidung)
- Tiere

- Luft

- Lebensmittel.

Um diesen Gefahren aus dem Weg zu gehen, soll durch Sauberkeit der

Kontakt mit Krankheitserregern soweit moglich ausgeschlossen
werden. Im alltaglichen Leben bezieht sich Hygiene auf:
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]

Reinigung und Pflege des Korpers

- Reinigung und Pflege von Wasche und Kleidung

Reinigung und Pflege der Wohnung, speziell des Kichen- und
Sanitarbereichs

Lebensmittellagerung und -aufbereitung

Abfallbeseitigung.

{

i

Die Bewdltigung dieser Aufgabe bereitet uns heute keine allzu
groRBen Probleme. So wird "Reinigung und Pflege" in der Regel durch
pflegeleichte Produkte, ein groBes Angebot von Reinigungs- und
Pflegemitteln, technische Gerdte und sanitare Einrichtungen sehr
vereinfacht. Diese Erfolge werden heute wieder zunehmend infrage
gestellt. "Die Seuchen verschwinden, die Mikroben bleiben, und
Spuren der Erinnerung an die schrecklichen Mikroben hangen denjeni-
gen unter ihnen an, die unschuldig, ja sogar wohltatig auf dem
Menschen leben" (Rosebury 1975, S.231). So ist der Erhalt bestimm-
ter Bakterien flr Gesundheit und Wohlergehen notwendig (vgl.
Lutz-Dettinger 1982, S.109). Sie sind am Aufbau der Schutzschicht
unserer Haut und am FaulnisprozeB im Darmtrakt und in der Mundhchle
beteiligt. Uberzogene Sauberkeitsbestrebungen haben oft nachteilige
Wirkungen: NUtzliche organische Prozesse werden abgetotet, verwen-
dete Reinigungsmittel sind umweltschadlich, Arbeits-, Kosten- und
Materialaufwand binden Mittel und Krafte. Beim Wohnen muB es heute
vor allem um ein angemessenes Verhdaltnis von Pflegeleichtigkeit und
anderen Kriterien wie z.B. Nutzungsmoglichkeiten, Schonheit, Pflan-
zenbewuchs gehen.

Schutz vor negativen Umwelteinflissen: Strahlung

Zunehmend werden negative Umwelteinflisse beim Wohnen geflrchtet.
Umstritten sind die Folgen der Strahlungseinwirkung fir die
Gesundheit. Folgende Strahlungsarten werden unterschieden (vgl.
Gartner und Winklbaur, 1985, S.48):

Kosmische Strahlung

Von den unzdhligen Strahlungen, die aus dem Weltall auf die Erde
treffen, wird der Uberwiegende Teil in der Erdatmosphdre absorbiert
und nur ein kleiner Teil gelangt Uber "Strahlungsfenster" (bestimmt
durch Frequenz und Wellenl&dnge) bis zur Erdoberfldche. Das sind:

- Sonnenlicht

- Mikrowellen

- Hochfrequenzstrahlung (Ultrakurzwelle, Kurzwelle).

Terrestrische Strahlung

Durch Formationen im Erdreich kdnnen Strahlungen entstehen, die an

der Erdoberflache Strahlungsfelder (Stdrzonen) bilden. Ursachen

daflr konnen sein:

- unterirdische Wasserldufe (Mikrowellenstrahlung)

- geologische Schichtungen, z.B. Erz- und Kohlelagerstatten

- geologische Formationen mit durchschnittlich erhohter
radioaktiver Eigenstrahlung (z.B. Urgestein).
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Atmaspharische Strahlung

Innerhalb der Atmosphdre sind, beeinfluBt durch die kosmische und
terrestrische Strahlung, Strahlungsfelder vorhanden. Dazu gehoren:
Erdmagnetfeld

luftelektrisches Feld

Luftionen

Wetterimpulsstrahlung der Atmosphare

Infrarotstrahlung der Erdoberflache

radioaktive Strahlung.

[}

Kinstliche Strahlung

Neben der natiirlichen (kosmische, terrestrische, atmosphdrische)

Strahlung, die ohne unser Zutun auf den Menschen wirkt, steht der
Mensch auch unter dem Einflu@ der kilnstlichen Strahlung, die der

Mensch selbst durch technische Anlagen erzeugt:

- kinstliche Beleuchtung

- Elektromagnetische Felder, hervorgerufen durch z.B. Anlagen der
elektrischen Versorgung, Rundfunk-, Fernsehstationen

- Mikrowellenstrahlung, hervorgerufen durch z.B. Funk- und
Fernmeldestationen, Computer, Fernseh-, Radiogerate und
Mikrowellenherde

- Rontgenstrahlung, hervorgerufen durch z.B. Rontgengerdte

- Radioaktivitdt, hervorgerufen durch Kernspaltunge

DaB Strahlung bei hoher Dosis und langer Einwirkungsdauer gesund-
heitsschédlich, ja lebensbedrohend ist, ist bekannt. Nicht gesichert
sind dagegen die Grenzwerte fiUr den gesundheitlich neutralen und
gesundheitlich bedenklichen Bereich. Die SchluBfolgerung, sich in
ein Nullfeld (strahlungsfreier Raum) zu begeben, um jeglicher Ge-
fahr aus dem Wege zu gehen, ist jedoch gesundheitlich genauso
unsicher. Kein Platz an der Erdoberfldche ist strahlungsfrei. Auf-
grund wechselnder Vorkommen und Uberlagerungen (Interferenzen) sind
strahlungsarme und strahlungsreiche Zonen zu unterscheiden. Ein
"absolutes Nullfeld" gibt es in der freien Natur nicht, es kann nur
technisch (kiinstlich) hergestellt werden (vgl. Gartner, Winklbaur,
1985, S.15). Es hat den Anschein, als sei das natlrliche Strahlen-
mal flr den Menschen nicht gesundheitsschadlich, sondern ein Be-
standteil seines Lebens. Da dieses StrahlenmaB den Sockel fir jede
weitere Strahlenbelastung bildet, muB die kinstliche Erhdhung -
insbesondere aufgrund der sich zunehmend kumulierenden und teil-
weise noch vollig unbekannten langzeitigen Wirkungen - AnlaB zu
Bedenken geben.

Schutz vor negativen Umwelteinwirkungen: gesundheitlich bedenkliche
Baustoffe

Mit der Entwicklung neuer Baustoffe, die preiswerter herzustellen
sind oder differenzierte Anforderungen erfillen, kommen Produkte auf
den Markt, deren Eigenschaften dem Verbraucher und oft den am Bau
beteiligten Fachleuten nicht mehr bekannt sind und die meist auch
nur durch besondere Analyseverfahren feststellbar sind. Mit den
vielen Hinweisen auf problematische Bestandteile und Nebenwirkungen
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im Herstellungsverfahren oder bel einer spateren Beseitigung wuchs
die Sorge, Baustoffe und Einrichtungsgegenstande konnten die Bewoh-
ner gesundheitlich gefahrden.

Diese tatsdchlichen und vermeintlichen Risiken beeintréchtigen die
Sicherheit und das Sicherheitsgefihl. Nur wenn man sich seiner
Umgebung sorglos anvertrauen kann, ist man zu Hause geborgen.

In dieser Situation ergab sich eine Klassifizierung der Baustoffe
und Einrichtungsmaterialien in "natlrlich", im Sinne von gesund,
und "kinstlich", im Sinne von ungesund. Dem Begriff "natirlich"
werden dabei die Eigenschaften "in der Natur entstanden",
"unverfalscht" und "dem Menschen angenehm" zugeordnet. Aber die in
der Natur entstandenen Stoffe werden diesen Ansprichen nicht immer
gerecht, da es auch hier schddliche Stoffe gibt, z.B. Giftpflanzen
und Pflanzengifte wie Mohn, Mescalin, Tollkirsche, Goldregen oder
Curare .(Halle-Tischendorf, 1983, S.12).

Ahnliches findet man auch bei den als gesund geltenden Baustoffen.
Messungen ergaben z.B., daB alte dicke Ziegelmauern mehr Radioak-
tivitat aufweisen als Betonwande. Die hochste Radioaktivitat zei-
gen Mauern aus Granit und aus Gesteinen vulkanischer Herkunft
(Leonhardt, 1985, S.7). Fast alle vorkommenden Stoffe auf unserem
Planeten enthalten eine gewisse Menge radioaktiver Elemente. In
einer Untersuchung Uber Baustoffe und Strahlenexposition stellt
Keller, 1984, fest: "...Die vorgelegten Ergebnisse zeigten jedoch,
daB durch die Verwendung von Baustoffen im allgemeinen keine be-
sorgniserregende Erhohung der Strahlenexposition auftritt. Durch
das unbestrittene Gesundheitsrisiko (Krebsentstehung, Schadigung
der Erbanlagen, Mutation usw.) sollte aber jede Erhdhung der natir-
lichen Strahlenexposition soweit wie mdglich vermieden werden. Bei
der Uberwdltigenden Mehrheit der verwendeten Baustoffe ist dieses
Risiko vergleichbar mit dem der unausweichlichen Strahlenbelastung
durch die unveranderte natiurliche Strahlung. Extremwerte der
Strahlenexposition des Menschen, insbesondere durch Radon und seine
Folgeprodukte, missen im Interesse aller vermieden werden." Letzt-
endlich kommt es also wieder auf die Dosis an: In allen Dingen ist
auch ein Gift und nichts ist ohne Gift. Allein von der Dosis hangt
es ab, ob ein Gift ein Gift ist oder nicht (Paracelsus).

"Wurde z.B. ein Fensterrahmen aus Holz mit dem Holzschutzmittel
Pentachlor-Phenol (PCP) behandelt, so wird das fUr den Bewohner
ziemlich bedeutungslos sein. Sind aber Wande, Decken und FuBboden
aus Pentachlor-Phenol behandeltem Holz, so konnen sehr wohl schad-
liche Konzentrationen auftreten (Beckert, 1985). Allerdings wird
der vorsichtige Bewohner in einem solchen Fall jeglichen vermeid-
baren Gebrauch solcher Mittel unterlassen. In welcher Art und Weise
Baustoff-Emissionen auf den menschlichen Organismus wirken, kann in
vielen Fallen nur vermutet werden, da folgende Punkte zur Zeit noch
unzureichend gekldrt sind (Beckert, 1985):

1. Die Menge der Emission, die aus der Luft Uber die AuBenhaut und
Atmungsorgane in den Korper gelangt,
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2. der Wirkungsgrad der kdrpereigenen Schutzbarriere,

3. die Eigenschaften der Emission auf den Organismus (neutral oder
gesundheitsschadlich),

4. die Wirksamkeit in Abhdngigkeit von der Dosis (Menge und
Einwirkungsdauer der Emission).

Ein einfaches und wirksames Mittel um Schadstoffemissionen (z.B.
Formaldehyd) oder Radonkonzentrationen in Hiusern zu verringern,
ist normales Liiften, also ein Luftwechsel von etwa einmal pro
Stunde in normal beanspruchten Wohnrdumen.

Baumaterialien mit der Beurteilung "baubiologisch" oder "wchnge-
sund" zu versehen, hdlt Halle-Tischendorf (1983) fir problematisch,
solange die fachlichen Grundlagen flr die Vergabe von Prif-, Wert-
oder Gltezeichen an Hersteller von Baustoffen noch unzureichend
sind und wesentliche Eigenschaften (z.B. Entflammbarkeit) nicht
oder nur ungeniigend gepriift werden. Es wird aber doch darauf ankom-
men, die Information des Nutzers und der Fachleute am Bau wesent-
lich zu verbessern. Dies bedeutet vor allem, Information Uber die
verwendeten Grundsubstanzen einschlieBlich der bei der Herstellung
entstehenden. Das entstandene MiBtrauen wird erst abnehmen, wenn
die Praxis der Herstellung und Anwendung der Produkte eventuelle
Risiken und Nebenwirkungen verstdrkt beachtet. Eine Antwort auf
allzu schnelle und manchmal bedenkenlose Neuentwicklungen, auf die
Ausnutzung aller Ressourcen, auf Unsicherheiten ist der Skologische
Ansatz: Bedenken, daB weniger mehr sein kann, Bautraditionen pfle-
gen, einfache und Uberschaubare Mittel einsetzen, vor allem das
verwenden, was Teil regenerativer Kreisldufe sein kann.

1.2.6 Kontakt zur Umwelt und zur Natur

Auch wenn man sich beim Wohnen in seinen privaten Bereich und in das
Gebdude zurlckzieht, will man hier nicht beziehungslos von der
Umgebung abgetrennt sein. Zur Orientierung Uber das eigene Sein
gehdrt insbesondere der Ausblick auf ein Stilck Himmel, Natur oder
Besiedlung. In den Gruppengesprdchen gab es zahlreiche Hinweise,
daB dieser Kontakt zur Umwelt beim Wohnen wichtiger Bestandteil des
psychischen und kdrperlichen Wohlbefindens ist. So wurde z.B. von
einer Bewohnerin einer sehr dichten Blockrandbebauung berichtet,
daB ihre Warmeregulation, ihr Tages- und Jahresrhythmus irritiert
sel, weil sie aus ihrer Wohnung kein Stiick Himmel sieht und sie
damit so wenig Bezug zum Wetter hat. Ein anderer berichtete, daB es
ganz wichtig sei, von der Wohnung aus nach drauBen treten und den
FuB auf die Erde setzen zu konnen, auch brauche er ein fast stidndig
gecffretes Fenster, um die Luft zu splren. Ein anderer fand es fir
das Lebensgefiihl entscheidend, von der Wohnung aus iber ein Stick
Stadt hinwegsehen zu kdnnen, das umgebende soziale Leben zu spiiren
und auch einen Bereich Ausblick in die Weite zu haben.

Wesentlicher Bestandteil dieses Umweltkontaktes ist die Vegetation.
Die Verhaltensforscher erklaren die Suche nach Naturkontakt, die
Liebe zu Pflanzen durch biologische Pragung auf zur Existenzerhal-
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tung wichtige Schllsselreize. "Weil Pflanzen die Grundlage der
Nahrung darstellen, werden sie besonders geschatzt. Die grine Farbe
wird zum Schlisselreiz flUr fruchtbares Land, sie zeigt an, wo die
beste Nahrung ist, ein glnstiges Biotop ist. Besondere Pflanzen-
liebe zeigt sich im Pflanzenschmuck der Wohnrdume, Balkone, Pflan-
zendekor ziert Tapeten, Stoffe, Geschirr usw.. Wo immer der Mensch
sich in Wohnungen zurlckzieht, schafft er sich also selbst "Attrap-
pen', die ihm &dhnliche positive Empfindungen vermitteln, wie der
echte Schllsselreiz", (Eibl-Eibesfeld und Hass, 1985, S.65).

Dazu gehort auch die Liebe zum Wasser. Das Rauschen des Flusses,
das Rieseln des Baches und der Quelle und als Ersatz kleine Teiche,
Wasserspiele sind "positiv getont", erfreuen, tragen zur heimeligen
Atmosphare bei.

Die Bevorzugung des freien Ausblickes erklaren die Verhaltensfor-
scher mit dem Sicherheitsbedirfnis: Aus der Deckung des Hauses soll
das Vorfeld einsehbar sein. "Wo Gelande und Klima es erlauben,
werden die Siedlungen auf Bergricken und Hangen angelegt. Auch
heute noch werden Hausgrundstlcke, Tirme, Dachterrassen, die Aus-
sicht auf ein weites Umfeld gestatten, sehr geschatzt. Neben der
Sicherhelt befriedigt der Ausblick auch die Neugier und regt die
Phantasie an", (Eibl-Eibesfeld und Hass, 1985, S.69).

Dieser notwendige Umweltkontakt schliet auch die Menschen ein.
Bereits flUchtige Kontakte zu anderen Menschen - Uber Blicke, Horen
und Sprechen - konnen fUr die erlebte soziale Einbindung,
insbesondere bel Menschen, die viel allein sind, ganz wesentlich
sein. Dariberhinaus vollzieht sich auch die Bindung an Orte in
starkem MaBe Uber soziale Kontakte. Bekanntheit fOrdert das
Vertrauen, Offnet Reserviertheit und fordert die Kommunikation.

1.2.7 Personliche und kulturelle Entfaltung

Unter diesem Punkt sollen Wohnbediurfnisse zusammengefaBt werden,
die das Wohlbefinden wesentlich beeinflussen, wenngleich sie fUr
diese Arbeit nicht im Mittelpunkt stehen.

Funktionalitat:

Selbstverstandlich sollte die Wohnung den praktischen Anforderungen
gerecht werden: sie muB ausreichend groB und gut nutzbar sein, die
Miete muB tragbar sein. Aus mangelnder Zweckm&Bigkeit fUr den
spezifischen Bedarf konnen sich vielfaltige Konflikte und
Einschrankungen ergeben, die stressen oder frustrieren.

Gestaltungs- und Betatigungsspielraume:
Zur Entfaltung der Krafte sollten die Lebensbereiche, in denen man

selber bestimmen, die Dinge nach eigenen Vorstellungen gestalten
und sich vielseitig betatigen kann, moglichst groB sein. Je mehr

25



Teil I: Korperliche und psychische Anforderungen

Zwange bei der Arbeit, der Ausbildung, bei Freizeit und im
Gruppenleben bestehen, umso wichtiger wird der Ausgleich in der
eigenen Wohnung. Dies bezieht sich nicht nur auf die Verflgung Uber
die Wohnung durch Eigentum, Mieterrechte und Mitbestimmung. Es
betrifft auch die AnpaBbarkeit und Gestaltbarkeit im Detail, wie
z.B. das Offnen der Fenster, das Regulieren der Heizung, der
Schmuck des Balkons usw..

Kulturelle Verfeinerung

Wenn materielle Spielrdume und MuBe gegeben sind, bemihen sich
Menschen, das, was ihnen angenehm, wichtig, interessant ist,
auszugestalten, zu verfeinern, zu verschdnern. "Veredelung und
Verfeinerung der uns moglichen Lustgefihle - von den “animalen” bis
zu den sublimsten, edelsten - wurden zum eigentlichen Sinn und
Anliegen menschlicher Kultur und Entfaltung. So nehmen wir etwa -
um dies an einem einzigen Beispiel zu illustrieren - langst nicht
nur Nahrung auf, um uns zu erndhren, ..., sondern intensivieren die
durch den Nahrungstrieb vermittelten positiven Empfindungen, indem
wir unsere Speisen moglichst schmackhaft zubereiten, wilrzen,
garnieren und in raffinierte Kombinationen bringen. Im Gegensatz
zum Tier essen wir nicht allein, sondern verbinden die EBkultur mit
unserem Bedlrfnis nach Geselligkeit, nach Konversation. Wer es sich
leisten kann, verbindet den Vorgang noch mit Genlssen fiUr das Ohr
(durch Musik), fiUr das Auge (durch hibsches Geschirr und Gedeck,
schone Aussicht, Tanzeinlagen usw.), mit dem Vergniigen am anderen
Geschlecht (Flirt und Anndherung), mit dem positiven Geflhl des
Imponierens und der Rangstellung (durch schone Kleider, Schmuck,
Dienerschaft, Sitzordnung usw.)", (Eibl-Eibesfeld und Hass, 1985,
S.77).

Die dsthetische Gestaltung unserer Umwelt ist Teil dieses Bemlhens,
sie lost positive Empfindungen aus und fOrdert auch die
Identifikation.

Soziale Anerkennung und Identifikation:

Die Wohnung als personlicher Lebensbereich hat auch erhebliche
symbolische Bedeutung. An ihr werden soziale Position und
Eigenschaften des Bewohners abgelesen. Dieser mochte sie umgekehrt
"vorzeigen konnen". Er mochte sich mit dem, was sie Uber ihn
aussagt, darstellen, sich mit ihr identifizieren konnen. Ein
angemessenes, stabiles Selbstwertgefihl, eine akzeptierte
realitatsgerechte soziale Plazierung bieten sehr viel psychischen
Rickhalt, die fUr die seelische Gesundheit wichtig ist. Eine
Wohnung, von der negative Informationen ausgehen oder die ihn zum
Niemand, zum anonymen Element einer Masse macht, krankt dieses
Selbstwertgefihl.
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2. Zur Aktualitat des Themas

2.1. Gesundes Wohnen fruher und heute

Das Thema gesundes Wohnen ist heute wieder aktuell geworden. Es
hatte auch im Wohnungsbau der 50er und Anfang der é0er Jahre einen
hohen Stellenwert. Damals war die Leitvorstellung

- vor allem durch Neubau einen Ersatz flr beengtes Wohnen in sanie-
rungsbediftigen Gebauden zu schaffen,

- durch aufgelockerte Bauweise Licht, Luft und Sonne in die Woh-
nungen hineinzulassen

- und durch moderne Technik und Sanitarraume Wohnhygiene und Wohn-
komfort zu verbessern.

Nachdem in diesem Sinne ein hoherer Standard auf breiter Ebene
erreicht wurde, schien gesundes Wohnen kein Thema mehr zu sein und
andere Leitvorstellungen traten in den Vordergrund.

Die Wiederentdeckung des Themas Ende der 70er und in den 8Cer
Jahren steht in Zusammenhang mit anderen Zeitproblemen und -strs-
mungen. Es erscheint wert, diesen Hintergrund mitzubedenken. Dies
soll das Anliegen der Arbeit - gesundes, behagliches Wohnen - nicht
in Frage stellen, wohl aber helfen, Stellenwert, Denkansdtze und
vielleicht auch zukinftig wichtige Tendenzen besser zu erkennen.

2.2 Veranderte Denkansidtze

Die Alternativkultur und Okologiebewegung haben das Denken in vie-
len Lebensbereichen beeinfluBt, auch wenn extreme Ansatze nicht die
breite Zustimmung fanden. Sie entstanden selber auch als Antwort
auf bestehende Zeitprobleme. Bedeutsam ist dabei in diesem Zusam-
menhang zum einen, dal die systemtheoretischen und kybernetischen
Denkansatze, die zuvor primar zur Optimierung und besseren Beherr-
schung der Systeme eingesetzt wurden, neu interpretiert wurden.
Selbstregelung der Systeme, bei denen der Mensch Teil der Regel-
kreislaufe, nicht ihr Beherrscher ist, wurde zur Leitvorstellung.

Zum anderen ist der Stellenwert des Korperlichen verandert: Der
Zusammenhang von Leib und Seele, Denken, Fiuhlen und Tun wird ver-
starkt gesucht. Die Befreiung von Leibfeindlichkeit und korperver-
achtenden Haltungen schockierte anfangs das blrgerliche Publikum,
spielt aber bis heute z.B. in der feministischen Bewegung noch eine
grolBe Rolle.

Dies hat auch zu einem neuen GesundheitsbewuBtsein gefihrt, die
Apparatemedizin wird kritisiert, Ursachen von Krankheiten in den
Lebensverhdltnissen und in der Erndhrung werden zunehmend gesehen.
"Natlrlichkeit" - auch wenn es sie nur kulturell Uberformt gibt -
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wird verstarkt gesucht: Erndhrung mit Vollkornbrot, Verwendung
ungemahlener Getreidekdrner, ungeschdlter Reis, selbstgezogenes
GemUse, selbst gebackenes Brot usw. Die Idee der Natlrlichkeit und
Einfachheit - nicht neu in der Geschichte - wurde auf viele Lebens-
bereiche angewendet und steht oft in Zusammenhang mit einer Ableh-
nung von Technik und der Entwicklung der Industrie- und Dienstlei-
stungsgesellschaft.

Auch in der modernen Alltagskultur breiter Bevdlkerungsgruppen, in
Konsum, aber auch in der Kunst haben Korperlichkeit und sinnliches
Erleben einen grdBeren Stellenwert erhalten.

"Halten wir fest, daB der Korper "das erste und natlrlichste tech-
nische Objekt und gleichzeitig technische Mittel des Menschen" zur
Naturaneignung ist (Marcel Mauss) und daB dieses Wissen im Laufe
der technologischen Entwicklung fast verlorengegangen ist. Kdrper-
erfahrung und Korperphantasie sind zur terra incognita geworden,
nachdem unsere Denk- und Handlungssysteme sich rationalistisch
verselbstdndigt und vom technisch antigquierten Kdrper weitgehend
"emanzipiert" haben. Der Glicks- und Lebensentzug der damit verbun-
den ist, rlckt jetzt das KorperbewuBtsein wieder in den Mittelpunkt
des Erkenntnisinteresses. Wir besinnen uns auf dltere Lebensentwlr-
fe, in denen der Kdrper noch eine Einheit mit dem psychischen und
reflektorischen Apparat bildete, Ausdruck und Verstdandigung noch
nicht von den hochkomplizierten industriell gefertigten Verkenhrs-
formen gepragt waren" (Gorsen, 1983, S.63f).

Identit&t und Selbstgefihl werden in hohem MaBe (ber den Kdrper
gesucht. Dazu gehdren einfache kdrperliche Betdtigungen, die z.T.
durch modische Ausgestaltung verfeinert werden (Jogging, Aerobic,
Jazz-Gymnastik). "I am running, therefore I am" (George Sheeham:
Running and Being. The Total Experience, New York 1978). Sehr
deutlich wird sie auch am Charakter und Stellenwert des Sports.

2.3 Auswirkungen auf den Wohnbereich

Auch im Wohnbereich wirken sich diese Tendenzen aus. Mit dem Streben
nach "NatUrlichkeit" erleben vermeintlich Uberholte Bauformen und
Bauteile eine Renaissance: Kacheldfen, Lehmbau, Holzbau, Holzbal-
kendecken, Anstriche mit natlrlichen Farben usw.

Verstarkte Tendenzen, sich zu pflegen, sich selbst wahrzunehmen,
korperliches Wohlbehagen zu genieBen, fihren auch zu veridnderten
Wahrnehmungen und Erwartungen an die Wohnung. Zum Beispiel die
Erlebnisse, barfuB Uber den warmen FuBboden zu gehen, vor dem
offenen Fenster die frische Luft einzuatmen, sich auf dem Balkon
oder hinter dem Fenster im Sonnenlicht zu baden oder die Warme des
Ofens zu spiren, konnen Bestandteile dieses kdrperbetonten Lebens-
geflihls sein.

Wohnungsqualitat fur Behaglichkeit und Gesundheit kdnnte von daher
ganz neu definiert werden. Diese Qualitdt war in den 50er und
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Anfang der é0er Jahre eher funktional verstanden, man war eher
technikbegeistert und hatte Freude am Machbaren, sie beruhte weni-
ger auf einer differenzierten Selbstwahrnehmung. Die Verénderung
dieser Qualitdtsanspriche wird in Zukunft sehr wichtig sein, da
diese bel nicht mehr angespanntem Wohnungsmarkt schnell am Markt
wirksam werden.

2.4 Ubersteigerte Korper- und Ichbezogenheit

Die Beachtung des eigenen Korpers kann jedoch auch Ubersteigert
werden. Gesund und darUberhinaus "fit" zu sein, wurde zum Schon-
heitsideal. "Fit" wird zur unerlaBlichen Vorbedingung fUr schon.
Der Korperkult hat vielfaltige narzistische Zige. "In einer Zeit",
so Raguel Welch, "in der vieles, was im groBen MaBstab geschieht,
auBBerhalb unserer Kontrolle ist, haben wir uns der eigenen Person
zugewandt, wo wir etwas ausrichten und wirkliche Ver&@nderungen
zustande bringen konnen." "Sie (Raguel Welch) kehrt der &uBeren
Welt den RlUcken und befaBt sich nur noch mit sich selbst. Willens-
energien, die gegeniber der Umwelt ohnmachtig sind - oder so emp-
funden werden -, tobt der Mensch nun an sich selber aus" (Spiegel
Nr. 22 1985).

Nicht zuletzt kann das Streben nach "Fitness", nach Gesundheit und
Starke auch Begleiterscheinung einer Ellenbogen-Gesellschaft sein,
in der jeder zur Durchsetzung seiner Bestrebungen stark sein mu@.

Nicht weit sind hier auch Assoziationen zur Vorstellung vom Edel-

und Ubermenschen, zu der in Deutschland die erste groBe Woge eines
KorperbewuBtseins mit dem Ideal Gesundheit fihrte.

Auch beim Wohnen kdnnen sich zum Teil narzistisch bestimmte Uber-
steilgerungen ergeben:

- mangelnde Toleranz gegenuber voribergehenden Storungen, MeBlatte
fUr Qualitat wird die eigene Empfindlichkeit,

Anspruchs- und Kostensteigerungen,

Ubertragung von allgemeinen Unzufriedenheiten und Problemen auf
das Wohnen, Zuschreibung, daB diese einen krank mache,
Orientierung der Wohnanspriiche an modisch wechselnden,
konsumbestimmten Trends (runde Badewannen und Palmen im
"Badestudio"), Vermarktung der Sensibilitdt und korperbetonter
Lebensgefihle.

2.5 Erklarungen

Erklart wird die beschriebene Suche nach einer neuen "Natlr-
lichkeit", "Einfachheit", "Gesundheit", "Korperlichkeit", "Zurlck
zur Natur'", als Gegenbewegung und "Ventil" zur arbeitsteiligen
Industriegesellschaft. In ihr herrschen anonyme und schwer Uber-
schaubare Beziehungsnetze und streng geregelte Rollen- und Tatig-
keitserwartungen vor. Fast alle menschlichen Bet&atigungen sind in
einen wirtschaftlichen Verwertungszusammenhang eingebunden. Der
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einzelne Mensch kann sich nur selten ganzheitlich entfalten.
Adorno, Horkheimer und Elias beschrieben diese Kulturentwicklung
als Funktion der "Kdrperdistanzierung" (vgl. Rittner 1983).

Eine andere Erklarung sieht diese Tendenzen als Reaktion auf den
Verlust von Orientierungssystemen, als Bestandteil von "Sinnkri-
sen", wie es sie in der Geschichte immer wieder gab.

"Es ist die moderne Zivilisation, diese Zivilisation ohne Gott,
welche die Menschen zwingt, ihrer eigenen Haut eine solche Bedeu-
tung beizumessen. Es ist nichts als die Haut, was heute z&hlt. An
Sicherem, an FaBbarem, an Unbestreitbarem gibt es nichts auBer
der nackten Haut. Sie ist das einzige, was wir besitzen. Was uns
gehort. Das verganglichste Ding, das es in der Welt gibt. Nur die
Seele ist unsterblich, o Jammer! Aber was gilt die Seele heutzu-
tage? (Curzio Malaparte in seinem Roman "Die Haut", 1949" (Spie-
gel Nr. 22/1985).

Unabh&ngig davon, wie man die beschriebenen Tendenzen einschatzt
und erklart: sie enthalten in jedem Fall wichtige und nachden-
kenswerte Anliegen und Ldsungskonzepte. Die Erwartungen an das
Wohnen und die Baupraxis entwickeln sich auch aus ihnen oder in
Auseinandersetzung mit ihnen.

Abgesehen davon ist das Bauen heute vor allem durch die in der
Nachkriegszeit, vor allem im GroBwohnungsbau entwickelten Stan-
dards sowle die aktuellen Bemihungen zum Kosten- und Energiespa-
ren gepragt. Bestandteil der Standards und der LOsungen zu den
wirtschaftlichen und energiepolitischen Zielen ist eine hochent-
wickelte Technik auf der Basis naturwissenschaftlicher Erkennt-
nisse. Zwischen dieser technischen Rationalitat und den Denkan-
sdatzen aufgrund der beschriebenen ideengeschichtlichen Stromungen
besteht oft ein breiter Graben. Die vorliegende Arbeit ist auch
ein Versuch, hier eine Verbindung herzustellen.

30



Teil II: Technische Anforderungen und bauliche Umsetzung
3. Beleuchtung mit Tageslicht

3.1 Bewohnererwartung zur Tagesbeleuchtung in Raumen

In unserer Zeit t-=stimmen (Tages-)Licht und Sonne wesentlich den
Wohnwert einer Wohnung, wie Befragungen von Bewohnern immer wieder
bestatigen,...(Gilgen/Barrier, 1976, Seidl u.a.,1978, Weeber + Part-
ner, 1986).

Die von Sonne und Himmel erzeugten Beleuchtungsstarken hangen von
der Tages- und Jahreszeit und von der nicht vorhersehbaren Wetter-
lage ab und sind daher nicht zeitlich genau vorauszuberechnen. Zu
fast zwei Drittel aller Tagesstunden verdecken in Deutschland Wol-
ken die Sonne (Krochmann/Schmid, 1974). Man bemiBt deshalb Licht-
6ffnungen fUr den unginstigeren und in unserem Klima haufigeren
Fall des (orientierungsunabhdngigen) vollstdndig bedeckten Himmels
und gibt anstelle von Beleuchtungsstarken im Raum (Ublicher Kenn-
wert fUr die Raumbeleuchtung mit kilnstlichem Licht) nur ihr Ver-
haltnis zur gleichzeitigen AuBenbeleuchtungsstarke an. Dieses Ver-
haltnis der Beleuchtungsstarke auf einer Flache in einem Raumpunkt
(Ep) zur gleichzeitigen Beleuchtungsstarke auf waagerechter Flache
im Feien (Ea) bei vollstdndig bedecktem Himmel ist der Tageslicht-
quotient D (Daylight Factor; friheres deutsches Kurzzeichen T):

D=EE oder‘meistD=E'1OO%.
Ea Ea
Befragungen und tageslichttechnische Untersuchungen von Seidl und
Freymuth (1978) ergaben, daB in halber Tiefe von Aufenthaltsrdumen
~ unabhédngig von deren Nutzung - in Wohnungen der Tageslichtquo-
tient auf waagerechter Flache in 0,85 m HBhe Uber dem FuBboden und
1 m neben den Wanden mindestens 0,75 % betragen solle (bei nur
einseitiger Fensteranordnung) und der Mittelwert der zwei 1 m neben
beiden Seitenwdnden gelegenen Punkten wenigstens 0,9 % (beil belie-
biger Fensteranordnung). DIN 5034 "Tageslicht in Innenrdumen" Uber-
nahm diese Ergebnisse im wesentlichen in den Teil 1 "Allgemeine
Anforderungen", 1983. Nebenher stellte sich in den Untersuchungen
von Freymuth in der Arbeit mit Seidl, 1978, heraus, daB der fiUr
Raume in Wohnungen ermittelte Mindestwert des Tageslichtquotienten
zu niedrig liegt, wenn jede Verbauung fehlt, besonders also in den
oberen Geschossen von Hochhdusern. Hier erhoht offenbar der Aus-
blick fast ausschlieBlich auf helle Himmelsfldchen (vor allem im
Sitzen) das Helligkeitsbedirfnis der Bewchner. Deswegen sollten
unverbaute Fenster in oberen Geschossen nicht kleiner sein als es
fUr untere, auch stadrker verbaute Geschosse, angemessen ist.

Wie von Seidl 1978 abgeleitet, sollten auch nach Teil 1 von 1983
der DIN 5034 fiUr eine befriedigende Sichtverbindung zur AuBenwelt
wenigstens 55 % der Fensterwandldnge von Wohnungsraumen (normale
Bristungs- und Sturzhthen vorausgesetzt) aus Glas bestehen.
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3.2 Raumgeometrische Bedingtheiten

Durch seine Beziehung auf die gleichzeitige Beleuchtungsstarke im
Freien beim - orientierungsunabhdngigen - bedeckten Himmel ist der
Tageslichtguotient eine jedem Raumpunkt eigene, eher geometrische
GroBe. Er setzt sich zusammen aus:

- dem Himmelslichtanteil D , erzeugt allein durch direkt auftreffendes
Licht des bedeckten Himmels,

- dem AuBenreflexionsanteil D , erzeugt durch von Flachen des AuBen-
raums ("Verbauung") reflektiertes Licht dieses Himmels,

- dazu in einem Innenraum dem Innenreflexionsanteil D , erzeugt durch
Himmelslicht, das direkt und durch Reflexion von auBen auf die
Innenraumflache trifft und von ihnen reflektiert wird.

Die Tageslichtquotienten in einem Raum hangen also immer davon ab,
wieweit die Umgebung (die Verbauung) durch Abschirmen lichtgebender
Himmelsfldchen den Lichteinfall auf die Geb&dudeauBenfldchen be-
schrankt. In welchem Grade das noch von auBen kommende Licht im Raum
verfligbar wird, wird durch die gewahlte FenstergrdBe, die Geometrie
des Raumes und das Reflexionsvermdgen seiner Flachen bestimmt.

Die Verbauung (Gebdude, ansteigendes Geldnde usw.), die zwar auch
den meist recht geringen AuBenreflexionsanteil beisteuert, begrenzt
hauptsdchlich den (direkten) Himmelslichtanteil und in &hnlichem
MaBe auch den Innenreflexionsanteil. Auch der Innenreflexionsanteil
wird daher auBer von den Raumeigenschaften unmittelbar von dem
auBen auf die Offnungen treffenden Licht mitbestimmt. Damit hangen
die Tageslichtguotienten in Rdumen vor allem von den stiddtebau-
lichen Gegebenheiten oder Vorgaben ab und kdnnen, wenn man nicht
grundsatzlich die Raumgeometrie verdndert, allein durch die Wahl
der FenstergrdBe und der Farben (der Reflexionsgrade) der Raumfla-
chen nur noch begrenzt beeinfluBt werden.

3.3 Baurechtliche Vorgaben

Obwohl die beschriebenen geometrischen Zusammenhange bekannt waren,
hat die Arbeitsgemeinschaft der fir das Bau-, Wohnungs- und Sied-
lungswesen zustandigen Minister der Lander mit der Musterbauordnung
von 1981 als Grundlage fur die Bauordnungen der Lander Mindestab-
stande zwischen Gebduden mit hochstens dem Doppelten der Gebadudehthe
wesentlich geringer festgelegt, als von Seidl u.a., 1978 abgeleitet.
Somit ist im gunstigsten Falle Grenzabstand gleich Gebiudehdhe ver-
langt. Wenn die Abstidnde zwischen Gebduden nur das baurechtlich
geforderte MindestmaB einhalten, entsprechen im ErdgeschoB, bei
hoherer Verbauung auch in den Geschossen dariber, tiefere Wohnridume
nicht mehr dem Helligkeitsbedurfnis der Bewohner und nicht den
Forderungen der DIN 5034, Teil 1 von 1983. Nachgewilesen wurde dies
von Freymuth (in Seidl u.a., 1978) am Beispiel langrechteckiger
Raume mit Ublicher Raumhohe von 2,5 m und einer sogar die ganze

3,5 m breite Schmalseite einnehmenden Fensterwand hinter einer
Loggia, also einem recht haufigen Fall.
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Bei nicht beeinfluBbaren (stddtebaulich-baurechtlich fixierten)
Gebdudeabstdnden konnte man die Tageslichtverhaltnisse im Raum am
wirksamsten durch nach oben erhohte Fenster verbessern. In der
Regel bedeutet dies auch grdBere Stockwerks- und Gebdudehohen. Die
Abstande der Hauserzeilen in Abbildung 3.3/1 sind so bestimmt, daB
in einem 3,5 m breiten und 6 m tiefen ErdgeschoBraum hinter 1,5 m
tiefer Loggia gerade der abgeleitete Mindest-Tageslichtquotient
erreicht wird (0,75 % in halber Raumtiefe). Erstaunlich ist, daB
dabel trotz der groBeren Raum- und Gebdudehchen geringere Abstande
moglich werden. Derartige Erhdhungen wlrden allerdings andere be-
nachteiligen, stimmte man nicht Fenster- und RaumhShen auch der
jeweils gegenlberliegenden Zeilen darauf ab. Solche wiederum stéd+te-
:baulichen Festlegungen wird man jedoch kaum erlangen konnen.

—

///’///’///,

<]

Abb. 3.3/1: EinfluB der Fensterhthe auf den beleuchtungstechnisch
notigen Abstand (Tageslichtguotient in allen F&llen
gleich)
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Auch die nach DIN 5034 fUr einen befriedigenden Sichtkontakt win-
schenswerten Fensterbreiten entsprechen in tiefen Raumen durchaus
den Ublichen und auch beleuchtungstechnisch notwendigen GréBen und
erscheinen nur fUr Raume geringer Tiefe bel groBer Fensterwandldnge
etwas Uppig.

Weder diese Fensterbreiten noch eine besonders bei starkerer Ver-
bauung beleuchtungstechnisch winschenswerte groBere Fensterhodhe
sind rechtlich abgesichert. Baurechtlich verbindlich ist nur, daB
die Fensterfldche mindestens 1.8 der Raumgrundflache betragen mu@,
unabhangig von der Verbauungssituation, unabhdngig davon, ob Balkon
oder Loggia den Lichteinfall mindern, und unabhingig von der Pro-
portion (der Hohe) des Raumes. Selbst in nicht oder wenig verbauten
Wohnrdumen, deren Fenster - ohne Balkon und Loggia davor - diese
baurechtliche Mindestforderung gerade erflllten, beurteilten die
befragten Hausfrauen die Raumhelligkeit aber eher negativ als posi-
tiv (Seidl u.a., 1978).

3.4 Hinweise zur guten Tageslichtnutzung
3.4.1 Stadtebauliche Voraussetzungen

Die stadtebaulichen Vorentscheidungen - namlich die daraus entsteh-
enden Verbauungssituationen - bestimmen also die Tageslichtverhdlt-
nisse in den Raumen in erster Linie. Selbst wenn man flr innerstdd-
tische Gebiete statt eines hellen Gesamteindrucks nur noch sicher-
stellen wollte, daB Bereiche in Fensternidhe, in denen man vorzugs-
weise liest, schreibt, naht usw., als noch ausreichend beleuchtet
empfunden werden, miten die Gebdudeabstande bei der heute Ub-
lichen GeschoBhsdhe von 2,75 m und weniger (Raumhthe 2,50 m bis her-
unter zu 2,40 m) deutlich gréBer sein als das baurechtlich noch
zuldssige MindestmaB. Sie konnten aber bei Gebduden mit im Erdge-
schof3 deutlich groBeren Fenster- und RaumhGhen sogar als Grundlage
fUr einen hellen Gesamteindruck im Raum kleiner werden als bau-
rechtlich gefordert (vgl. folgende Tabelle). Bei mehr als drei- bis
viergeschossiger Bebauung kann eine groBere Raum- und Fensterhohe
auch fur die ersten und weitere Obergeschosse notig werden.

Die Fensterbemessung soll vom unglnstigeren Fall des orientierungs-
unabhdngigen ganz bedeckten Himmels ausgehen. Trotzdem sollten
Bebauungsplane berdcksichtigen, dal die Hauptrdume von Wohnungen
moglichst gegen SUden oder zumindest nicht gegen den nordlichen
Himmelshalbraum zu richten sind. Im nicht so seltenen Fall des
vollstandig bedeckten Himmels sind namlich gleiche Raume bei allen Orien-
tierungen gleich beleuchtet. Im Durchschnitt aller Himmelszustande
aber sind Siudrdume am hellsten und Nordrdume am dunkelsten (Wegner,
1975). Deshalb sollen die Bebauungsplane das Ausrichten der Haupt-
rdume moglichst nach Suden, mindestens nach Ost oder Westen erlau-
ben.
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2,0000 (H - 2,30)
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Lichte Beleuchtunygsanspruch
Abstands- Hohe im F . ahe Arboi F1s
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3,50 m [ AR = 1,8060 (H - 2,80) m|{ A = 1,2720 (H - 3,25)

"

Abb. 3.4/1: Gleichungen der Abstande zur Verbauung in Abhangigkeit
von der Verbauungshthe (nach Seidl u.a., 1978)

3.4.2 Entwicklung der Gebaudeform

Je mehr der Lichteinfall auf die Geb&dudefronten durch Verbauung
eingeschrankt wird, um so kleiner ist die vom Tageslicht aufhell-
bare Raumtiefe, vorausgesetzt, man kann diesen Nachteil nicht mit
groBeren Raumhohen ausgleichen. Enge Bebauung und tiefe BaukOrper
schlieBen einander also aus. An sich wlinschenswerte Loggien, Bal-
kone und auch Fassadenversdtze schranken den Tageslichteinfall fUr
die Fenster darunter oder daneben ein, weil sie lichtgebende Him-
melsfldchen verdecken: Die beste Tageslichtnutzung 1aBt sich mit
ebenfldachigen BaukOrpern erreichen. Raume an einspringenden Ecken
(Hofecken) sind immer sehr schlecht zu beleuchten, denn besonders
fir die unteren Geschosse an etwa rechtwinklig anschlieBender mehr-
geschossiger Bebauung wird nahezu die Halfte der sonst wirksamen
Himmelsflache verbaut.

3.4.3 Raumzuschnitt, Fensteranordnung und -ausbildung

Wohnrdume mit einer schmalen AuBenfront dirfen bei (zu) starker
Verbauung nicht tief sein. Erker und Wintergarten, beliebte Erwei-
terungen des Wohnraumes, konnen den Lichteinfall dhnlich schm@lern
wie Loggien und Balkone vor oder Uber dem Fenster. Sie setzen bei
Ublicher GeshoBhohe von 2,75 m groBere als die baurechtlichen
Mindestabstande zwischen Geb&duden voraus.

Durch VergroBern der Fenster nach oben gewinnt man mehr Licht fdr
den Raum als durch eine gleichfldchige Verbreiterung (vereinfacht
in Abbildung 3.412). Auch eine verglaste Bristung 1&8t insgesamt

mehr Licht in den Raum gelangen, allerdings vorwiegend durch Re-

flexion, weil das zusdtzliche Himmelslicht direkt nur auf Flachen
unterhalb der Tischhohe trifft.

35




Teil II: Technische Anforderungen und bauliche Umsetzung
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Abb. 3.4/2: Fensterhthen und Lichteinfall: Auch bei recht hoher
Verbauung lassen hohe Fenster mehr Himmelslicht in den
Raum als niedere breite gleicher Fl&che.

Die nachfolgende Ubersicht (Abb. 3.4/3) gibt auf die HBhenwinkel
paralleler zeilenftrmiger Verbauung abgestimmte Rohbau-Fenstermae
an (schmale Holzrahmen voraussetzend; die breiteren Kunststoff-
rahmen erfordern entsprechend vergroBerte Rohbaudffnungen). Diese
Ubersicht ist zwar stark vereinfacht gegeniber DIN 5034, Teil 4
"Vereinfachte Bestimmung von MindestfenstergrdBen flr Wohnrdaume"
(Entwurf 1981), hat aber eine wesentlich grdBere Anwendungsbreite.
Sie berucksichtigt bereits, daB - anders als von BUning, 1953,
abgeleitet - Fenster in den oberen Geschossen, besonders auch in
Raumen ohne jede Verbauung wegen des stdrkeren Helligkeitsbedlrf-
nisses der Bewohner nicht kleiner werden sollten, als bei durch-
schnittlicher Verbauung nétig. '

Fenster sollen nicht unglinstig in Raumecken liegen (berlchtigter
Extremfall war das "Berliner Zimmer" Abb. 3.5/2), sondern eher
mittig in der Fensterwand oder mehrere Uber die Wandbreite ver-
teilt. Die Tiefe einseitig befensterter Raume und der fensterferne
Eckbereich von Raumen mit zwei aneinandergrenzenden Fensterwidnden
bieten ohnehin eine Riuckzugsmdglichkeit in vielleicht als positiv
"bergend" empfundene geringere Helligkeit. In nur wenig tiefen
Raumen kodnnte man gegebenenfalls mit auBermittiger Fensteranordnung
einen Raumteil dunkler ("gemltlicher") machen flr Leute, die es so
mogen; aber nicht alle winschen es so, sondern vielleicht lieber
"heiter " (ndmlich insgesamt recht hell).

In der Regel sollten Wandflachen neben Fenstern nicht zu breit
werden. Ohne direktes Licht (wenn es nur diese eine Fensterwand
gibt) sind diese Bereiche ndmlich zu dunkel. Schmale Wandpfeiler
zwischen Fenstern konnen aber auch durch zu harte Kontraste zum
beidseitig daneben sichtbaren hellen Himmel eine Blendwirkung der
Fenster entstehen lassen.
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Fensterhohe (Rohbaumaf) in Abh&ngigkeit von der Hohe der Verbauung und

den Ansprichen an die Raumhelligkeit

heller Gesamteindruck

Lichte RaumhShe/m | Fensterndhe ausreichend hell

< <5~ Fensterhdhe/m

mK = mit Kampfer, oK = ohne Kampfer

3,50 2,35 - } ] T 7
395 210 " ;‘ : | & ..."' bei iiblichen HShen fiir Briistung
! ’ { i : ‘ Lo (85 cm) und Sturzfldche (< 30 cm)
! | o
3,00 1,85 i ot 1' 417?',6\ * Winkel bei zeilenfdrmiger Verbau-
W‘ J 6“'/ | ..~'= ung parallel zumverbauten Fenster,
2,75 1,60 ! / '{{_ anders als in DIN 5034 gemessen ge-
L // ..-"TO gen die von einem Punkt 3,5 m hinter
2,50 1,35 -

der Gebdude- (Loggien-)Aufienkante,
1,0 m iber dem RaumfuBlboden, sicht-
bare Verbauungsoberkante ( s.Abk. 33/4)

O 5 10 15 20 25 30 35 40
VerbauungshoShenwinkel*/°

Fensterbreite (Rohbaumaf) in Abh&dngigkeit von der Raumbeschaffenheit

ohne Loggia davor hinter Loggia
‘ Fensteraggrdnung—& oder Balkon dartiber oder unter Balkon
nur in einer . m’ Raumgrundflé&che ., m’ Raumgrundfl&che
Raumwand - 8,40 m - 6,00 m
! | nach Bauordnung 1,4fache Breite der fiir Rdume mit Fenstern nur
i | notwendige Fenster | in einer Wand ermittelten, und zwar anteilig fiir
in 2 Raumwanden Winde ohne und mit Loggia davor (s. Beispiele)

Benutzungsbeispiele

Gegebener oder zuldssiger Verbauungshohenwinkel* 18°: fiur hellen Gesamteindruck Fen-

sterhthe ohne Kadmpfer 1,60 m (Raumhdhe 2,75 m), mit K&mpfer 1,85 m (Raumhche 3,00 m)

Raumgrundfldche 21 m’, baurechtlich notwendige Fenster nur in einer Wand ohne Log-

2
gia davor oder Balkon dariiber: Fensterbreite 2 %EZE; = 2,5 m
’

Raumgrundfldche 21 m?, baurechtlich notwendige Fenster nur in einer Wand mit Log-

2
= 3,5m

ia davor: Fensterbreil >
9 breite 2 6,0 m

Raumgrundfliche 25,2 m’, baurechtlich notwendige Fenster verteilt auf zwei Winde,

davon eine hinter Loggia: Die Gesamtfensterbreite miiRte, ldgen beide Winde hinter

2
Loggia oder Balkon, 2 g%'—oz-r—x:—- - 1,4 = 5,88 m betragen, und wenn beide Fensterwdnde
' 2
ohne Loggia oder Balkon widren, 2 '2—2—’-%——-:—— 1,4 = 4,2 m. Vorgesehen sei fir die Tir-

dffnung zur Loggia eine Breite von 2,25 m, also etwa 38 v. H. der hinter Loggia oder
Balkon notigen Gesamtbreite von 5,88 m; die restlichen 62 v. H. der Gesamtfensterbrei-

te entfallen dann auf das Fenster ohne Loggia davor, ndmlich 2 4,2 m-0,62=2,6 m.

Abb. 3.4/3: FenstermaBe fUr R&ume in Wohnungen und dhnliche Riume
(Nach Seidl u.a. 1978; nicht flUr R&ume mit Dach- und
anderen geneigten Fenstern) Aus: Lutz u.a. 1985 S.447 -
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Ausgebaute Dachgeschosse empfangen zwar durch Dachfl&dchenfenster
wesentlich mehr Tageslicht als durch gleich groBe senkrechte Fen-
ster; weil dort meist keine Verbauung den Tageslichteinfall be-
schrankt, sind senkrechte Fenster in Dacherkern mit halbwegs nor-
maler Bristungshohe trotzdem fast immer sinnvoller. Daflr sprechen
eine bequemere Sichtverbindung nach auBen (nach unten, wo etwas
geschieht), ein einfacherer und wirksamerer Sonnenschutz und ein
groBerer Wohnwert.

Wohnungen sollte man moglichst immer farblos klar verglasen. Son-
nenschutzglaser sind weniger lichtdurchlassig und erfordern daher
fUr gleiche Raumhelligkeit (bei manchen Sorten erheblich) gréBere
Fenster; auBerdem verandern die meisten Sonnenschutzscheiben sowohl
im Raum wie in der Durchsicht nach auBen die Farbwahrnehmung.

3.4.4 Farbgebung, Einrichtung

Helle, viel Licht reflektierende Oberflachen machen die Raumbe-
leuchtung gleichmaBiger, weil sie den im Raum reflektierten Licht-
anteil erhohen. Dunkle, wenig reflektierende Oberflachen vermindern
diesen Anteil und lassen den Raum dann bei harterer Schattenbildung
noch weniger gleichmadBig beleuchtet erscheinen, als wir es von
Seitenlichtrdaumen als '"natidrlich" gewohnt sind, das heiBt viel-
leicht "differenzierter", vielleicht auch nur schlecht beleuchtet.
Auf der Raumseite dunkel behandelte Fensterkonstruktionsteile, auch
dunkle Wandteile daneben verscharfen den ohnehin harten Kontrast zu
der durch die Scheiben sichtbaren AuBenwelt unangenehm, was aller-
dings in Arbeitsrdumen noch mehr stort als in Wohnr&umen, in denen
man weniger auf bestimmte Blickrichtungen festgelegt ist.

FUr stark verbaute oder andere (z.B. fensterlose) Raume, die nur wenig
oder nur kinstliches Licht empfangen, sollte helle, das wenige
Licht gut nutzende Farbgebung selbstverstandlich sein.

Platze fUr Arbeiten mit hoheren Anspriichen an die Sehleistung
gehdren in Fensterndhe mit einer der Arbeit gemdBen Lichtein-
fallsrichtung (flr Rechtshdnder zum Schreiben und Ndhen zum Bei-
spiel von links, fiUr manche handwerklichen Arbeiten aber auch von
rechts). Solche Pldtze sollten wegen der stdrenden Blendung die
Hauptblickrichtung nicht gegen Fenster fixieren, auBer wenn starke
Verbauung (auch Baume) ohnehin den normalen Blick gegen Himmels-
flachen unterbindet.
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3.5 Haufige Mangel und LOsungen
3.5.1 Nicht befriedigende Raumbeleuchtung mit Tageslicht

Wegen der komplizierten Zusammenhdnge kann es viele Ursachen fur
unzureichende Tageslichtverhaltnisse in Raumen geben. Dabei ware
noch zu unterscheiden zwischen einem insgesamt unbefriedigenden
Helligkeitseindruck im Raum, der nicht ausschlieBt, daB man in
Fensterndhe dennoch auch Arbeiten mit hoheren Ansprlchen an die
Sehleistungen verrichten kann, und dem allerdings in Raumen mit
Fenstern (in Wanden) sehr seltenen Fall, daB ein Raum zwar noch
hell wirkt (durch sehr helle Farbgebung), aber fUr viele
Sehleistungen objektiv bereits zu dunkel ist.

Ursache und Losung:

In der Praxis wirken meistens mehrere der hier (nach dem Grad ihrer
Behebbarkeit) notwendigerweise nacheinander aufgefihrten Ursachen
zusammen:

Blendung, Silhouettensehen

Blendung entsteht, wenn das Auge durch zu harte Kontraste zwischen
sehr hellen Fldchen (Himmel, besonnte helle AuBen- oder
Raumfldachen) und dunklen Fldchen gestdrt wird und sich nicht mehr
anpassen (adaptieren) kann. Das Silhouettensehen ist eine
Sonderform davon: man erkennt gegen das Fenster (gegen helle
AuBenflachen) gesehene Personen oder Gegensténde vom Raum aus nur
als SchattenriB.

Beide Erscheinungen sind "normal". Sie stOren nur dann, wenn sie
durch unginstige Mdblierung fixiert werden: An einem frontal gegen
das Fenster gerichteten Arbeitsplatz ermidet die bei jedem Auf-
blicken ndtige Umadaption auf helle AuBenfldchen, besonders des
helldunstigen Himmels:
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Abb. 3.5/1: Fenster im Ricken eines Sitzplatzes bedingen beson-
dere MaBnahmen gegen Abkihlung, Zug, Blendung
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Dies kann sogar Kopfschmerzen verursachen, wenn die Arbeitsfliche
selbst im Verhdltnis dazu dunkel ist (besonders bei dunkler Ei-
genfarbe). Das Silhouettensehen wird gelegentlich bewuBt zur Std-
rung der Sichtbarkeit genutzt, wenn jemand einen zu beobachtenden
Gesprdchspartner auf einen gut beleuchteten Platz im Raum ndtigt
und sich selbst so vor das Fenster setzt, daB der andere ihn nur
als dunklen UmriB erkennt. Bei Sitzgruppenanordnungen wie in Ab-
bildung 3.5/1, die sehr hdaufig ist, ist dieses Silhouettensehen
zumindest etwas irritierend.

Zu dunkle Raumausstattung

Zu dunkle Farben der Raumcberfldchen, der Mobel und Raumtextilien,
konnen bei sehr unglnstigem Zusammenwirken die Beleuchtungsstirken
in der Raumtiefe um fast die H&lfte der sonst mdglichen vermindern.
Sie sind durchweg vom Raumnutzer zu verantworten und kénnten auch
nur von ihm verdndert werden. Bei sehr dunkler (schwarzer oder fast
schwarzer) Ausstattung wdren auch mit wesentlich groBeren Fenstern
als Ublich weder ein heller Raumeindruck noch befriedigende Sehbe-
dingungen zu erzielen. Auch beim Anbringen von Gardinen ist zu
bedenken, daB sie einen erheblichen Lichtanteil schlucken kdnnen.

Zu wenig lichtdurchlassige Verglasung

Sonst gerade noch ausreichende Tageslichtverhdltnisse kdnnen mit
Sonnen- oder Warmeschutzscheiben geringerer Lichtdurchldssigkeit
anstelle normaler farbloser Verglasung ungeniigend werden. Wenn kein
Ausgleich durch sehr helle Raumausstattung méglich ist, ist eine
Rlckkehr zur farblos klaren Verglasung zweckmiBig. Diese bedingt
aber dann hdufig auch einen anderen Sonnenschutz.

Zu kleine Fenster

Dieser Fehler wurde in friheren Jahren hdufig nachtrdglich beim
"modernisierenden" Ersatz hoher alter Fenster durch niedrigere
begangen. Auch durch die heute gegeniber friher massigeren Fenster-
profile kann die Lichtdurchgangsfldche einer gegebenen Fensterdff-
nung zu klein werden. Selbst bei Aluminium ist es kaum, bei Holz
und besonders Kunststoff ist es nicht mdglich, im Einklang mit den
Normen die alten GlasmaBe beizubehalten. Ist der Lichtdurchgang
erst einmal zu klein, 1&aBt sich dies nur in engen Grenzen durch
helle Farben im Raum kompensieren. Falls ein VergrGBern der Fenster
uberhaupt moglich ist, ist Erhdhen besser als Verbreitern. Auch
farblos klar verglaste anstelle lichtundurchldssiger Briistungen
verbessern die Raumbeleuchtung, wenn auch nur durch Mehrfachre-
flexion Uber einen hellen FuBboden und andere Raumfldchen.
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Raumzuschnitt oder Fensteranordnung ungiinstig

Schlechter Raumzuschnitt oder - was fast dasselbe bedeutet - ungin-
stige Fensteranordnung sind viel seltener die alleinige Ursache
unbefriedigender Tageslichtverhdltnisse, als meist angenommen wird
(Alberts, 1970; Brandt, 1983). Berliner Zimmer (Abb. 3.5/2 links)
oder Tagesbeleuchtung allein Uber eine Loggienseite (Abb. 3.5/2
rechts) waren bei richtiger, RaumgrtBe und Verbauung berlcksich-
tigender Fensterbemessung gar nicht moglich. In der Regel ist also
ein unginstig geschnittener Raum im Verhdltnis zur Fensterfléche zu
groB, ein unginstig angeordnetes Fenster im Verhdltnis zur Raumgeo-
metrie zu klein. Zu den Ausnahmen zdhlen Rdume geringer Tiefe, flr
die sich nach Ubersicht 3.4/3 eine so geringe Fensterbreite ergibe,
daB die Raumbereiche an den Schmalseiten und die Fensterwand selbst
zu dunkel wirden. Diese geringe Fensterbreite widerspricht (vgl.
Ubersicht 3.4/3). aber auch der Forderung nach ausreichender
Sichtverbindung nach auBen. Falsche Fensteranordnung beeintrachtigt
auch die Moblierbarkeit.

L) L

Abb. 3.5/2: "Berliner Zimmer" in einspringender Gebdudeecke -
berlchtigtes Beispiel einer schlechten L8sung (links).
Ebenso unglinstige LOsung: Raum in elnsprlngender Gebau-
deecke gegen Loggia (rechts).

Zu starke Verbauung (zu geringer Lichtempfang der Fenster)

Wie "zu kleine Fenster" und "unginstiger Raumzuschnitt" tritt zu
starke Verbauung als Erscheinung nicht isoliert von anderen auf.
Die Verbauungsgeometrie (von Nachbargebduden ebenso wie von an-

steigendem Geldnde, von Waldrandern usw.) ist in aller Regel vor
Planungsbeginn bekannt, so daB man das Geplante darauf abstimmen
kann.

Bei zu starker Fremdverbauung sind folgende LGsungen wichtig:

- extrem helle Farbgebung im Raum und vor dem Raum (Terrassen- oder
Balkonbelag); in Sonderfdllen - etwa bei eingeschossigen Hiusern
an zu nahe gelegenem Waldrand - kann man auch vor die dunkle
Verbauung eine helle, viel Licht reflektierende Kulisse stellen,
z.B. eine hohere weiBe Gartenmauer; derart verbesserte Refle-
xionsverhdltnisse konnen aber nur begrenzt den eingeschrankten
Himmelslichteinfall ausgleichen,

- entsprechend breitere Fenster, sofern die angestrebten Raumzu-
schnitte noch Fensterverbreiterungen zulassen,
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- VergroBerung der Fensterhdhe vor allem nach oben (besonders in
den unteren Geschossen) und damit in der Regel groBere GeschoB3-
und zwangsldufig auch Gebdudehdhen, falls stadtbaulich zuldssig,

- Hohersetzen von Loggien- oder Balkonplatten (siehe Abbildung 3.5/3)
oder Uberhaupt Verzicht auf lichtschluckende Loggien- oder
Balkonvorspriinge Uber Fenstern an stark verbauten Gebaudefronten,

N

h

\h
|

Abb. 3.5/3: Balkon oder Loggia mit angehobener Platte zur Ver-
besserung der Raumbeleuchtung mit Tageslicht. Mit
angehobener Platte wird eine - gegebenenfalls auch im
Bristungsbereich zusatzlich erweiterte - sehr groBe
Tiefe von Balkon oder Loggia eher vertretbar, beson-
ders wenn Seitenwdnde nicht soweit vorgezogen sind.
Dabei ist aber das Problem der Ausblickbeschrinkung
durch die vom Raum her sehr hohe AuBenbrilstung zu
beachten.

- andere Raumzuschnitte (geringere Tiefen bei grdBerer Fensterwand-
lange), was zu anderen GrundriB- und Gebdudeformen flhrt, falls
stadtebaulich mdglich. Zu starke Eigenverbauung - etwa durch Bal-
kon- oder Loggienvorspringe, Gebdudeversatze - kann der planende
Architekt selbst moglichst vermeiden, notfalls mit Hilfe eines
flr Untersuchungen herangezogenen Fachmanns.
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Abb. 3.5/4: LichteinbuBen durch Eigenverbauung

Lichtverluste durch Balkone und Loggien lassen sich teilweise
ausgleichen

- durch helle Farben fur Loggia oder Balkon, besonders fUr deren
Boden, die auch nicht durch geschlossene Bristungen verschattet
werden sollen,

- durch mdglichst groBe (gegeniiber Fenstern in glatter Fassade
auf das 1,4fache vergroBerte, vgl. Ubersicht 3.4.43) Glasfldchen
mit niedriger oder ganz ohne Bristung (evtl. Folgen flUr die
Heizfldchenanordnung),

- mit den Ubrigen als Ausgleich einer Fremdverbauung beschriebe-
nen MalBnahmen.

Zu dunkle Raume in Wohnungen kann man mit Uberlegter Planung immer,
allerdings nicht kostenneutral vermeiden.

Innenliegende R3ume chne Fenster

Fensterlose Flure und Sanitarraume sind haufig anzutreffen. Damit
man in innenliegenden Fluren oder Dielen nicht beil jedem Begehen
kiinstliches Licht einschalten muB, kann man die TiUren gegen Raume
mit Fenstern offen stehen lassen, solange das nicht mit der Nutzung
kollidiert, oder man muB oberhalb der Tiren Verglasungen anordnen
oder die Turen mit Glasausschnitten versehen. Hochliegende Vergla-
sungen fihren in den regelmaBig engen Fluren oder Dielen zu unange-
nehmer Lichtwirkung (vgl. Abb. 3.5/6 Figur a). Auch eine Verglasung
von Turen sollte nicht nur oben, wie oft praktiziert, sondern
besser ganz erfolgen, damit Licht in den unteren Flurbereich f&allt
(vgl. Abb. 3.5/6). Geeignet wadren Wohn- oder EBzimmertlr, Kichen-
tir, in Einfamilienh&usern auch Windfang- und Haustiir. In alten
Mehrfamilienh&usern verursachen die traditionellen (Wohnungs-)
"Glastiren" nachts gegenseitige Beldstigungen durch Licht. In
Schlafraumen sind Verglasungen von Tlren ein unguter KompromiB, da
gegenseitige nachtliche Lichtbelastigungen nicht vermieden werden
konnen und die Verglasungen dann oft auch wieder verschlossen
werden. Die TUr zum Bad kann man undurchsichtig verglasen, wie in
dem Einfamilienhausbeispiel moglich. Im Reihenhausbeispiel kann
eine Verglasung an keiner der Tiren empfohlen werden.
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Einfamilien- Reihenhaus VielgeschoB3-
haus haus

Abb.: 3.5/5: Fensterlose Flure

Verbauungsoberkante —

[TJ direktes Himmelslicht Verbau
un
7 direkt von aufBlen reflek- Nsoberkante

tiertes Licht \_<<

¥7Z weder Himmelslicht noch t =

direkt von auBlen reflek-
tiertes Licht c) —1—-—:
Abb. 3.5/6: Ein fensterloser Flur erhdlt Tageslicht aus einem
angrenzenden Raum
a) durch ein Oberlicht oberhalb der Tir
b) durch eine ganz verglaste (gegebenenfalls Ganzglas-)
TUr im obersten GeschoB des Verbauungsfalls nach
Abb., 3.3/1 (oben)
c) wie (b), aber im ErdgeschoR

Fir alle innenliegenden Raume - auch Sanitdrrdume - gilt verstarkt
(siehe auch Kapitel 3.3.4), daB sie um so heller, weiter, freund-
licher wirken, je hellere Farben man fir alle Oberfldchen (auch den
FuBboden) gewdhlt hat. DaB helle (gut reflektierende) Oberflachen
die Lichtausbeute vergroBern, betrifft selbstverstandlich auch die
kiinstliche Beleuchtung: man bendtigt dann weniger elektrische Ener-

44



Teil II: Technische Anforderungen und bauliche Umsetzung

gie flr gleiche Beleuchtungsstadrken bei ganz erheblich (proportio-
nal zum Reflexionsgrad der wahrgenommenen Fl&dchen) verbessertem
Helligkeitseindruck.

3.5.2 Nicht befriedigende Aussicht

Wenn dem Ende des Abschnitts 3.1 mit Bezug auf DIN 5034 ein "Richt-
wert" von 55 % Fensteranteil an der AuBenwandlange fur eine "be-
friedigende Sichtverbindung" nach drauBen anzuklingen scheint, so
mu3 sich die Raumgestaltung - der architektonische Entwurf - mit
den modifizierenden Bedingungen, auch der Moblierbarkeit, befassen.
Besondere Gesichtspunkte ergeben sich aus der Raumnutzung, mit der
sich die Erwartungen und der Bedarf erheblich andern; die Bedingun-
gen dndern sich mit dem angenommenen Standort des Nutzers im Raum,
mit der Uberlegung, welche Rolle eine Erweiterung des Ausblicks
nach oben oder unten spielen konnte, schlieBlich sogar damit, ob
ein introvertierter Raum gefragt sein kann. Dies bedeutet wohl, da@
die genannten 55 %, beschaftigt man sich mit der jeweiligen Situa-
tion, eher ausnahmsweise als regelmdBig eine begriindbare Wahl sein
konnen.

In GeschoBwohnungen kommt der Sichtverbindung nach unten - zum
Gelande vor dem Haus - und nach oben - zum Himmel, der im allge-
meinen schon durch Nachbargebdude begrenzt in Erscheinung tritt -
besondere Bedeutung zu. Auch bewegtes Geldnde kann zu Praferenzen
fUr den Ausblick nach oben und unten fihren. Somit sind Fenster-
bristungen und Fensterstirze, in unteren Geschossen auch Raumhohen,
kritisch zu betrachten. Fensterbristungen von 80 bis 90 cm Hohe
(Bauordnungsrecht) stellen fir eine sitzende Person mit einer Au-
genhdhe von 100 bis 120 cm schon ein erhebliches Sichthindernis
dar, zumal ja die Rahmenstdrke mit rund 6 cm hinzugerechnet werden
muB. In tiefen Raumen, auch bei vorgelagerten Loggien mit geschlos-
senen Bristungen, konnen die Ublichen BristungsmaBe als besonders
storend wahrgenommen werden. Niedrigere Bristungen sind baurecht-
lich zuléssig, wenn eine entsprechende Umwehrung bei geGffnetem
Fenster erhalten bleibt (dann sind die Geldnder-Vorschriften maf-
gebend) oder das Fenster sich im kritischen Bereich nicht 6ffnen
1a8t. Der Kultur von Zimmerpflanzen auf der Fensterbank sind nicht
selten erhebliche Einschrankungen der Sichtverbindung zuzuschrei-
ben. Gelegentlich mag dies gewollt sein; wenn genugend groBe Fen-
ster vorhanden sind wird auch die Raumbeleuchtung davon nicht
unzutraglich vermindert. Bessere Bedingungen aber fur die meisten
Funktionen des Fensters und fur die Pflanzenkultur bieten niedrige
Fensterbanke oder bis zum Boden reichende Fenster, zweckmaBige
Anpassung der Heizung vorausgesetzt. (Zur architektonischen Wirkung
vgl. auch Abschnitt 9.4.2).

Weit herabreichende Fensterstiirze beschneiden die Sicht besonders
unangenehm. Sie sind nur bei breiten Fenstern oder besonderen
Deckenkonstruktionen statisch notwendig, von daher sollten sie
sich durch bessere Abstimmung im konstruktiven Entwurf vermeiden
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lassen. Haufig sind es aber Rolladenkdsten, die solche Probleme
verursachen, woran zwelerlei schwer verstdndlich erscheint: der oft
schematische Einsatz von Rolldden unabhangig von der Dringlichkeit
des Bedarfs (z.B. in Obergeschossen; wobei die Einbruchshemmung
auch in Erdgeschossen nur mit speziellen Konstruktionen erzielt
wird) und der Mangel an Ideen und konstruktiven Entwicklungen,
einen Rolladenkasten ginstiger anzuordnen. Besonders bedenklich
sind Pflichtiubungen in Fassadengeometrie, bei denen Planverfasser
sich gehalten fihlen, allen Fenstern die gleiche HBhe der Oberkante
zu geben, wobei sie den unglnstigsten Fall auf alle Ubrigen Uber-
tragen.
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4, Besonnung
4.1  BesonnungsmaBstabe

Abgesehen von der in Befragungen immer wieder auffallenden hohen
Wertschatzung sonniger Wohnungen (vgl. Gilgen/Barrier, 1970, Seidl
U.a., 1978, Weeber + Partner, 1986) und sehr pauschalen, oft mehr
gefuhls- als erfahrungsbestimmten Erwartungen - etwa von Morgenson-
ne in Schlaf- und Abendsonne in Wohnrdumen - gibt es nur wenige
konkret verwertbare Aussagen zur Besonnung von Wohnungen, so daB in
der Bundesrepublik auch verbindliche MaBstabe zur Besonnung von
Gebauden oder Freirdaumen dazwischen fehlen.

"Der Empfehlung in Teil 1 der (baurechtlich nicht bindenden) DIN
5034 (1983), daB die (bei klarem Himmel)"mdgliche Besonnungsdauer
in Fenstermitte in mindestens einem Aufenthaltsraum einer Wohnung
zur Tagundnachtgleiche 4 Stunden betragen'sollte, liegen zwar sehr
viele Antworten zugrunde (fUnfstufig zwischen viel zuviel und viel
zuwenig) (Klingenberg/Seidl, 1976), die aber nur in Beziehung ge-
setzt wurden zur Besonnungsmoglichkeit wahrend der willkidrlich als
kennzeichnend angenommenen Tagundnachtgleichen. Andere Vorschlage
zur Mindestbesonnung vor allem von Wohnungen betreffen die wegen
der geringen Sonnenhthe schwieriger zu gewahrleistende Winterbeson-
nung. So schlug Roedler 1953 wegen der geringen Sonnenschein-
haufigkeit eine tatsachliche Besonnungsdauer wahrend des Viertel-
Jahres Dezember bis Februar von insgesamt wenigstens 50 Stunden
vor, widhrend Neumann, Reichelt 1954 flr den 7. Februar (wie Konz,
1932) als mittleren Wintertag eine Sonnenwdrmeeinstrahlung durch
die Verglasung des Hauptraums, fir Ost-West-Fassaden als Summe der
Einstrahlung durch die Fenster auf beiden Seiten einer Wohnung, bei
gegebener Sonnenscheinhaufigkeit von wenigstens 300 kcal/gm Tag
ungefahr 350 Wh/gm Tag empfahlen, bei klarem Himmel jedoch das
Dreifache. Dieser letzte MaBstab erschien in Untersuchungen des
Instituts fUr Tageslichttechnik Stuttgart zu Gebaudeabstidnden und
unlblichen Bebauungsformen (z.B. Heinle u.a., 1969 und Freymuth,
1972) besonders praktikabel™ (Aus: Lutz u.a. 1985, S.495).

4.2 Astronomische und meteoroclogische Gegebenheiten

"Der von der geographischen Lage abhangige jahres- und tageszeit-
liche Wechsel in der Stellung eines Ortes zur Sonne bedingt groRe
Unterschiede im astronomisch moglichen Empfang von Sonnenstrah-
lungswdrme. Den hdufig noch als Uberraschung empfundenen wechseln-
den Strahlungsempfang durch waagrechte und verschieden gerichtete
senkrechte Verglasungen, wie er etwa fUr Mitteleuropa gilt, zeigen
die Abbildungen 4.2/1 und 4.2/2: An klaren Tagen ist zum Beispiel
durch Sudfenster die im Jahreslauf geringste Sonnenwarmeeinstrah-
lung zur Sommersonnenwende zu erwarten, sowohl im stUndlichen Maxi-
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mum (Abb. 4.2/1) wie sogar in der Tagessumme (Abb. 4.2/2) weniger
als um die gleiche Zeit durch Nordost- oder Nordwestfenster. Die
meiste Sonnenwdrme im Winter gewinnt man dagegen durch Sud-
fenster..." (Lutz u.a., 1985, S.491).

durch waagerechte Doppelverglasung
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Orientierung der senkrechten Doppelverglasung (etwa 21. Dezember)

Abb. 4.2/1: Tagessummen der Gesamtenergielibertragung bei klarem
Himmel (Trdbungsgrad nach Linke T = 2,75) durch 1 gm
unverbaute waagerechte und verschieden orientierte
senkrechte farblos klare Doppelverglasung, ermittelt
fUr 49 Grad ndrdlicher Breite (Karlsruhe, Regensburg)
mit dem aus Daten von Krochmann, Ozver und Orlowski,
1975, abgeleiteten Diagrammsatz Sonnenwdrme (Freymuth
Freymuth, 1982).
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Abb. 4.2/2: grégte stindliche Gesamtenergielibertragung bei klarem
Himmel (durch farblos klare Doppelverglasung, wie in der obigen
Abbildung angegeben. Die Zahlen an den Kurven be-
zeichnen die Stunde der groBten Einstrahlung (wahre
Ortszeit).
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Gerade in unserem Klima mit einer Sonnenscheinwahrscheinlichkeit
von etwa 35 % als Jahresmittel und unter 25 % in den Wintermonaten
(vgl.Abb. 4.2/3)bestimmt die Gebdudeorientierung wesentlich die
Wohnungsqualitat mit.
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Abb. 4.2/3: Sonnenscheinwahrscheinlichkeit (relative Sonnenschein-
dauer) nach (Krochmann/Schmid, 1974) in der Bundesre-
publik Deutschland 1951 - 1960
Aus: Freymuth, 1977. S.24

4.3  Sonnenbezogene Gebdudestellung

Flir das sonnenreiche Griechenland hat schon Sokrates geraten, wie
ein behagliches Haus zu bauen sei, im Sommer kihl und im Winter
warm: indem man es nach Slden weit offne, aber durch einen aus-
reicher.can Dachvorsprung gegen die Sommersonne abschirme (Xenophon).
Diese Vorzige der Sidlage, die winterlichen Sonnenwarmegewinn mit
(bei genigendem Dach- oder Deckenvorsprung: siehe Abbildung 4.4/1)
sommerlichem Sonnenschutz vereint, bestdtigen die Abbildungen 4.3/4
und 4.3/2 auch flUr unsere Breiten. Hier liefert die Sonne im Winter
nicht so viel Warme, weil sie mittags zum Beispiel in Stuttgart
oder Paris um 11 Grad, in Hamburg um 15,5 Grad niedriger steht als
in Athen und zudem haufiger von Wolken verdeckt ist. DaB Geb&ude
mit Hauptfronten gegen SUd und Nord im Winter wegen der gréBeren
und im Sommer wegen der geringeren Sonnenwdrmeeinstrahlung der
Fassadenorientierung gegen Ost und West Uberlegen sind, wurde zwar
in unserem Jahrhundert auch in Deutschland oft aufgefrischt, aber
im Stadtebau kaum befolgt (eine der Ausnahmen: Olympiadorf
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Minchen). Die Abbildung 4.3/1 gilt nur flUr die selteneren klaren
Tage und verdient vor allem wegen der im Sommer auszugleichen-

den Sonnenwdrmebelastung Aufmerksamkeit. Die Abbildung 4.3 2 veran-
schaulicht nochmals, daB die Orientierung gegen Sud und Nord im
Winter selbst bei durchschnittlicher (recht geringer) Sonnenschein-
haufigkeit noch ginstiger ist; sie bleibt es sogar dann, wenn
zeilenfdrmige Verbauung die baurechlich obere Grenze fUr Wohnge-
biete erreicht (Freymuth, 1979). Allerdings miBte man die Siid-Nord-
Orientierung auch bei der Raumanordnung beriicksichtigen, was -
ernstgenommen - zumindest flr groBere Wohnungen meist dazu zwingt,
die in den letzten Jahrzehnten standig groBer gewdhlte BaukSrper-
tiefe zu vermindern.
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Abb. 4.3/1: Tagessummen der im Jahreslauf eindringenden Gesamt-
energie,
bei klarem Himmel (Tribungsgrad nach Linke T = 2,75),
zusammen durch je 1 gm unverbaute entgegengesetzt
orientierte farblos klare senkrechte Doppelverglasung,
flr 51 Grad nordlicher Breite (K@ln, Bebra), ermittelt
mit dem Diagrammsatz Sonnenwdrme (Freymuth/Freymuth
1982), nach Lutz u.a., 1985
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Abb. 4.3/2: Tagessummen der durch entgegengesetzte Doppelverglasung
(wie Abb. 4.3/1) bei durchschnittlicher Sonnenschein-
dauer eindringenden Gesamtenergie (stlindliche Sonnen-
scheindauer nach Aufzeichnungen in Kdln, Bot. Garten,
1951 - 1960, korrigiert nach Tonne und Naumann, 1960)
nach Lutz u.a., 1985

4.4  Sonnenschutz

Das Bemihen, Sonnenwdrme im Winter moglichst zu nutzen, erlbrigt
nicht Uberlegungen zum Schutz vor zuviel Sonnenwarmeeinstrahlung in
den warmen Jahreszeiten.

"Licht und Strahlung im allgemeinen ist transportierte Energie.
Diese Energie kann, wenn sie absorbiert wird, in andere Eneriefor-
men verwandelt werden, zum Beispiel in Warme oder elektrische
Energie" (Keitz, 1967).

Uberwiegend absorbieren die Raumfldchen (zum Teil erst nach mehr-
facher Reflexion) die durch Lichtdffnungen eingestrahlte Energie
und wandeln sie in Warme um. Weil Glas fir die langwellige (Sekun-
ddar-)Strahlung der so sich erwd&rmenden Flachen undurchldssig ist,
kann die Sonne gro@flachig verglaste Raume recht schnell aufheizen
(Treibhauseffekt), zumal bei ddmmend bekleideten Raumbegrenzungen.
Heller Blendschutz auf der Raumseite kann zwar - um so wirksamer,
je ndher er sich hinter der Scheibe befindet - einen bei kleineren
Offnungen und gquter Warmespeicherfdhigkeit der Bauteile sogar ge-
nlgenden Teil der unerwinschten Strahlung direkt wieder nach auBen
reflektieren. Meist muB man aber die Strahlung schon auBen vor der
Verglasung abweisen konnen. Auf SUdseiten ist der von Sokrates
empfohlene Vorsprung Uber der Offnung am einfachsten. Er hdlt ohne
weiteres Zutun die Sonne im Sommer fern und 183t sie im Winter fast
‘unbehindert ein. Fir die Ubergangs- und Wintermonate muB er durch
-einen beweglichen hellen Schutz (z. B. weiBe oder hellfarbige
Vorhdnge) erganzt werden.
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Sonnenhthe zur Slidwand

{[:%-ssw

\\flttags am geringsten
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~Nganztags gleichbleibend

-K:f;g W mittags am groften
\\\sﬁ

Abb. 4.4/1: Sonnenhthe zur Sldwand:
Auf einer SUdwand (hier auf 51 Grad ndrdlicher Breite:
etwa K8ln) ist die Schattenldnge eines Vorsprungs zu
anderen Tageszeiten im Sommerhalbjahr (hier SSW: Som-
mersonnenwende) noch gréBer, im Winterhalbjahr (hier
WSW: Wintersonnenwende) noch kleiner als mittags und zu
den Tagundnachtgleichen (TNG) ganztags gleich. Diese
einfache Beziehung gilt nur fir genau sUdgerichtete
Fldchen (sldlich des Aquators fiUr genau nordgerich-
tete).

Starre senkrechte Lamellen, die vor Nordoffnungen seitlich einfal-
lende Sonne abhalten (sUdlich des Aguators vor Siddoffnungen), ge-
wahren sonst auf allen geographischen Breiten nur dann in gleichem
MaBe Sonnenschutz wie (bei mehr als 30 Grad Abweichung von Sid
dazu nur wenig besser geeignete) waagerechte Lamellen, wenn man sie
so dicht anordnet, daB sie Tageslichteinfall und AusblickmSglich-
keit indiskutabel einschranken (Freymuth, 1977). Fir alle im Ver-
haltnis zum Raum gréBeren Fenster auBer gegen Nord und (bei ge-
nlUgendem starren Schutz) SUd bendtigt man also in der Regel beweg-
liche duBere Sonnenschutzvorrichtungen: dreh-oder verschiebbare
Fensterldden, Jalousien oder Jalousetten und Markisen. Sie missen
die Lichtoffnungen ganz frei lassen, wenn die Sonne nicht darauf
scheint und sie sind so anzubringen, daB sie die Raumliftung durch
die Fenster nicht behindern (Lutz u.a., 1985, Weeber + Partner
1985 a).

Sonnenschutzverglasungen - flr hche Hochhduser oft einzige ausfihr-
bare Sonnenschutzldsung - eignen sich wegen ihrer geringen Licht-
durchldssigkeit und der Farbveranderungen (siehe auch 3.4.3 Raum-
zuschnitt, Fensteranordnung und -ausbildung) kaum fUr Wohnungen mit
meist nicht so groBen und dazu oft starker verbauten Fensterfla-
chen. Sie erfordern immer erganzende sehr helle bewegliche Sonnen-
schutzvorrichtungen (Vorhange, Rollos o.4.).
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Einige stadtplanerisch Interessierte propagieren neuerdings, Son-
nenschutzmaBnahmen seien eine Folge zu groBer Gebdudeabstande und
erUbrigten sich bei engeren Bebauungen (die dann auch "spannungs-
reichere" Stadtbilder erlaubten). Die zundchst etwas verwirrend
erscheinende Abbildung 4.4/2 zeigt die Wirkung sehr geringer Ab-
stande auf die Besonnungsverhdltnisse und die Gesamtenergieein-
strahlung an klaren Tagen auf die Fassadenflachen im Vergleich mit
der Abbildung 4.3/] fiur die oben im Bild skizzierten dreigeschossi-
gen Flachdachzeilen, deren Abstand gleich der GebZudehthe ist.
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Rbb. 4.4/2: Vergleich der Tagessummen bei verbauten und unverbauten
Fassaden:
an klaren Tagen auf je 1 gm zusammen auftreffende Energie

Bei den gestrichelten Ergebnissen fir Zeilen mit west-ost-orien-
tierten Fronten fallt auf, daB der geringe Abstand im Sommer wie im
Winter tatsdchlich mit einer gewissen Kontinuitat die mdgliche
Sonnenwarmeeinstrahlung herabsetzt. Allerdings ist dies im Winter
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mehr als im Sommer (ErdgeschoB: Dezember auf 37 %, Juni auf 53 %).
Schon im mittleren GeschoB ist der Wirkungsgrad so gering (Min-
derung auf 73 %), daB selbst dieser enge Abstand einen &duBeren
Sonnenschutz kaum eridbrigen kann. FUr Zeilen mit sid-nord-orien-
tierten Fronten (durchgezogene Linien) verkehrt eine Verbauung
unter diesem Hohenwinkel die Besonnungsverhdltnisse schlagartig zu
den Tagundnachtgleichen: keine Sonne im Winterhalbjahr (selbst im
mittleren GeschoB 4 1/2 Monate lang nicht; den dargestellten sehr
geringen Energiegewinn in den sonnenlosen Monaten erzeugt die
Strahlung des klaren Himmels). Sogar im Erdgescho wird unter
diesen Bedingungen kein sommerlicher Sonnenschutz erreicht (nur die
Nordfassade empfangt etwas weniger Sonne). Enge Gebdudeabstdnde
bewirken alsoc keinen nennenswerten Sonnenschutz im Sommer, verhin-
dern aber fast jede Winterbesonnung und schaffen - bei den jetzt
Uiblichen Raumhthen - v©llig unzureichende Tageslichtverhdltnisse in
den-unteren Geschossen (Freymuth, 1983, S.4-6).

4.5 Hinweise fur sonnengerechtes Bauen
4.5.1 Stadtebauliche Voraussetzungen
Auch die Besonnungsmoglichkeiten werden vor allem durch die stadte-

baulichen Gegebenheiten - Gebdudeanordnung, Orientierung, Abstidnde -
bestimmt.

1 T
|

e
Abb. 4.5/1: Mindestabstand gemdB der Musterbauordnung

In dreigeschossigen Zeilen (Abb. 4.5/1) mit Mindestabstand gemisd
der Musterbauordnung von 1981 wirden bei genauer SiUd-Nord-Orientie-
rung die ErdgeschoBfenster etwa von Mitte November bis Ende Januar
Uberhaupt nicht von Sonne getroffen. Derartige Bebauungen kommen
der Empfehlung von wenigstens 50 tatsdchlichen Sonnenstunden wdh-
rend des Vierteljahres Dezember bis Februar nicht nach (Roedler,
1953); sie erfiillen aber die Forderung der DIN 5034 (1983) nach 4
Stunden mdglicher Besonnung zu den Tagundnachtgleichen und auch den
Vorschlag nach 1050 Wh/gm bei klarem Himmel am 7. Februar durch die
Fenster eingestrahlter Sonnenwdrme (Neumann/Reichelt, 1954). Bei
Ost-West-Orientierung dieser Fronten kdnnten die Fenster auf beiden
Zeilenseiten zwar wdhrend des ganzen Winters kurzzeitig mit gerin-
ger Intensitdt besonnt werden, aber die Wohnungen wirden beson-
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nungsmaBig keinem dieser drei MaBstdbe (DIN 5034, Roedler, Neu-
mann/Reichelt) geniigen.

Die schon wegen der Tagesbeleuchtung der Wohnungen wiinschenswerte
VergroBerung der Gebdudeabténde Uber das in der Musterbauordnung
festgelegte MindestmaB hinaus wdre also auch wegen der Besonnung -
unabhangig von der Orientierung - anzustreben. Bei Sid-Nord-Rich-
tung der Hauptfenster wilrde aber eine nur geringe Abstandsvergriéie-
rung die Winterbesonnung wirksamer verbessern als bei Ost-West-
Orientierung.

Heizkostenersparnis durch winterliche Sonnenwarmeeinstrahlung und
einfache Losungen fUr den sommerlichen Sonnenschutz sind gebunden
an die Voraussetzung der stadtebaulich vorzugebenden Moglichkeit,
die Hauptfronten der Gebdude gegen Suden und Norden richten zu
kdnnen.

4.5.2 Form und Ausfihrung der Gebadude

Rdaume an einspringenden Ecken (Hofecken) sind schlecht zu beleuch-
ten. Sie empfangen auch, bezogen auf die jeweilige Orientierung,
deutlich weniger Sonne, denn aus dem von hoherer, etwa rechtwinklig
anschlieBender Bebauung verdeckten Himmelsbereich kann die Sonne
nicht scheinmen. BAhnlich schrinken senkrechte Fassadenversdtze die
Besonnungszeit von Fenstern daneben ein (Loggienseiten). Oft wird
der Versuch unternommen, durch sdgezahnartige Fassadenausbildung
eine glnstigere Fensterorientierung zu erreichen (z. B. aus einer
Nordwestfassade die Fenster gegen Westen herauszuschwenken). Diese
MaBnahme verldngert die mogliche Dauer der Besonnung (die erste
Ausschwenkung ausgenommen) gar nicht, erhcht ihre Intensitat allen-
falls unwesentlich und 188t auch die Sonne nicht tiefer in den Raum
scheinen.

Waagerechte Vorspringe Uber Fenstern bieten auf SUdseiten bei aus-
reichender Ausladung sommerlichen Sonnenschutz, ohne die winter-
liche Sonnenwdrmeeinstrahlung wesentlich zu beschridnken (siehe
Abbildung 4.4/1. Sie verlieren ihre Vorzige aber bei mehr als 30
Grad Abweichung vor der Sidlage.

Sehr dunkle Gebdudefldchen (schwarze Ddcher, Balkonbristungen)
absorbieren mehr Sonnenwdrme, aber leider nicht nur im Winter,
sondern auch im Sommer. GroBe weiBe AuBenflachen blenden bei Beson-
nung die Nachbarn. In der Regel sind mittlere Farbtdne (mit weniger
extremem Reflexionsverhalten) ginstiger.

4.5.3 Anordnung und Ausfuhrung von Lichtoffnungen und Sonnenschutz

Man braucht hier im Grunde nur die schon vor einer Generation
ausgesprochenen Empfehlungen der FBW-Verdffentlichung 39 "Licht und
Sonne im Wohnungsbau" aus dem Jahre 1955 zu wiederholen (Vdlkers
u.a. 1955): Lichtdffnungen mdglichst nach Siden und dann moglichst
gro@, bei anderen Orientierungen so groB wie beleuchtungstechnisch
notig.
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Schragverglasungen - sei es im Dach, sel es Uber erkerartigen
Vorbauten - erhchen vor allem die sommerliche Sonnenwdrmeeinstrah-
lung, wobei der Sonnenschutz technisch schwieriger zu bewerkstelli-
gen ist. Im Winter gewinnt man am meisten Sonnenwdrme durch senk-
rechte, allenfalls (bei Sldorientierung) nur knapp, bis 15 Grad
oben eingekippte Verglasungen. Bei leichten, weniger warmespei-
cherfahigen Bauarten und bei groReren Zimmerabmessungen mit ihren
groBeren Fenstern wird in der Regel ein duBerer Sonnenschutz notig.

SonnenschutzmaBnahmen sollen in Wohnungen vor allem einer Uberwdr-
mung vorbeugen und daher die Strahlung schon auBen abschirmen, ohne
die Tageslichtversorgung bei verdeckter Sonne zu beschrdnken (siehe
4.4), also moglichst voll beweglich und selbstverstdndlich hell
sein. Dunkler Sonnenschutz absorbiert auftreffende Strahlung, er-
warmt sich selbst und gibt die Warme an die umgebende Luft und -
vorwiegend im Strahlungsaustausch - an andere Fl&dchen (Verglasung,
Balkonfl&dchen) ab.

Die an Sudseiten als hochsommerlicher Sonnenschutz genligenden Bal-
kone und Loggien (siehe Abb. 4.4/1) sollten bei den heute Ublichen
GeschoBhdhen wegen der Tageslichtminderung fir die Raume dahinter
moglichst nicht weiter als 1.50 bis 1.75 m auskragen. Tiefere
Balkone oder Loggien (deren Seiten moglichst nicht ganz so tief
sein sollten) behindern den Tageslichteinfall weniger, wenn man sie
um ein bis zwei Stufen anhebt. Die &duBere Balkonunterkante als
obere Begrenzung der lichtgebenden Himmelsfldache muB immer mig-
lichst hoch dber dem ZimmerfuBboden liegen. Die Fenster unter
solchen Balkonplatten sollten einen einfachen beweglichen hellen
Schutz (Vorhange, Rollos o. &.) erhalten, damit man sich in den
Ubergangs- und Wintermonaten schiitzen kann, falls die Sonne durch
zu hohe Warmeeinstrahlung (im Herbst) oder Blendung stdren sollte.

Helle Vorhange oder Rollos sind auch an Offnungen mit beweglichem
AuBenschutz sinnvoll, damit man auBerhalb der heiBen Jahreszeit zum
Schutz gegen Blendung nicht die duBeren Vorrichtungen betdtigen und
mit ihnen zugleich auch die Sonnenwdrmeeinstrahlung nahezu ganz
ausschlieBen muB. Da solche inneren Sonnenschutzvorrichtungen um so
mehr Sonnenstrahlung direkt wieder nach auBen reflektieren, je
geringer ihr Abstand zur Verglasung ist, sollten sie sich zweck-
maBig moglichst nahe hinter den Scheiben (zwischen Verglasung und
Pflanzen) bewegen. Wenn sie als Blendschutz im Winter die Sonnen-
warmeeinstrahlung nicht mehr als unumgdnglich einschrinken sollen,
miBten sie dagegen eigentlich mdglichst weit entfernt von der
Verglasung im Raum angebracht sein, dirfen dort jedoch die Wirmeab-
gabe der Heizflachen nicht beschranken.

Balkone und auch Loggien, die an Sidseiten fUr die Riume oft als
hochsommerlicher Sonnenschutz ausreichen und im Frihjahr und auch
im Herbst haufig angenehmen Aufenthalt bieten, sind vor allem im
Sommer meist nur dann nutzbar, wenn man sich mit Markisen oder
Sonnenschirmen, evtl. auch Pflanzen Schattenbereiche darauf
schaffen kann. Die meist besser gegen Wind schiitzenden Loggien
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schranken aber Tagesbeleuchtung und Besonnung des Raumes dahinter
noch starker ein als Balkone.

Besondere MaBnahmen zum Gewinn von Sonnenenergie werden im
Kapitel "Fenster" besprochen.

4.6 Haufige Mangel und Lodsungen

4.6.1 Fehlende oder unzureichende Besonnung von Raumen oder ganzen
Wohnungen im Winter

Ursache und Losung
Schlechte Zuordnung von Fenstern zur Hauptsonnenrichtung

Nicht oder nicht optimales Nutzen der Siudlage sollte bei freiste-
henden Einfamilienhdusern nicht vorkommen. Dies ware sonst ein
Planungsfehler des Architekten, vielleicht auch der Bauherrschaft.
Bei mehr oder weniger geschlossenen Bauweisen (Zeilen- und Randbe-
bauungen) kann es aber nur in Ausnahmen durch Beeinflussen der
meist schon fixierten Stadtplanung vermieden werden.

Bel hohen Mehrwohnungsgebduden - schon bel Vierspannern, haufiger
aber bel VielgeschoBhdusern mit sehr vielen an ein vertikales
Verkehrselement angeschlossenen Wohnungen - beweisen einseitig
gegen Norden (oder mit nur geringer Abweichung davon) gerichtete
Wohnungen den Vorrang der Rendite gegeniber der (nicht einklagba-
ren) Besonnbarkeit oder auch nur ein Unvermdgen des Architekten.

Wer starke senkrechte oder waagerechte Vorspringe vermeidet (vgl.
Kapitel 4.5.2 und 4.5.3), verbessert die Besonnbarkeit.

Zu hohe Verbauung vor der Sonnenseite

Den meist stadtplanerisch fixierten Mangel zu hoher (im Verhdltnis
zum Abstand) Nachbargebdude oder Waldrander oder auch eines zu
steilen, besonders gegen Sud ansteigenden Hanges kann man nur durch
Wahl eine stadtebaulich glinstiger bedachten (groRBeren cder glinsti-
ger gelegenen) Grundstlicks begegnen. Lediglich in leichteren F&allen
kann ein Verzicht auf Uberstehende Balkon- oder Dachvorspriinge oder
nur ein Hoherlegen dieser Vorspringe die Situation etwas verbes-
sern. .

FUr und Wider Stadtebaulicher Konzepte

Konsequente Anforderungen an die Besonnung waren zum Teil Bestand-
teil der stadtebaulichen Leitbilder nach dem zweiten Weltkrieg und
unterstitzten die aufgelockerte, in Zeilen gegliederte Gebaudean-
ordnung in Neubaugebieten. Der oft langweilige Stadte- und Woh-
nungsbau und andere soziale und stadtebauliche Probleme dieser
Siedlungen wurden viel kritisiert. Heute steht die Auseinanderset-
zung mit bestehenden Stadtquartieren, in denen aufgrund vorhandener
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Strukturen Beleuchtung und Besonnung oft eingeschrénkt sind, im
Vordergrund. Mit der Erkenntnis, wie wichtig dieser Wohnungsbestand
fir die Versorgung der Bevdlkerung mit preiswerten Mietwohnungen,

fUr die sozialen Bindungen und fir eine vielfdltige Stadtstruktur ist,
dnderten sich auch die stadtebaulichen Leitbilder. Licht und Sonne
sind auch nicht das einzige Kriterium gesunden behaglichen Wohnens.

Der Aspekt Beleuchtung und Besonnung geriet damit vielleicht wieder
allzusehr in den Hintergrund. Es erscheint auch bei Neubauten oft
vergessen,

- wie sehr die Menschen mit dem Licht und insbesondere der Sonne
leben,

- daB es am besten ist, wenn man zu jeder Tageszeit einen Raum in
der Wohnung hat, der besonnt ist,

- daB die Morgen-, Mittags- oder Abendsonne die Raumatmosphare
Jeweils spezifisch schon gestaltet und daB dies den Bewchner
positiv stimmt.

Unter dem Aspekt gesundes Wohnen mit Licht und Sonne ist die Auf-
lockerung von Quartieren mit verbauten Hinterhdfen oder die Aufgabe
von Wohnungen in Sockelgeschossen in engen Hofen und StraBen nach
wie vor wlnschenswert. Auch ist es abzulehnen, wenn bei Neubauten
um einer interessanten Architektur oder einer maximalen Grund-
stlcksausnutzung willen unginstig gelegene oder geschnittene Woh-
nungen in Kauf genommen werden.

Uber solche Extremfdlle, die noch hdufig genug sind, hinaus, kann
die Verbauung jedoch nur begrenzt gemildert werden. Die LOsungen
werden vor allem in einem differenzierten Einsatz aller architekto-
nischen und stadtebaulichen Mittel liegen, um die Sonne optimal zu
nutzen und vielfaltige Mdglichkeiten zu schaffen, sie im und vor
dem Haus zu erleben. Je weniger Licht und Sonne die Wohnung er-
halt, desto entscheidender ist der AuBenbereich und die Aussicht.
So macht z.B. der Blick auf ein Stick besonnte Stadtlandschaft auch
ein Nordzimmer freundlich. So kann z.B. ein warmer, sonniger,
gemitlicher Sitzplatz im Hof des Hauses, der schnell erreichbar
ist, wenn man die Sonne spiren mdchte, einen Ausgleich fir eine
sonnenlose Wohnung bieten.

4.6.2 Storungen durch Sonne

Das erst durch die sich ausbreitende leichtere (wenig wdrmespei-
cherfdhige) Bauart von GebZduden bei manchmal zu groBen Glasfldchen
auftretende Problem der Stdrung durch Sonnenwarme ist im Woh-
nungsbau seltener als (zum Beispiel) in Blroc- und Arbeitsrdumen.
Sonnenwdrme kann aber auch in Rdumen mit innen aufgebrachter zu-
satzlicher Warmedammung ldstig werden. Auch in einseitig orientier-
ten kleinen Wohnungen (z.B. in Altenwohnungen), in denen man der
Sonne kaum ausweichen und die Warme meist schlecht fortliften kann,
kann die Sonnenwdrme sehr storend wirken. Solche Stdrungen werden
verstarkt, wenn der AuBenbereich unmittelbar vor der Wohnung eben-
falls Uberwdrmt ist.
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Ursache und Losung:
Sommerliche Sonnenwdrmebeldstigung

Die heute meist sehr groBen Raumtiefen bei geringer GeschoBhohe
lassen in der Regel kaum kleinere Fensterdffnungen zu. Die Mdg-
lichkeit, durch konsequente SUd-Nord-Orientierung der Hauptfenster
die sommerliche Sonnenwdrmeeinstrahlung auf ein Minimum zu be-
schréanken, scheidet bei stddtebaulich vorgegebener anderer Gebiude-
stellung aus, kann aber zus&dtzliche SonnenschutzmaBnahmen nach
Kapitel 4.5.3 auch nicht erlbrigen. (DaB Rolldden die Fensterlif-
tung stark beeintrachtigen und daher doch eher eine Einbruchser-
schwernis als ein guter Sonnenschutz sind, dirfte bekannt sein; sie
konnten aber zum warmeddmmenden Schutz gegen ndchtliche Warmeverlu-
ste weiterentwickelt werden.)

Die sinnvolle Regelung des Raumklimas setzt Mitdenken voraus: vor-
beugendes SchlieBen des Sonnenschutzes, bevor der Raum zu warm
wird; Liften, solange die AuBenluft noch kihl ist (nmachts, friihmor-
gens).

"Eine quantitative Bewertung der Liftung ist nicht mdglich, man
kann nur feststellen, ob diese die Temperaturverhdltnisse im Raum
verbessern kann oder nicht. Wahrend der heiBen Jahreszeit ver-
spricht in der Regel nur die Nachtliftung Erfolg, was aufgrund der
Nutzung meist nur bei Wohnbauten mdglich ist. In DIN 4108, Teil 2,
wird die Moglichkeit der Nachtliftung als erhdhte natlirliche LUf-
tung bezeichnet." (Lutz u.a. 1985 S.205)

Zur Begrenzung der Strahlung empfiehlt DIN 4108, daB das Produkt
aus GesamtenergiedurchlaBgrad und Fensterflache folgende Hochstwer-
te in Abhangigkeit von Liftung und Innenbauart nicht iberschreiten
soll:

Innen- | Empfohlene HSchstwerte (gF.f)
Bauart Erhdhte natiirliche Beliiftung

ist nicht vorhanden ist vorhanden
leicht 0,12 0,17
schwer 0,14 0,25

Abb. 4.6/1: Aus: Lutz u.a., 1985 S. 207
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FUr die Wirksamkeit von Sonnenschutzvorrichtungen wergen in DIN
4108, Teil 2 folgende Abminderungsfaktoren (z) eingefihrt:

Sonnenschutzvorrichtung z

- fehlende Sonnenschutzvorrichtung 1,0

innenliegende oder zwischen den Scheiben
liegende Jalousien . 0,5

auBenliegende Jalousien mit feststehenden
oder drehbaren Lamellen, hinterliiftet 0,25

auBenliegende Jalousien
Fensterladen mit feststehenden oder 0
drehbaren Lamellen .3

Abb. 4.6/2: Aus: Lutz u.a., 1985 S. 205

In Kapitel 9 "Das Fenster",hinsichtlich der Luftung auch unter 9.5
"GroRfléachige Verglasung', wird dieses Thema entwufsbezogen ver-
tieft. Ergéanzungen finden sich in Kapitel 8.1.

Winterliche Erwarmung durch die Sonne

Winterliche Sonnenwdrme ist ‘immer winschenswert und spart Heizko-
sten. Ubererwdrmung durch Sonne im Winter - ohnehin nur in Sidrau-
men moglich - wdre ein Indiz fir ein schlecht reguliertes oder/und
zu langsam reagierendes Heizsystem. Mit thermostatisch geregelten
Heizfldchen geringer Trdgheit (bei Warmwasserheizung mit wenig
Volumen bei groBer Oberfldche) 1&Bt sich die eingestrahlte Sonnen-
warme auch wirklich nutzen. Auch die Sonnenwarmenutzung erfordert
Jedoch Mitdenken!

Blendung durch Sonne

Nicht nur die Sonne selbst, auch besonnte Verglasungen in der
Nachbarschaft oder besonnte weiRe AuBen- oder Raumfldchen konnen
blenden.

Dieses in Wohnrdumen harmlose Problem 148t sich mit beweglichen
Schutzvorrichtungen beheben. Vor allem im Winter sind innen im Raum
hinter der Verglasung (selbst) angebrachte, am besten helle Vorhin-
ge, Rollos, Vertikallamellen o0.d. gunstig. Moglich sind aber auch,
sofern sie die ganze Offnungsfldche abdecken, bewegliche duBere
Sonnenschutzvorrichtungen (bei dadurch wesentlich verringerter
Sonnenwarmeeinstrahlung).
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5. Liftung

5.1 Bestandteile der Luft

Luft ist ein Gemisch gasformiger Stoffe, die in der Erdatmosphare
in folgender Zusammensetzung vorkommen.

Zusammensetzung der Erdatmosphére

Gas % des % der Masse in Mrd.
Volumens  Masse Tonnen

Stickstoff (N,) 78,09 75,51 3,865.000

Sauerstoff (0,) 20,95 23,15 1,184.000

Argon (A) 0,93 1,28 65.000

Kohlendioxid (CO,)* 0,03 0,046 2.350

(CO, = 1975)* 0,0326 0,051 2.600

Spurengase Mill. d. Mill. d. Masse in Mrd.
Volumens Masse Tonnen

Neon (Ne) 18 12,5 64

Helium (He) 5,2 0,72 3,7

Methan (CH4) 1,5 0,94 4,3

Krypton (Kr) 1,0 2,9 15

Lachgas (N,0)*x 0,5 0,8 4

Wasserstoff (H) 0,5 0,035 0,18

Ozon (03) 0,4 0,7 3,3

Xenon (Xe) 0,08 0,36 1,8

Dazu kommen wechselnde Mengen (bis zu zwei Prozent) Wasserdampf

* Mit jahreszeitlichen Schwankungen um einige Prozent.

** Nach neueren Messungen betrdgt der Lachgasgehalt der Atmosphéare
etwa 0,25 bis 0,3 Millionstel des Volumens, was einer Masse von
1,5 bis 2 Milliarden Tonnen entspricht.

Abb. 5.1/1: Aus: Breuer 1978, S.155

Die Luft ist nicht nur ein Konsumgut, sondern das Medium im Kreis-
lauf des Stoffwechselhaushaltes der Natur. Der Kreislauf funktio-
niert mittels Photosynthese und Atmung.

Bei der Photosynthese produzieren die grinen Pflanzen Kohlenhydrate
aus Kohlendioxid und Wasser. Dabei wird Sonnenenergie aufgenommen
und in Kohlenhydraten gespeichert und Sauerstoff als Abfallprodukt
an die Umwelt abgegeben.Bei der Atmung wird die gespeicherte Ener-
gie wieder unter Sauerstoffverbrauch zu Kohlendioxid und Wasser
“verbrannt” dhnlich wie wir Kohle in einem Ofen verbrennen, um die
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darin gespeicherte Energie nutzbar zu machen (Breuer, 1978, S.13).

Beim Sauerstoff- und Kohlendioxidgehalt der Luft gelten flUr den
Menschen folgende Grenzwerte (Grandjean, 1973, S. 226):

Sauerstoffgehalt:

21% Normalwert in der AuBenluft

10%-14% Kurzatmigkeit tritt auf

7% Ohnmacht und Tod

Kohlendioxidgehalt:

0,03% Normalwert in der freien Atmosphire

3%-4%  Normalwert in der ausgeatmeten Luft

2%-4%  in der Raumluft, Atemnot tritt auf

10% in der Raumluft, Tod durch Lahmung der Atmungssteuerung

Halten sich Personen in einem Raum auf, wird die Raumluft durch die
Atmung verbraucht. Auch tritt eine Luftverunreinigung im Raum durch
Korperausdinstungen und chemische oder physikalische Prozesse ein.
Die haufigsten und hygienisch bedeutsamen gasformigen Luftverun-
reinigungen sind:

- Schwefeldioxid

Stickstoffdioxid

Aldehyde

unvollstandig verbrannte Kohlenwasserstoffe

Kohlendioxid

Kohlenmonoxid

t

Hinzu kommt die Luftverunreinigung durch Staub und Bakterien. Eine
Gefahrdung durch einen zu hohen Kohlendioxidgehalt oder einen zu
niedrigen Sauerstoffgehalt aufgrund der Atmung von Menschen im Raum
ist unwahrscheinlich, da viel eher eine Geruchsbeldstigung durch
Ausdinstungen von Menschen und Materialien (z.B. Baustoffe, Gegen-
stdnde im Raum, Putzmittel) entsteht und zum LUften veranla@t.

Ein nicht unwichtiger Faktor fiur Befinden und Wohnhygiene ist die
Feuchtigkeit in der Raumluft. Die Luft kann bei einer bestimmten
Temperatur nur eine ganz bestimmte Menge Wasserdampf enthalten.
Dieser Sdattigungsgehalt steigt mit zunehmender Temperatur stark an
und nimmt mit zurlckgehender Temperatur ab. Luft, die mit Wasser-
dampf gesattigt ist, besitzt die relative Feuchte 1,0 gleich 100%.
Sinkt nun die Temperatur, so muB sich Wasserdampf aus der Luft
abscheiden, da die Luft die in ihr enthaltene Wassermenge nicht
mehr in Dampfform halten kann (Taupunkt). Der Wasserdampf wird in
Form von Nebel ausgeschieden oder schldgt sich zum Beispiel an
Bauteilen als Tauwasser nieder, wenn deren Oberflachentemperatur
unter der Temperatur der Raumluft liegt.

Bei zu feuchter Luft entstehen nachteilige Warmeverluste, auBerdem
erhoht sich die Verletzungsgefahr, weil die Hautoberflache weich
wird (vgl. Terhaag, 1984). Feuchte in Verbindung mit Staub stellt
einen Nahrboden fUr Krankheitserreger dar. Ebenso kann zu feuchte
Luft die Bildung von Schimmel und Sporen fordern (vgl. Terhaag,
1984). Zu trockene Luft ist ebenfalls nicht problemlos. Sie kann
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die Schleimhdute der Atmungsorgane in Funktion und Struktur beein-
trachtigen (Terhaag). AuBerdem wird Staub stdrker freigesetzt,
Staub kann auf Heizkorpern verschwelen und mit der WarmestrOmung in
die Luft Ubergehen. Zu trockene Luft beginstigt die Ausbreitung von
Gerlchen chemische Ablaufe wie Freisetzung von Gasen aus Klebern,
Farben und die elektrostatische Aufladung bestimmter Stoffe (z.B.
Teppichbdden).

Mit der Frage, ob ein Zusammenhang zwischen der Luftfeuchtigkeit am
Arbeitsplatz und Fehlzeiten besteht, hat sich Green, 1985, be-
schaftigt. Er hat, wie es scheint, alle bekanntgewordenen em-
pirischen Untersuchungen dazu Uberpilift und kommt zu dem Ergebnis:
"...keine Untersuchung wurde durchgefihrt, bei der alle Faktoren
kontrolliert wurden. Trotzdem deuten die Aussagen bis heute darauf
hin, daB erhthte Luftfeuchtigkeit (nicht Uber 50 Prozent) dazu
neigt, das Auftreten von Erkdltungen zu reduzieren. Es gibt mehrere
Grinde zu glauben, daB erhthte, kontrollierte Luftfeuchtigkeit die
Anzahl von Erkaltungen beil kleineren Kindern signifikant reduzieren
wirde. Weil es keine Untersuchung ohne Fehler gibt, und weil wir
von keiner fehlerfreien Untersuchung gehdrt haben, muB gesagt wer-
den, daB die Reduktion der Absenzen durch Erhthung der Innenraum-
luftfeuchtigkeit im Winter noch nicht vollstandig bewiesen werden
konnte." Green sieht aufgrund seiner Untersuchungen 50 % relative
Luftfeuchte als einen glnstigen Wert an. Er wird auch in der ub-
rigen Fachliteratur sehr hdufig als normal und besonders behaglich
bezeichnet. Einen unteren Grenzwert sieht Terhaag bel etwa 30 %,
einen oberen bei etwa 60-70 % relativer Luftfeuchte (vgl. auch
Sterling u.a., 1985).

5.2 Funktionen der Luftung

Lftung soll

- flr den Sauerstoffbedarf und zum Abzug von Luftverunreinigungen
einen ausreichenden Luftaustausch sichern,

- unangenehme Gerliche beseitigen

- UbermaRBige Luftfeuchtigkeit vermeiden

- Schédden an Gebduden durch Tauwasserbildung an den Innenseiten der
AuBenbauteile vermeiden.

Wie die Bewohnergespriche zeigten, liften Bewchner dariberhinaus
auch, um Sonnenstrahlen hereinzulassen, selber einen frischen Luft-
zug zu splren, Kontakt zur AuBenwelt zu haben. Das LiUften ist
dariberhinaus ein Ritual der Gliederung des Tages und fast jeder
hat seine Luftungsgewohnheiten. Liften gleich nach dem Aufstehen,
wahrend des Frihstickens oder beim Betten machen signalisiert den
neuen Tag. Fir den Berufstdtigen beginnt am Nachmittag oder Abend
mit dem LUften die aktive Phase daheim.

Es ist oft nicht bekannt, daB die Luftfeuchtigkeit vor allem Uber
die Ldftung geregelt wird. Luftfeuchte, z.B. durch Kochen, Duschen,
Waschen, BlumengieBen, Waschetrockenen sammelt sich in Rdumen, wenn
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unzureichend gelilftet wird. In modernen Wohnungen ist die Luft-
feuchtigkeit oft zu hoch, weil ein Feuchteausgleich durch unkon-
trollierte Liftung Uber die Fenster- und Tirfugen nicht mehr statt-
findet, weil sie zu dicht schlieBen.

Eine dauernd zu trockene Raumluft ist heute lediglich bei Hlteren
Wohnungen wahrend der Heizphase ein Problem. Ursache sind die
alten, undichten Fenster und Tdren, die einen UbermaBig hohen
Luftwechsel mit sich bringen. Die st&ndig nachstromende Kaltluft,
im Raum erwdrmt und dadurch relativ trocken, nimmt den Wasserdampf
aus der Raumluft "wie ein Ldschblatt" auf. Gegen zu trockene Luft
kénnen Wasserzerst&duber, Verdampfer und Klimagerdte eingesetzt
werden.

5.3 Anforderungen an die Liftung

Bei einer guten LUftung sind folgende Faktoren zu berlicksichtigen
(vgl. auch: O.V. Sanitdr- und Heizungstechnik 47, 1982):

5.3.1 Ausreichender Luftwechsel fir unterschiedlichen Bedarf

Es muB eine Lufterneuerung in kiirzester Zeit (StoBliftung) moglich
sein. Dies gilt bei starker Feuchte oder Geruchsbelastung durch das
Kochen oder fUr schnelles Liften bei sehr kaltem Wetter im Winter.
Leider scheint in letzter Zeit eine Grundregel der Wohnungsliftung
in Vergessenheit zu geraten: daB ndmlich einem stoBartigen Feuchte-
anfall (z.B. beim Kochen) auch durch StoBliftung begegnet werden
muB (Gertis 1984 b, S.306).

Aber auch in Wohnrdumen, die nicht benutzt werden,muB ein Grund-
luftwechsel erhalten bleiben, der direkt Uber Fensterfugen, Spalt-
lUfter oder Uber dhnliche Einrichtungen, zumindest indirekt Uber
benachbarte Raume stattfindet (Wegener 1984, S. 292, 293). Eine
Schadstoffbelastung der Raumluft durch Baustoffe (z.B. Abgabe von
Radongas), Putzmittel und eine Feuchtebelastung ist stdndig vorhan-
den. Die Feuchte rihrt nicht nur von Menschen und den typischen
Wohnabldufen (Kochen, Waschen, Trocknen etc.) her, sondern auch von
Zimmerpflanzen wund Aquarien. So wird z.B. die Feuchteabgabe eines
Veilchens (Viola) mit 5 - 10 g/h angegeben (Gertis 1985 a). Nicht
selten werden fUr die Zimmerpflanzenkultur mehrere Liter Wasser pro
Tag verbraucht. Dieses Wasser gelangt fast vollstdndig in die
Raumluft. Daneben muB auch Dauerliftung mdglich sein, z.B. fir
Menschen, die bei offenem Fenster schlafen.

5.3.2 Luftungsmiglichkeit bei jedem Wetter
Ldftung soll ebenso bei starkem Wind wie bei Windstille mdglich

sein und sie soll dem unterschiedlichen Bedarf im Sommer, in der
Ubergangszeit und im Winter gerecht werden.
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Im Winter 20 Minuten zu liften, kann bereits ein UberméBiger Ener-
gieverlust sein, im Sommer dagegen reicht diese Zeit bel gleicher
Fensterstellung meistens nicht aus. Der Bewohner muB also LUftungs-
dauer und Fensterstellung den Wetterverhdltnissen anpassen, trotz-
dem sind Luftungsschwankungen nicht zu vermeiden sondern kOmnen nur
abgeschwacht werden. Dies spricht gegen feste Gewohnheiten bei der
FensterlUftung. Oft werden in diesem Zusammenhang stabile LUftungs-
verhdltnisse gefordert, bei denen ein mdglichst konstanter Luftaus-
tausch unabhangig von der Tages- cder Jahreszelt und von Wetterein-
flUssen moglich sein soll. Die freie LUftung konnte dieser Forder-
ung kaum gerecht werden, da die Wetterverhdltnisse maBgebend flr
das LUftungsergebnis sind. Dagegen ist die maschinelle LUftung
weitgehend unabhangig von den duBeren Einflissen.

Eine Anpassung des LUftungsverhaltens durch den Nutzer an das
Wetter muB unterstellt werden. Zu splren, wie das Wetter ist und
sich entsprechend verhalten, macht das Wohnen abwechslungsreich
(Funktionslust vgl. Kap. 1.4) und gehSrt zum notwendigen Umweltkon-
takt beim Wohnen (vgl. Kap. 2.6). Wesentlich sind in diesem Zusam-
menfiang vor allem die Mdglichkeiten zur Querliftung an schwiilen
Sommertagen sowie geschutzte bzw. gesicherte LiUftungsmdglichkeiten
bel Sturm und Regen.

5.3.3 Keine ungunstige Geruchs-, Staub- und Schadstofflubertragung

Um Geruchs-, Staub- und Schadstoffibertragung zu vermeiden und aus
Grinden des Schall- und Brandschutzes sollen folgende Luftstro-
mungsrichtungen vermieden werden:

- Luftstromung vom Kichen- und Sanitarbereich in den Flur wund die
Wohnraume,

- Luftstromung von Bad und WC Uber das System der Luftkandle in
die Kuche der betreffenden oder einer angrenzenden Wohnung,

- Querstromung zwischen zwei oder mehreren Wohnungen auf gleicher
Etage,

- Luftaustritt aus dem Abluftkanal in den Kichen- oder Sanitadrbe-
reich infolge unglnstiger Druckverhdltnisse,

- Luftstromung zwischen Ubereinanderliegenden Wohnungen durch
Undichtheiten zwischen Vertikalkanal und Deckenkonstruktion,

- Luftstromungen zwischen Ubereinanderliegenden Wohnungen durch
das Treppenhaus,

- Ruckstromung von Rauchgas aus dem Schornstein Uber eine Einzel-
feuerstatte.

Sicher sind nicht alle unangenehmen Luftstrdomungsrichtungen zu
vermeiden, sie lassen sich aber durch geeignete GegenmaBnahmen auf
ein ertragliches Ma@B reduzieren. LOsungsansatze sind dichte Woh-
nungstlren, Windfang im Flur, Rickschlagventile in den Luftkandlen,
getrennte Be- und Entluftung des Treppenhauses. Wichtig sind solche

65



Teil II: Technische Anforderungen und bauliche Umsetzung

Uberlegungen vor allem in groBen Hiusern, in denen Geriliche massiert
und anonym auftreten kdnnen und gegebenenfalls erst dadurch zu
einer Beldstigung werden (vgl. Kap. 2.2).

5.3.4 Keine ungewollte Zugluft

Dort, wo Luft in Bewegung ist, konnen Zugerscheinungen auftreten.
ARuslGsendes Moment fir die Wahrnehmung von Zugerscheinungen ist die
HGhe der Abkihlung des durch den Stoffwechsel erwdrmten Kdrpers
aufgrund von Luftbewegungen, der konvektive Warmeentzug. Mayer
trifft aufgrund der durchgeflhrten Messungen folgende Feststel-
lungen: -

"Der konvektive Warmelbergang nimmt mit dem Produkt aus Turbulenz-
grad und mittlerer Luftgeschwindigkeit, gleichzusetzen mit der
Standardabweichung der Luftgeschwindigkeitsschwankungen, zu ....
Entscheidend fiUr den konvektiven Warmeentzug ist die mehr oder
weniger starke Stdrung der kdrpernahen, aufgrund von Eigenkonvek-
tion aufsteigenden erwdrmten Luft, durch das Pulsieren (Schwanken)
von Luftbewegungen, durch duBere Einflidsse (z. B. Lufteinflhrung
durch die Klimaanlage)."

Je niedriger dabei die Lufttemperatur, desto ldstiger die Zugluft,
so zum Beispiel beim Eindringen kalter AuBenluft Uber Fensterfugen
oder Zuluftdéffnungen oder kihler Treppenhausluft Uber eine un-
dichte Wohnungstlr in den Wohnungsflur und in die angrenzenden
Raume. Genauso fihrt es zu Unbehaglichkeitszonen, wenn kihlere
Luft aus dem ungeheizten Schlafzimmer in angrenzende Wohnrdume
stromt. Auch gut erwarmte Luft kann bei entsprechend hoher Stri-
mungsgeschwindigkeit zur Unbehaglichkeit und Unterkihlung der Haut
fihren (erhdhte Verdunstung).

5.3.5 Gerauscharm, bei Bedarf mit Ldrmschutz

Die LUftung selber soll mdglichst gerduschlos arbeiten. Ventila-
torengerdusche z.B. aus Bad oder WC k&nnen die Nachtruhe oder das
Arbeiten in angrenzenden Zimmern stdren. Eigentlich sollte die
Wohnlage so ruhig sein, daB der AuRBenldrm auch bei getffnetem
Fenster noch zumutbar ist. Dies ist jedoch oft nicht der Fall. Z.B.
konnen die Fenster an vielen HauptverkehrsstraBen wegen des LArms
und meist auch wegen der Schadstoffe nicht mehr ausreichend gedff-
net werden. Die LUftung kann dann oft zum Teil Uber Fenster in
Raumen, die von der L&rmquelle abgewandt liegen, erfolgen. Es
ergeben sich aber Einschrankungen der Funktion. Um in solchen
Situationen eine ausreichende Liftung zu gewdhrleisten und eine
stOrende Larmbelastung zu vermeiden, konnen schallddmmende LUf-
tungseinrichtungen und -gerédte oder Liftungsanlagen eingesetzt
werden.
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5.4 KenngroBen und Planungsgrundlagen

FUr die Planung der Liftung sind folgende KenngroBen wichtig:

5.4.1 AuBenluftrate

Die AuBenluftrate beschreibt die Luftmenge, die in Wohn- und
Aufenthaltsrdaumen einer Person in einer Stunde als  frische,
unverbrauchte Luft zur Verfigung stehen sollte.

. MindestauBenluftrate bei Rdumen
Aufenluft-

mit mit
temperatur n ‘

i Rauchverbot | Raucherlaubnix
¢ r m?®h je Person

20 N 'i

- 15 10
- 10 13
»»»»» N 16
O bix 26 20 30

iiber 26 15 23

Abb. 5.4/1: Richtwerte flr lufttechnische Anlagen aus der DIN 1946
von 1960 (Blatt 1, Tabelle 2)

LR
¥ v o

Bel Hochhdusern mit fest verglasten dichten AuBenflachen empfiehlt
die DIN 1946, die AuBenluftrate etwa zu verdoppeln.

Eine AuBenluftrate von 20 bis 30 cbm pro Person kann auch als
Richtwert fiUr die freie LUftung angenommen werden, da damit eine
Konzentration der Geruchsstoffe unterhalb der Geruchsschwelle in
Wohn- und Aufenthaltsrdumen zu erreichen ist. Soll die LUftung aus
Energiespargrinden auf ein Minimum beschrankt werden, wobei die
Luftgualitat in einem ertraglichen Rahmen bleiben mu3, kann beil
einem Raumvolumen von 15 cbm pro Person die AuBenluftrate (bei
Rauchverbot) auf 12 bis 15 cbm pro Person und Stunde reduziert
werden (Huber, Wanner 1982). Nimmt das Raumvolumen pro Person zu,
kann die AuBenluftrate verringert werden, sollte aber nicht unter
10 cbm pro Person und Stunde fallen.

5.4.2 Luftvolumenstrom und Luftwechsel

Der Luftvolumenstrom ist die Luftmenge, die einem Raum stindlich
zu- oder abgefuhrt wird. Er kann aus der notwendigen AuBen-
luftrate mal der Personenzahl im Raum errechnet werden.

Luftwechsel

Der Luftwechsel gibt den Luftvolumenstrom bezogen auf das Raum-
volumen an (DIN 1946 Teil 1, Entwurf 1979). Mischungserscheinungen
AuBenluft-Umluft bleiben unberlcksichtigt. FUr einen Raum mit

50 cbm Raumvolumen und 100 cbm AuBenluftzufuhr pro Stunde ergibt
sich ein zweifacher Luftwechsel pro Stunde, also die Luftwechsel-
zahl 2. Der Luftwechsel bei normalen Wohnraumen zur Sicherung der
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Wohnungs- und Raumhygiene wird in der Fachliteratur mit der unteren
Grenze 0,4 - 0,5 pro Stunde und als Richtwert 0,8 bis 1,0 pro
Stunde angegeben (Gertis, 1984 a, Frohlich,1981, Eickenhorst,
Goricke, 1985). Der Luftwechsel in R&umen mit stdrkerer Luftbela-
stung (z.B. Kiche, Bad, Wohnrdume, in denen geraucht wird) ist zu
erhohen.

5.4.3 Gesetzliche Bestimmungen, Normen und Richtlinien

Bestimmungen Uber LUftungsmdglichkeiten von Wohnungen sind in den
Landesbauordnungen enthalten. Danach wird gefordert (Daler u.a.,
1984, S.67):

~ Aufenhaltsrdume missen Uber unmittelbar ins Freie fihrende
Fenster ausreichend gellftet werden konnen.

- In jeder Wohnung soll Querliftung oder Ludftung Uber Eck mdglich
sein.

- Auf eine Querldftung kann dann verzichtet werden, wenn die be-
treffenden Wohnungen Entliftungsanlagen haben. Diese Forderung
wird dann erflllt, wenn Wohnungen Uber einen innenliegenden Sani-
tarbereich verflgen, der Uber eine Entliftungsanlage entliftet
wird.

- Kichen unter 8 gm missen eine besondere Liftungseinrichtung er-
halten.

Die wesentlichen technischen Regeln und Empfehlungen zur Wohnungs-
10ftung sind enthalten in:

DIN 1946: LUftungstechnische Anlagen, Entwurf 1979.

DIN 18017: LUftung von Badern ud Spllaborten ohne AuBenfenster,
Vornorm 1983,

VDI 2052: Raumlufttechnische Anlagen flUr Kichen, 1984.

VDI 2088: Liftungsanlagen flUr Wohnungen, 1976.
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5.5 Freie Luftung
5.5.1 Wirkungsweise

Die hdaufigste LiUftungsart ist die freie LUftung, die manchmal auch
naturliche LUftung genannt wird. Darunter ist eine Liftung mit
FOrderung der Luft durch Druckunterschiede infolge Wind und/oder
Temperaturdifferenzen zwischen auBen und innen zu verstehen (DIN
1946, Teil 1, Entwurf 1979).

Zur freien LUftung gehdoren die Begriffe

Windluftung - Luftforderung bewirkt durch Winddruckdifferen-

zen am Gebaude

(DIN 1946 Teil 1, Entwurf 1979),

Luftforderung bewirkt durch Temperaturdifferen-

zen zwischen innen und aulen,

Luftaustausch durch das gedffnete Fenster

(Wind- und thermische LUftung),

FugenlUftung - Luftaustausch durch Bauwerks- oder Bauteilfugen
(Windliftung und thermische Liftung),

Schachtliftung Abfihren der Raumluft ins Freie mittels eines

(ohne Ventilator) LUftungsschachtes (LUftungssystem hauptsich-
lich fur innenliegende Raume, Wind- und ther-
mische LUftung),

Querluftung - Freie LUftung von einer Seite des Gebaudes zur
gegenlberliegenden (vorwiegend Windliftung;
DIN 1946 Teil 1, Entwurf 1979),

StoRluftung - Hoher Luftaustausch in klrzester Zeit, gro@e
LGftungstffnungen erforderlich, z.B. Fen-
ster (Wind- und thermische Liftung),

Dauerliftung - Luftaustausch durch Offnungen geringen Quer-
schnitts Uber einen langeren Zeitraum, z.B.
durch Gitter in Fensterrahmen oder durch Dreh-
kippbegrenzer (Spaltdéffner) moglich (Wind- und
thermische LUftung).

Thermische Luftung

Fensterluftung

Die WindllUftung ermtglicht meist eimen Luftaustausch in der ganzen
Wohnung, wogegen bei der thermischen Liftung sich der Luftaustausch
auf einzelne Rdume beschrankt.

A Gute Lufterneuerung
B Unbefriedigende Lufterneuerung
1

b —] ' M T <
NVID \l\ ﬂ )
x>—i ad i > i‘\
A | B A
windliftung (Querliftung) Thermische Liftung

Abb. 5.5/1: Aus: Mahrlein 1982, S.54
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Die GroBenordnung des Luftwechsels bei freier Liftung zeigt fol-
gende Tabelle:

bffnungsart Uffnungsstellung Wirksamkelit
keine bis gering bis mittlere groBe sehr grose
gering gerade aus-
reichend
Dauverliiftung StoBliftung
Luftwechselzahl
o, 1z - L2 - Lz, 1z 1
0...0,5h 0,5...1,5 h 0,8...4Nh 4...9h 9...50 h
1 Dreh- und geschlossen x
| Drehkipp
in Spaltstellung (Dreh)
getiffnet
in Drehstellung x
getffret
in Prehstellung gedff~
net mit gegeniber— x
liegenden Uffnungen
Lifftungsein- * | geschlossen X
chi
‘il "‘;bﬁse gedffnet —_—
gebffnet mit gegen—
tiberliegenden Uffrungen *
Liftungsein- * | geschlossen X
richtungen
N " Geblése in Betrieb —_—
mit Geblése je nach Stufe

* Mit Liftungseinrichtungen sind auch Kombinationsfunktionen wie z. B. Schallddmmung, Warmeriickgewinnung,
-Regenschutz, Insektenschutz usw. herstellbar. Die Anforderungen sind im einzelnen zu prézisieren.
Abb. 5.5/2: Wirksamkeit der Fensterliftung im Zusammenhang mit
Offnungsart und Offnungsstellung
Aus: Frohlich, Gerdes 1981, S.8, 9

"Die Tabelle soll einen Uberblick geben, welche Luftwechselzahlen
und Wirksamkeiten flr verschiedene Fensterdffnungsarten und Off-
nungsstellungen sowie fur Liftungseinrichtungen zu erwarten sind.
Da es eine Vielzahl von Einflidssen, wie z.B. Winddruck, Temperatur,
Dichtheit innerer Raumabschlisse (Tlren), Anordnung von Fenstern,
Verhdltnis von Offnungsfldche zu Raumvolumen usw. gibt, kdnnen nur
gewisse Richtzahlen, jedoch keine Absolutwerte genannt werden."

Erlduterungen zu Wirksamkeiten(D)bis(5)

C) "Mit diesen Luftwechseln kann der hygienisch notwendige Luftbe-
darf fUr Raume, in denen sich Personen aufhalten, auf Dauer nicht
gedeckt werden....

Flr die Verbrennungsluftzufuhr zum Betrieb offener Feuerstellen
reicht die Wirksamkeit vielfach nicht aus.

(:) Mit diesen Luftwechseln sind fir Wohn-, Blro und Ubernachtungs-
rdume bereits vielfach die hygienisch notwendigen Luftzufuhrraten
sicherzustellen. Je nach RaumgrdBe und Raumbelegung kann jedoch
auch schon eine hohere luftwechselzahl erforderlich sein....

(3) Diese Luftwechsel gewdhrleisten den hygienisch notwendigen Luft-

austausch. Die hohere Wirksamkeit gegenUber(:)hat auch hohere

LiGftungswarmeverluste zur Folge. Die Anwendung ist deshalb bei

niedrigen AuBentemperaturen aus Energiespargrinden ungiinstig.

Mit diesen Luftwechseln ist eine kurzzeitige (10 bis 20 Minuten)

Lufterneuerung moglich.

Mit diesen Luftwechseln kann eine sehr rasche Lufterneuerung

erreicht werden (je nach Verhdltnissen nur wenige Minuten).

© ®
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Diese LUftungsart eignet sich deshalb fur Raume mit groBen
Menschenansammlungen und zur kurzzeitig moglichen StoBlGftung."

Wahrend die LuUftung Uber Fugenundichtheiten und Liftungseinrich-

tungen auf groBere Temperaturunterschiede zwischen innen und auRen

oder auf Winddruckdifferenzen angewiesen ist, genigen der Fenster-

1Uftung kleinere ortliche Dichtedifferenzen zwischen Raum- und

AuBenluft, um noch einen hohen Luftwechsel zu gewdhrleisten. Diese

Eigenschaft ist in folgenden F&llen von Vorteil:

- Lufterneuerung in kirzester Zeit (StoBlUftung) z.B. bei starker
Feuchte- und Geruchsbelastung

- hohe Stromungsgeschwindigkeiten, wenn der Wohnungsgrundrif3
QuerlUftung erlaubt - einzig ausreichend wirksame LuUftungsart an
hellBen Sommertagen.

Freies LUften, in der Regel durch zu oOffnende Fenster, sollte in
Jeder Wohnung mdglich sein:

Wegen der Effektivitat:

- Wirkungsvoller Luftaustausch bei Querluftung,
- Luftaustausch in kirzester Zeit (StoBliftung),
wegen der Wirtschaftlichkeit:

- geringe Investitionskosten,

- keine Betriebskosten, wartungsarm,

wegen der AnpaBbarkeit an individuellen Bedarf:
- einfache Handhabung,

- spontane Handhabung,

wegen elementarer Wohnbedurfnisse:

- Wohlbehagen, "frische Luft" zu spiren

- Kontakt zur Umwelt.

Die freie LUftung hat aber auch Nachteile:

- stark schwankender Luftwechsel,

- wechselnde Stromungsrichtungen,

- Luftverteilung kaum steuerbar,

- mangelnder Schutz vor Umweltbelastungen (L&rm, Staub),

- Mindestluftwechsel und LUftungswarmeverluste nur schwer zu
kontrollieren,

- Ubertragung von Geriichen innerhalb der Wohnung (Querliftung).

Die freie Liftung ist als LUftungsart ausreichend, wenn folgende
Grundregeln beachtet werden:

- Bedarfsgerechte LiUftungsqguerschnitte missen mit dem Fenster
einstellbar sein (von DauerliUftung bis hin zur StoBliftung).

- Schmale,horizontale Liftungsfligel sollten vermieden werden,
wenn keine zusatzliche, hohenversetzte Luftungsoffnung vorhanden
ist, da sonst keine wirksame thermische LUftung eintritt.

- Bei einer Schachtliftung sollten die starken Schwankungen des

Luftvolumenstromes durch ein selbstregulierendes Abluftventil
(Volumenstromregler) reduziert werden.
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- FUr eine wirksame Liftung muB bei regulierbaren Liftungsein-
richtungen und dichten Rdumen eine zweite LUftungsdffnung vor-
handen sein.

Ist ein ausreichend konstanter Luftstrom bei freier LUftung nicht
zu gewdhrleisten, muB die Luftfoérderung maschinell unterstitzt
werden (LUftungseinrichtung oder Liftungsschacht mit Geblise).

5.5.2 Systeme der freien Liftung
- Fenster

Das Fenster ist bei Wohnungen die verbreitetste und am hdufigsten
angewandte Einrichtung zur freien LUftung. Am gebrduchlichsten ist
das Drehkipp-Fenster, das sich nicht nur zur StoBliftung, sondern
auch zur Dauerlidftung eignet, wenn mittels eines Spaltdffners
(Drehkippbegrenzer) der in Kippstellung Ubliche Spalt von zirka

12 cm auf 0.5 bis 2 cm reduziert wird.

- Regulierbare Liftungseinrichtungen

Regulierbare LUftungseinrichtungen sind definiert als Bauelemente,
die den Luftaustausch bei geschlossenem Fenster zulassen. Eine
Typisierung kann vorgenommen werden in (Daler u.a., 1984, S. 26):

- Kleine Baueinheiten mit Luftfihrung durch Fllgelprofil oder
Blendrahmen Uber verschlieBbare Spalte.

- Mittlere Baueinheiten mit Luftflhrung durch Fligelprofil oder
Blendrahmen Uber vergroBerte, durch Verschieben oder Drehen ver-
schlie@bare Spalte. Meist mit Schalldammeinrichtung versehen.

- GroBe Baueinheiten mit Luftflhrung durch Offnungen auBerhalb
des Fensters. Meist im AnschluB an das Fenster angebracht. Uberwie-
gend mit Schallddmmung und der Mdglichkeit der maschinellen Luftfor-
derung.

Eine wirksame Liftung eines Zimmers allein mit Hilfe solcher LUf-
tungseinrichtungen setzt aber eine Anordnung der Zu- und Abluftwege
voraus,die thermische und Windldiftung optimal ermdglicht.

- Schachtliftung

FUr die LUftung von innenliegenden Rdumen ohne Fenster (Bad, WC,
Abstellraum) bietet sich die Schachtliftung an. Die Luftleistung
der SchachtlUftung ist von folgenden Faktoren abhingig (Eicken-
horst, Goricke, 1985,S. 620):

Temperaturdifferenz zwischen Raumluft und AuBenluft,
Querschnitt und wirksame HShe des Schachtes,

Windrauhigkeit des Schachtes,

Querschnitt des Zuluftkanals bzw. der Zuluftdffnung,

[
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- Stromungsverhdltnisse am Gebaude,
- Dichtheit der Geb&dudehille (Zuluft).

T i T
Abb. 5.5/3: Einzelschachtanlage-System Kdlner LUftung
Aus: Eickenhorst, Goricke 1985, S.621

Bei der Kolner LuUftung wird die Zu- und Abluft Uber Schachte ge-
fihrt. Der Querkanal, der an zwel gegeniberliegenden Seiten des
Gebdudes mindet, soll beil Windeinfall einen Druckausgleich schaf-
fen. In der DIN 18017, Teil 1 (Vornorm 1983) "LUftung von Badern
und Spulaborten chne AuBenfenster" wird auf die Forderung nach
einem durchgehenden Querkanal verzichtet. Die Zuluftoffnungen mis-
sen regelbar und verschlieBbar sein, um Zugerscheinungen wahrend
der Benutzung auschlieBen zu konnen. Gegeniber DIN 18017 Ausgabe
1960 wurde das Schachtliftungssystem mit Zuluft aus einem Nebenraum
(Berliner LUftung) nicht in die neue Fassung aufgenommen, auch die
Sammelschachtanlage blieb unberlcksichtigt.
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Abb.5.5/4: Einzelschachtanlage-System Berliner LUftung (links).
Sammelschachtanlage-System Berliner LUftung (rechts).
Aus: Eickenhorst, Goricke 1985, S.621
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Bei der Berliner Liftung wird die Zuluft Uber Fenster und Tiiren
aus den Nebenrdumen herangeflhrt. Um bei dichten Fenstern und Tiren
die Zuluft fUr die innenliegenden Rdume sicherzustellen, miissen
Zuluftoffnungen vorgesehen werden.

5.6 Maschinelle Liftung
5.6.1 Wirkungsweise

In manchen Féllen ist der Einsatz einer maschinellen LUftung sinn-

voll oder unumganglich, wenn z.B.:

- Haus- und GrundriBkonzeption, die freie LUftung nicht zulassen
oder beeintrdchtigen (z.B. innenliegende Rdume, tiefliegende
Klche, einseitig orientierte Wohnung),

- auBergewChnliche Larm- und Luftbelastungen vorliegen,

- ein bestimmtes Raumklima gefordert ist,

- besondere energietechnische Systeme eingesetzt werden, z.B. Wir-
merdckgewinnung aus der Abluft, Nutzen solarer Wirme mit Hilfe
von Liftungssystemen.

In der DIN 1946, Teil 1 (Entwurf 1979) wird maschinelle Liftung wie
folgt definiert: "Liftung mit Forderung der Luft durch Strémungs-
maschinen." Stromungsmaschinen kdnnen Ventilatoren (meist direkt an
der Versorgungsstelle angeordnet) oder zentrale Gebldse (meist im
Keller oder Dach angeordnet) sein. Ventilatoren sind fir die Ver-
sorgung einzelner Raume und zentrale Gebldse fir die Versorgung
ganzer Wohnungen zustandig. Dabei kann geftrdert werden:

't AuBenluft: die gesamte aus dem Freien angesaugte Luft,

- Fortluft: die ins Freie abgeflihrte Luft,

- Zuluft: die gesamte dem Raum zustrdmende Luft,
- Abluft: die gesamte aus dem Raum abstrdmende Luft,
- Umluft: Abluft, die in derselben Anlage als Zuluft wiederver-

wendet wird."

Erfolgt eine Zuluftfdrderung, wird ein Uberdruck im Raum aufgebaut.
Die Raumluft stromt aufgrund der Druckunterschiede Uber Abluft-
offnungen oder Fugen ins Freie oder in angrenzende Riume. Bei der
Fortluftfdrderung wird ein Unterdruck im Raum erzeugt. In diesem
Fall stromt AuBenluft oder Luft aus angrenzenden Riumen Uber Zu-
luftoffnungen oder Fugenundichtheiten in den Raum.

Vorteile der maschinellen Luftfrderung sind:

- Kontrollierbarer Luftwechsel, dadurch geringere
L4ftungswarmeverluste,

- Schutz vor Umweltbelastungen (L&rm, Staub), wenn dies am Standort
erforderlich ist,

- gleichbleibende Stromungsrichtung und damit sichere Beseitigung
belasteter Luft,

- nach Raumen variabler Luftwechsel.
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Maschinelle LUftung bietet unter Umstanden geeignete Vorausset-
zungen fUr:

- Heizenergieeinsparung durch Warmerickgewinnung,

- rasche Warmezufuhr bei Luftheizung,

- Luftbehandlung bezliglich Feuchte und Belastungen.

‘Nachteile der maschinellen Luftforderung sind:

- FensterlUftung und maschinelle Luftfdrderung sind unbedingt auf-
ginander abzustimmen, das Fenster kann nicht mehr beliebig ge-~
6ffnet werden.

- StoBldftung ist mit Hilfe maschineller Luftfdrderung nicht mdg-
lich.

-~ FUr Betrieb und Wartung entsteht Mehraufwand.

- Die Nutzer miUssen den Umgang mit maschineller Liftung erlernen,
Fehlbedienung wird zur Ursache von Funktiosméngeln.

-~ Auch Planungs- und Baufehler konnen zu Funktionsmangeln flUhren.

Folgende Punkte sollten bei der Luftfihrung beachtet werden
(Eickenhorst, Goricke, 1985):

1."Sowohl eine Liftung mit Luftstromung von unten nach oben - auch
von cben nach unten ist moglich.

2. Untere Wandausladsse und FuBbodenausladsse geben leicht AnlaB zu
Zugerscheinungen (bei “freier Kihlung”, Zulufttemperatur
niedriger als Raumtemperatur), deshalb Vorsicht: keine
Luftaustrittsgeschwindigkeiten > 0,5 m/s, wo sich Personen
aufhalten.

3. Bei der Anordnung von Luftausldssen im Deckenbereich ist darauf
zu achten, daB der Luftstrahl nicht durch Bauteile (Pfeiler,
Unterzlige u.d.) behindert wird.

4. Lochgitter sind als Luftausldsse nicht geeignet, nur an
Abluftoffnungen.

5. Eine glnstige Luftbewegung im Raumm ist erfahrungsgemal bei
glatter Decke zu erreichen, wenn die Zuluft in Hohe der
Fensterbristung senkrecht nach oben ausgeblasen wird.

6. Luftauslasse sollten in Bezug auf Menge und Luftrichtung
einstellbar sein.

7. Die Lage der Abluftausldsse ist fUr eine Luftverteilung von
geringerer Bedeutung als die der Zulufteinldsse. Sie sollten im
allgemeinen vor allem in R&umen, in denen geraucht wird, oben
angeordnet sein.

8. In Raumen mit Geruchs-, Hitze- und Feuchteentwicklung sind die
Abluftoffnungen nahe den Quellen anzubringen."
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5.6.2 Warmeriickgewinnung

Liften heiBt, AuBenluft gegen Raumluft zu tauschen. In der Heiz-
periode wird also warme Luft durch kalte ersetzt, damit geht Warme
aus dem Raum verloren. Warmerlckgewinnung bedeutet, der Fortluft
die Warme zu entziehen und die Warme der AuBenluft zuzufihren. Dies
ist bei freier LUftung nicht m6glich, da sich die AuBen- und Fort-
luftstrome nicht zusammenfassen lassen. Bei gleichzeitiger FOr-
derung von AuBen- und Fortluft kann die Warmerlckgewinnung erfolgen
durch (Trepte, 1984):

- Warmetauscher Fortluft/AuBenluft

- Warmepumpe Fortluft/AuBenluft

- Warmepumpe Fortluft/Brauchwasser.

Dabel sind zentrale Systeme fir die Beliftung ganzer Wohnungen oder
Gebaude und Einzelgerdte-Systeme zu unterscheiden. Einzelgerdte-
Systeme sind fUr eine Einzelraumbellftung wie BlUrordume, Wohn- und
Schlafraume gedacht. Mit der zurlckgewonnenen Warme aus der Fort-
luft kann die AuBenluft vorgewdarmt werden. Eine Vorwdrmung ist in
erster Linie zur Vermeidung von Zugerscheinungen im Aufenthaltsbe-
reich winschenswert. Soll der Grundheizbedarf oder der gesamte
Heizbedarf einer Wohnung Uber die LUftungsanlage (kombiniert mit
Luftheizung) gedeckt werden, kann die Warmeerzeugung durch ein
konventionelles Heizsystem (z.B. Heizkessel), Warmepunpe, Sonnen-
kollektoren oder in verschiedenen Kombinationen miteinander erfol-
gen.

"WarmerUckgewinnung ist nur mit motorischen Systemen mdglich, wobei
der zentralen Anlage in diesem Zusammenhang der Vorzug gegeniiber
den dezentralen gegeben werden muf.

Energieeinsparung ist praktisch nur durch Warmerlckgewinnung mog-
lich. Bel nicht-motorischen Liftungseinrichtungen gelingt ein spar-
samer Energleverbrauch nur dann, wenn es aufgrund der Fein-
Justierung gelingt, den mittleren Luftwechsel in der Heizperiode
niedrig zu halten. Dies erfordert aber ein bewuBtes, dosiertes und
auf den Bedarf abgestimmtes Liften.

Eine Wirtschaftlichkeit (Amortisationszeiten<lQ Jahre) durch

Heizkosteneinsparung ist bei LUftungsanlagen mit Warmerilckgewinnung
aufgrund der derzeitigen Preise noch kaum gegeben," (Werner 19815, S.3).

5.6.3 Systeme der maschinellen Liftung
Eine maschinelle Luftfdrderung kann durch Einzel- und zentrale

Gerate erfolgen. Dabel sind Hauptgruppen nach verfahrenstechnischen
Merkmalen zu unterscheiden (Weeber+Partner 1985, S.27):
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Einzelgerdte-System

77

Abb.5.6/1

A. AuBenluftsystem (Einzel-
raumbelliftung). System, bei dem
nur AuBenluft machinell gefOr-
dert wird. Die Zuluft stromt
Uber TUrundichtheiten in Ne-
benrdume und dort Uber Tur-,
Fensterfugen und LUftungsschacht
ins Freie.

B. Fortluftsystem (Einzelraumbe-
1iftung). System, bel dem nur
Fortluft maschinell gefOrdert
wird. Die Zuluft stromt Uber
Tur-, Fensterfugen und Zuluft-
offnung aus den Nebenrdaumen
nach.

Abb.5.6/2

Fortluftsystem fUr inmnenliegende
NaBrdume (Einzelraumbellftung).
Nur die Fortluft wird maschinell
gefordert. Die AuBenluft stromt
z.B. Uber Fensterfugen und
Zuluftoffnungen in den Innenti-
ren nach.

S Ventilator

Abb.5.6/3

AuBen- und Fortluftsystem mit
warmerlckgewinnung Uber Warme-
tauscher (Einzelraumbeliftung).
System, bei dem AuBen- und Fort-
luft maschinell gefGrdert wer-
den.

J Warmetauscher
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Zentrale LuUftungssysteme

Abb.5.6/4

Zentrales AuBenluft-System (Woh-
nungslidftung). System, bei dem
die AuBenluft maschinell gefGr-
dert wird. Die Fortluft wird
z.B. Uber Fenster-, Tudrfugen
(verkirzte TUrblatter) und LUT-
tungsschacht (innenliegender
Raum) ins Freie geflhrt.

Abb.5.6/5

Zentrales Fortluft-System (Woh-
nungsliftung). Nur die Fortluft
wird maschinell gefdrdert. Die
AuBenluft stromt Uber die Zu-
luftoffnungen, z.B. in der
AuBenwand, der Innentdr oder am
Fenster, nach.

Abb.5.6/6

Zentrales Aulen- und Fortluftsy-
stem (Wohnungsliftung) mit War-
meridckgewinnung. System, bei dem
AuBen- und Fortluft maschinell
gefbrdert werden kann. Der Luft-
austausch innerhalb der Wohnung
wird z.B. durch LUftungsoffnun-
gen in den Innentlren sicherge-
stellt.

In einem zentralen Umluftsystem mit AuBen- und/oder Fortluftforde-
rung wird ein Teil der Abluft in derselben Anlage als Zuluft wie-

derverwendet.
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5.7 Haufige Mangel und LOsungen

5.7.1 Geruchsbeldstigungen zwischen mehreren Wohnungen

Problem:

Geruchsbelastigungen (auch Staub- und SchadstoffUbertragungen
konnen durch Querstromungen innerhalb der Wohnung oder zwischen
mehreren Wohnungen stattfinden:

- Luft aus dem Klchen- und Sanitdrbereich gelangt in den Flur und
die Wohnraume,

- Luft wird zwischen nebeneinander- oder Ubereinanderliegenden
Wohnungen ausgetauscht,

- Luft aus dem Kichen- und Sanitdrbereich gelangt Uber das Kanal-
system in angrenzende Wohnungen.

Dies fuhrt oft dazu, daB in Mehrfamilienhdusern das Treppenhausfen-
ster auch bei sehr kaltem Wetter standig gedffnet ist, weil sich
Bewohner an den Gerichen aus den Wohnungen storen. Das SchliefRen
des Fensters wird leicht vergessen, da man sich hier nicht aufhalt.
Damit verliert das Treppenhaus seine Pufferwirkung fUr die Warme.

Ursache:

Durch WindeinfluB entstehen Druck- und Sogbereiche am und auch im
Gebdude. Diese unterschiedlichen Druckverhadltnisse konnen Quer-
stromungen im Gebdude bewirken, wenn z.B.:

~ Hauszugidnge oder Wohnungstlren nicht ausreichend dicht
schliefen,

- die entstandene Druckdifferenzen nicht durch Be- und EntlUf-
tungstffnungen im Treppenhaus und in den Wohnungen abgebaut
werden konnen.

79



Teil II: Technische Anforderungen und bauliche Umsetzung

FSHH
H
]
Ku
ss
Wo
|

. 4 Tx
O T ?j | .
o) F“ == l ", ; e
ED‘ Oo'oooO;oO.Oﬁgzoi~ D)
s T % L
L S D dio s [‘
(min g - L
1
Lo ool o
Lee
—

Abb.5.7/2: Die Luft aus den Wohnungen auf der Luvseite strdmt durch das Trep-
penhaus und durch die Wohnungen auf der Leeseite
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Querstromungen in Kanalsystemen konnen auftreten, wenn z.B.:

- die Anschlisse an die Schachtanlage nicht vorschriftsmaBig
erfolgen,

- zu starke Ventilatoren eingesetzt werden,

- Rickschlagklappen fehlen.
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Abb.5.7/3: Die Abluft aus dem Kanalsystem gelangt in andere
Wohnungen

Im Ubrigen treten Geruchsprobleme im Treppenhaus und in Nachbar-
wohnungen verstarkt in Punkt- oder Mittelganghausern mit einseitig
orientierten Grundrissen auf. Beldstigungen Uber das Kanalsystem
gibt es vor allem in Hausern mit tiefen Grundrissen, tiefliegenden
Kichen und innenliegenden Badern.

Losung:

- DichtschlieBende Haus- und Wohnungstlren verringern bzw. unterpbin-
den Querstromungen im Gebdude.

- Ein Windfang im Treppenhaus und ein geschlossener Wohnungsflur
verringern die Gefahr von Querstromungen.

- Be- und Entldftungsoffnungen im Treppenhaus und in der Wohnung
verringern die Druckdifferenzen und damit auch die Querstromungen
im Geb&ude. Kichen und Bader, sind trotz Fensterliftung gegebe-
nenfalls mit einmer Schachtliftung (auch als Dauerliftung einsetz-
bar) auszustatten.

- Koch- und Sanitarbereiche sollten durch dichtschlieBende Turen
vom Ubrigen Wohnbereich trennbar sein. Ausnahme: nicht bei Kichen,
(innenliegenden) Bddern oder WC mit Zuluftzufuhr Uber die angren-
zenden Raume (Nachstrdmungsoffnung).

- Anschlisse an Schachtanlagen missen vorschriftsmdBig  angeordnet
sein. Rlckschlagklappen sind an jedem AnschluB notwendig. Werden
Ventilatoren zur Luftfdrderung eingesetzt, missen deren Lei-
stungen aufeinander abgestimmt sein. Nach DIN 18017, Teil 1, 1983,
ist fUr jeden zu lUftenden Raum ohne AuBenfenster ein eigener
Abluftschacht (ohne Ventilator) vorzusehen.

- Einfachere Gebdudetypen verringern Probleme dieser Art von vornherein.
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5.7.2 Keine wirksame StoBliftung

Problem und Ursache:

Hohe Luftfeuchten und Gerlche konnen sich in der Wohnung oder im
Haus stark ausbreiten bzw. festsetzen, wenn akute Belastungen nicht
schnell abbaubar sind. Eine ungenlgende Feuchteabfuhr kann auf
Dauer zu Bauschdden fihren. Akute Belastungen entstehen vornehmlich
durch:

[

Kochvorgéange ,
Chemische Substanzen (Farben, Lacke, Putzmittel u.a.)

Trocknungsvorgange (z.B. Wasche)
Waschen, Baden, Duschen

LOsung:

Eine stoBartige Luftbelastung soll auch stoBartig abgefihrt wer-
den, dafir sind groBe Liftungsdffnungen erforderlich (z.B. Fen-
ster). Einen hohen Luftwechsel gewdhrleistet die Quer- oder
Ubereck-LUftung. Beil so raschem Luftaustausch ist die Richtung
von weit geringerer Bedeutung.

Ist eine Quer- oder Ubereck-Liftung mittels Fenster nicht mdg-
lich, muB als Ersatz die Luft aus dem tiefliegenden Wohnungsbe-
reich z.B. Uber eine Schachtliftung abgefuhrt werden konnen. Da
die Leistung von Schachtliftung ohne Ventilator zu stark wechselt
und um den Volumenstrom beil Bedarf zu erhthen, ist eine maschi-
nelle Unterstltzung ratsam.

<

Abb.5.7/4:
Querldftung
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wechsel wie bei der Fensterliiftung als Quer- oder Ubereck-LUftung ist
mit der Schachtliftung nicht erreichbar. Geriiche konnen nicht so
schnell beseitigt werden, breiten sich stdrker aus und konnen sich

in der Wohnung festsetzen. Haufiges Liften und verstérktes
Grundlastheizen ist zur Vermeidung von Schimmelbildung an

gefdhrdeten AuBenbauteilen notwendig.

5.7.3 Unzureichendes Liften
Problem:

Belastungszustédnde der Luft und Bauschaden wegen unzureichender
LUftung haben zugenommen.

Ursache:

- Neue Fenster mit den Ublichen Dichtungsprofilen verhindern
praktisch den Luftwechsel Uber die Fugen.

- Das LUftungsverhalten ist darauf nicht immer eingestellt; es 148t
sich auch nicht normieren, da Lebensgewchnheiten , Bedirfnisse
und Einsichten sehr verschieden sind.

Der Stand der Technik ermoglicht beim Fenster Schlagregensicher-
heit, verringerte LUftungswdrmeverluste Uber Fugen und Vermeidung
ungewollter Zugerschelnungen Dichte Fenster bieten auch erhthte
Luftschallddmmung, eine Grundvoraussetzung fUr Schallschutzfenster.

Ein Rechenbeispiel (Kopf u.a., 1982, S.61) flr Fugenliftung in
einer Wohnung, die mit 10 alten Fenstern ausgestattet ist. Eine
Querliftung wird dabei vorausgesetzt.

Durchschnittliche Fugenlange eines Fensters 6,00 m
Gesamt-Fugenlange fiur 5 Elemente 30,00 m
Fugendurchldssigkeit V1 (4Pa) 2,2 cbm/hm
Luftdurchgang durch 5 Elemente 66,0 cbm/h

Die Wohnung mit den 10 alten Fenstern wird also kontinuierlich mit
66 cbm Luft pro Stunde versorgt, wenn das Jahresmittel der Durck-
differenz von 4 N/gm = 4Pa angenommen wird und die halbe Fenster-
zahl fUr den Lufteintritt Berdcksichtigung findet. Die Luftmenge
stromt ein, ob sie zur Aufrechterhaltung der Raumhygiene erforder-
lich ist oder nicht. Im Bedarfsfall reicht diese Menge aus, um

3 Personen ausreichend mit Frischluft zu versorgen. Werden die

10 alten Fenster gegen neue mit einer langenbezogenen Fugendurch-
ldssigkeit von V1 = 0,15 cbm/hm (Hirsch u.a. 1983) ausgetauscht,
ergibt sich unter den gleichen Randbedingungen ein Luftaustausch
von 4,5 cbm/h. Selbst flUr eine Person reicht diese Frischluftmenge
nicht mehr aus, es muB gelliftet werden. Nach der Warmeschutzver-
ordnung vom 24. Februar 1982 (Anlage 2, Tabelle 1) ist nach Bean-
spruchungsgruppe A "Gebaude bis zu 2 Vollgeschossen (Geb&udehthe
bis 8 m" ein FugendurchlaBkoeffizient a = V1 (10Pa) mit 2,0 cbm/hm,
das entspricht einem FugendurchlaBkoeffizienten V1 (4Pa) mit 1,08
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cbm/hm, zuldssig. Dies ergibt der Berechnung nach einen maximalen
Luftaustausch Uber die Fensterfugen von 30,5 cbm/h Frischluft.

"Dicht schlieBende Fenster, die dank einer in den letzten Jahr-
zehnten stark verbesserten Fenstertechnik und Fensterproduktion
heutzutage auf dem Markt angeboten werden, sind unter diesen Um-
standen unglnstig (Unterschreitung des Mindestluftwechsels). Sie
waren dann angebracht, wenn zum Beispiel eine mechanische L{if-
tungsanlage mit Warmerlckgewinnung den notigen Luftwechsel sicher-
stellte. Dies ist derzeit im Ublichen Wohnungsbau (noch!) nicht
der Fall. Deshalb missen dicht schlieBende Fenster - wenn man nur
den Warmeschutz betrachtet - als "verfruht" angesehen werden,"
(Gertis, 1985 a).

Da ein stadndiger Mindestluftwechsel gesichert sein sollte, kdnnte
das Fenster mit einer gewissen eingeplanten Undichtheit fur diese
Aufgabe leicht herangezogen werden. Natirlich ist der Luftaustausch
alter Fenster wesentlich zu hoch, doch ist der minimale Luftaus-
tausch bei neuen Fenstern zu gering, um Schaden durch falsches
LUften zu vermeiden.

Losung:

- NotmaBnahme: bel fortgesetzter schadlicher Unterlassung der Min-
destliftung werden gelegentlich bis zur Abhilfe gewisse Teile der
Fensterdichtung entfernt. Diese MaBnahme wird oft gegen die Warme-
schutzverordnung verstoBen.

- Spaltoffner bzw. Drehkipp-Begrenzer ermoglichen, einen kleinen
LUftungsspalt am Fenster freizugeben. In dieser Stellung kann das
Fenster langere Zeit geGffnet bleiben (z.B. tagslber), ohne un-
notig viel Luft und damit Warme auszutauschen (Dauerliftung).
Dies erfordert aber trotzdem das Mitdenken der Bewohner.

- Gesonderte Luftungseinrichtungen am Fenster erlauben feinere
Dosierungen der LUftung, sie konnen bei Bedarf auch schalldam-
mend ausgefihrt werden.

- Die maschinelle LiUftung (LiUftungsanlage) mit Warmerickgewinnung
erlaubt einen konstanten, kontrollierten Luftwechsel. Die Kom-
bination mit Luftheizung ist naheliegend.

- Grindliche und wiederholte Information der Bewchner Uber die Art
der Fenster und den entsprechenden LiUftungsbedarf.

5.7.4 Verhalten der Bewohner

Problem:

- Abgesehen von Gesundheits- und Bauschaden konnen auch die Be-

~mUhungen, Energie zu sparen, durch nicht optimales Liften vereitelt
werden.
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- Aufgrund der verschiedenen Anforderungen der Nutzer und ihren
Vorstellungen darlber, wieviel Bedarf an frischer Luft sie haben,
ist das LUftungsverhalten aus physikalischer Sicht nicht immer
optimal.

"Es scheint eine Eigenart der Bewohner zu sein, an wind-
schwacheren, etwas warmeren Tagen mit kleinerem Temperaturgefdlle
(z.B. an schonen Frihlingstagen) die Fenster weit und hdufiger zu
offnen als an kalten Wintertagen. Dieses "sich der Natur Sffnen" an
warmeren Frihlingstagen, das mit dem berihmten "Osterspaziergangs-
GefUhl" vergleichbar ist, kann die LUftungswarmeverluste zeitweise
bis zu mehr als 100% erhchen," (Gertis, 1984 a).

Ursache:

Es gibt auch Ldftungs-Fanatiker, die durch ihr Verlangen nach
standig frischer Luft unnotig hohe Luftungswarmeverluste hin-
nehmen. Dieses Bedirfnis nach dem offenen Fenster kann mit der
verbreiteten Abneigung, sich eingeschlossen zu fihlen, zusammen-
hangen. Oft sind es aber auch physiologische Grinde, z.B. bei
Asthmatikern, Menschen mit hdaufigen Nebenhohlenentzindungen u.&.

Andererseits gibt es Leute, die vermeiden zu lUften, weil sie
Energie sparen wollen. Dazu verschlieBen sie sogar manchmal notwen-
dige LuUftungsdffnungen. Die Bewchnergesprache machten sehr deut-
lich, daB zu wenig LUften auch mit dem Wetter und der Qualitat der
AuBenluft zusammenhangt. Bei kalter nebliger Luft 1lUftet man nicht
gerne. Dies trifft auch zu, wenn man den Eindruck hat, daB die Luft
drauBen besonders schadstoffbelastet ist oder schlecht riecht (z.B.
von Kaminen oder Fabriken bei bestimmten Windrichtungen). Je mehr
man der AuBenluft an seinem Wohnstandort miBtraut - z.B. an stark
befahrenen StraBen -, desto weniger Lust hat man zum LUften.

In manchen Fdllen konnte sicher mehr Information Nachteile vermei-
den helfen. Dem Bewohner sollte z.B. gelaufig sein, daB der Luft-
austausch im Winter (bei groBen Temperaturdifferenzen) schneller
ablauft als im Sommer (geringe Temperaturdifferenzen), oder daB in
windexponierten Lagen eine Fensterliftung stets durch Wind, und in
geschutzten Gebieten in der Regel durch Temperaturdifferenzen zwi-
schen innen und auBen hervorgerufen wird. Empfehlungen flr eine
bestimmte Offnungsweite, welche durch entsprechende Beschldge ein-
stellbar sein soll, konnten daher differenziert nach Klimagebiet
und Jahreszeit erfolgen (Kntbel, 1984, S. 73). Vor allem beim
Einsatz von Luftungsanlagen ist die Information Uber Sinn und
Zweck, Einsatzweise und Zusammenspiel mit der Fensterliftung flUr
den Nutzer wichtig. Beobachtungen beim Einsatz von Luftungsanlagen
haben gezeigt, daB z.B. Bewohner weiterhin in gewohnter Weise
geliftet haben oder durch Verstopfen der Ventile die Zuluft
blockierten (Nikolic, Rouvel, 1984, S. 172, 173).

Auch spielen die Lebensgewohnheiten eine groBe Rolle. "Wir alle
wissen mittlerweile um die negativen Auswirkungen von Fenstern,
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deren elastische Fugendichtungen den notwendigen Luftaustausch
zwischen Umwelt und Wohnung verhindern. Mein Vermieter hatte des-
halb vorgesorgt. Allerdlngs nicht mit einem wirksamen Liftungs-
system, sondern mit einem Merkblatt. In acht Punkten wurden die
Mieter darauf hingewiesen, daB von Stund an hdufiges Liften auBer-
ordentlich wichtig sei. Mindestens zweimal am Tag sollte fUr die
Dauer von zehn Minuten die ganze Wohnung mit weitgedffneten Fen-
stern durchgellftet werden. Doch wie sieht die Praxis aus? Vielen
Mietern wird es &dhnlich gehen wie mir. Sie verlassen am Morgen
ihre Wohnung, um erst am spiten Nachmlttag heimzukehren. Morgens
geht es meist hektisch zu. Man ist in Eile. Wer sich schon nicht
die Zeit fUr ein geruhsames Frihstlck nimmt, wird erst recht keine
zehn Minuten zum LUften der Wohnung erﬂbrigen. Das ist kein Vor-
wurf, sondern lediglich die erneute Feststellung, daB man die
Gewohnheiten des tdglichen Lebens keinem Heiz- oder Liftungspro-
gramm unterwerfen kann. Die Realitdt sieht deshalb auch ganz anders
aus. Entweder wird nur einmal am Tag geliiftet; das reicht gerade,
um die abgestandene und verbrauchte Raumluft gegen Frischluft aus-
zutauschen, keinesfalls jedoch, um Feuchtigkeit aus den Winden
auszutrocknen. Schimmelpilz ist die Folge. Meist bleiben deshalb
Kippfenster und Liftungsklappen den ganzen Tag Uber gedffnet. Dann
aber wird keine Energie gespart. Im Gegenteil: Das Heizen wird
jetzt teurer als vor dem Umbau," (Schmid 1985, S.105).

Losung:

Man muBte seit jeher davon ausgehen, daB die Wohnung eine gewisse
Wartung und Pflege benttigt. Liften gehdrt dazu. Durch die dichten
Fenster haben sich nur die Anforderungen gewandelt. Hier wird

der Nutzer dazulernen miissen.

Entsprechend der unterschiedlichen persdnlichen Vorlieben und den
zeitlichen Mdglichkeiten, ist jedoch auch eine ausreichende Flexi-
bilitat der Systeme wichtig:

- z.B. bei ganz dichten Fenstern, Spaltlifter flr Dauerliftung,

- variable Stellungen der Fenster,

- begueme Regulation der Heizung in Verbindung mit dem Liften.

Einfache Systeme erleichtern die richtige Mitwirkung des Bewchners.

Je komplizierter das Gebdude und die Systeme, desto groBer wird das
Risiko von Benutzungsfehlern.
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6. Warme

6.1 Thermische Behaglichkeit
6.1.1 Allgemeines

Allgemein versteht man unter Behaglichkeit die subjektive Empfind-
ung des Wohlbehagens, die sich aus den objektiv wirkenden Wechsel-
beziehungen und der Summe der subjektiven Wahrnehmungen durch die
einzelnen Sinnesorgane zusammensetzt, beeinfluBt durch die psy-
chische Verfassung des Individuums. Behaglichkeit ist also der
Ausdruck der Harmonie zwischen menschlichem Organismus und Umwelt.

Damit sich der Mensch thermisch behaglich fihlt, muB ein Gleich-
gewicht zwischen der im menschlichen Korper erzeugten Warme (che-
mische Umsetzungsprozesse) und der von ihm gespeicherten bzw. Uber
seine Kodrperoberfldche abgegebenen Warme vorhanden sein.

Die mittleren biophysikalischen Daten des Menschen sind:

Korpermasse m =60 - 70 kg
Rauminhalt V. = 60 Liter
Oberfléache A, =1,7 - 1,9 gm
Korpertemperatur O = 36,5 - 37 Grad C
mittlere Hauttemperatur Yy = 32 - 33 Grad C
Grundumsatz, vB8llige Ruhe,

liegend G, =70 -80W
Atemluftmenge m, = 0,5 cbm/h

Das Warmegleichgewicht erreicht der Mensch Uberwiegend durch die
physikalische Temperaturregelung, mit der die &duRBere Warmeabgabe
den Erfordernissen angepasst wird, zum Beispiel durch Konvektion,
Strahlung, Verdunstung, Atmung, Nahrungsaufnahme und Ausschei-
dungen. Behaglichkeit liegt bei ausgeglichener Warmebilanz im Be-
harrungszustand vor, die durch die folgende Gleichung beschrieben
wird (Glick/Windisch, 1981, S$.353):

Ques — Qv — Qv — Qs — O — s =

Qqes Giesamtwiirmeabgabe (,,Wirmeproduktion) des

Menschen

@, Wirmeabgabe durch insensible Transpiration
(Diffusion)

Oy Wirmeabgabe durch sensible Schweillverdun-
stung

@a Wirmeabgabe bei der Atmung
Qx  Wirmeabgabe durch Konvektion
Qs Wiirmeabgabe durch Strahlung.

Durch Auswertung einer groBen Zahl von Versuchen mit ca. 1300
Personen in Klimakammern ist es Fanger gelungen, signifikante
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GroBen fUr die qualitative Beschreibung der thermischen Behaglich-
keit zu formulieren. Die Versuche mit kdrperlich belasteten Ver-
suchspersonen ergaben, daB mit zunehmender Aktivitdt eine gewisse
SchweiBverdunstung (Oberflédchenfeuchtigkeit) als angenehm empfunden
wird. Diese SchweiBverdunstung ist ebenfalls von der Warmeproduk-
tion des Menschen abhangig.

Die experimentellen Untersuchungen von Fanger zeigen, daB sich fir
maximal 95 % aller in einem Raum unter gleichen Bedingungen lebenden
Menschen thermisch behagliche Verhdltnisse einstellen, bzw. ein
Minimum von 5 % unzufriedener Personen immer vorhanden ist.

Zu erwartender prozentualer

Anteil thermisch Unzufriedener ( PPD)
-]

»~ e @ O
a

-2.0 -1.5 1.0 -0.§ 0 Qs 1.0 15 20
Zu erwartende mittlere Beurtsilung (PMV)

Abb. 6.1/1: Zu erwartende mittlere Beurteilung des thermischen
Unbehagens, Bewertungsskala (nach Fanger, 1974, S.269,
IS0 7730, 1984, S.3)
-3 = kalt; -2 = kdhl; -1 = md8Big kuhl; O = neutral;
+1 = maBig warm; +2 = warm; +3 = heiB;

o

Die EinflUsse von

- tdglichen Schwankungen der Kdrperkerntemperatur

- jahreszeitlich bedingte Rhythmen

- Alter

- Geschlecht

- ethnischer Herkunft

- Adaption

- Klimamonotonie

- Farbe und Schallpegel im Raum

auf die thermischen Behaglichkeltsbedingungen konnten
nicht nachgewiesen werden oder sind flr praktische Belange
vernachlassigbar klein (Renner, 1973).

Allerdings resultieren diese Ergebnisse primdr aus Laborexperimen-

ten und erfassen insofern nicht die Vielfalt der Lebensgewohnhei-
ten, Bedurfnisse und Vorlieben im Alltagsleben.
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Die Einhaltung der thermischen Behaglichkeit ist sowohl von ge-
sellschaftlicher als auch von volkswirtschaftlicher Bedeutung.
Neben der Gesundheit des Menschen stehen dabei insbesodere seine
Leistungsfahigkeit (Arbeitsintensitét) und seine Konzentrations-
fahigkeit (duBerer Ausdruck dafir sind im produktiven Bereich bei-
spielsweise AusschuBquote, Anzahl der Arbeitsunfdlle u.&.) im Vor-
dergrund. Beide Eigenschaften erreichen bei thermischer Behaglich-
keit ein Maximum (nach Mangum/Hill, 1973). Die thermische Behag-
lichkeit wird damit zu einem wesentlichen Bestandteil der Arbeits-
und Lebensbedingungen.

6.1.2 Warmeabgabe des Menschen

Nachfolgend werden die ausgewerteten Ergebnisse von Fanger, 1973,
wiedergegeben (nach Windisch, in Glick 1981). Auf die Wiedergabe
der Berechnungsgleichungen flr die verschiedenen Warmeabgaben wird
verzichtet, und auf die Ausfihrungen bel Windisch verwiesen.

Wirmeabgaben bei der Atmung @,

Da sich der Mensch im allgemeinen und bei thermischer Behaglichkeit
im besonderen in einmer Umgebung aufhalt, deren Lufttemperatur in
der Aufenthaltszone des Menschen niedriger ist als die Korper-
temperatur, erfolgt im Bereich der Atmungsorgane eine Erwdrmung des
Atemluftstromes. Gleichzeitig tritt noch eine Befeuchtung ein.

Warmeabgabe durch insensible Transpiration QD

Die insensible Transpiration ist im warmetechnischen Sinne als
Trocknungsvorgang zu beschreiben, bei dem eine Diffusion der
Feuchtigkeit durch die oberen Hautschichten erfolgt. Vergleichende
Untersuchungen zeigen, daB die Stofftransportwiderstande der Ub-
lichen Kleidungsschichten gegeniber der Haut vernachldssigbar klein
sind.

Warmeabgabe durch sensible SchweiBverdunstung (bv

Die durch die Schweif3drisen an der Hautoberflache ausgeschiedene
FlUssigkeit fihrt beil ihrer Verdunstung zu einer Warmeabgabe, die
wegen der Unkenntnis der benetzten OberflachengroBe allgemein nicht
berechnet werden kann. Aus der Warmebilanz bei thermischer Behag-
lichkeit konnte jedoch ein empirisch gefundener Zusammenhang be-
stimmt werden. Die Ergebnisse der experimentellen Untersuchung uUber
die Wdrmeabgabe durch Atmung, insensible Transpiration (Diffusion)
und sensible Schweif3verdunstung sind in Abb 6.1/2 dargestellt.
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Abb. 6.1/2: Warmeabgabe durch Atmung und Verdunstung nach
Glick/Windisch, 1981, S.356

Mittlere Lufttemperatur S =20 Grad C
mittlere rel. Luftfeuchtigkeit ¥, = 50 %
Energieumsatz des Menschen s 1N W/gm

Die einzelnen Warmestrome sind auf eine mittlere Oberflache des
Menschen von 1,8 gm bezogen. Die Warmestrome gelten fUr Umgebungs-
bedingungen, die den Anforderungen an die thermische Behaglichkeit
entsprechen. Die Anwendung der Abb. 6.1 /2 sei an zwel Beispielen
gezeigt:

Ruheumsatz ¢, = §. = 50 W/m
Arbeitsumsatz 4p = 100 W/gm
(Blrot&tigkeit)

Bei einem Ruheumsatz von 50 W/gm kann aus dem Bild entnommen wer-
den, daB noch keine Warmeabgabe durch sensible Schwetierdunstung
erfolgt. Die Gesamtwirmeabgabe durch Atmung und Diffusion betrégt

ca. 20 W/gm.

Bei einem Arbeitsumsatz von 100 W/gm (mittlere Burotdtigkeit) gibt
der Mensch durch sensible SchwelBverdunstung bereits ca. 18 W/gm an
Warme ab. Der Summenwert aus Atmung und Diffusion betrdgt ca.

25 W/gm.

Allgemein ist aus der Abb. 6.1/2 zu erkennen, dalB bel steigendem

Energieumsatz des Menschen die Warmeabgabe durch Diffusion leicht
abnimmt, die Warmeabgabe durch Atmung etwas starker als die Dif-

fusion zunimmt und der Hauptanteil der Warmeabgabe durch die sen-
sible SchweiBverdunstung verursacht wird.

Warmeabgabe durch Konvektion (iK
Die guantitative Bestimmung der durch Konvektion verursachten War-

meabgabe des Menschen erfolgt mit Hilfe des Newtonschen Erfahrungs-
gesetzes:
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QK': d\K. AK (G’M“"‘}L)

Jy = mittlere Oberfldchentemperatur des bekleideten Menschen in
Grad C

d91 = mittlere Lufttemperatur in Grad C

A, = KoOrperoberflache in gm

Der bekleidete Mensch besitzt eine groBere Oberfldache als der
nackte Mensch. Der Warmelbergangskeoffizient ol wurde fUr die
gesamte Oberflache des Menschen als Mittelwert experimentell be-
stimmt.

Die Auswirkungen von verdnderlichen Strdmungsgeschwindigkeiten (W),
der Luft im Raum und der Ubertemperatur Iy--9. kOnnen der Abb. 6.1
entnommen werden.

250

] K7} 25
20
w |
. | //////
Ston || ol
H 4
200 } / 4
i / °/°‘?}Z’5°C
/)
/t
/ //// }////////
/ A
I‘ 150 7 5 7 —
/
/ /I//// (////
I/ / I{ /1

e
~.
4 ~

100 —77 7T
/

Abb. 6.1/3: Spezifische konvektive Warmeabgabe des bekleideten
Menschen (leichte Arbeitskleidung) nach Glick/Windisch,
1981, S.357
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Warmeabgabe durch Strahlung (js

Infolge des Unterschiedes zwischen den Oberfldchentemperaturen des
Menschen und der ihn umschlieBenden Oberflédchen der Umgebung kommt
es zu einem Strahlungswdrmeaustausch. Die Berechnung des Strah-
lungswarmeaustausches zwischen Mensch und Umgebung fUhrt zundchst
auf einen relativ komplizierten analytischen Zusammenhang, der fir
praktische Berechnungen schon deshalb unbrauchbar ist, weil sich
der Mensch im Raum bewegt und keine zeitlich feststehende Orien-
tiertung z.B. frontal zur AuBenwand oder zu den einzelnen Um-
gebungsflachen einnimmt.

Es ist genugend genau, den Warmeaustausch durch Strahlung mit einer
mittleren Oberflachentemperatur des MenschenJ, , einem mittleren
Strahlungskoeffizienten cy, und einer mittleren Umgebunstempera-
tur 9,y zu berechnen. Dabei ist zu berlcksichtigen, daB in der
mittleren Umgebungstemperatur alle Flachen der Umgebung und damit
auch die Heizflachen selbst zu berlcksichtigen sind.

Mit diesen zuldssigen Vereinfachungen ergeben sich die flachen-
bezogenen Warmeabgaben des Menschen mit leichter Arbeitskleidung,
aus Abbildung 6.1/4:

100
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* X=J ﬁ$\Q:_j\ %. 10
L0 - ‘\’ \\__
NN
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\NAVAY
%, 0 >0 e

tum

Abb.6.1/4: Spezifische Strahlungsabgabe des Menschen (leichte Ar-
beitskleidung) nach Glick Alindisch, 1981, S.362

Gesamtwidrmeabgabe: Zusammenfassende Darstellung der einzelnen
Warmestrome

FaBt man die Warmeabgabe durch Konvektion und Strahlung, wie haufig
{iblich, zur trockenen Wirmeabgabe Q,. = = Q. + Q. zusammen, gilt:

ans = QJ“» + QA + QD + [‘Qv
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ARus der Abb. 6.1/5 sind die einzelnen prozentualen Anteile der
behaglichen Warmestrtme abhangig vom Aktivitdtsgrad des Menschen zu
entnehmen z. B. flr

- schlafender Mensch = Grundumsatz = 50 W/gm bzw. ca. 80 W
- arbeitender Mensch ca. 150 W/gm

schlafend (50 W/m) arbeitend (150 W/gm)
Warmestrom durch

Atmung 11% 12%
insensible Transpiration 22% 7%
sensible Schweifverdunstung 0% 25%
trockene Wiarmeabgabe 67% 56%
047 h .
N i
06 — qges -
05
04 p
I 03 9 ge
ST
02 N el £
4 < > q
o1 =
0
0 50 100 150 W, 200
q.mszq.e s !

2. = 20°C; gre = 50%

Abb.6.1/5: Komponenten der behaglichen Warmeabgabe C%ﬂM = 20 Grad C
P v = 50 % nach Glick Mindisch, 1981, S.363

Die Gesamtwarmeabgabe des Menschen bei verschiedenen Betdatigungen
ist in Ubersicht (Abb. 6.1/6) angegeben. In der ISO 7730 (1984)
sind die entsprechenden Angaben fUr z.T, etwas anders definierte
Tatigkeiten enthalten.
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Art der Betatigung Warmepro- entspricht
~duktion in Warmeproduk-
met-Einhei- tion W/Person
ten
1. schlafend 0,7 70
2. liegend 0,8 80
3. sitzend 1,0 105
4. stehend 1,2 130
5. ruhige Arbeit 1,0 105
6. leichte Schreib-
tischarbeit 1,2 120
7. aktive Bliroarbeit 1,4 150
8. langsames Gehen o
(3 km/h) 2,0 210
9. schnelles Gehen
(6 km/h) 3,8 400

Abb. 6.1/6: Gesamtwarmeabgabe des Menschen bel verschiedenen
Betatigungen nach ASHRAE, 1972

6.1.3 Warmetransport durch die Kleidung

AuBer bei der Atmung erfolgt die Warmeabgabe der iUbrigen Komponen-
ten mit der Umgebung Uber die Hautcoberflache. Damit ist die Gesamt-
warmeabgabe notwendigerweise eng mit den warmetechnischen Eigen-
schaften der Bekleidung verknUpft. Das fand in der Vergangenheit
besonders bei der Ableitung von Kriterien fUr die thermische Behag-
lichkeit meist nicht genlgend Bedeutung. Bel normaler Bekleidung
sind jedoch neben den Kopfflachen nur die Hande unbekleidet, so daB
etwa 80 % der KOrperoberflache teilweise mit mehreren textilen
Schichten belegt sind.

Die technischen Anforderungen an eine gute Bekleidung ergeben sich
im wesentlichen aus den den Warmehaushalt des Menschen beein-
flussenden Faktoren (Warmeleitwiderstand, Strahlungskoeffizient,
Diffusionswiderstand, Hygroskopizitadt, Luftdurchldssigkeit, Kapi-
larverhalten) sowie den die Reinigung bestimmenden Eigenschaften
(Wasseraufnahmevermdgen, Wasserrickhaltevermdgen usw.).

Diese vielfdltigen EinfluBgroBen werden hinsichtlich des warme-
technischen Verhaltens mit Hilfe eines dquivalenten Warmeleitwider-
standes (S/A Jkeaung Charakterisiert, der jeweils fir ein komplettes
Bekleidungsstick gilt und auf die Gesamtoberflache des nackten
Menschen bezogen ist. Er berlcksichtigt neben den statischen Eigen-
schaften auch die bei jeder Kleidung und Ublichen Aktivitdten
auftretenden Durchliftung (Pump- oder Ventilationseffekte). Bezogen
auf die Warmedammeigenschaften des normalen Blroanzuges, hat sich

in der Fachliteratur die aus dem Englischen stammende Angabe
"clothing units" (kurz clo) durchgesetzt, 1 clo = 155 gm K/kW.
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Nachstehend sind in der Ubersicht (Abb. 6.1/7) einige Warmeleitwiderstdnde
R in gm K/W und die dazugehtrenden clo-Werte aufgefihrt (IS0 7730,
1984, S.8),

Abb. 6.1/7: Warmeleitwiderstande von Bekleidungsarten, ISO 7730,
1984, Ubersetzt:

Icl
Bekleidungsart (m*. "CA) (clo)
ohne Bekleidung (nackt) 0 0
mit kurzer Hose (Shorts) 0,015 0,1
typische Tropenbekleidung: 0,045 0,3
Unterhose, kurze Hose, offenes Hemd
mit kurzen Armeln, leichte Socken und
Sandalen
leichte Sommerkleidung: 0,08 0,5
Unterhose, leichte lange Hose, offenes
Hemd mit kurzen Armeln, leichte Socken
und Schuhe
leichte Arbeitskleidung: 0,11 0,7

leichte Unterw&sche, Baumwollarbeits-
hemd mit langen Armeln, Arbeitshose,
Wollsocken und Schuhe

typische winterliche Kleidung im

Haus: 0,16 1,0
Unterwasche, Hemd mit langen

Armeln, lange Hosen, Jacket oder

Wolljacke mit langen Armeln, dicke

Socken und Schuhe

Schwere traditionell europ&ische

Berufskleidung: 0,23 1,5
Baumwollunterwdsche mit langen Beinen

und Armeln, Hemd, Anzug einschlieBlich

Hosen, Jacket und Weste, Wollsocken

und schwere Schuhe
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6.1.4 Behaglichkeitsgleichung nach Fanger, graphische Darstellung
der Rechenergebnisse

Ausgehend von den Bedingungen flUr die thermische Behaglichkeit
sowie unter Verwendung der Berechnungsgleichungen fir die einzelnen
Komponenten der Wiarmeabgabe des Menschen ergibt sich die "Behag-
lichkeitsgleichung nach Fanger", auf deren Darstellung hier bewust
verzichtet wird. In dieser Gleichung sind die wesentlichen EinfluB-
groBen, wie Aktivitdt des Menschen, Kleidung des Menschen und
thermische Raumklimakomponenten (%, 9,,, ¥ ) auf die thermische
Behaglichkeit berilcksichtigt.

Die breite Bedeutung dieser Behaglichkeitsgleichung zeigt sich
daran, daB von den insgesamt ca. 1400 Versuchspersonen nur ca. 5%
unzufriedene Personen ermittelt wurden, sofern die Kriterien der
Behaglichkeitsgleichung eingehalten wurden. Damit ist es nun mdg-
lich, einen Behaglichkeitsbereich anzugeben, der aus energiewirt-
schaftlichen dberlegungen sowie aus medizinischer Sicht erweitert
werden kann (Ertrdglichkeitsbereich).

Da die LOsung der Behaglichkeitsgleichung nach Fanger nur auf
iterativem Wege moglich ist, wurden von ihm graphische Auswertungen
fUr typische Aktivitatsstufen und Bekleidungsfdlle vorgenommen, so
daB ein umfangreiches Diagrammwerk Uber die zur Sicherung der
thermischen Behaglichkeit notwendigen Kombinationen der vier ther-
mischen Raumklimaparameter vorliegt. Die Abb.6.1/8 ist ein Beispiel
aus den insgesamt im Buch von Fanger "Thermal Comfort", 1973,
enthaltenen Diagrammen. Sie zeigt den Behaglichkeitsbereich in
Abhangigkeit von Lufttemperatur, Luftgeschwindigkeit und Energieum-
satz des Menschen. So fuhrt ein hoher Energieumsatz des Menschen zu
einer geringen Lufttemperatur, wenn der Behaglichkeitsbereich er-
halten bleiben soll. Mit zunehmender Luftgeschwindigkeit muB3 auch
die Lufttemperatur erhdht werden, um im behaglichen Bereich zu
bleiben. Je nach Energieumsatz fallt diese Temperaturanderung
unterschiedlich hoch aus.

oL D
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Abb.6.1/8: Behagliche Wertepaare von Luftgeschwindigkeit und -

temperatur fur
tuy=tim und P = 50 % (R,,= 0,5 clo)

AUS : Gluck/W1ndlsch 1981, S. 365

tyw = mittlere Umgebungstemperatur
vm = mittlere Lufttemperatur
w_y = mittlere Luftgeschwindigkeit
M = mittlere Luftfeuchte
4p = Energieumsatz des Menschen
clo = Wé@rmedammeigenschaft der Kleidung

—_——

Ausgehend von den Angaben in der ISO 7730 hat die Abteilung
Heizung, Luftung, Klimatechnik des Instituts filr Kernenergetik und
Energiesysteme der Universitdt Stuttgart (Dittes u.a., 1986)

Behaglichkeitsdiagramme erstellt.

Die Abb. 6.1/ Uber die Abhangigkeit des PMV-Wertes von
verschiedenen Parametern (Luft-, Umgebungstemperatur,
Luftgeschwindigkeit, Aktivitatsgrad) ist ein Auszug aus diesem

Diagrammblock.

Begriffserlduterung:

J, = mittlere Lufttemperatur

Js = mittlere Umgebungstemperatur

W, = mittlere Luftgeschwindigkeit
PMV = Behaglichkeitsempfinden

M = Aktivitatsgrad, Warmeproduktion

97



Teil II: Technische Anforderungen und bauliche Umsetzung

M=60 W/m2, Rgq=10 clo M =-150 W/m2, R, =10 clo
50'\\\\;:‘10 S =01 ms > : ]
W= m/s w =01m B
BN |_poee £ I O R
NS N
'y

33 - <t 3 s
4 \ “tsﬁ.\\j’\% Z w‘ V=+10 ,/3’}/5,

20 /\f\‘fi::::;; 20 a ‘>’/‘,ﬁ

1d(::::i_uiu_ﬁjtix DN ‘ f d\f\§

10 % 1B 22 Y~C30 10 % B 22 J4C30
50,\\\:= ad L o5 0 L ok
: w = m/s W= m/s
Vs AN ] v, I U I S
°Cf>\\;\#k‘:::§ °C [emv = +10 ]

o 4\\95~\\\ ,

v s v o+ Dl .

10 % B 22 JAC3O 10 % B 22 JAC 30

Abb.6.1/9: Abhdngigkeit des PMV-Wertes von der Luft- und Strahlungs-
temperatur bei verschiedenen Geschwindigkeiten nach ISO
7730 (E). FUr zwei Aktivitdtsgrade (M = 60 und 150 W/gm

bei einer Kleidung mit Warmeleitwiderstand R,= 1,0 clao)
Aus: Dittes u.a., 1986, S.48
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Fur einen ruhig sitzenden Menschen ergibt sich nach IS0 7730 eine
innere Warmeproduktion von ca. 60 W/gm und fir die typische Winter-
kleidung innerhalb der Wohnung ein Wert von 1,0 clo (Ausgangswerte
der linken Diagrammspalte). Als Vergleich werden Diagramme mit
verdndertem Aktivitdtsgrad (M=150 W/gm), das entspricht einer kor-
perlichen Beschdftigung wie z.B. aktive Biroarbeit, gegeniiberge-
stellt (rechte Diagrammspalte). Die untereinander angeordneten
Diagramme unterscheiden sich durch die mittlere Luftgeschwindigkeit.

Anwendungsbeispiel fur die Abbildung 6.1/9:

Geht man von einer mittleren Raumluftgeschwindigkeit von =

0,1 m/s aus (Heizung mit RaumheizkOrpern und relativ dichten Fen-
stern), miBte bei eimer Raumlufttemperatur von = 16 Grad C eine
mittlere Umgebungstemperatur (Strahlungstemperatur) von

Ye = 32 Grad C vorhanden sein (Diagramm oben links), damit hochstens

5% unzufrieden sind (PPD-Wert). Erhoht sich die Warmeproduktion auf
150 W/gm, muB bei einer Raumlufttemperatur von 16 Grad C die Um-
gebungstemperatur auf etwa O Grad C sinken, um wieder das Minimum

an Unzufriedenen zu erhalten (Diagramm oben rechts). Steigt die
mittlere Luftgeschwindigkeit auf 0,5 m7s miBte bei einer Raumluft-
temperatur von 16 Grad C die Umgebungstemperatur 43 Grad C (M= 60 W/gm,
Diagramm unten links) betragen. Bei erhdhter Warmeproduktion (M=150 W/gm,
Diagramm unten rechts) wlrde eine Raumlufttemperatur von 16 Grad C
eine Umgebungstemperatur von etwa 3 Grad C ergeben.

Auffallend ist, daB sich die Absté@nde der PMV-Werte (thermisches
Behaglichkeitsempfinden) nicht durch die Luftgeschwindigkeit, wohl
aber durch den Aktivitatsgrad verandern, d.h. der Aktivitatsgrad
beeinfluBt das Warmeempfinden. Befindet sich der Mensch in Ruhe,
wirken sich kleinere Temperaturschwankungen auf sein Behaglich-
keitsempfinden starker aus als bei korperlicher Betatigung.

Akzeptiert man eine mittlere Beurteilung des thermischen Behaglich-
keitsempfindens (PMV-Wert) von -1,0 , was einem Empfinden von miBig
kihl entspricht, reicht eine mittlere Strahlungstemperatur

von ¥ = 17 Grad C aus (Lufttemperatur von 20 Grad C, W, = 0,1 m/s,
M=60 W/gm). Es ist dann allerdings ein PPD-Wert von 27 % Unzufrie-
dener einzukalkulieren. FUr einen PMV-Wert von -0,5 ergeben sich
folgender Werte: & = 22 Grad C, PPD = 11 %.

Es darf nicht vergessen werden, daB diese Abhangigkeiten aufgrund
von Versuchen mit Testpersonen gebildet wurden. So kann man die
Wertepaare z.B. Luft- und Umgebungstemperatur von 23 Grad C bei
ruhig sitzender Tatigkeit, geringer Luftbewegung und mit einer
typischen Winterbekleidung innerhalb der Wohnung (Diagramm oben
links) als erhohten Heizkomfort bezeichnen.

Wahrend in der Behaglichkeitsgleichung von Fanger die sechs
wesentlichen Paramenter berlcksichtigt sind, wurden in friheren
Veroffentlichungen haufig nur der Zusammenhang zwischen Raumluft-
temperatur und Oberflachentemperatur der Umfassungswande, wie z.B.
von Bedford und Liese, als Bandbreite angegeben.
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6.2 Wirkung der Warmeverteilungssysteme auf Strahlung und
Konvektion im Raum

6.2.1 Raumheizkorper

Raumheizkdrper wirken in Abhdngigkeit von Bauform, Bauart und Heiz-
mitteltemperaturen (Vorlauftemperaturen) unterschiedlich hinsicht-
lich Strahlung und Konvektion.

Im allgemeinen sind die Heizkdrper an der AuBenwand unter dem
Fenster angebracht und verhindern durch den aufsteigenden Warm-
luftstrom ein Abfallen der kalten Luft am Fenster (s.Abb. 6.2/11
oben).

Wird ein Vorhang angebracht, der sowchl Fensterflache als auch
Raumheizkorperflache bedeckt - wie dies in vielen Wohnungen der
Fall ist -, so wird die Strahlung und Konvektion zum Raum hin
nahezu unterbunden. Aus diesem CGrund sollten Vorhange so angebracht
werden, daB sie vor der Fensterfldche hidngen und die Heizkdrper-
flache frei bleibt.

6.2.2 FuBbodenheizung

Die Widrmeabgabe der FuBbodenheizung wird im wesentlichen durch das
von Raum zu Raum verschiedene thermische Umfeld beeinfluBt: die
Konvektion hangt von der Temperaturdifferenz zwischen kalter AuBen-
wand und Heizflache ab, die Strahlung von der Anordnung, GroBe und
Temperatur der Umgebungsflachen.

Bedingt durch hohere Temperaturen der Umfassungsfléchen wird die
Abstrahlung zur kalten Fldche noch verstarkt. Bei einem Raum im
ZwischengeschoB wird die Deckentemperatur zum einen durch Strahlung
des FuBBbodens, zum anderen durch die darUberliegende FuBbodenhei-
zung bestimmt.

Bel reinen FuBbodenheizungen muB bel 2-fach verglasten Scheiben
immer mit einem ausgepragten Kaltluftabfall am Fenster und an den
AuBentiren gerechnet werden. Dadurch entsteht eine Luftbewegung
Uber den FuBboden in die Tiefe des Raumes (Abb. 6.2/1 unten), die
entgegengesetzt zu der Luftbewegung verlauft, wie sie ein Heizkor-
per unter dem Fenster erzeugt (Abb. 6.20/1 oben).
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Abb.6.2/1: Raumluftstromung bei Raumheizkorpern und FuBbodenheizung
Aus: Dittes u.a., 1986

6.2.3 StrahlungseinfluB - Vergleich Raumheizkdrper und
FuBbodenheizung (aus Bach/ Hesslinger u.a.,1981)

"Der Warmeabgabevergleich wird beispielhaft berechnet fir einen
Raum, der 4 m breit, 5 m tief und 2,5 m hoch ist. Verglichen werden
die Wirkung der FuBbodenheizung mit einer Radiatorenheizung. Eine
Luftheizung ist in diesem Zusammenhang nicht vergleichbar, da mit
ihr die Abstrahlung der AuBenwand an keiner Stelle des Raumes zu
kompensieren ist.
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Fir den Raum mit FuBbodenheizung ist eine mittlere AuBenwand-
temperatur (Fenster und Wande) von 13 Grad C, eine Innenwand-
temperatur (Decke und Seitenwdnde) von 21 Grad C und eine Luft-
temperatur von 19 Grad C angenommen; der Boden soll 27 Grad C warm
sein.

Bei Radiatorenheizung ist eine einfache Heizplatte von 0,4 m Hohe
und 4 m Breite vorausgesetzt; die mittlere Oberflachentemperatur
soll 55 Grad C betragen. Die mittlere Temperatur der restlichen
AuBenwandfldche (ebenfalls Fenster und Wand) sei hier nur 12 Grad C,
die Temperatur der Innenwdnde 19,5 Grad C und die Temperatur der
Luft 20,5 Grad C.

Im wesentlichen stellt sich der Warmeabgabevergleich als Zustrah-
lungs- und AbstrahlungsiberschuB dar. Abbildung 6.2/2 zeigt flr den
Mittelschnitt des Raumes die Feldverteilung. Die Betrachtung lieBe
sich in der gleichen Weise fuUr ein in das Innere des Raumes ge-
richtetes Korperflachenelement anstellen".

FuBbodenheizung Heizkérper

25

Raumhohe in m —a~

Raumhéhe in m —s

AN 0
4 5
Raumtiefe inm ——s= Raumtiefe in m —a=

IR <-25Wm? C -5+ swm?
T3 -5 x-15Wim? 53 + 5 7 +10 Wm?
T —15 7 -t0wm? T3 +10 # +20 Wim?
T —ox - swim? EID >+20 Wim?

Abb.6.2/2: Zu- und Abstrahlungsiberschul bei freien bzw.
integrierten Raumheizfldchen (dargestellt an einem
Raumschnitt)

Aus: Bach/Hesslinger u.a., 1981, S5.70

Ein Abstrahlungsiuberschu von -8 W/gm bedeutet, daB die empfundene
Temperatur um 1K kdlter ist als die im Zustand thermischer Behag-
lichkeit. Im Vergleich zeigt der Raum mit FuBbodenheizung geringere
Schwankungen bei den Strahlungszonen. In der Raummitte herrscht ein
ausgeglichenes Strahlungsniveau, mit zunehmender Raumtiefe entsteht
aber ein ZustrahlungsiberschuB (es ist wHrmer). Nahe der kalten
AuBenwand herrscht dagegen ein AbstranlungsiberschuB (es ist k&l-
ter). Eine andere Feldverteilung liegt im Raum mit dem Heizkdrper
(an der AuBenwand) vor. Nahe dem HeizkOrper besteht ein Zustrah-
lungsiberschu, unmittelbar dariber vor dem Fenster besteht jedoch
ein Abstrahlungsiberschu (d.h. warme FURBe, kalter Kopf). In der
Raumtiefe herrscht dagegen ein ausgeglichenes Strahlungsniveau.

Mit Luft als Warmetrager kann kein Strahlungsausgleich zur kalten
AuBenfldche geschaffen werden (Luftheizung).
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6.3 Wirkung durch Warmeleitung bei der FuBbodenheizung -
FuBkomfort (aus Bach/Hesslinger, 1981)

Die zuldssige FuBbodencberflachentemperatur sollte nach
Kollmar/Liese, 1957 aus gesundheitlichen Grdnden 24-25 Grad C bei
-15 Grad C AuBentemperatur und 20 Grad C Raumtemperatur in dauerbe-
nutzten Raumen und 20-30 Grad C bei +15 Grad C Raumlufttemperatur
in zeitweilig genutzten R&umen nicht Uberschreiten.

Den Einflul der FuBbodencberfldchentemperatur, des Bodenmaterials
und der Aufenthaltsdauer auf das subjektive FuBkomfortempfinden
unter Einhaltung der Bedingungen fir die thermische Behaglichkeit
hat Olesen, 1975, untersucht. Er hat festgestellt, daB beim Aufent-
halt mit nackten FlBen die FuBtemperatur und der Warmestrom im FuB
den groBten EinfluB haben. Sie bestimmen etwa 65 % der subjektiven
Beurteilung des FuBkomforts. Es zeigt sich ferner, daB das Boden-
material in diesem Fall einen deutlichen Einflu@ auf die bevorzugte
FuBbodenoberflachentemperatur hat. Es wird eine Methode beschrie-
ben, die es ermdglicht, aus den Messungen der Warmeabgabe eines
kinstlichen FuBes den Boden zu charakterisieren und auch die opti-
male FuBbodentemperatur abzuschatzen.

Die Bestimmung der Warmeableitung von FuBbdden wurde entsprechend
der DIN 52 614 (1974) vorgenommen. Als optimale FuBbodentemperatur
wird diejenige Temperatur angesehen, beil der der Prozentsatz von
Unzufriedenen so klein wie mdglich ist. Die Versuchsergebnisse fur
eine Aufenthaltsdauer von einer Minute und fUr eine Aufenthalts-
daver von 10 Minuten sind in der Abbildung 6.3/1 dargestellt.
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Abb.6.3/1: Zusammenhang zwischen der Wdarmeabgabe des KunstfuBes und
der optimalen FuBbodentemperatur nach 1 Minute und
10 Minuten nach Olesen, 1975
Aus: Bach/Hesslinger, 1981, S5.70
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Wirmeableitung Optimale Bereich, bei dem

bestimmt nach Fufiboden- weniger als 10%

DIN 52 614 oberflichen- Unzufriedene zu
temperatur erwarten sind

Aufenthaltsdauer imin 10min 1min 10min I min

L2 X

Bodenmaterial m? m? °c °C °C

5 mm Korkparkett auf Beton 26 145 24 26 17 - 31
Holzboden 29 124 25 25 18 - 31
Naturstein . 75 511 30 29 27 - 32
5 mm Mosaikstein auf Gasbeton 60 301 29 27 26 - 32
2,5 mm Hartlinoleum auf Holzboden 46 176 28 26 24 - 32
2,5 mm Hartlinoleum auf Beton 45 296 28 27 24. - 32

Abb.6.3/2: Behagliche FuBbodencberflachentemperatur flr eine Reihe
von FuBbodenaufbauten, gliltig flr stehende Personen mit
nackten FiBen
Aus: Bach/Hesslinger, 1981, S.71

Wie aus der Ubersicht (Abb.6.3/2) ersichtlich, hat das Boden-
material einen deutlichen EinfluB auf die als behaglich zu be-
zeichnende FuBbodenoberfldchentemperatur fUr Personen, die mit
nackten FUBen bzw. mit Baumwollsocken bekleideten FuBen auf dem
Boden stehen. Bel kurzen Aufenthaltszeiten von ca. 1 Minute ist der
Einflul wesentlich groBer als bei den etwas langeren Aufenthalts-
zeiten von 10 Minuten. Wahrend man bei den kurzen Aufenthaltszeiten
(ca. 1 Minute) einen grBeren Bereich flr die behagliche FuBboden-
oberflachentemperatur zulassen kann (man 138t ca. 10 % Unzufriedene
zu), ist dies bei den etwas ldngeren Aufenthaltszeiten (10 Minuten
und mehr) nicht mehr zuldssig.

Von entscheldender Bedeutung fUr die Auslegung einer FuBbodenhei-
zung ist es, wieviel Prozent Unzufriedene bei den Auslegungsbe-
dingungen (tiefste AuBentemperatur) noch zugelassen werden.
Fanger/Olesen, 1979, empfehlen fiUr die Auslegung 12 % Unzufriedene
zu akzeptieren.

Personen, die sich in einer fur sie als kalt empfundenen Umgebung
befinden, bevorzugen hohere FuBbodencberflachentemperaturen als
Personen, die sich in thermisch neutraler Umgebung bzw. in einer
fur sie als zu warm empfundenen Umgebung aufhalten.

Die wissenschaftlichen Untersuchungen haben ergeben, da es nicht
moglich ist, alle Menschen bei der gleichen Bodenoberflachentempera-
tur zufrieden zu stellen, was auch in der Praxis laufend bestatigt
wird. Deshalb muB eine FuBbodenheizung so ausgefihrt werden, dai

der Benutzer die Bodenoberflachentemperatur nach seinen eigenen
Gewohnheiten wahlen kann, chne jedoch dabei die aus medizinischen
Grinden einzuhaltende Maximaltemperatur zu Uberschreiten.
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6.4 Temperaturprofile
6.4.1 Allgemeines

Die im folgenden wiedergegebenen Temperaturprofile wurden in einer
geschlossenen Kabine ermittelt, und zwar bei unterschiedlichen
Beheizungsarten (Hesslinger/Schlapmann, 1977). Die dargestellten
Temperaturprofile gelten fir einen Luftwechsel = 0/h™ . FUr den bei
Wohnungsbauten im Durchschnitt anzusetzenden Luftwechsel von 0,5
bis 1,0/h verdndern sich diese Temperaturprofile nicht wesentlich.

Der quaderformige Versuchsraum hat die lichten MaBe: Breite 4 m,
Tiefe ca. 5 m und eine HGhe von 2,7 m. Eine Stirnwand ist wasserge-
kihlt, die Ubrigen Seitenwdnde und die Decke sind stark warmege-
dammt. Dies entspricht einem Wohnraum mit einer AuBenwand (voll
verglaste Flache).

6.4.2 RaumheizkOrper

In Abbildung 6.4/1 sind die Temperaturprofile zweier verschiedener
Plattenheizkdrper bei unterschiedlichen mittleren Heizmedium-
temperaturen dargestellt. Das obere Bild zeigt die Temperatur-
gradienten fUr eine mittlere Heizmediumtemperatur von 82 Grad C
eines einreihigen PlattenheizkOrpers mit der BauhChe 920 mm und der
Baulédnge 1500 mm. In vertikaler und horizontaler Richtung treten
deutliche Temperaturgradienten auf. Vor dem Raumheizkorper in der
Mitte des Raumes bewirkt eine kraftige Aufwartsbewegung der Luft
eine Verringerung des vertikalen Gradienten. Der in bodennahen
Zonen zu beobachtende waagrechte Temperaturgradient, hervorgerufen
durch den Kaltlufteinfall seitlich des Raumheizkdrpers, nimmt mit
der Entfernung von der AuBenwand (Kihlwand) ab.

Werden die Abmessungen des Plattenheizkorpers derart veradndert, daB
er mit seiner Lange etwas mehr als die Halfte der gesamten
Raumbreite einnimmt, daflr aber nicht mehr so hoch ist, so ergeben
sich bei einer mittleren Heizmediumtemperatur von tm = 57,5 Grad C
(Niedertemperaturbereich) Temperaturprofile, wie sie auch bei einer
FuBbodenheizung auftreten.
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Abb.6.4/1: Vertikale Temperaturprofile bei Raumheizkdrpern mit
unterschiedlichen Heizmitteltemperaturen
Aus: Hesslinger/Schlapmann, 1977

Die Abbildung 6.4/1 zeigt, daB mit zunehmender Heizkdrperlange und
abnehmender Heizmitteltemperatur (trotz annghernd gleichgroBer
HeizkOrperfldche) sich vertikale Temperaturprofile mit geringen
Schwankungen ergeben.
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6.4.3 FuBbodenheizung

In der Abbildung 6.4/2 sind beispielhaft die Temperaturprofile bei
einer FuBbodenheizung mit einer mittleren FuBbodenoberflédchen-
temperatur von ty = 29,3 Grad C angegeben. Diese Temperaturprofile
entsprechen in etwa denen eines Zwischengeschosses. Der Temperatur-
anstieg unter der Decke wird groBer, wenn im darlberliegenden Raum
ebenfalls eine FuBbodenheizung installiert ist. Ein Temperaturab-
fall zur Decke hin ist nur dann mdglich, wenn es sich um ein
Dachgescho3 handelt.

Deutlich ist zu erkennen, daB ab einer Hohe von 750 mm bis kurz
unterhalb der Decke praktisch kein Temperaturgradient auftritt. Im
Bereich bis 750 mm Uber dem Boden nimmt die Temperatur nach unten
hin ab. Das ruhrt daher, daB auf der ganzen Breite der Kihlwand
(AuBenfenster) Kaltluft nach unten Uber den Boden stromt.

Kuhlwand L00 1400 2400 3400 mm Rickwand

- 4 '

f L
21 22 23 2122 23 21 22 23 21 22 23°C
Roumiutttemperotur ————g=m

Temperoturen: Fuliboden  29,3°C
Decke 227°C
Seilenwinde 21,8 °C

Kihlwand 11,8 °C
Wérmeleistung 1294 W , 65,5 Wim® Fullbodenheizung  3=29,3 °C

Abb.6.4/2: Vertikale Temperaturprofile bei FuBbodenheizungen
Aus: Hesslinger Schlapmann, 1977

6.4.4 Luftheizung

Versuchsergebnisse von Luftheizungen, die fiUr den Niedertemperatur-
bereich ausgelegt sind, liegen derzeit noch nicht vor. Man kann
davon ausgehen, daB bei Luftheizungen, deren Auslasse im FuBboden
an der kalten AuBenfl&dche angeordnet sind, die Temperaturprofile in
etwa denen entsprechen, die fUr einen RaumheizkOrper mit einer
mittleren Oberfldchentemperatur von tn = 57,5 Grad C gelten. Der

vertikale Temperaturgradient wird bei der Luftheizung noch etwas
ausgepragter sein.
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6.4.5 Vergleich der Temperaturprofile verschiedener Heizsysteme -
altere Veroffentlichungen

Bevor sich die Heiztechnik mit Niedertemperaturheizungen be-
schaftigte, war es Ublich, die RaumheizkOrper auf eine Vorlauf-
temperatur von-% = 90 Grad C und eine Ricklauftemperatur von

3 = 70 Grad C auszulegen. Ahnlich hoch lagen auch die Auslegungs-
temperaturen fiUr Luft- und Deckenheizsysteme. Lediglich die Warm-
wasser fulBbodenheizung wurde damals schon mit Vorlauftemperaturen
von ¥ = 55 Grad C betrieben. Den Vergleich der Lufttemperatur-
profile fur diese Auslegungsbedingungen zeigt die Abbildung 6.4 /3.
In diesem Vergleich weisen besonders starke vertikale Temperatur-
gradienten die Schwerkraftluftheizung (LuftauslaB an Innenwand) mit
ca. 11 Grad K und die Radiatorenheizung (Heizkdrper an der Innen-
wand) mit ca. 8 Grad K auf. Wesentlich geringere Temperaturgradien-
ten (ca. 1 Grad K) liegen bei den Temperaturkurven der FuBboden-
und Perimeterheizung vor, lediglich in FuBboden- und Deckennzhe
sind starkere Gradienten zu verzeichnen. FUr Gebdude, welche die
Anforderungen der Warmeschutzverordnung erfiillen, werden im allge-
meinen Niedertemperaturheizungen installiert, so daB die in

Abb. 6.4/3 angegebenen Temperaturprofile heute nicht mehr relevant
sind.

27
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&
Abb. 6.4/3: Charakteristische Lufttemperaturprofile (vertikal) in
Raummitte im Beharrungszustand und bei verschiedenen
Heizungen und bei mittleren AuBentemperaturen
Aus: Recknagel/Sprenger, 1979

FH = FuBbodenheizung (darlberliegender Raum nicht beheizt)

DH = Deckenhelzung

RA = Radiatorheizung mit HeizkOrper an AuBenwand unter Fenster
RI = Radiatorheizung mit HeizkOrper an Innenwand

K = Kachelofenheizung

E = Eiserner Ofen

S = Schwerkraftluftheizung mit LuftauslaB an Innenwand

P = Perimeterheizung (Luftheizung, Warmluftkandle im FuBboden,

Luftauslal3 unten an der AuBenwand)
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6.5 Regelung

Die Regelung der Heizung soll einen komfortablen und sparsamen
Betrieb der Heizung gewdhrleisten. FUr Zentralheizungen sind seit
1982 durch die Heizungsanlagen-Verordnung Art und Grad der Regelung
vorgeschrieben. Es missen selbsttdtig wirkende Einrichtungen zur
Anpassung bzw. Abschaltung der Warmezufuhr in Abhdngigkeit von der
AuBentemperatur oder einer anderen geeigneten FihrungsgroBe und der
Zeit installiert werden. Raume mit mehr als 8 gm Grundflache sind
mit einer Einzelraum-Temperaturregelung auszustatten.

6.5.1 Raumtemperaturregelung Uber einen Testraum

FUr Einfamilienhduser und Etagenheizungen ist die friher haufig
angewandte Regelung der Raumtemperatur iUber einen Testraum (Pilot-
raum) auch heute noch geeignet, chne zusdtzliche Einzelraumregelung
Jjedoch nicht mehr vorschriftsmaBig. In einem geeigneten Raum -
meist im Wohnzimmer--wird ein Raumthermostat montiert, der die
Raumtemperatur unabhdngig von der wechselnden Heizlast des Raumes
konstant hdlt. Da die Heizlast des Raumes vor allem durch &uBere
Einflisse (Sonneneinstrahlung) und innere Warmeguellen (Personen-,
Beleuchtungs- und Gerdtewdrme) beeinfluBt wird, flhrt diese Art
der Regelung dazu, daB in den anders gelegenen und genutzten R&umen
die Raumtemperatur zum Teil erheblich von den Sollwerten abweicht,
und zwar nach unten. Diese Betriebsweise bringt zwar teilweise
erhebliche Energieeinsparungen, sie kann aber zu Lasten der ther-
mischen Behaglichkeit gehen.

6.5.2 Einzelraum-Temperaturregelung

Die vorschriftsmdBige Einzelraum-Temperaturregelung 188t sich im
Wohnhausbau nur mit thermostatischen Heizkdrperventilen "Thermos-
tatventilen" in wirtschaftlicher Weise verwirklichen. Hohe Regel-
gute und Energieeinsparung ist nur erreichbar, wenn die Thermostat-
ventile hydraulisch richtig ausgewahlt wurden, so dal der Propor-
tionalitédtsbereich zwischen 1 und 3 K liegt. Ferner ist es erfor-
derlich, die Thermostatventile am richtigen Ort zu installieren,
z.B. kein Einbau hinter dicken Vorhangen, Holzverkleidungen oder im
Boden u.d., sonst sind keine Thermostatventile mit integriertem
Temperaturfihler und Einstellknopf sondern Ausfihrungen mit exter-
nem Fihler und eventuell auch externer Einstellvorrichtung zu ver-
wenden.

Damit ist, vor allem auf angehobenem Temperaturniveau, recht zuver-
ldssig ein hoher thermischer Komfort zu erreichen. FUr die Energie-
einsparung ist aber die richtige Handhabung der Thermostatventile
durch den Nutzer entscheidend. Die hdufig praktizierte Liftung von
Raumen mit gekippten Fenstern flhrt zu einem unndtig hohen Energie-
verbrauch. Die kalte Luft stromt dabei fast zwangslaufig am "Ther-
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mostatkopf" (Temperaturfihler mit Sollwertversteller) vorbei und
fihrt dazu, daB das Ventil voll o6ffnet und viel Warme zum Fenster
hinaus entweicht. Bei derartigen Verhdltnissen, auch bei zur StoB-
1Gftung ganz gedffneten Fenstern und TiUren, sollte auf "Frost-
schutz" zuriickgedreht werden. Eine Verbesserungsmoglichkeit besteht
darin, daB der Temperaturfihler als "Fernfihler" auBerhalb des Zu-
luftstroms angeordnet wird. Eine Reduzierung des Sollwerts ist auch
dann notwendig, wenn wahrend der Nachtabsenkungsphase die Vorlauf-
temperatur zu hoch bleibt. Das entfallt, wenn wdhrend der Nachtab-
senkung die Heizungsumwdlzpumpe ganz abgestellt wird (Frostschutz-
vorrangschaltung muB vorhanden sein).

6.5.3 Witterungsgefuhrte Vorlauftemperatur-Regelung mit Zeitprogramm

Damit die Warmeverluste im Verteilsystem (Rohrleitungen) mdglichst
gering sind und die Regelgite der Thermostatventile befriedigt,
wird die Vorlauftemperatur nach MaBgabe der AuBentemperatur gere-
gelt. Die Zuordnung erfolgt Uber sogenannte Heizkurven im Zentral-
gerdt, wobei ein in der AuBenluft (meist an der Nord- oder Nordost-
wand) befindlicher Temperaturfihler den MeBwert liefert. Die Anpas-
sung der Vorlauftemperatur an die unterschiedlichen Komfortan-
spriche bei Tag beziehungsweise Nacht erfolgt mit Zeitschaltuhren
(Tages- oder Wochenprogramm). Wihrend der Absenkphase muB die Vor-
laufphase so weit herabgesetzt werden, daB es auch bei voll gedff-
neten Thermostatventilen noch zu der gewollten Absenkung der Raum-
temperatur kommt. Mit der witterungsgefihrten Vorlauftemperatur-
Regelung wird auBerdem erreicht, daB die Energieverluste bei unan-
gepaBter Einstellung der Thermostatventile und kraftigem Liften
reduziert werden, sofern die Heizkurven den jeweiligen Erfordernis-
sen des Geb&dudes angepaBt sind.

6.5.4 Selbsttatige Regelung und perstnliche Bedirfnisse

Die hauptsdchlich verbreiteten Systeme automatisierter Heizungsre-
gelung konnen nur konstanten und in einfachster Form periodischen
Bedirfnissen gerecht werden. Neuere und teure Systeme erlauben im
Wochen- und Tagesgang differenzierte Regelverldufe flr jeden Raum.
Spontane Bedlrfnisse erfordern manuelles AuBerkraftsetzen der Rege-
lung. Falls diese Moglichkeit besteht, ist die Frage, ob das Hei-
zungssystem darauf wie gewlnscht reagiert. Es kann das nur, wenn
Jederzeit genlgend Reserven vorhanden sind (ausreichende Vorlauf-
temperatur, groBe Heizfl&chen von geringer Tragheit). FlUr bestimmte
F&8lle des Liftens sollte die Regelung auf die Heizkdrpertemperatur
anstelle der Raumtemperatur bezogen werden kodnnen.

Es ist leicht erkennbar, daB gesteigerten Anforderungen in dieser
Hinsicht nur mit zusdtzlichem Aufwand entsprochen werden kann, aber
eine nicht gering anzusetzende Bandbreite von Moglichkeiten muB
jederzeit und mit Leichtigkeit auch manuell realisierbar sein. Das
bedeutet leicht verstandliche und bequem zu bedienende Vorrich-
tungen, Uberzeugende und leicht kontrollierbare Effekte. Das Stre-
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ben nach sparsamem Heizen wird damit nicht unterlaufen, sondern
eher unterstitzt. Es wird weniger Uberschissige Warme abgeliiftet
und nicht aus Unsicherheit Uber die zu erwartende Wirkung zu viel
nachgeheizt. Es konnten Moglichkeiten gesucht werden, die Regelung
nach bestimmten Ablaufen oder Fristen zum Normalprogramm zuriick-
kehren zu lassen.

6.6 Haufige Mangel und Ldsungen

6.6.1 Erhdhter warmeentzug durch kalte Flichen und Luftbewegung (Zug)
Problem:

An Fenstern und AuBentlren entsteht Kaltluft. Sie verursachen auch

ein Strahlungsdefizit des Menschen, wenn er sich in ihrer Nihe
aufhalt.

Lr

Abb. 6.6/1: Sitzgruppe
direkt vor dem AuBenfenster
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Ursache:

Die innere GOberflache der AuBenfenster und AuBentiren liegt um ca.
7 - 12 K unter der Raumtemperatur im Auslegungsfall (AuBentempera-
tur ca. -10 bis -14 Grad C). Die warme Luft kihlt sich an den
kalten Scheiben ab und strdmt aufgrund der groBeren Dichte nach
unten und von dort knapp Uber dem FuBboden entlang ins Rauminnere.

Losung:

Eine Anordnung der Raumheizflachen unterhalb der Fenster verhindert
den Kaltluftabfall in die bodennahen Zonen durch die am Raumheiz-
korper aufstromende Warmluft. Durch die Zustrahlung vom Raumheiz-
korper konnen die Abstrahlungsdefizite des Menschen zum Fenster
ausgeglichen werden. Die Abstrahlung des Menschen zu den kalten
AuBenfldchen (Fenstern) kann auch durch die Anbringung von Vor-
hangen erheblich reduziert werden - Stores genlgen. Mit FuBboden-
heizungen 188t sich der Kaltluftabfall nicht verhindern. Bei bis
zum Boden reichenden Fenstern ist es zur Verhinderung des Kalt-
luftabfalles notwendig, ein zusdtzliches Heizsystem unmittelbar am
Fenster anzuordnen - z.B. Bodenkanalheizungen.
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Bel vollflachiger Verglasung dirfen Raumheizkdrper vor der Vergla-
sung nur dann aufgestellt werden, wenn die Warmeverluste zur Glas-
flache hin durch geeignete Abdeckung an der HeizkOrperriickseite
reduziert werden (Forderung der Wirmeschutzverordnung vom
24.02.82). Bei Gliederheizkdrpern und Plattenheizkdrpern wire z.B.
eine Glasscheibe zwischen den Raumheizkdrpern und den Fensterfli-
chen eine geeignete Abdeckung.

Problem
Zugerscheinungen storen Behaglichkeit.
Ursache:

Zugerscheinungen werden wahrgenommen, wenn duBere Einflisse die
kOrpernahen Luftschichten erhtht in Bewegung bringen, d.h. erhthter
konvektiver Warmeentzug, obwohl Luft, Oberfldchentemperatur und
Luftfeuchte eine thermische Behaglichkeit gewdhrleisten wlrden.
Solche Stdrungen werden in Bereichen, in denen sich der Mensch in
Ruhe befindet (z.B. Sitzbereiche) als besonders stérend empfunden.
Erhdhte Luftbewegungen und -turbulenzen kdnnen entstehen, wenn
z.B.:

- Tlren zu ungeheizten Rdumen, Treppenhdusern oder ins Freie nicht
dicht schlieBen, nicht ausreichend warmegedmmt sind oder
Funktionsabldufe das hdufige Uffnen erfordern,

- Fenster nicht dicht schlieBen, keinen ausreichenden Warmeschutz
bieten oder langeres Offnen (z.B. zu LiUftungszwecken) unumgénglich
wird,

- Luft durch Liftungs- und Klimaanlagen mit zu hoher Geschwindig-
keit und/oder zu hohen Turbulenzen in den Raum gelangt.

"
Ll
-
Abb.6.6/2: Abb.6.6/3:
Essplatz in der Nahe vom Fenster als notwendige Luft-
kaltluftbelasteten Ein- zufuhr flr die Kiche urmit-
gangsbereich telbar am Essplatz
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Losung

- Tdren und Fenster missen den Anforderungen entsprechend dicht
schlieBen (Achtung: das bedeutet nicht luftdicht, besondere
Vorsicht ist bei Feuerstdtten in der Wohnung geboten).

- TUren und Fenster, die beheizte und unbeheizte Bereiche
voneinander trennen, missen ausreichend warmegedammt sein (bei
Neubauten und Modernisierungen gelten die Anforderungen der
Warmeschutzverordung).

- Ruhezonen (z.B. Sitzbereiche) sollten so plaziert sein, daB dort
keine langandauernden Zugerscheinungen entstehen.

- Die LufteinfUhrung durch LUftungs- oder Klimaanlagen darf keine
unangenehmen Luftbewegungen hervorrufen, d.h. mittlere
Luftgeschwindigkeit und Turbulenzen mUssen gering und aufeinander
abgestimmt sein. Hier sind sinngemaR die Anforderungen der
IS0 7730 einzuhalten (mittlere Raumluftgeschwindigkeit als
Funktion verschiedener Parameter).

Problem:

Erhohter Warmeentzug an den FUBen stort im besonderen MaBe die
Behaglichkeit.

Ursache:

Ein erhdhter Warmeentzug an den FUBen kann durch Kaltluftstrome in
Bodenndhe entstehen (z.B. extremer Kaltluftabfall an der AuRenwand
oder am Fenster, Heizquelle an der Innenwand). Besonders empfind-
lich reagiert der Mensch auf die Warmeableitung durch das Boden-
material. Ein Bodenmaterial mit geringer Warmeableitung (Warmeein-
dringkoeffizient) erwdrmt sich schnell und entzieht dem FuB kaum
Warme (z.B. textile Bodenbeldge). Anders ist es bei Stein- und
Keramikbtden. Sie haben einen hohen Warmeeindringkoeffizienten,
d.h. sie entziehen dem FuB sehr viel Warme. Verstarkt wird dieser
Effekt, wenn unterhalb unbeheizte Bereiche angrenzen (z.B. Keller,
Durchfahrt, Erdreich). Ist der FuBboden nicht ausreichend warme-
gedammt, erhdht sich die Warmeableitung.

Ldsung:

Um die FuBk&dlte durch Warmeableitung zu verhindern, kann von
vornherein ein Bodenmaterial mit geringer Warmeableitung gewdhlt
werden. Nachtraglich kann die FuBk&dlte z.b. durch Kork- oder
textile Beldge erheblich verringert oder sogar vermieden werden.
Ein guter Warmeschutz unter einem Stein- oder Keramikbelag kann die
FuBkalte nicht verhindern, sondern nur verringern. Abhilfe schafft
in diesem Fall nur eine FuBbodenheizung. So ist es auch in Bé&dern,
die in der Regel Uber geflieste Biden verfugen. Sehr haufig wird
eine FuBbodenheizung eingeplant, um FuBkdlte zu vermeiden. Wer
diese Moglichkeit nicht hat, hilft sich mit textilen Dusch- oder
Wannenvorlegern, um nicht mit nackten FUBen auf dem kalten Boden
stehen zu missen.
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FuBkdlte im Wohnbereich sollte vermieden werden. Das heit aber

nicht, die ganze Wohnung mit z.B. Teppichboden auszulegen, denn die
Wahl des Bodenbelags ist nicht nur eine Frage der FuBwdrme, sondern
auch der Beanspruchung, des Pflegeaufwandes und natilirlich des Geldes.

6.6.2 Nicht ausreichende Erwdrmung einzelner RAume

Problem:

In Neubauwohnungen und modernisierten Altbauwchnungen ist die nicht
ausreichende Erwdrmung einzelner Rdaume meist kein Problem, es sei
denn, es ergeben sich Konflikte bei der Regelung. Wie die Gespriche
einer Gruppe alterer Menschen aus einem innerstidtischen Wohnvier-
tel mit vielen unmodernisierten Wohnungen der Grinderzeit zeigten,
ist jedoch die unterschiedliche Beheizbarkeit einzelner Riume der
Wohnung beim Stichwort Warme Thema Nr. 1 flr die meisten.

Ursache:

In Schlafzimmern, EBzimmern, Kinderzimmern, Badezimmern oder Kiichen
fehlen Heizfldchen, diese Rdume werden bei offenen Tiren von den
benachbarten Rdaumen mitbeheizt. Die Probleme werden verstdrkt, wenn
groBe Raume mit undichten Fenstern (Erkern) durch Heizfldchen (z.B.
Nachtspeicherofen) an den Innenwénden selbst nicht ausreichend warm
werden.

Ldsung:

0ft haben sich die Bewchner angepaBt. Wenn die Wohnungen nicht so
stark belegt sind, kdnnen auch Nutzungseinschridnkungen in der kal-
ten Jahreszeit eher hingenommen werden. Uberwiegend wurde jedoch
eine Beheizbarkeit aller R3ume als zentrales Anliegen einer Mo-
dernisierung oder eines Umzuges in eine Neubauwohnung angesehen,
sofern dies aus anderen Grinden infrage kéme.

Dieses Problem wird hier aufgefihrt, um zu veranschaulichen, wie
unterschiedlich die Probleme und Anliegen sind, je nachdem, um
welche sozialen Gruppen und Wohnstandards es sich handelt. An
diesem Thema entzindeten sich aber auch in den Gruppengesprachen
ehrebliche Kontroversen.

Man war sich Uberwiegend einig, daB ungleich beheizte Rdume gesin-
der seien, weil man besser abgehdrtet sei und der Ubergang zu den
Temperaturen im Treppenhaus und ins Freie nicht so abrupt erfolge.
GleichmaBig beheizte Wohnungen verweichlichen eher und man habe
Ofter Erkdltungen. Von &drztlicher Seite wurde diesem Standpunkt
zugestimmt, wenngleich der Warmebedarf besonders dlterer Leute
betont wurde. Uber die Frage, wie unbehaglich unterschiedlich be-
heizte Rdume seien, war man dagegen sehr verschiedener Meinung. Die
einen fanden geringe Nachteile (man schlafe z.B. ohnehin kalt) und
schienen erhebliche liebgewordene Rituale mit der Regelung der
Temperaturen in der Wohnung entwickelt zu haben. Andere verbanden
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damit massive Geflhle des Unbehagens, nichts sei schoner als alle
Turen offen halten zu konnen und es Uberall, auch wenig bekleidet,
warm zu haben. Zum Teil betonte man, daB man keinen Bedarf an
Abhdrtung beim Wohnen habe, da man sich z.B. beruflich ohnehin oft
im Freien aufhalte und dort genug gefroren habe.

Ahnliche - wenn nicht so gewichtige - Kontroversen gab es bei
modernen GeschoBwohnungen Uber die Beheizbarkeit der Kichen. Die
einen meinten, der HeizkOrper konne entfallen, es sel durch den
Kihlschrank, das Kochen und Arbeiten fir eine Klche chnehin warm
genug und der Platz fUr den Heizkdrper konne anderweitig besser
verwendet werden. Andere betonten, wie wichtig ihnen eine warme
Kiche gerade frihmorgens sei.

Unterschiedliche Beheizbarkeit von Raumen in der Wohnung wird da-
nach fir Mietwohnungen nur selten als Mittel zur Baukostensenkung
infragekommen. Bei MaBnahmen fUr den eigenen Wohnbedarf eines
EigentUmers gibt es Spielrdume. Wichtig ist allerdings die Mog-
lichkeit unterschiedlicher Regelung der Beheizung durch den Be-
wohner selbst.

Praoblem:

Bei WarmwasserfuBbodenheizungen kommt es gelegentlich vor, daf
einzelne Rdume nicht ausreichend erwdrmt werden kdnnen.

Ursache:

Die mit einer WarmwasserfuBbodenheizung ausrUstbare Bodenfl&dche ist
unter Einhaltung der aus hygienischen Grinden zuldssigen maximalen
Oberflachentemperatur zu gering, um den Warmebedarf des Raumes zu
decken.

Losung:

In den Nicht-Daueraufenthaltszonen werden Randzonen der FufBboden-
heizung installiert, die mit wesentlich hoheren Oberflachentempera-
turen zu betreiben sind. Vor allem in Bddern ist eine ausreichende
Beheizung alleine mit einer FuBbodenheizung meist nicht moglich. In
diesem Falle muB zum Beispiel durch Elektroheizungen, Sonderbau-
formen von Raumheizkdrpern oder Infrarotstrahlern Abhilfe geschaf-
fen werden.

Problem:

Zu niedrige Raumtemperaturen in Badern an kihlen Sommertagen.
Ursache:

In Badern wird oft eine etwas erhohte Raumtemperatur gewlnscht.
Insbesondere innenliegende Bader erwarmen sich im Sommer oft

schlecht. Da die Heizanlagen im Sommer nicht in Betrieb sind, kann
in der Regel auch nicht nachgeheizt werden.
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Losung:

Es empfiehlt sich die Installation von normalen Raumheizkdrpern,
die mit einer elektrischen Zusatzheizung fir die Sommermonate aus-
gerustet sind. In diesem Zusammenhang sei noch erwdhnt, daB seit
einiger Zeit auch spezielle RaumheizkSrper fiUr Bdder angeboten
werden, die neben der reinen Funktion des Beheizens auch die Mdg-
lichkeit zum Handtuchtrocknen geben.

6.6.3 Mangel bei der Regelung zum komfortablen und sparsamen Heizen

Solange sich der Bewohner bewuBt ist, daB er durch Beobachtung und
Regulierung der Heizung alleine flUr Komfort und Sparsamkeit sorgen
muB, wird er wahrscheinlich eine ihm gemdBe Methode der Regelung
finden, vor allem wird er meist in der Lage sein, Ursachen und
Wirkungen im Heizgeschehen zu beurteilen. Thermostatische Heiz-
korperventile kdnnen dagegen das trlgerische Gefihl vermitteln, von
sich aus richtig zu arbeiten. Dabei fallen dem Bewohner Fehl-
funktionen und Heizenergieverschwendung méglicherweise nicht auf.
Eventuell gelingt es ihm auch nicht, mit verninftigem Ergebnis die
Heizung in seinem, Sinne zu beeinflussen. Konzeptionelle Mangel der
Heizanlage konnen daflr verantwortlich sein. Meist liegen Mingel
der Regelung vor, uber deren Zustandekommen der Bewohner sich nicht
klar werden und denen er deshalb nicht begegnen kann. Allerdings
gehen dann viele dazu Uber, die Thermostate dadurch unter Kontrolle
zu bekommen, daB sie sie nur in den Stellungen '"ganz auf" und "ganz
zu" benutzen. Dazu werden im folgenden einige typische Schwierig-
keiten dargestellt.

Schwerfallige Reaktion des Heizsystems
Problem:

Bel Sonneneinstrahlung konnen Sldzimmer Uberheizt werden. Dies ist
unbehaglich, die Uberschissige Warme wird durch offene Fenster
abgellftet. Die Sonne wird als Warmeguelle nicht ausgenutzt.

Ursache:

Wenn gut geheizte Raume groBe Speichermassen haben - wdrme-
speichernde Wande und Decken, Heizkdrper mit groBem Wasservolumen,
vor allem aber Estrich Uber FuBbodenheizung - fuhrt die Trdgheit
der Bauteille und der Heizanlage zur Kumulation mit der einge-
strahlten Warme.

Losung:
In diesen Wohnrdumen und in Raumen, in denen kurzzeitig groGere
Lastschwankungen durch innere Warmeguellen immer wieder zu erwarten

sind, sind in ihrem Regelverhalten trdge Heizsysteme (z.B. Warm-
wasserfuBbodenheizung) grundsatzlich nicht geeignet. Eine FuRboden-
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wasserfuBbodenheizung) grundsdtzlich nicht geeignet. Eine FuBboden-
heizung sollte z.B. dann nur als Grundlastheizung ausgelegt sein,
d.h. der Warmebedarf des Raumes wird nur zu einem gewissen Teil
damit abgedeckt. Die Lastschwankungen durch das Auftreten von Fremd-
wdrme konnen durch Zusatzheizfldchen wie Raumheizkorper, die mit
thermostatischen Heizkdrperventilen ausgeristet sind, ausgeregelt
werden. Damit wiirde eine deutliche Uberhitzung dieser Rdume ver-
hindert, die sonst auch durch den sogenannten Selbstregelungseffekt
von WarmwasserfuBbodenheizungen nicht zu vermeiden ist.

Insgesamt bedeutet dies jedoch vermehrten Aufwand. Wenn die Sonne
als Warmequelle genutzt und Unbehaglichkeit dabei vermieden werden
soll, sind schnell reagierende Heizsysteme erforderlich.

Problem:
In selten benutzten Raumen sind die Aufheizphasen zu lang.
LOsung:

Es ist in jedem Falle energiesparend in nicht dauernd genutzen
Raumen die Raumtemperaturen deutlich abzusenken. In der.Neuausgabe
der DIN 4701, Marz 1983, ist diese Betriebsweise - eingeschrankter
Betrieb - bereits berilicksichtigt. Werden Raumheizkorper, die ent-
sprechend diesen Anforderungen ausgelegt sind, installiert, ist es
ohne Probleme mdglich, den Raum auch nach langeren Abschaltzeiten
in der relativ kurzen Zeit von 1 bis 2 Stunden auf die gewinschte
Raumtemperatur aufzuheizen.

Mit WarmwasserfuBbodenheizungen ist dies nicht moglich, da aufgrund
des sehr tragen Regelverhaltens Aufheizzeiten von mindestens 6é bis
8 Stunden sich ergeben. Aus diesem Grunde muB bel der Warmwasser-
fuBbodenheizung auch eine Zeitverschiebung um ca. 2 bis 3 Stunden
fir die Nachtabsenkung bericksichtigt werden. Das bedeutet, daB der
Nachtabsenkungszeitraum schon um ca. 20.00 Uhr beginnt und um ca.
3.00 bis 4.00 Uhr in der Frihe endet.

Problem:

P16tzlichen und vorlbergehenden Kdlteeinbriichen vor oder nach der
Heizperiode wird entweder nicht geheizt, weil Arbeitsaufwand und
Energie gespart werden sollen oder es wird ein ganzes System aufge-
heizt, obwohl eine gewisse Anpassungsbereitschaft bestehen wiirde
oder nur punktueller, voriibergehender Bedarf vorhanden ist.

Losung:

Dieser Konflikt 1&B8t sich durch individuelle Zusatzgerdte oder
kleinere Systeme mildern. Das Anspruchsniveau, bei welchen Tempera-
turen Heizung verlangt werden kann, wurde in der Praxis durch
Richterspruch etwas normiert (h&dufige Regelung: Die Heizung ist
anzustellen, wenn die AuBentemperaturen an 2 Tagen unter 15 Grad C.
liegen). Dies mag zur Vermeidung von Streit hilfreich sein, 1ldst
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aber nicht den Konflikt in der Sache und die unterschiedliche
Auffassung von Bewohnern dariber.

Fehleranfallige Bedienung
Problem:

Manche Bewchner passen ihre Eingriffe nicht ausreichend an thermo-
statische Regelungen an: Wenn sie frieren, drehen sie die Sollwert-
einstellung ganz auf, in der Meinung, die Aufheizung auf die ge-
winschte Temperatur erfolge schneller, vergessen zurlckzudrehen und
6ffnen bei Uberheizung die Fenster. FUhlt sich der HeizkGrper kalt
an, meinen sie, die Heizung funktioniere nicht und offnen die
Ventile wiederum wie zuvor beschrieben.

Ursache:

. Thermostatische Regelungen von Heizkdrpern sind flr viele Bewohner
immer noch neu; sofern nicht ohnehin technisches Verstandnis vor-
handen ist, muB man ihren Gebrauch erst lernen. Insbesondere bei
alten Leuten fehlt oft technisches Verstandnis und Offenheit fUr
eine Anderung des gewohnten Verhaltens. Dariiberhinaus konnen ther-
mostatische Regelungen trigerische Wirkungen haben, da man - wie
zuvor angesprochen - sich auf sie verlaBt.

Ldsung:

Zum Teil ist dies eine Frage der Zeit und damit der Information und
GewShnung. Dariberhinaus sind die Risiken von Herstellungs- und
Bedienungsfehlern umso groBer, je perfekter, komplizierter und
nutzerferner das System, da die Wirkungen nicht mehr durch diesen
und damit letzten Endes durch niemanden mehr kontrollierbar sind.

Problem:

Durch fehlerhaft installierte oder z.B. zugehdngte thermostatische
Heizkorperventile oder durch Dauerliiftung (gekippte Fenster), er-
warmen sich einzelne Rdume nicht ausreichend oder es entsteht ein
uberhthter Heizenergieverbrauch.

Losung:

Die thermostatischen Heizkorperventile sind entsprechend den heute

allgemein bekannten Einbauanweisungen fihrender Hersteller so zu
montieren, daB sie ungestdrt arbeiten. Dauerliftung durch ge-
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kippte Fenster sollte vermieden werden, da sonst die thermosta-
tischen HeizkOrperventile nur die einstromende kalte AuBenluft
messen und unndtig Heizenergie verschwenden. FuUr den Luftaustausch
sind nur kleinere Liftungsguerschnitte notwendig. Auch die soge-
nannte StoBliftung erzeugt bei tiefen AuBentemperaturen unndtig
hohen Energieverbrauch, selbst wenn das Thermostatventil bis auf
"Frostschutz" geschlossen wird. Normalerweise muten es sich die
Bewohner jedoch nicht zu, vor und nach dem Liften die Thermostate
aller Heizkdrper zu bedienen, besonders wenn sie durch Tische oder
ahnliches verstellt sind.

Wie in Kapitel 5.7.4 dargestellt, gibt es jedoch auch Bewohner, die
bei offenem Fenster schlafen wollen oder aus anderen Grinden auch
in der Heizperiode in einzelnen Raumen gelegentlich gedffnete Fen-
ster winschen. Sie mUssen die Thermostatventile auf Frostschutz-
stellung zurickdrehen, um unndtig hohe Heizkosten zu vermeiden.
Dies bewirkt, daB die Ventile erst &6ffnen, wenn die Raumtemperatur
unter +5 Grad bis +7 Grad Celsius gesunken ist. Dann nimmt der
Heizkorper aber rasch seine volle Temperatur an, die aufsteigende
Warmlust entweicht groBenteils durch das dariber angeordnete Fen-
ster. Eine DurchfluBbegrenzung kdnnte diesen Vorgang abschwachen,
sie 1ist aber bisher nicht von jedermann zweckmaBig handhabbar. Ein
Abdecken des Thermostatventils ist wegen der Gefahr von Schaden
nicht ratsam.

Im Falle der Ldftung Uber dem Heizkdrper sollte es mdglich sein,
daR die HeizkGrpertemperatur und nicht die Raumtemperatur die fiur
den Frostschutz maBgebende GroBe bildet.

Schematische Regelung
Problem:

Die Heizung ist nicht ausreichend an den zeitlichen Ablauf des

Warmebedarfs anpaBbar. Zum Beispiel Nachtarbeiter oder Frih-

schichtler haben es nachts nach der automatischen Temperaturabsen-

kung nicht mehr ausreichend warm. Berufstdtige haben tagsiuber, wenn

sie abwesend sind, die Heizung voll in Betrieb. Auch die Hausfrau be-

notigt oft in den Morgenstunden, wenn sie korperlich aktiv ist,

weniger Warme als z.B. abends bel Beschaftigungen im Sitzen. Die Heiztemperatur
wird in diesen Zeiten mit geringem Bedarf nicht abgesenkt.

Lésung:

Dezentrale Heizungssysteme fUr den einzelnen Haushalt sind hier
grundsatzlich ginstiger, da die Vorregelung bereits leichter an den
individuellen Bedarf anpaBbar ist.

Bei Heizsystemen fUr viele Haushalte kodnnte fir jeden Haushalt ein
zusitzlicher zentraler Thermostat in einem "Pilotraum", mit dem
eine raumibergreifende bequeme Anhebung bzw. Absenkung der Heiz-
temperatur moglich ist, eine bedarfsgerechtere Regelung ermog-
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lichen. Die Vorregelung muB bei zentral gesteuerten Systemen aus-
reichend Spielraum fUr den individuellen Bedarf lassen. Allerdings
ist in Extremfdllen auch ein elektrisches Zusatzheizgerdt zumutbar.

Von der Nutzerzufriedenheit ist feststellbar, daB die alten Heiz-
systeme mit einer thermostatgesteuerten Regelung pro Haushalt in
einem "Pilotraum" und manuellen Einstellungen in den Raumen als
sehr praktisch angesehen werden und gut verstandlich sind.

6.6.4 Konflikte mit der Moblierung
Problem:
Heizflachen werden oft durch Mobel und dhnliche Ein- bzw. Umbauten

oder zusatzliche Bodenbeldge abgedeckt. Dadurch wird die Heiz-
leistung vermindert.
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Abb. 6.6/4: Raumheizkdrper verstellt durch Mobel (Kiche und Kinder-
zimmer)
Ursache:

Raumheizkorper und FuBbodenheizungen geben ihre Warme sowohl durch
Konvektion als auch durch Strahlung ab. Durch Vorhdnge, Mobel-
sticke, Teppiche u.d. wird die Warmeabgabe behindert, was zwangs-
laufig zu einer Reduzierung der Gesamtheizleistung flhrt.

Ldsung:

Bodenlange Vorhange, die den Raumheizkdrper vom Raum abschirmen,
sollten nicht angebracht werden. Hier ergibt sich oft ein Konflikt
mit asthetischen Vorstellungen, sei es daB Form, Material, Farbe
der HeizkOrper nicht gefallen oder zur thnllchkelt eine groBere
textile Flache gewlnscht wird.
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Vor den Heizkdrpern sollten auch keine Mobel aufgestellt werden,
sie sollten auch nicht teilweise mit Mobelstlcken umbaut werden,
wie dies immer wieder vor allem in Kichen und Kinderzimmern anzu-
treffen ist (vgl. Abb. 6.6/4). Solche Moblierungen werden jedoch
haufig durch knappe Raumzuschnitte, die eine den Platz maximal
ausnutzende Moblierung bedingen, veranla@t.

Bei FuBbodenheizungen sollten Mobel, die vollflachig auf dem Boden
stehen, vermieden werden. Ebenso unglinstig sind zusdtzliche Tep-
piche, vor allem hochflorige wie Berber u.d.. Derartige Abdeckungen
der FuBbodenoberfldche mindern zwangslaufig die Heizleistung. Diese
Leistungsminderungen werden von den Nutzern haufig dadurch ausge-
glichen, daB die Heizmitteltemperaturen deutlich angehoben werden.
Dies flUhrt dann jedoch zu einer Uberhthten Oberfldchentemperatur,
die aus hygienischer und gesundheitlicher Sicht nicht zu vertreten
ist.

Obwohl bodenschlissige Mobel, wie zuvor ausgefihrt, zu einer erheb-
lichen Reduzierung der Heizleistung bei WarmwasserfuBbodenheizungen
fihren, sollten diese in allen Daueraufenthaltsraumen vollfl&chig
ausgefihrt werden, damit beim Nutzerwechsel die MGblierung auch
anders gestaltet werden kann. Einbauten wie Bad, WC oder Kuchen
sollten jedoch bericksichtigt werden, da bei einem Nutzerwechsel
diese Raume in ihrer Grundkonzeption nur sehr selten verdndert
werden.

Im Gegensatz zur WarmwaserfuBbodenheizung muB3 bel der ElektrofuB-
bodenspeicherheizung der Bereich unterhalb der bodenschlissigen
Einbauten immer frei bleiben, da sonst Beschadigungen der Mcdbel
bzw. des Bodenaufbaues durch Uberhitzung entstehen konnen.

6.6.5 Hygienische Probleme

Problem:

Heizkdrper in Kichen verschmutzen stark und sind schwer zu reinigen.
Ursache:

Sehr oft werden Raumheizkdrper unterhalb von Arbeitsplatten ange-
ordnet, in den Arbeitsplatten werden Luftabstroméffnungen ange-
bracht. Unter den flr den Kichenbereich typischen Luftbelastungen
verschmutzen diese Heizkorper und Offnungen zwangsweise besonders
stark.

Losung:

Lassen sich derartige Anordnungen nicht vermeiden, sollten Raum-
heizkorper ausgewdhlt werden, deren Reinigung mit einfachen Mitteln
moglich ist. Sie sollten alsc modglichst glatte Oberflachen haben
wie z.B. Plattenheizktrper und Gliederheizkorper. Konvektoren und
Rohrregisterheizkdrper sollten in diesen Fallen nicht verwendet
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werden. Arbéitsplatten konnten auch mit 5 cm Abstand von der Wand
eingebaut und hinten mit einer Aufkantung versehen werden.

Ursache:

Erhebliche Schmutzablagerungen bei sogenannten Unterflurkonvek-
toren.

Ldsung:

Bei Unterflurkonvektoren sollten die Abmessungen so gewdhlt werden,
daB der Kanal nach Entfernmen der Abdeckroste leicht mit dem Staub-
sauger gereinigt werden kann. Dies gilt insbesondere fir Unterflur-
konvektoren, die im Turbereich installiert sind (Beispiel: beim
Wohnraum im Einfamilienhaus).

Problem:

Verbrennungsgefahr und starke Verschmutzung der Wande und der Decke
im Nahbereich des Heizkorpers. -

Ursache:

Bei dlteren Fernheizanlagen, die noch mit Vorlauftemperaturen im
Ruslegungsfall von deutlich Uber 90 Grad C betrieben werden,
verschwelen die im Raum vorhandenen Staubpartikel beim Vorbei-
stromen an den heiBen Heizkdrperoberfldchen und lagern sich als
"RuB" an den benachbarten RaumumschlieBungsflachen ab.

Losung:

Wenn WarmeschutzmaBnahmen, AuBenwandddmmung u.&d. moglich sind,
lassen sich die hohen Vorlauftemperaturen deutlich absenken, wo-
durch die Staubverschwelung und auch die Verbrennungsgefahr erheb-
lich reduziert wird. Bei Neuanlagen sind derartig hohe Vorlauftem-
peraturen in jedem Falle aus den vorgenannten Grinden zu vermeiden.
Bei niedrigen Vorlauftemperaturen ergeben sich auBerdem wesentlich
ginstigere Temperaturgradienten Uber die RaumhShe, geringere Ener-
gieverluste und erhthte thermische Behaglichkeit - siehe Abschnitt
6.1 und 6.4. ‘
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7. Die Umgebung des Hauses/AuBenklima

7.1 Vom Makro- bis zum Mikroklima

Das Klima ist die fUr einen Ort, eine Landschaft oder einen grdBeren
Raum typische Zusammenfassung der erdnahen und die Erdoberflache
beeinflussenden atmospharischen Zustande und Witterungsvorgange. Es
wird beschrieben als die charakteristische Verteilung der haufig-
sten mittleren und extremen Werte wdhrend eines langeren Zeitraums.
Die Klimafaktoren des jeweils groBeren Raumes sind mitbestimmend
fUr das nachst kleinere Klimageflge. Das Ergebnis dieser Beeinflus-
sungen wirkt als die erlebbare klimatische Umwelt auf Mensch und
Materie durch die jeweilige Auspragung seiner Klimaelemente wie
Besonnung, Temperatur, Luftbewegung, Niederschldge und Feuchtigkeit
sowie ihre zeitlichen Rhythmen ein (nach Blithgen 1964, in Hillmann
1982, S.44 ff).

In der Klimatologie differenziert man aufgrund dieser Klimaelemente

in:

- Klimazonen der globalen Skala (Makroklima),

- Gebiets- oder Bereichsklimate (Mescklima) im Umkreis von einigen
hundert Kilometern, die sich durch geographische Bedingungen
herausheben,

- Lokalklimate im Umkreis von wenigen Kilometern,

- Kleinklimate (Mikroklima) im Umkreis von einigen Metern.

7.2 Anforderungen an das AuBenklima

Im Zusammenhang mit dem Wohnungsbau ist das AuBenklima nur begrenzt
beeinfluBbar und selbstverstdndlich nur im MaBstab des Kleinklimas.
Fir den Nutzer ist es sehr wichtig, nicht nur wenn er sich im
AuBenbereich des Hauses - auf Balkon, Terrasse, am Hauseingang, auf
dem Spielplatz - aufhdlt, das Mikroklima wirkt sich auch Uber die
Luft und die Beschaffenheit der Bauteile im Geb&ude aus. Dabei
kommt es darauf an, durch Lage und Beschaffenheit des Hauses und
seiner Umgebung das Kleinstklima nicht zu verschlechtern und fir
das Gebdude und seine AuBenbereiche glnstige Klimafaktoren optimal
zu nutzen oder zu schaffen und unglnstige zu mildern.

Das Klima um das Haus ist in der Regel behaglich, wenn:

- extreme Temperaturen und Strahlungen vermieden werden,

keine storende Zugluf:, Wirbel vorhanden sind,

die Luftfeuchte in mittleren Bereichen liegt,

in windarmen Gebieten ausreichend Luftaustausch gegeben ist,
die Luft durch Schadstoffe und Schmutz wenig belastet ist.

Die Gesundheit alter Menschen in der Stadt wird vor allem durch
UbermaBige Aufheizung und Schwiile im Sommer sowie durch zugige
Bereiche um das Haus beeintrachtigt. Durch gezielte Gestaltung
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kleiner besonderer Klimazonen - z.B. einem geschitzten, warmen
Balkon, an dem man schon in der Ubergangszeit angenehm drauBen
sitzen kann oder ein kihles Pldtzchen fir heiBe Tage - konnen
Bereiche geschaffen werden, die aufgrund des erfahrenen Wohlbe-
hagens sehr geliebt werden und Bindungen schaffen

7.3 Einflusse auf das Kleinklima (Mikroklima)
7.3.1 Erwarmung und Luftfeuchtigkeit

Die unterschiedlichen mikroklimatischen Verhdltnisse sind um so
ausgepragter, je stdrker die Sonneneinstrahlung und je geringer die
Luftbewegung ist. Sonneneinstrahlung kann selbst kaum Lufterwdrmung
herbeiflhren. Erst ihre Umwandlung in W&rme an bestrahlten Ober-
flachen erwarmt die angrenzende Luftschicht und pragt somit das
Kleinklima. Dabel beeinflussen folgende Eigenschaften natiUrlicher
und kinstlicher Oberflachen die Auspragung von Kleinklimaten:

- Lage und Neigung zur Sonne,

- Helligkeit (Absorption und Reflexion),

- Feuchtegehalt und Verdunstung,

- Oberfléchenstruktur (Rauhigkeit und Luftbewegung).

Lage und Neigung zur Sonne
Die Lage und Neligung bestimmen den tages- und jahreszeitliche Gang

der Energleeinstrahlung auf absorbierende Fldachen und damit den
Tagesgang der Oberfldchentemperatur.
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Abb. 7.3/1: Tagesgang der Sonnenbestrahlung
Aus: Krusche u.a., 1982, S5.91

"Die Tabellen zeigen den mittleren Tagesgang der Son-
nenbestrahlung in W/gm fir eine horizontale Flache und
verschieden orientierte Wande (Wien, 1926). Ost/West-
wande: Sie erhalten im Sommer mehr Strahlungsmenge und
im Winter nahezu ahnlich viel wie die horizontale
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Flache trotz kiirzerer Besonnungszeit.

SlUdwand: Sie erhdlt im Winterhalbjahr die meiste Ein-
strahlungsmenge, mehr als die Ost- und Westwande und
erheblich mehr als die horizontale Flache, im Sommer
hingegen weniger als die ost- und Westwdnde und bedeu-
tend weniger als die horizontale Flache. Die SUdwand
ist also nicht immer - wie oft irrtimlich angenommen
wird, die am stdrksten bestrahlte Wandseite zu jeder
Jahreszeit. Die wechselnde Einstrahlungsintensitidt auf
den verschiedenen Flachen kann so im Wechsel der
Jahreszeiten zu interessanten Nutzungen fuhren" (Krusche
u.a, 1982, S. 91).

Helligkeit

Die Helligkeit von Oberfldchen bestimmt maBgeblich den Antell der
in Warme umgewandelten Sonneneinstrahlung. Je dunkler eine Ober-
flache ist umso mehr Energie absorbiert sie und umso hGher wird im
allgemeinen ihre Temperatur. Helle Oberflachen erwdrmen sich da-
gegen geringer - sie reflektieren einen GroRteil der Sonnenein-
strahlung. Diese Reflexion kann gleichzeitig an von direkter Ein-
strahlung betroffenen Stellen zusdtzlich Ubertemperaturen erzeugen.
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Abb. 7.3/2: Tagestemperaturverldufe verschiedengefarbter Wande
Aus: Krusche u.a., 1982, S.36

"Tagestemperaturverldufe verschieden gefarbter Westwin-
de mit gleichem konstruktiven Aufbau. Sie unterscheiden
sich nur in der Farbe der AuBencberflache. Dunkle Farb-
gebung kann bis zu 25 Grad Celsius hdhere Temperaturen
bei entsprechendem strahlungsreichen Wetter hervorru-
fen. Die Farbabstufung zwischen den beiden Farbextremen
weiB-schwarz erfolgt nach dem Helligkeitsanteil,"
(Krusche u.a. 1982, S.36).
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Rauhigkeit

Besonders rauhe Strukturen von Oberfldchen bremsen den Wind und
erzeugen stehende Luftschichten. Das vermindert den Warmeabtrans-
port durch Konvektion und fihrt damit zu hoheren Oberfléachen-
temperaturen. Daneben absorbieren rauhe GOberfldchen auch mehr
Strahlung.

Feuchtegehalt und Verdunstung

Wasserspeichernde Oberflachen und Vegetation kdnnen gegenlber ande-
ren Oberfldchen durch die Verdunstung erheblich geringere Tempera-
turen annehmen. Gleichzeitig kOnnen zie die Luftfeuchtigkeit er-
hChen. Diese Wirkungen sind jedoch aut die engere Umgebung be-
schrankt.

VERLAUF DER RELATIVEN LUFTFUCHTE ZWISCHEN |
BEBAUUNG UND RASENFLACHE pacH WNOCHENHALUTR

TVERLAUF DER LUFTTEMPERATUREN ZWISCHEN

BEBAUUNG UND RASENFIACHE T

Abb. 7.3/3: Temperaturabnahme Uber den Grinflachen
Aus: Krusche u.a., 1982, S.48

"Temperaturabnahme Uber Grinfldchen am Tage. Nach A.
Bernatzky ergaben sich um 3,5 Grad Celsius geringere
Lufttemperaturen in Stadtgebieten, die neben Grin-
flachen liegen, ebenso hohere Feuchtewerte der sonst
trockenen, staubigen Stadtluft (Messungen in Frankfurt
im Sommer). Baumbestandene StraBen waren um 6 Grad
Celsius kihler als baumlose StraBen" (Krusche u.a,
1982, S.48).
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Abb. 7.3/4: Temperaturverldufe von Flachdachern
Aus: Krusche u.a., 1982, S.48

"Temperaturverldufe von Flachdachern verschiedener Aus-
fihrungen (an strahlungsreichen Sommertagen).
Grinddcher zeigen gemdBigtere Temperaturen, sie erhit-
zen sich tagsliber kaum und kihlen nachts weniger ab als
"nackte" Dacher. Auch im Winter sind sie warmer. Die
Temperaturabsenkung der Umgebung ist st&rker: tagsiiber
bis zu 5 Grad Celsius" (Krusche u.a., 1982, S.48).

Der EinfluB der Grinflachen auf die Luftfeuchte bleibt aber gering
und wird im wesentlichen nur durch Temperatur@nderungen erreicht.
Die geringere Temperatur in Grinfldchen (differenzierte Begrinung),
entsteht durch Schattenbildung, Warmeableitung Uber Erdreich und
Warmeentzug durch Verdunstung. Dies erhoht die relative Luftfeuchte
in Mikroklimaten. Eriksen (in Finke, 1976, S.24), stellt fest, daB
die relative Luftfeuchte durch die enge Verbindung mit der Tempera-
tur nur als PassivgroBe auftritt. Eine hohere Luftfeuchte durch
Verdunstung entsteht erst bei geschlossenen Mikroklimaten. Finke,
1976, S.24 hdlt als wichtiges Ergebnis fest, daB "...lichte Rasen-
flachen erst in klaren Strahlungsndachten betr&chtliche sommerliche
Abkihlung erreichen, bel tribem Wetter jedoch kein EinfluB bei
offenen Grasfldchen zu erkennen ist."

Zusammenwirken der Oberflachen
Durch die Materialwahl und Ausbildung der gebauten Flachen sowie

GroBe und Bepflanzung der unbebauten Flachen kann also das Mikro-
klima am Gebdude erheblich beeinfluBt werden.
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Abb. 7.3/5: Temperaturverlauf Uber unterschiedlichen Oberflichen
Aus: Finke 1976, S.29

Bedeutend ist darlUberhinaus ihre Kombination in der spezifischen
stadtebaulichen Situation. Darum wird als Beispiel der Einflu@ der
Bebauungsdichte auf die Temperaturen in der Abb. 7.3/ gezeigt.

Der achraffiserts Bereich umfalt [
die Streuungen durch Gbliche bau-

liche E£influBgrolen (Speicherfihig-

keit und Strablungsreflexionsver-
16| mégen der Gebiude, Stockwerkszahl

etc.). Die Temperaturangaben ent~

sprechen den maximalen Werten,

die an strahlungsreichen Sommer-
tagen erreicht werden.

Temperaturverinderung (K)

]
o

W T e

e} 2 40 6o 80 100
Bebauungsdichte (%)

Abb. 7.3/6: Veranderung der mittleren Landschaftstemperatur (Ober-
flachentemperatur der z.T. bebauten Landschaft) gegen-
Uber einer unbebauten Landschaft (Grinfldche) in Abhdn-
gigkeit vom Bebauungsgrad {Gertis/®Wolfseher, 1976)
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7.3.2 Windverhaltnisse und Schadstoffbelastung

Durch die erhohte Rauhigkeit der Stadt gegenuber dem Land ergibt
sich eine hohere Reibung des Windes. Damit verbunden ist eine
Verminderung der Windgeschwindigkeit am Boden (10-20%) und eine 5-
20%ige Zunahme windstiller Tage, aber andererseits auch eine starke
Verwirbelung, welche durch eine verstdrkte Boigkeit spurbar wird.
Diese Turbulenz ist mit einem vertikalen Temperaturgefédlle gekop-
pelt.

Die Bodenwindverhdltnisse werden durch die Bebauung und die Vegeta-
tion stark beeinfluBt und konnen somit sehr unterschiedlich ausfal-
len. In der Stadt ist der Bodenwind in dichten Parkanlagen, in
engen StraBen und Hofen nahe Null. Nur Uber groBeren Freifldchen
(Rasen, Platze) kommt es zu Windgeschwindigkeiten, die an die Uber
den Ddachern heranreichen. In Sonderfallen, bei in Windrichtung lie-
genden StraBenzigen mit bestimmten Stromungsverhaltnissen kann auch
eine hohere Windgeschwindigkeit beobachtet werden (Duseneffekt)
(vgl. Finke, 1976).

Temperatur

Winagescnwindigkert

220

180

%o i i ; Y 2 — L —

o 1 2 3 L km

Abb. 7.3/7: Langsschnitt des Johannisbachtales sudwestlich des
Rachener Stadtkerns und Verteilung der Windgeschwindig-
keit bzw. der Temperatur in 2 m Hohe.

Aus: Horbert u.a. 1983, S.79
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Im Unfeld von Geb&uden bilden sich Gebiete mit erhdhten und ernied-
rigten Luftdricken und Geschwindigkeiten. AbreiBende Luftstromungen
und an der Luvseite abwarts gerichtete Stromungen bilden Wirbelsys-
teme, welche bei Durchgangen oder Aufstanderungen sowie an Gebdude-
kanten - verstarkt durch ungunstige Gebaudegruppierungen mit Disenef-
fekten - zu erheblichen Stromungsubergeschwindigkeiten fuhren kdnnen,
die Staubaufwirbelungen verursachen und den Aufenthalt im Freien
unmoglich machen.

Abb. 7.3/8: Schematische Darstellung der Umstromung eines Gebdudes
durch den Wind.
Aus: Schmalz, 1977

Die Abbildungen 7.3/9 und 7.3/10 zeigen die Auswirkungen verschie-
dener WindschutzmaBnahmen.

~REDUZIERUNG DES FREILANDW!NDES(MDOX; s REDUZIERUNG DES FREILAND ~ NDES 1007,
OURCH LOCKEREN wmoscuurzchEcKE ¢ . scnprz(GEaAuoE)

JERNES S S P SO S S ]
1 H !

Abb. 7.3/9: Die Windschutzwirkung hangt von der Art des Schutz-
streifens ab.
"Dichte Anlagen wie Mauern, Gebdude, Walle flhren zu-
ndchst zu stdrkeren Windbremsungen, der Schutzbereich
ist aber kirzer. Es kommt zu Luv- und Leewirbeln.
Lockere Heckenanlagen cder Zaune bremsen den Wind nicht
50 abrupt. Ihr Schutzbereich reicht bedeutend weiter
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nach Lee und ist auch in Luv groBer."
Aus: Krusche u.a., 1982, S.53

TEMPERATURVERANDERUNG DURCH WIND
REY A _ "‘«x‘ i N

P

.. SIEBLONG "OHNE WINDsEAUTZ

MY HEC SWIN _J

Abb. 7.3/10: TemperaturerhShung durch Windschutz (windiger Sonnen-

tag)

a Rauhes Bebauungsprofil erhoht Windablenkung und
Turbulenzen, niedrigere Temperaturen sind die
Folge.

b Windschutzhecken bremsen betrachtlich,

C ebenso kann durch dichten Baumbestand der Wind

Uber die Hauser angehoben werden. In beiden Fal-
len 5 bis 10 Grad C. hohere Temperaturen als im
windigen Freiland.

Aus: Krusche u.a. 1982, S.53

Wahrend die Gefédhrlichkeit der Ubergeschwindigkeiten an Geb&uden
mit groBer werdender Windgeschwindigkeit wachst, nimmt die Gefahr-
lichkeit der Schadstoffkonzentration mit kleiner werdender Windge-
schwindigkeit zu. Erst ab einer Freilandwindgeschwindigkeit von
etwa 5 - 8 m/s ist die Durchliftung und damit der Abtransport von
Schadstoffen aus dem Stadtgebiet wunproblematisch. Durch eine ge-
zielte Bepflanzung im Bereich der Geb&dude kann zumindest eine
Staubbindung erreicht werden (vgl. Abb. 7.3/).
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Staubtelie/Luft
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Abb. 7.3/11: EinfluB einer dichten Pflanzung (Hecke) auf die Staub-
konzentration (nach Hennebo 1952).
Aus: Finke 1976, S5.39

7.4  MaBnahmen zur Gestaltung des AuBenklimas
7.4.1 Ubersicht
MaBnahmen gegen unangenehme Warme

- Reduzierung UbermaBiger direkter Sonneneinstrahlung mittels tech-
nischer oder natirlicher Verschattungssysteme,

- Vermeidung von stark reflektierenden (hellen oder spiegelnden)
Ober flichen,

- Verringerung von Warmestrahlung und Luftkonvektion an Bauteilen
(z.B. durch dunkle Farben, geringe thermische Speicherkapazitat),

- Vermeidung von Sonneneinstrahlung auf Ost/West- orientierte Fens-
ter und Wandfldchen im Sommer.

Im einzelnen eignen sich daflir zum Beispiel:

- Baume vor/Uber Flachen, die zur Aufheizung neigen (Verschattung
von Terassen, Balkonen und StraBenrdumen),

- Begrunung sonnenzugewandter Fassaden,

Begrunung von flach geneigten Dachern,

Beptlanzung und Begrinung aller Bodenflachen,

t
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Berilcksichtigung thermischer Gesichtspunkte bei der Farbauswahl

an Fassaden

Erhohung der Ventilation und Zufuhr kihlender Luft aus Grinbereichen,
Schaffung von Wasserflachen oder befeuchteten Flachen

MaBnahmen gegen unangenehme Kilte

Sicherung guter Besonnung besonders im Winter und in der  Uber-
gangszeit durch ausreichende Gebaudeabstande,

Verwendung warmeabsorbierender und je nach dem Zeitpunkt des
Warmebedarfs mehr oder weniger wirmespeichernder Materialien,
Reduzierung der Luftbewegung, Schaffung windgeschitzter zugfreier
Bereiche,

Nachtlichen Ausstrahlungsschutz durch Baume,

Vermeidung von Bebauung in Kaltluftbahnen bzw. Ablenkung der
Kaltluft.

MaBnahmen zum Windschutz:

Auswahl windgeschitzter Standorte fur Siedlungen und Einzelge-
baude,

Windschutz fiUr Garten- und Hausbereich durch Hecken (Winddurch-
ldssigkeit 40-50 %, Abstand = 2 x Hohe), Pergolen, Lauben usw.,
Bebauung nicht hoher als Baumwipfelhthe (4-5 Geschosse), da,sonst
u.a. die Aufenthaltsmdglichkeit auf Balkonen infrage gestellt ist
Vermeidung Turbulenzen hervorrufender Bauwelsen,

Windschutz durch Bepflanzung an Balkonen und Terrassen bzw. be-
weglicher Windschutz.

Diese WindschutzmaBnahmen sind vor allem in windstarken Gebieten
angezeigt, wahrend in windschwachen Gebieten eher auf ausreichenden
Luftaustausch - z.B. durch Thermik - zu achten ist. Je nach stéadte-
baulicher Situation konnen dazu besondere Vorkehrungen notwendig
sein, z.B.:

MaBnahmen zur Sicherstellung der Frischluftzufuhr

GroRBere Vegetationsflachen sollen ein ginstiges Mikroklima und

damit Reserven guter Luft schaffen

Die Wohnbebauung darf keine zu engen und keine in Stromungsrich-

tung geschlossenen Hofe bilden

Frischluftbahnen diurfen nicht verbaut werden

Die Architektur muB thermisch induzierte Luftbewegung ermSglichen und
fordern.

MaBnahmen zur Verbesserung der Luftqualitédt

Verminderungen der Emissionen aus Verkehr, Industrie und Gewerbe
Schaffung mdglichst vieler Vegetations- und Wasserfl&achen
Durchgrinung mit hoher, differenzierter, vor allem mit B&umen
durchsetzter Vegetation

Initiierung ausreichenden Luftaustausches

Vermeidung von Staubaufwirbelungen.
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7.4.2 Bedeutung der Vegetation

Insgesamt gesehen ist besonders die glnstige Wirkung von .
Vegetation auf Luftgualitdt und Mikroklima hervorzuheben. Sie
kihlt im Sommer durch Verschattung und Verdunstung, filtert St&ube
aus und reichert die Luft mit Sauerstoff an.

Im Winter kann bel laubabwerfender Vegetation die Sonne ungehindert
auf das Gebdude scheinen, ein immergriner Pflanzenpelz auf der
Hauswand kann den Warmeverlust vermindern. Als lebendes System
wirkt die Bepflanzung auf das Klima mildernd. Dazu bietet die
Bepflanzung Betrachtungs- und Erlebnismoglichkeiten, sie macht den
Bewohnern Freude, sie ist Element der "guten Aussicht".

In der Stadt sind breite StraBen und Pldtze chne Bdume mittags bei
Sonneneinstrahlung sehr hei und kihlen nachts stark ab. In Ab-
hangigkeit vom Breiten-Hohenverhdaltnis sind weniger breite StraBen
in der Stadt nachts vor allem durch die RlUckstrahlung gekennzeich-
net und bleiben warmer. Enge StraBen und HGfe weisen starke Unter-
kihlung auf und beim Ausbleiben von Ventilation im Bereich der
Vegetation hohe Luftfeuchtigkeit. Alleen und baumbestandene StraRen
sind kihler und haben geringere Temperaturunterschiede (Schmalz,
1984 S.41). Falsche Zuordnung von Vegetation und Bebauung kann
dabel zu unginstigen Verhdltnissen fihren.

Baume sollten dazu vor nach Slden exponierten Fassaden angeordnet
werden, das gleiche gilt fiUr Fassadenbegrinungen. Strahlungsabsor-
bierende Flachen sollten vermindert werden; Dachbegrinungen und der
Bebauung zugeordnete Grinfldchen kdnnen die thermische Belastung
erheblich reduzieren.

Hofe missen Uber die gesamte HOhe gedffnet sein und intensiv be-
grunt werden. Die MindestgroBe der Hofe sollte dabei 50 x 50 m
nicht unterschreiten und die Anzahl der Geschosse sollte 4 - 5
(Baumhthe) nicht Uberschreiten.

Zur Veranschaulichung der Wirkungen der Bepflanzung in verschie-
denen stddtebaulichen Situationen werden in drei tabellarische
Zusammenstellungen (Abb. 7.4/2-7.4/4) aus Finke, 1976, wiederge-
geben, die auBer Temperatur und Feuchte auch Strahlung, Wind,
Stdube, Gase und L&rm berdcksichtigen.
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Abb. 7.4/1: Wirkung falsch angeordneter Grinzonen im innerst&d-
tischen Bereich:
Die durch die Sonneneinstrahlung stark aufgeheizte Luft
steigt an den Gebaudefassaden nach oben und fihrt samt-
liche Schadstoffe, die auf der StraBe durch den Auto-
verkehr entstehen, mit sich. Die Regenerationsfahigkeit
der Atemluft durch die Wirkung der Grinflachen kommt
nicht zum Tragen, da die feuchtere, kihle Luft aus dem
Grinbereich in einem Luftkreislauf mit falschem Vorzei-
chen steht.
Aus: Hillmann, 1982, Abb. 78

7.4.3 Bedeutung der stadtebaulichen Situation und Anlage des Ge-
baudes

Die Ausfihrungen deuteten auch an, wie stark sie die st&adtebau-
lichen Gegebenheiten der Gemeinde, des Stadtteils und des Quartiers
auf die klimatische Situation am Gebdude auswirken. Entsprechend
kommt es darauf an, daB auf dieser Ebene die richtigen Vorentschei-
dungen getroffen werden, soweit noch Spielrdume bestehen. Je mehr
Nachteile am Standort bestehen, desto groBer ist der Kompensations-
bedarf im unmittelbaren AuBenbereich des Gebdudes und am Gebaude
selbst. Fir das einzelne Gebdude bedeutet dies, daB die Ziele fur
die Gestaltung der kleinklimatischen Situation aus den spezifischen
Vor- und Nachteilen des Standorts abgeleitet werden missen. Aufhei-
zung und "Versiegelung" konnte dann z.B. sogar einmal erwunscht
sein, groBerer Windschutz konnte z.B. gerade nicht angebracht sein,
Verschattung durch Baume hatte z.B. Nachteile. Das heif3t, daB auch
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die Konzepte zur Begrinung differenzierend entwickelt werden mis-
sen. Im Bereich des Gebdudes 1aBt sich also durch geschickte Wahl
der Oberflédcheneigenschaften des Gebdudes und der Freifldchen und
durch eine glnstige Kombination von Bebauung und Vegetation das
Mikroklima so beeinflussen, daB es spezifischen Anfor-

derungen weitgehend entspricht. ‘

So kann beispielsweise ein Ostlicher Sitzbereich als "Warmestau-
bereich" ausgebildet werden (dunkles Holz, Dammung), der sich
unterstitzt durch einen reflektierenden Vorplatz in der Morgensonne
schnell erwdrmt. Ein sldlicher oder westlicher Sitzbereich kann
durch seine dunklen massiven Wande die Warme lange bis in die
Abendstunden speichern (Krusche, 1982 S.38). Was an einem m3Big
warmen Tag angenehm sein kann, fUhrt an einem sehr warmen Tag
allerdings zu unangenehm hohen Temperaturbelastungen. Derartig
spezielle Ausbildung von Mikroklimaten muB die Wahlmoglichkeit
durch Ortswechsel offenhalten und verschiedenartige Situationen
anbieten. Es muB immer das ambivalente Verhdltnis zwischen den
Klimaelementen, regulierenden MaBnahmen und deren Rickwirkung im
Einzelfall beachtet werden, jahres- und tageszeitliche Schwankungen
sind dabei ebenso wie die Besonderheiten des Ortes zu beachten.

Auch die Zusammenhange zwischen den verschiedenen Konstruktionen
und Baustoffen am Gebdude sind zu beachten. Gute Warmedammung
bedeutet z.B. noch keinen guten Schutz gegen einen durch ungin-
stiges Fassadenmaterial bei Sonneneinstrahlung von auBen nach innen
gerichteten Warmestrom. In einem Hochhauskomplex kam es z.B. im
Bereich der Fassaden und trotz Uberdurchschnittlicher Warmeddmmung
auch in den angrenzenden Wohnrdumen selbst zu erheblichen Uber-
temperaturen. Durch Reflektion an einem benachbarten, hellen Kies-
flachdach heizte sich die olivgrine Fassade aus Asbestzementtafeln
beil Sonneneinstrahlung so stark auf, daB die Warme trotz der
Mineralwolledammung aufgrund der hohen Temperaturdifferenz in die
tragende Betonwand eindrang und diese aufheizte. Die warme Beton-
wand konnte aufgrund des geringeren Temperaturgefdlles und der
Warmeddmmung nachts nicht mehr auskiihlen und akkumulierte die
Warme. Als Abhilfe wurden hier eine Begrinung des Kiesdaches sowie
hellere Fassadenplatten vorgeschlagen.

Die Gespradchsteilnehmer (an den Gruppengesprdchen im Rahmen dieser
Arbeit) verbanden gesundes Wohnen ganz zentral mit der Qualitdt des
AuRBenklimas.

Gerade im bereits bebauten Gebiet kann es wichtig sein, daR die
Gemeinde alle Mdglichkeiten der Beeinflussung nutzt, um hier noch
oder wieder Verbesserungen zu bewirken. Auch in Neubaugebieten
konnen die in der weiteren Umgebung und im ndchsten Wohnumfeld
erzielten Qualitdten aufwendige MaBnahmen am GebZude eriibrigen.
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hangende Garten-
flachen
Villengdrten
Kleinsiedlergédrten
Reihenhausgérten
Kleingartenanlage
(aus A 2.5)

1.1.2 kleinere Girten
Wohngarten
Gartenhof

1.1.3 Ersatzformen
Balkon
Loggia
Laubengang
Dachgarten
Dachterrassen

Hachen mit Strauch- und
Baumbestand

Rasen-, Pflanz- und Wasser-
fidchen, einzelne Béume
und Stréducher

teilweise bepflanzte
bauliche AuBenrdume

durch Baumbe-
stand, morgens
und abends
starker (Strah-
lungswinkel), im
Winter unbedeu-
tend (fehlende
Belaubung)

, siehe auch 1.1.3

&hntich wie 1.1.1
durch geringen
Baukdorperanteil
Absorption und
Reflexion gerin-
ger bei geringer
Hdohe der Hauser
Beschattung
durch Bdume
moglich

Bepflanzung
kann Einstrah-
lung abschwa-
chen (Pergola,
Rankgerust),
jedoch vor-
wiegend ab-
héngig von bau-
licher Konstruk-
tion

stdrkste T-Minde-
rung durch Schat-
tenwurf, morgens
und abends Ver-
dunstungseifekt,
ca. 3-5°T-diff

2u stddt. Maxima

wie 1.1.1in et~
was abge-
schwiéchter Form

vorwiegend ab-
héngig von
Strahlungsbe-
dingungen
(Exposition)

als T-mindernder
Faktor

siehe 1.1.1

keine Bedeutung

stadtischer Win-
de, positiv bei
windigem Wetter,
negativ bej
heiBen wind-
armen Wetter-
fagen (Abkih-
lungsgréBe), wird
jedoch kompen-
siert durch Schat-
tenwurf

wie 1.1.1

in Abhangigkeit
von Bepflanzung
kleinrdumige
Luftberuhigung
moglich

Abh. von GroRe,
Baumbestand und
M ihe zur Staub-
quelie, d. h.:

Je gréBer die
Flache und je
dichter der Be-
stand, um so bes-
ser die Staub-
bindung. Je ndher
am Emittenten,

z. B. StraBe, um
so grofer die
Leistung

Staubfilterung

evtl. noch
gegeben

entfatlt

effekt und Ad-
sorption abhangig
von Bestandsauf-
bau, d. h. gut bei
dichtem Blatt-
werk, bes. Nadel-
hélzer

entfallt

entfallt

| KLIMAHYGIENE LUFTHYGIENE LARM
Typ - Varianten dkologisch relevante Strahiung Temperatur Feuchte Wind Staube Spurengase farm
Raumcharakteristik
1.1.1 groBere zusammen- Vegetations- und Rasen- Schattenwurf an heifien Tagen | nur Bedeutung Bremsung inner- | Gute Leistung i. Verdiinnungs- Je dichter der

Baum- und
Strauchbestand.
desto groBer das
tarmverminde-
rungsvermogen

entfalft

entfallt

Abb. 7.4/2: Ukologisches Leistungsvermdgen: Wohnungsnahe Freifldchen - Privatgdrten
Aus: Finke, 1976, S.61
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einzelne Baume, geringe
Strauchvegetation

Rasenflachen mit Baum-
gruppen, geschlossene

Ptlanzungen bis lockere
Waldbestande

1.2.2 geschiossene
Abstandstiachen

1.2.3 Wohngarten der
Blockbebauung

durch geschlossene Be-
bauung umgebene Hofe,
Rasen, Plattentldchen,
Einzelbdume

weitgehend vegetationsfreie
versiegelte Oberflache

1.2.4 Sonderformen

Einzelbdume so-
woh! hinsichtlich
der direkten als
auch der Reflex-
strahlung der
Baukérper unbe-
deutend

Einstrahlung und
Retlexstrahlung
wird zu groBen
Teilen verhindert

vor allem mor-
gens und abends
(Sonnenstand)
sowie im Winter
Schattenwurf
durch die Ge-
bdude, Einstrah-
iung und Belich-
tung stark ab-
hédngig von
Exposition

sowoh! der direk-
ten als auch der
Reflexstrahlung
voll ausgesetzie
Raume

Uberhitzung
maoglich, Rasen-
fldchen leiten
eingestrahite
Energie jedoch
im Untergrund
ab und erzeugen
nachts durch
Ausstrahiung
und Verdunstung
Kaltluft

Ebene der
Energieum-
setzung auf
Baumwipfel ver-
lagert, Tempera-
turextreme wer-
den abgebaut,
der Hitzeeftekt
durch die Strah-
lungsabschir-
mung verhindert

sehr unter-
schiedliche Be-
dingung, je nach
Strahlungs-
situation T-ditf
in den Innen-
hoten

Uberhitzungs-
effekt besonders
ausgepragt, da
Strahlung voli
ausgesetzt

bildung auf der
Rasenlldche,
refat. Feuchte
baut sich an
warmen Tagen
jedoch schnelt
wieder ab,
unbedeutend

relat. Feuchte
durch Verdun-
stung und Ab-
kiihlung gering-
fligig erhoht,
vernachlédssigter

unbedeutend

relat. Feuchte
geringer bei
Windstille durch
Uberhitzung

einflussende
Wirkung

Windberuhigung
siehe 1.1.1

Baum- und
Strauchvege-

tation kann béen-

artige Wirbel
mildern, bei
Windstille durch
T-ditf Aufbau ei-
ner mikroklima-
tischen Zirku-
lation

kein WindeinfiuB

bindungsver-
mdgen

Bei dichtem,
aber durch-
lassigem Baum-
bestand gutes
Adsorptionsver-
mogen tir Grob-
staube, weniger
fir Feinstdube.
Je nédher die
Quelle, desto
besseres Fein-
staubfilterver-
mogen

indirekt positive
Wirkung dadurch,
daB keine zusdtz-
liche Staubbe-
lastung entsteht

kénnen eher
selbst zur Staub-
quelle werden,
2. B. bei Asche-
pléatzen

Wenn iiberhaupt,
dann gut bei
dichter, durch-
lassiger Pflan-
zung. Besonders
gut in dichtem
Nadelholz und/
oder behaarten,
klebrigen
Bléttern

entfalit

entfalit

KLIMAHYGIENE LUFTHYGIENE LARM
Typ - Varianten okologisch relevante Strahiung Temperatur Feuchte Wind Staube Spurengase Larm
| Raumcharakteristik
1.2.1 offene Abstandstiachen | vorwiegend Rasenfidchen, Wirkung der sommerliche nédchtliche Tau- kaum windbe- geringes Staub- enttaiit entfalit

Am besten bei
ganz dichten

in mehreren
hintereinander,
senkrecht zur
Quelle angeord-
neten Streifen

nur bei dichter
Abpflanzung von
Kinderspiel-
plétzen

entfélit

Abb. 7.4/3: Ukologisches Leistungsvermdgen: Wohnungsnahe Freiflachen - Abstandsfldchen zwischen
GeschoBbauten, Aus: Finke, 1976, S.62
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keine Vegetationsfldchen

Einstrahlung
ausgesetzt

und Hauswiénde)
erleichterter Luft-
austausch

kénnte bei Wind-
bewegung
Uberhitzung ab-
bauen (Flurwinde)

relat. Feuchte
geringer

Wirbelbildungen
und Bden for-
dern

KLIMAHYGIENE LUFTHYGIENE LARM
Typ - Varianten okologisch relevante Strahlung Temperatur Feuchte Wind Staube Spurengase Larm
Raumcharakteristik
1.3.1 WohnstraBe StraBenbédume, Strahiung durch durch Strahlungs- | unbedeutend Windberuhigung, | beste Wirkung sofern an Stdube LBei dichtern
Weg, Vorgiérten, hohe Béume ab- | abschirmung ver- Verhinderung von | durch dichte, am | gebundene, s. Kronendach
Gasse, nur ruhender und Anlieger- geschirmt, (Teile | ringerter Back- Bden wenn Bau- Fahrbahnrand dort - sonst positiv tir obere
StraBe, Flatz verkehr der StraBen- ofeneffekt kérper nicht iiber | verlaufende schwach, da Stockwerkae
FuBgéngerbereich fiichen, auch Baumhéhe, Er- Hecken, weniger | Kapazitét be-
Baukorper und schwerung des gut Biische, am grenzt
Wohnungen), Luftaustausches schiechtesten
wandernder bei Windstille Béume. Fiir obere
Schatten Stockwerke am
wirksamsten
1.3.2 VerkehrsstraBe Baumbestand, eingeschrdnkter | eingeschrénkter unbedeutend wie 1.3.1 s. 0. bei dichtem s. 0.
DurchfahrtstraBe starkerer Verkehr als 1.3.1, da als 1.3.1, da liegt die StraBe Kronendach evtl.
befahrener Platz StraBen in der StraBen in der im Einschnitt Behinderung der
Regel breiter Regel breiter bzw. ist eine vertikalen Ent-
Lérmschutzpflan- liftung - Folge:
zung vorhanden, Abgasstau
ist ein zusétz-
ficher Windschutz
gegeben
1.3.3 enge StraBenschiucht durch hohe geschlossene Schattenwurf der | im Sommer unbedeutend unbedeutend starke Staubbe- stark belastet stark belastet
Bebauung abgegrenzter H4user, beson- kiihler, im Winter lastung, ohne da8
StraBenraum, kein Bewuchs, ders bei W-E-Ver- | wérmer als der der Staub gebun-
wenig Verkehr lauf verhinderte Einstrahlung und den wird
Einstrahlung dem Luftaus-
tausch ausge-
setzte StraBen-
rdume
1.3.4 weite, breite mehrspurige Fahrbahnen, bis auf Schatten Backoteneffekt bei mittaglicher kénnen als selbst Staub- selbst Staub- selbst Staub-
StraBentrasse gradliniger StraBenverlauf, der Hauser der (StraBenbelag Uberhitzung Windkanile quelle quelte quelle

Abb. 7.4/4: Okologisches Leistungsvermdgen: Wohnungsnahe Freifléachen - StraBenriume

; : Aus: Finke, 1976, S.63
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Teil III: Gebdude und Bauteile im Wirkungszusammenhang

8. Wande und GeschoBdecken

Mit gesundem, behaglichem Wohnen haben Wande und GeschoBdecken
immer durch ihre abschirmende Wirkung zu tun: abzuschirmen haben
sie die Raume der Wohnung nach drauBen und gegeneinander. Sie
schitzen die Raume vor unerwlinschter Kalte, Warme, Feuchte, Luftbe-
wegung, Luftverunreinigung und Schalleinwirkung.

Als zusatzliche Funktion kann eine stabilisierende Wirkung in Bezug
auf Temperatur und Feuchte hinzu kommen. Wichtig sind dabei auch
ihre spezifische Verarbeitung und die Reaktion auf plotzliche
Veranderungen dieser Faktoren. Diese Funktionen werden hdufiger
vernachldssigt, deswegen wird ihnen hier mehr Platz eingerdaumt. Fir
Jede gewlnschte Eigenschaft einer Wand oder Decke kann es mehrere
verschiedene Moglichkeiten des konstruktiven Aufbaus geben, fUr
bestimmte Kombinationen von Eigenschaften wiederum Ausweitungen
oder Einschrankungen dieser Moglichkeiten. Hier werden ohne beson-
dere Bericksichtigung weiterer Konstruktionsmoglichkeiten oder
sonstiger Eigenschaften Falle behandelt, bel denen Gesichtspunkte
von Behaglichkeit und Gesundheit in typischer Weise tangiert sind.

Der Unterschied von Innen- und AuBenbauteilen besteht dann oft nur
darin, daB an Innenbauteile Anforderungen oder Beanspruchungen in
abgeschwdchter Form gestellt werden. Das trifft immer beim Wetter-
‘schutz und beim Warmeschutz zu; beim Schallschutz konnen die Anfor-
derungen innen - namlich bei Wohnungstrennwanden - hoher sein, denn
Schwachstellen ahnlich den Fenstern und Turen in AuBenwdnden sind
hier unzuldssig. B

8.1 Stabilisierung der Raumtemperatur

Der Beitrag raumumschlieBender Bauteile zur Behaglichkeit in einem
Raum liegt in ihrer AngepaBtheit an die jeweils behaglichen Luft-
temperaturen - sie sollen sich von diesen nicht zu sehr unterschei-
den, da sich sonst am Kérper Warmeentzug durch Abstrahlung bemerk-
bar machen kann (vgl. Kapitel 6. Warme). Eine Wandoberfldche kommt der
Lufttemperatur umso ndher, je weniger sie die von der Raumluft
dbernommene Warme in Richtung Wandinneres abfihren kann. Falls auf
der anderen Seite der Wand merklich niedrigere Temperaturen herr-
schen, mu die Wand also gut geddmmt sein. DafUr ist es gleichglil-
tig, ob eine Dammschicht auf der Raumseite oder auf der AuBenseite
angeordnet ist, wenn die gleichen Temperaturbedingungen lange genug
erhalten bleiben. Bei einem raschen Wechsel der Lufttemperatur ist
aber die Oberfldche einer Dammschicht sehr viel anpassungsfahiger
als die eines Baustoffs, der Warme rasch eindringen 188t und viel
davon speichern kann.
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Abb. 8.1/1: Raumluft- und Wandtemperaturen in einem Raum schwerer
und leichter Bauart wahrend elner Tagesperiode beil 12-
stindiger Nachtabsenkung der Heizung bei durchschnitt-
lichen winterlichen AuBenbedingungen (AuBenlufttempera-
tur -2 Grad C).

Aus: Lutz u.a., 1985,5.166

Eine hohe Warmespeicherfahigkeit der Bauteile bewirkt, daB sich der
Raum nur langsam auskUhlen und nur langsam aufhelzen 1aBt. Ein
selten oder sehr verschieden genutzter Raum sollte sich rasch
momentanen Bedurfnissen anpassen, thermisch trdge Bauteile wirden
das verhindern. Ein gleichartig und stetig benutzter Raum ist
dagegen mit stabiler Temperatur der umschlieBenden Bauteile am
angenehmsten. Die Wirtschaftlichkeit der Heizung wird - gleiche
Warmeddammung vorausgesetzt - in beiden Fallen nur von der durch-
schnittlichen Temperaturdifferenz zwischen innen und aulBen be-
stimmt. Diese dUrfte aber bel temporar benutzen Raumen fast immer
tiefer liegen, also waren flink auf Beheizung reagierende wenig
speichernde Flachen nicht nur funktional sondern auch wirtschaft-
lich glnstiger. Der Raum aus warmetragen Bauteilen wird durch
Wechsel im Strahlungsaustausch mit auBen und in der Lufttemperatur
weniger bzw. nur langsam beeinfluBt. Das wird im allgemeinen als
Vorteil gewertet werden, es ist zum Beispiel sehr angenehm, wenn
nach dem Luften bei kihlem Wetter nur die Raumluft aber nicht auch
die Wande ihre Temperatur verloren haben. Als Nachteil mag aller-
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dings gelten, wenn sich ein kritisierbarer Zustand eingestellt hat
und er durch Heizen oder Liften nicht schnell behoben werden kann.
Besonders angenehm machen sich speicherfahige Wande im Sommer an
heiBen Tagen bemerkbar. Die Abb. 8.1/2 zeigt, daB die Lufttempera-
tur bei Sonneneinstrahlung z.B. in einem Raum mit Betonw&nden im
Maximum und am Ende um etwa 15 K unter der eines Raums mit Gasbe-
tonwanden liegt.

: | |
-/

Gasbeton

T

@

Lufttemperaturzunahme ——

LT

|

|

0 J
6 10 i

Uhrzeit —-s=

Normal-
beton

h 18

Abb. 8.1/2: Zeitlicher Verlauf der Lufttemperatur eines Raumes mit
Innenbauteilen aus verschiedenen Baustoffen. .
Aus: Lutz u.a. 1985,5.201 (nach Gertis)

8.1.1 Die Rolle der Warmespeicherfahigkeit von AuBenwanden

Im Hinblick auf eine Kollektorwirkung kann den AuBenwdnden keine
gro3e Bedeutung beigemessen werden, sie betragt nur Bruchteile der
Kollektorwirkung einer Verglasung (Gertis, 1983, S.7). Wirde man es
auf einen solchen Effekt anlegen, wdre die Speicherfahigkeit der
Wand nitzlich, um die Warmeabgabe zeitlich gegen die Einstrahlung
zu versetzen und sie gleichmaBiger zu gestalten. Leider schlieBen
sich gute Warmedammung und derartige Eignungen aus, auch der "Ven-
tileffekt" fehlt, so daB als "Warmefalle" das Fenster in Verbindung
mit dem dahinterliegenden Raum und als Speichermassen die raumsei-
tigen Bauteile dienen missen.

Unter den Begrenzungsfldchen eines Raumes kdnnen die AuBenwdnde (je
nach seinem Zuschnitt und seiner Lage im GrundriB) rund 15 bis 30%
ausmachen. Wenn sie innen von schwerer Bauart sind und etwa der
gesamte weitere Innenausbau aus leichten Konstruktionen,kdnnen sie
gar das nahezu einzige bedeutende Speicherpotential darstellen.

Speicherfahigkeit kann, wie ausgefihrt, je nach Nutzungsansprichen
als Vorteil oder als Nachteil gewertet werden. In der Regel sind
aber Nutzungen der letzteren Art seltener und den Nachteilen der
Speicherfahigkeit 188t sich leichter begegnen, als sich ihre Vor-
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teile substituieren lassen. Zudem 148t sich die Effizienz vorhan-
dener Speichermassen leicht durch nachtragliche MaBnahmen herab-
setzen. Fehlende Speichermassen konnen aber kaum nachtrdglich
geschaffen werden. Aus diesen Grinden wird hier der Frage, wie
Speichermassen ermdglicht und effizient gemacht werden k&nnen, mehr
Gewicht gegeben.

Bei AuBenbauteilen hangt das relevante Speichervolumen von der Lage
einer eventuellen Dammschicht ab. Daridberhinaus ist die Lage der
Dammschicht auch noch flr andere Faktoren des Raumklimas und nicht
zuletzt fUr den Energieverbrauch von Bedeutung. Der weiteren Dis-
kussion werden Auszlge aus dem Bericht "Warmedammung innen oder
auBen?" von Gertis (1985 b) vorangestellt:

8.1.2 Warmedammung innen oder auBen?
"Grundsatzliches zur Dammschichtanordnung

"... Die aus Wirtschaftlichkeitsgriinden notwendigen Dammwerte kdn-
nen derzeit also sowohl mit einschichtigen (monolithischen) Bauar-
ten als auch mit mehrschichtigen (gedammten) AuBenwdnden erreicht

werden. ..

Bei Verwendung zusdtzlicher Warmedammschichten in AuBenwdnden gibt
es prinzipiell drei mdgliche Dammschichtanordnungen, namlich:
- Innenseitige Anordnung
(Innenddmmung)
- auBenseitige Anordnung
(AuBenddmmung, z.8. mit Warmedammverbundsystemen)
- Anordnung zwischen den Wandschalen bei zwelischaligen Wanden
(Kerndammung).

Ferner kann die innere und duBere Dammschichtanordnung auch kombi-
niert werden, wie z.B. bei den sogenannten Mantelbauarten. Diese
werden in Deutschland - im Gegensatz z.B. zu Usterreich - derzeit
Jedoch nicht sehr hdufig eingesetzt.

Jede der geschilderten Dammschichtanordnungen besitzt Vor- und
Nachteile, die nicht bzw. nicht nur thermisch-energietechnischer
Art sein konnen und deshalb bei den manchmal von Euphorie getra-
genen Bestrebungen, den Warmeschutz zu verbessern, vergessen wer-
den."

"Diffusionstechnische Eigenschaften

Durch die Dammschichtanordnung werden auch die Wasserdampfdif-
fusionstechnischen Eigenschaften einer AuBenwand verdndert. Die
nachfolgende Abbildung veranschaullicht die grundsatzliche Problema-
tik der innenseitigen Dammschichtanordnung. Hierbei erreicht an der
Trennfldche "Wandschicht/Dammschicht" der tatsachliche Dampfdruck
den Sattigungsdampfdruck (p-Linie erreicht ps-Linie). Bei AuBenddm-
mung ist dies nicht der Fall. Ob im Falle der Innendammung die
anfallende Tauwassermenge noch zuldssig ist oder nicht, muB eine
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spezielle Diffusionsberechnung nach DIN 4108 erweisen. Wenn die
zuldssige Tauwassermenge Uberschritten wird, ist innenseitig -
zusatzlich zur Warmeddmmschicht - eine Dampfsperrschicht anzubrin-
gen.
Innen- AuBBen-
ddmmung ddammung

Dampfdruck

é

Schematische Darstellung der Verteilungen von Dampfdruck (p) und
Sattigungsdampfdruck (ps) Uber den Querschnitt innen- und auBenge-
dammter Wande, nach Gertis, 1980. Bei innenseitigen Dammschichtan-
ordnungen ergibt sich grundsdtzlich Tauwasserbildung; ihre Zulds-
sigkeit muB Uberprift werden."

"Sommerlicher Warmeschutz

Mit der thermischen Beanspruchung von AuBenwanden wird oftmals der
sommerliche Warmeschutz von Raumen in Verbindung gebracht bzw.
"durcheinandergebracht". Der sommerliche Warmeschutz ist primér
keine Frage des Wandaufbaus. Er hangt vielmehr von einer Reihe
anderer Aspekte ab, die in der Abbildung prioritar dargestellt
sind. Die dortige Liste stellt keine bloBe Aufzahlung, sondern
eine Prioritdtenfolge dar, die der Bedeutung der einzelnen EinfluB-
groBen auf den sommerlichen Warmeschutz entspricht. Man erkennt,
daB die Eigenschaften der AuBenwand dort an funfter Stelle plaziert
sind. Dies bedeutet, daB in Bezug auf den sommerlichen Warmeschutz
vier andere EinfluBparameter dem WandeinfluB vorgehen. Man kann
somit feststellen, daB der EinfluB des Aufbaus der AuBenwand abso-
lut nachrangig fUr den sommerlichen Warmeschutz von R&umen ist."

Sommerlicher Warmeschutz
]

Bedeutung
einzelner Einflulfigréflen

1 Gréfie und Energiedurch -
lissrgke:! der Fenster

2 l Natirliche Liiftung ]

I 3 I Orientierung der Fenster

der innenbauteile

4 lWa‘rmespe:cherlah/gkeil J

5 nslanonare Warmeeigen -
schaltender Auflenbauteile
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"Winterlicher Warmeschutz

Der Anordnung von Warmedammschichten bzw. deren Schichtfolge wird
im allgemeinen keine Bedeutung fUr den winterlichen Warmeschutz
zugeschrieben, weil der erreichbare k-Wert nicht von der Schicht-
folge abhangt. Dies war in friheren Zeiten richtig, als die Warme-
dammung noch nicht die ...GroBenordnung des wirtschaftlich optima-
len Warmeschutzes aufwies. Heutzutage gilt dies leider nicht mehr.
Die nachfolgende Abbildung, in der die Abhidngigkeit des mittleren
Warmedurchgangskoeffizienten einer geddmmten Fassade von der Damm-
schichtdicke aufgetragen ist, verdeutlicht dies. Wirde man die vom
Boden-, Wand-, Decken- und FensteranschluB ausgehende Warmebricken-
wirkung vernachldssigen, so ergdbe sich nach der gestrichelten
Kurve mit zunehmender Dammschichtdicke eine erhebliche Senkung
(Verbesserung) des k-Wertes. Berlcksichtigt man hingegen die Warme-
brdcken, so tritt, wie die ausgezogene Kurve zeigt, zwar auch noch
eine Verbesserung auf; die Verbesserung ist aber keinesfalls so
hoch wie im theoretischen Fall ohne Warmebrlckenwirkung. Bei-
spielsweise wlrde man bel einer 10 cm dicken Dammschicht einen k-
Wert von ca. 0,36 W/gmK (ohne Warmebricken) errechnen, dem in
Wirklichkeit ein k-Wert von ca. 0,7 W/gmK gegenlberstenht. Der Uber
die AnschluBstellen, welche als Warmebrlicken wirken, hinweg-
flieBende Warmestrom verschlechtert den mittleren k-Wert der Fas-
sade bel diesem Beispiel also um fast 10 %.

Innendammun

14 T T T T

L

l3,2n'q

Fenster: .
1,4mx 12m
4ém

praktisch
[~ {mit Warmebricken)
P—
——

\;

b~
‘N " —

theoretisch el E -

— (ohne Warmebriicken)

L1

s 3
0 2 & 6 8 0 2 % 16

warmedurchgangskoeffizient {Wim?K)

Dicke der innerseitigen Ddmmschicht [cm)
Abhangigkeit des mittleren Warmedurchgangskoeffizienten einer in-
nengedammten Fassade von der Dammschichtdicke chne und mit Berick-
sichtigung der Warmebrlcken entlang Boden, Decke, Seitenwande und
Fensterlaibung, modifiziert nach Andersson, 1980.

Die Bedeutung und die Wirkung der Warmebricken kommen in zweierlei
Hinsicht zum Ausdruck, n@mlich:

- Warmebricken senken im Winter die Temperaturen an der Innenober-
flache der AuBenwande ab (Tauwassergefanr!)

- Warmebrlcken weisen - gegenuber den Nachbarbereichen - einen
erhohten Warmeabflul im Winter auf (Energievergeudung!) ..."
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"Die linke Abbildung zeigt flr die nach auBen gewOlbte Ecke, welche
Warmestrome im Eckbereich - verglichen mit ebenen Wanden - auftre-
ten. Man ersieht, daB die Ddmmschichtanordnung einen erheblichen
EinfluB ausibt. Bel AuRBenecken weisen AuRBendammungen den hochsten,
bei Innenecken den niedrigsten EnergiefluB auf. Innendammungen
schneiden bei AuBenecken am glnstigsten ab. Bel Decken- oder Wand-
abschlissen (rechte Abbildung) kehrt sich dies um: Innendéammungen
sind mit 66 % bzw. 71% Mehrverbrauch energetisch ausgesprochen
schlecht; die glinstigsten Verbrauche zeigen die auBengedammten
Wandkonstruktionen. Man erkennt aus diesen Beispielen, da@B die
Schichtanordnungen von Warmedammungen an Warmebricken sorgfaltig
Uberlegt werden muB. Im allgemeinen ist die AuBenanordnung guin-
stiger als die Innenlage."

Aullenecken Innenecken
Ebene Wan Ebene Wand
(:hne warr:ebracue) : q=18Wim 100° (chne Wérmebriicke) : q = 18 W/m? 100 °/o
Monolithisch 110 °/o Monolithisch 72 %
Auflendammung 125 °/a AuBendammung 65 °Io
Innendémmung 100,5 °Io Innendémmung 89 °/°

"Prozentuale Warmestrome von monolithischen, auBen- und innenge-
dammten AuBenecken, nach Gertis, Erhorn, 1982. Die Werte sind auf
eine ebene Wand ohne Warmebrlcke bezogen; sie geben den. Warme-
verlust wieder, der Uber die Ecke einschlieBlich eines ca. 1 m
breiten Streifens zu beiden Seiten abflieBt und auf die Innencber-
flache der Wand bezogen ist.
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Deckenanschlisse Wandanschlusse
Ebene Wand Ebene Wand
(ohne Warmebricke) : q =18 W/m? 100 %/ (ohne Warmebricke) : q =18 W/m?2 100 9%,

Monolithisch Hi 107 °/s

innen tH innen

ublich

oben
v 10 7 ° /° AuBlendammung

unten

109 %%

Aullendammung

171 %6

Innenddmmung 166 °l° Innendammung

Schematische Darstellung der prozentualen Warmeflisse durch Decken-
anschllsse von monolithischen, auBen- und innengeddmmten Winden
nach Gertis, Erhorn, 1982. Die Prozentangaben sind auf eine Wand
ohne Warmebricke mit k = 0,6 W/gmK bezogen."

"Zusammenfassende Bewertung

Die bauphysikalischen Probleme und die praktischen Konsequenzen
sind fUr die AuBen- bzw. Innenddmmung und fir die monolithischen
Wandkonstruktionen ausfihrlich erléutert worden. Abrundend muB noch
eine weitere Anordnungsmoglichkeit zwischen zwei Wandschalen, die
sog. "Kerndammung" erwdhnt werden, die in letzter Zeit mehr und
mehr Verbreitung findet. Die nachfolgende Abbildung enthdlt eine
schematische Zusammenstellung der positiven und negativen Aspekte
fUr alle drel Dammschichtanordnungen. Hierin wird anhand der drei
Dammschichtanordnungen ein Uberblick Uber die jeweils vorhandenen
Vor- und Nachteile gegeben. Die Nachteile, die in den folgenden
aufgeflhrten Punkten mit einem Minus-Zeichen (-) gekennzeichnet
sind, sollen dabei als problematische Aspekte oder als mit gewissen
Schwierigkeiten verbundene Probleme aufgefaBt werden, die zwar
nicht unldsbar sind, aber doch warnend vermerkt werden missen.
Umgekehrt stellen die mit Plus-Zeichen (+) versehenen Punkte Vor-
teile dar, die bel der zu treffenden Entscheidung fir oder gegen
eine bestimmte Dammschichtanordnung positiv zu werten sind...
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Au3endammung Innendammung Kerndammung
I ]
- Wellerschutz - D"Cﬁ;“:ﬁ:;"‘" ' ¥ Ibuu;:-;y(si::zllisch l
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Schematische Darstellung der Vor- und Nachteile der Dammschichtan-
ordnung bei AuBen-, Innen- und Kerndammung, nach Gertis, 1982. Die
Vorteile sind mit einem Pluszeichen, die Nachteile oder problema-
tischen Aspekte mit einem Minuszeichen gekennzeichnet.

Zusatzliche Dammschichten konnen auBenseitig, innenseitig oder -
bei zweischaligen Wandkonstruktionen- im Kern zwischen den beiden
Wandschalen angebracht werden. Jede dieser Anbringungsarten besitzt
vielfdltige Vor- und Nachteile, die nicht nur thermisch-energie-
technischer Art sind und deshalb hidufig in Vergessenheit geraten.
Als Hauptkonseguenz ergibt sich hierbei, daB keine der drei An-
bringungsarten generell, d.h. allgemeingultig als "die Beste" ange-
sehen werden kann. Je nach Lage im Einzelfall erweist sich vielmehr
eine jeweils unterschiedliche Entscheidung Uber die bauphysikalisch
richtige Anordnung der Zusatzdammschicht als zweckmaBig. Die ange-
gebenen Kriterienlisten, die umfassend sind, ermdglichen im konkre-
ten Fall eine solche gewichtete Entscheidung"(Gertis 1985 b).

8.1.3 Die Rolle der Speicherfahigkeit von Innenwanden und GeschoB-
decken fur Klimastabilitat und sommerlichen Warmeschutz.

Innenwande als Speichermasse

Aufbau und Beschaffenheit der Innenwdnde sind oft von Anforderungen
bestimmt, die sich nicht auf thermische Eigenschaften beziehen aber
diese sehr beeinflussen:

- Wohnungstrennwéande kdnnen leichte Vorsatzschalen aus Schall-
schutzgrinden benttigen,

- Dachausbauten erlauben sehr oft keine hohen Eigengewichte der
Bauteile,

- Dachuntersichten ersetzen als wesentliche raumbegrenzende Fldchen
viele Wande und sind regelmd@Big von leichter Ausfihrung,

- die Speicherwirksamkeit wird durch dekorative Wandbekleidung und
durch Moblierungen herabgesetzt.

Da3 Dachausbauten von einem besonderen Mangel an Speichermassen
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betroffen sein konnen, trifft unglnstig mit der dort oft besonders
hohen Einstrahlung und Transmission sommerlicher Warme zusammen.
Umsomehr sollte eine schematische Vereinheitlichung der Wandbau-
arten in Richtung Leichtbau vermieden und jede Moglichkeit zur
Verwendung schwerer Bauteile genutzt werden. Zudem kann hier auf
die normalerweise gegebenen schalltechnischen und Kostenvorteile
hingewiesen werden.

Mitwirkung der AuBenwdnde und sommerlicher Warmeschutz

Mit Bezug auf die unter 8.1.1 dargelegte Winschbarkeit nicht zu
geringer Speichermassen ist deshalb nochmals auf die Rolle der
AuBenwdnde zurlckzukommen. Liegt die Wdarmeddmmung im Kern oder
auBen, so wirken die inneren schweren Schichten wie Innenwdnde am
sommerlichen Temperaturausgleich mit. Da die Fenster beschattet
werden konnen und die Raume Uber eine Schattenseite geliftet werden
kGnnen, lassen sich die in 8.1.4 prioritdr angeordneten Einflisse
auch in eine Aufstellung der wichtigsten Vorkehrungen zum sommerli-
chen Warmeschutz bringen, in der folgenden Rangordnung gelten soll-
te:

1. Beschattung der Fenster

2. Warmespeicherfahigkeit der Bauteile innerhalb der AuBend&dmmung

3. Beschattung der AuBenwand (s. Problembeispiel unter "AuBen-
klima")

4. LUftung Uber Schattenseite

5. Sonstige instationdre Warmeeigenschaften des AuBenwandaufbaus

6. Beschattung und Bepflanzung der Freiflachen um das Haus.

GeschoBdecken als Speichermasse

Bel den GeschoBdecken ist zwischen Ober- und Unterseite zu unter-
scheiden: Die Deckenuntersicht ist sehr oft die verputzte Stahlbe-
tonmassivplatte ohne starker dammende Bekleidung. Damit steht ein
Speicher groBer Kapazitdt mit der Raumluft in Verbindung - sogar
mit den im ruhigen Zustand am stadrksten erwdarmten Schichten der
Raumluft - so daB sich hier einer erwinschten Erwdrmung im Winter
wie der unerwlnschten im Sommer ein erheblicher Widerstand bieten
kann. (Die Konvektion, die die Temperaturangleichung von Decke und
Raumluft zu bewirken hat, kann allerdings an dieser waagrechten
Fldche erheblich schwdcher ausgeprdgt sein. Die Strahlungswirkungen
sind davon aber nicht tangiert). Die Oberseite der GeschoBdecken
ist in ihrem thermischen Verhalten zundchst durch die FuBbodenbe-
lage und dann durch den meist mehrschichtigen Aufbau Estrich/Damm-
schicht/tragende Bauteile gepragt. Ein bestrahlter dunkler FuBbo-
denbelag vermag aber einen Estrich erheblich zu erwdrmen.

8.1.4 Zusammenwirken mit Heizung und Regelung
Wie sich das Warmeverhalten der Bauteile zusammen mit der Heizung

und Regelung auf das Raumklima auswirken kann, zelgt die Gegenlber-
stellung der schweren und der leichten Bauart, wenn sie je einmal

150



Teil III: Gebdude und Bauteile im Wirkungszusammenhang

mit einem tragen und einem schnell reagierenden Heizsystem kombi-
niert werden:

Schwere Bauart
mit schnell reagierendem Heizsystem

positive Merkmale

- kurze Aufheizphase

- sommerliche Warmelasten im Raum werden verringert

- Fremdwdrme (z.B. Sonnenwdrme) wird gespeichert

- wirkungsvolle Reaktion des Heizsystems auf Fremdwarme
- geringe Raumabkihlung bei StoBliftung

negative Merkmale

-~ weniger wirkungsvolle Nachtabsenkung

mit trage reagierendem Heizsystem

positive Merkmale

- sommerliche Warmelasten im Raum werden verringert
- Fremdwdarme wird gespeichert

- geringe Abkiihlung bei StoBliftung

negative Merkmale

- lange Aufheizphasen

- das Heizsystem reagiert zu spat auf Fremdwarme

- keine wirkungsvolle Nachtabsenkung

Leichte Bauart
mit schnell reagierendem Heizsystem

positive Merkmale

- sehr kurze Aufheizphase

- wirkungsvolle Nachtabsenkung

- wirkungsvolle Reaktion des Heizsystems auf Fremdwdrme
negative Merkmale

- kein Speichern der Fremdwdrme

- sommerliche Warmelasten im Raum werden nicht verringert
- stérkere Raumabkihlung bei Liftung

- Neigung zu Zugluft in der Wohnung

mit trage reagierendem Heizsystem

positive Merkmale

- wirkungsvolle Nachtabsenkung (nur wenn die Zeitverschiebung be-
achtet wird)

negative Merkmale

- kein Speichern von Fremdwdrme

- sommerliche Warmelasten im Raum werden nicht verringert

- stédrkere Raumabkihlung bei und nach Luftung

- das Heizsystem reagiert zu spat auf Fremdwdrme
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Im Vergleich wird deutlich, daB die schwere Bauart Vorteile hat,
die besonders mit der ndtigenfalls raschen Unterstitzung eines
reaktionsfahigen Heizungssystems ein behagliches Klima sichern
kénnen; lediglich die Nachtabsenkung der Beheizung ist durch das
trage Warmeverhalten der Bauteile weniger wirkungsvoll. Als sehr
unglnstig erweist sich die schwere Bauart in Verbindung mit einem
tragen Heizsystem. Da behagliche Raumtemperaturen erst nach einer
langen Aufheizphase erreicht werden, wdre ein unzumutbar genaues
Planen der Heizphase und Heizpausen erforderlich (beeintr&chtigt
wechselnde Wohnabldufe). Die Tragheit macht einme wirkungsvolle
Reaktion auf Fremdwdrme oder Nachtabsenkung fast unmdglich.

Die Kombination von leichter Bauart und trdger Heizung beil entspre-
chend hoher Warmedammung bedeutet, daB alle Wechselfdlle der Witte-
rung und der Nutzung sehr spurbar werden und den Nutzer immer
wieder zu elgenen Reaktionen herausfordern werden. Eine flink
reagierende Heizung wird zwar einiges ausgleichen,aber die Wechsel-
haftigkeit des "Barackenklimas" nicht voll kompensieren kdnnen.

8.2 Zusammenhang von Speichermasse und Heizenergieverbrauch

Es wird oft angefihrt, daB der solare Warmegewinn durch AuBenw&dnde
betrachtlich sein kdnne, wenn die AuBenwdnde weniger von dammender
als von speichernder Bauart waren. Tatsache ist aber, daB dieser
Warmegewinn verglichen mit den Transmissionswarmeverlusten von
innen nach auBen unter durchschnittlichen Wetter- und Betriebsbe-
dingungen nur eine verschwindende GroRBenordnung haben kann. Theore-
tisch, das heiBt Uber ldngere Zeit und ohne zusdtzliche Beeinflus-
sungen durch den Wohnungsnutzer, kann die Speicherkapazitat der
Wand in der Energiebilanz sogar Uberhaupt nicht in Erscheinung
treten, da von wechselnden Seiten nach wechselnden Richtungen die
Warme durch die AuBenwand lediglich getauscht wird, wobei auch der
Zeitversatz dieses Tausches dem Nutzer nicht ofter zugute-kommen
wird, als er ihn benachteiligt.

"...Auch die Warmespeicherfdhigkeit der Innenbauteile Ubt praktisch
kelnen Einflul auf den Heizenergieverbrauch aus, weil die Wirkung
interner Speichermassen ambivalent ist: Interne Massen niitzen bei
der Einspeicherung von Scnnenenergie, die durch die Fenster einge-
strahlt wird; interne Massen schaden bei intermittierendem Heizbe-
trieb, weil sie die Rdume wdrmetrdge machen und nur langsam auskilh-
len lassen. Die positiven und negativen Wirkungen kompensieren sich
in der Praxis annahernd '"(Gertis, 1983).
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Energieeinsparung (% }

Randbedingungen
9ung Leichte Schwere
Bauart Bauart

Nur Sonneneinstrahiung
1 1 keine Nachtabsenkung 10 - 30 5 - 50

2 Nur Nochtabsenkung

keine Sonnenewnstrahiung | 10 30 3 -1

Sonnenenstrahlung 20

und Nachtabsenkuig - %0 20 - 50

Abb. 8.2/1:"Praktische Bereiche der bei leichter und schwerer Bau-
art erzielbaren Energieeinsparungen. Die prozentualen Werte sind auf
den (stationdren) Dauerheizbetrieb ohne Sonneneinstrahlung bezogen.
Fall 1:

Nur passive Solarenergienutzung (Sonneneinstrahlung), kein inter-
mittierender Heizbetrieb.

Fall 2:

Nur intermittierender Heizbetrieb (Nachtabsenkung), keine Sonnen-
einstrahlung. ‘

Fall 1 und 2:

Praktische Uberlagerung beider Fdlle.

Die relativ groBen Streuungen, die in den angegebenen Bereichen zum
Ausdruck kommen, sind auf die in der Praxis fallweise sehr unter-
schiedlichen Randbedingungen zurickzuflhren (Nutzungs-, LUftungsge-
pflogenheiten, Bauartunterschiede, EinflUsse unterschiedlicher
Heiz- und Regelungssysteme etc.) " (Gertis H3 und H4, 1983).

8.3 Die Verarbeitung von Luftfeuchtigkeit

Manchmal wird von der "atmungsaktiven Wand" gesprochen. Gemeint
sind damit Luftwechsel, Dampfdiffusion, sogar auch "Pufferung von
Geruchstoffen" (Krusche u.a. 1982). Von tatsdchlicher Bedeutung
kann es sein, daB pordse Baustoffe Wasserdampf aus der Raumluft
aufnehmen und ihn wieder abgeben kdnnen (Sorption). Diese Eigen-
schaft der Wand ist weniger ein Langzeitregulativ als vielmehr ein
kurzzeitig wirkender "Feuchtepuffer", denn die Feuchte, die durch
die Wand aufgenommen wird, wird in ahnlich kurzer Zeit wieder
abgegeben, sobald die Wasserdampfsdttigung der Luft niedriger ge-
worden ist. FUr die Baustoffe ist das unschadlich, solange das
Austrocknen nicht dauernd verhindert wird. An diesen Vorgédngen sind
aber normalerweise nur die ersten 1 bis 2 cm des Wandbaustoffs
beteiligt.

Es kann auch eine Dampfdiffusion durch die ganze Wand stattfinden:
"Trennt eine Baustoffschicht bzw. ein Bauteil zwel R3ume verschie-
dener Temperatur und Luftfeuchte, so liegen in der Regel zu beiden
Seiten der Trennschicht verschiedene Teildricke des Wasserdampfes
vor. Unter dem Druckunterschied bewegt sich der Wasserdampf durch
pordse Baustoffe hindurch" (Gsele / Schile, 1985, S.223). Wichtig
ist aber die Frage, um welche Mengen es sich hier handelt. Dazu
haben Gosele /Schile (S.227) ein Beispiel berechnet. Angenommene
Wandkonstruktion (von innen nach auBen): 2 cm Innenputz, 15 cm Nor-
malbeton, 3,5 cm Holzwolle-Leichtbauplatten, 2 cm AuBenputz. Auf
der Innenseite der Wand wird ein beheizter Raum mit einer Lufttem-
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peratur von 20 Grad Celsius und einer relativen Luftfeuchte von
50 % angenommen. Die Lufttemperatur auf der AuBenseite betrage -10
Grad Celsius, die relative Luftfeuchte 80 %. Der stﬁndliche_yasser—
dampfdurchgang durch 1 gm dieser Wand betragt i = 57,7 x 10 kg,
das entspricht 1/17 Gramm. In einem Raum mit einem Luftvolumen von
40 cbm betrdgt die Feuchteabfuhr bei Liftung mit dem mindestens
erwlnschten Luftwechsel von 0,8 pro Stunde 224 Gramm. Hat dieser
Raum nun 10 gm AuBenwandflache, so trdgt diese ganze 0,4 % zum
Luftwechsel bei. Anders ausgedrickt: 10 Minuten Fensterllftung
(Kippstellung) entsprechen hier 65 Stunden Dampfdiffusion. Selbst-
verstandlich darf es im Zuge der Dampfdiffusion nicht zur Konden-
sation von Wasser im Inneren der Wand kommen. Dies ist jedoch ei-
ne Frage der korrekten Warmedammung, nicht der "Atmung".
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9. Das Fenster

9.1 Transparenz und Raumabschlu - Kontroverse Forderungen

Das Fenster soll einerseits Bestandteil der Gebaudehille und
Rguivalent der AuBenwand mit ihren schitzenden Eigenschaften sein,
aber andererseits durch seine Transparenz den dahinterliegenden
Raum mit Licht, Luft und Sonne versorgen. Dariberhinaus sind Fen-
ster wesentliche Elemente der Architektur der Innenrdume und der
Gebaude im ganzen.

Die an das Fenster gestellten Forderungen beziehen sich vor allem
auf zwei Komplexe: das Offnen und das SchlieBen.

Forderungen an die Offnung sind:

- volle Offnung und Verbindung mit auBen

Beleuchtung mit Tageslicht

Ausblick

LUftung

Formgebung als Interpretation der Beziehung Innen-AuBen.

Forderungen an den RaumabschluB sind:

- Warmeschutz Winter/Sommer

- Schallschutz

- Schutz gegen Wind und Wetter

- Blendschutz, Schattierung, Verdunkelung
- Schutz gegen Einsicht von aufen

- Schutz gegen Eindringlinge

- optische SchlieBung des Raumes.

Allerdings muB berlicksichtigt werden, daB ein Fenster nicht alle
Forderungen in gleichem MaBe und gleich gut erfillen kann,
"...viele Forderungen sich sogar gegenseitig ausschlieBen oder nur
mit groBem Aufwand verwirklichen lassen (z.B. hohe Schalldammung -
Frischluftbedarf bzw. natirliche Beliftung; hoher sommerlicher
Warme- oder Sonnenschutz mit Spezialverglasung - hoher winterlicher
Warmeschutz im Sinne von Warmegewinn infolge Sonneneinstrahlung
sowie Durchldssigkeit bzw. ausreichende natlirliche Belichtung). Fir
eine optimale Fensterkonstruktion sind daher von Fall zu Fall
unterschiedliche Prioritdten zu setzen" (Schildt u.a., 1981, S.15).

Von Fall zu Fall sollte heiBen: von Raum zu Raum, also Nutzung
aller Differenzierungsmoglichkeiten, keine schematischen Durch-
schnittsldsungen.

Wichtige =zusatzliche Funktionen oder Funktionssteigerungen lassen

sich mit Sonderverglasungen und Zusatzelementen erreichen, wie sie
in den folgenden Abschnitten behandelt werden.
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9.2 Zusdtzliche Funktionen und Funktionssteigerungen durch Son-
derverglasungen

Die Merkmale der aufgefihrten Sonderverglasungen sind nicht selten
miteinander kombinierbar, wobei die jeweiligen Daten sich aber
dandern kdnnen.

Metallbedampfte Isolierverglasung

Metallbedampfte Isolierverglasung bietet wesentlich erhohten Wirme-
schutz im Winter (die Infrarot-Strahlung reflektierende Schicht ist
auf der AuBenseite der Innenscheibe angeordnet, befindet sich also
geschidtzt im Scheibenzwischenraum). Die Warmeverluste werden gegen-
Uber Zweischeiben-Isolierglas von 3,0 um mehr also 50 % auf ca.

1,4 W/gmK verringert, der Gesamtenergiedurchlal von auBen nach
innen, also der solare Warmegewinn, jedoch nur um 10 % vermindert,
die Lichtdurchldssigkeit ist sogar nur um 1,5 bis 3 % reduziert.
Die Preise flr dieses Isolierglas entsprechen etwa denen des Drei-
scheiben-Isolierglases und dem 1,5-2fachen des Zweischeiben-Isolier-
glases (1985).

Dreischeiben-Isolierglas

Dreischeiben-Isolierglas fir erhdhte Dammeigenschaften. Der Wirme-
verlust wird hier um 1/3 des Wertes beim Zweischeiben-Isolierglas
auf 2,0 W/gmK verringert. Die Lichtdurchldssigkeit ist um ca. 10 %
geringer, der solare Warmegewinn ist nur um 4 % vermindert. Diese
Verglasung bringt keine Vorteile beim Schallschutz; sie erreicht
mit 31 dB bewertetem SchallschutzmaB wie das Zweischeibenisolier-
glas die Schallschutzklasse 2.

Ultraviolett (UV-)durchldssiges Glas

Ultraviolett (UV-)durchldssiges Glas ist wegen der bakteriziden
Wirkung und wegen der vitaminbildenden Wirkung insbesondere von UV-A-
Strahlen aus gesundheitlich-hygienischen Grinden von Interesse.

Es kommt demnach fUr Sonnenterrassen, aber eventuell zunehmend fUr
Schulen, Kindergarten, Kinderzimmer in Frage. £s ist als Mineral-
glas und als Acrylglas am Markt. Acrylgldser kommen im Wohnungsbau
im AuBenbereich vor, an Fenstern kaum; auch unter den Acrylgldsern
bilden die UV-durchldssigen Typen die Ausnahme. UV-durchldssiges
Mineralglas - besonders abgestellt auf die "weiche" UV-A-Strahlung-
1aBt als Einzelscheibe davon ca. 75 % durchtreten und vom ge-
samten sichtbaren Licht etwas mehr als {bliches Floatglas. Es ist
maschinengezogen und deshalb von minimal welliger Oberfldche. Es
1aBt sich zu Isolierverglasungen verarbeiten. Der Glaspreis betrug
Anfang 1986 das 5 bis 7-fache des Floatglaspreises, womit er dem
Acrylglaspreis etwa entsprach.
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A Verglasungen in groBerem
Mafistab

B Fenster ohne oder mit

C Fenster mit

D Fenster ohne oder mit
hoch Bollad,

E Fenster mit herab-

gezog !

her

sowie zusatzlichem
foxinion D&

g yern Rol )
sowle zusatzlichem
fiexiblen Dammelement

|
i
|
i
|
|
i
i
4

4 Fenster mit Einfach-
verglasung
Glas k-Wert 58 Wim?K

t

k-Wert 52 W/m? K

k-Wert 3.60 W/m® K
(mittlerer k-Wert 4 40)

4
k-Wert 0,68 W/m’ K

{mittlerer k-Wert 2,95)

k-Wert 0,65 W/m? K
{mittlerer k-Wert 293}

2 Fenster mit Zweischeiben-
Isolierglas
Glas: k-Wert 3,0 W/m? K

1eo’%

Bezugsfenster
k-Wert 2.6 W/m’ K

k-Wert 2,10 W/m? K
(mittlerer k-Wert 2,35)

2%

k-Wert 0.61 W/m® K
{mittierer k-Wert 1,60)

@)

o)A

k-Wert 058 W/m? K
(mittlerer k-Wert 1,59)

3 Fenster mit Dreischeiben-
isoliergias
Glas: k-Wert 2,1 W/m? K

k-Wert 1.70 W/m? K
(mittierer k-Wert 185}

g : 50%

k-Wert 0,57 W/m? K
{mittierer k-Wert 1.29)

k-Wert 0,54 W/m® K
{mittlerer k-Wert 127}

|

!H?,

&

.!

4 Fenster mit Warmechutz-

62%

§ Fenster mit Warmeschutz-
isolierglas
Gias: k-Wert 1,2 bzw.
1.3W/m?K

k-Wert 14 W/m* K

k-Wert 1,25 W/m® K
{mittlerer k-Wert 1,33)

51%

Isolierglas
Glas: k-Wert 1,5 bzw. k-Wert 1.41 W/m? K k-Wert 0.53 W/m? K k-Wert 051 W/m’ K
1.6 W/m?K k-Wert 1.6 W/m? K (mittlerer k-Wert 1,51) (mittierer k-Wert 1,07) {mittierer k-Wert 1,05)
|
| 12

k-Wert 051 wm? K
{mittlerer k-Wert 0.96)

k-Wert 048 W/m? K
{mittierer k-Wert 0,95)

Abb. 9.2/1: Warmeverlust bei unterschiedlichen Verglasungen und
zusatzlichen Dammeinrichtungen
Aus: Hebgen/PUttmann, 1985, S.156 und 157

Anmerkung: Das Warmeschutz-Isolierglas (Zeile 4 und 5) ist ein
metallbedampftes Isolierglas
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Sonnenschutzverglasungen

Sonnenschutzverglasungen werden in einem breiten Spektrum von
Leistungsmerkmalen produziert, wobei verschiedene Energiedurchlis-
sigkeit (ca. 17-50 %) Lichtdurchldssigkeit (ca. 30-66 %) und Farben
wdhlbar sind. Relativ ausgeprdgte Spannen zwischen Lichtausbeute
und Hitzeschutz sind z.B. 44:24 % oder 55:30 %. Die teilweise
lebhaften Farben sind auch funktionsbedingt. Sonnenschutzgldser
werden im Wohnungsbau schon deshalb selten eingesetzt, weil sie
eine VergroBerung der Fensterflédchen auf das 2 bis 3-fache erfor-
derlich machen und damit wiederum die Dammprobleme verviel fachen
wirden. Auch kosten Sonnenschutz-Isoliergldser das 3 bis 5-fache
des normalen Isolierglases.

Schallschutzverglasungen

Schallschutzverglasungen sind als Zweischeiben-Isolierglas einer
dickeren Scheibe auBen und einer dinneren innen aufgebaut, der
Scheibenzwischenraum ist vergroBert und kann mit Schwergas gefUllt
sein. Zur Erhohung der Wirkung kdnnen statt homogener Scheiben
GieBharzverbundscheiben eingesetzt werden, was sich z.B. bei LKW-
Larm besonders empfiehlt. So konnen auch die Schallschutzklassen 5
und 6 erreicht werden (6 = Uber 50 dB bewertetes Schallschutzmaf).
Sind solche Verglasungen erforderlich, ist dies zuallererst ein
Hinweis auf ungeeignete Wohnlagen. Schallschutzverglasungen bedin-
gen meist auch besondere Liuftungseinrichtungen.

Sicherheitsverglasungen

Sicherheits-Verglasungen entstehen durch Verwendung vorgespannter
oder drahtnetzbewehrter oder als Verbundglas fldchig verklebter
Scheiben. Sie bieten Einbruchschutz verschiedenen Grades.

Sichtschutzverglasung

Starke lichtstreuende und sogenannte Ornamentgldser konnen in
Réumen, in denen der Ausblick entbehrlich ist, zum Schutz vor
Einblick von auBen verwendet werden. Ihre Wirkung kann in den
Féllen, wo Gegenstdnde dicht hinter der Verglasung sind, wo innen
viel Licht ist, wo eine Lichtquelle Schatten auf die Verglasung
wirft und wo die Ornamentierung zu schwach ist, nicht ausreichen.
Am starksten streuen Verglasungen mit weiRllichen Einlagen oder
Uberzigen das Licht; auch mattierte Glaser streuen stark, aller-
dings sollte deren schmutzanfdllige rauhe Seite im Inneren von
Isolierverglasungen angeordnet werden. Ornamentgldser streuen oft
nur gering (z.B. das haufig verwendete Kathedralglas), woran auch
doppelte Verwendung in Isolierverglasungen wegen des geringen
Schelbenzwischenraums nichts Grundsatzliches dndert. In Doppelver-
glasungen stark streuend sind z.B. die Pyramidenglidser, die auch in
dekorativer Hinsicht fir den Mietwohnungsbau geschmacklich nicht zu
sehr festlegend wirken. Solche Streuung bedeutet stets tiefe Profi-
lierung, also Schmutzempfindlichkeit der Profilseite.

158



Teil III1: Gebdude und Bauteile im Wirkungszusammenhang

9.3 Zusatzliche Funktionen und Funktionssteigerungen durch
Zusatzelemente

9.3.1 Zusatzelemente auBen
Rolliden

Rolladen sind in marktgdngiger Ausflhrung zur Verdunkelung oder
tiefen Verschattung und zum Wetterschutz des Fensters bestimmt. Mit
Panzern und Beschldgen besonderer Ausfihrungsformen konnen sie
erhthte Warmedammung und Einbruchshemmung bringen, bei Einhaltung
eines Abstandes von mindestens 4, besser 10 cm zwischen Rolladen
und Verglasung auch den Schallschutz verbessern. Rolladen, die aus
Grinden des Schall- bzw. Wiarmeschutzes dicht sein missen, verhin-
dern die freie LUftung Uber den Fensterfllgel. Der ubliche Rol-
ladenkasten beeinfluBt die Sturzhthe des Fensters zu Lasten eines
gunstigen Lichteinfalls und gunstiger LuUftungsbedingungen. Die
Bedienung ist einfach.

Klappladen und Schiebel&dden

Klappldaden und Schiebeldden dienen in Normalausflhrung als Verdun-
kelung und in gewissem Umfang als Einbruchsschutz. Je nach Ausstat-
tung mit Beschldgen, Lamellen usw. konnen sie auch zur Verschattung
eingesetzt und bis zum sehr guten Einbruchsschutz ausgebaut werden.
Schalldammende und Wdrmedammende Ausfihrungen erfordern Dichtheit;
sie sind bel Klappldden leicht zu realisieren, bei Schiebeladen
erfordern die Beschldge hinsichtlich Technik und Kosten Aufmerksam-
keit. Dichtheit der L&aden schlieBt LUftung Uber den Fensterfligel
aus. Die bequeme Bedienung der L&aden uber Kurbeln oder Motoren ist
aufwendig.

LLamellen-Stores

Lamellen-Stores (Jalousetten) erflillen Aufgaben des Blendschutzes
und der Lichtsteuerung, des Einblickschutzes und des sommerlichen
Warmeschutzes. Dieser ist am besten, wenn die Stores auBen ange-
bracht werden, sonst wird die in Warme umgesetzte Einstrahlung als
Warmestrahlung und per Konvektion in den Raum abgegeben, auch die
Verglasung erwdarmt sich starker. Die Charakteristik der Licht-
steuerung begiinstigt gute Raumbeleuchtung bei steil einfallender
Strahlung, Reflexion zur Decke Uberwiegt dann.

Markisen

Markisen sind nicht nur als Verschattung von Verglasungen sondern
auch von Balkonen und Terrassen geeignet, was zum sommerlichen
Warmeschutz von Wohnraumen erheblich beitragen kann. Das MaB der
Verschattung und die Lichtverfarbung sind mit dem Gewebe in gewis-
sem Rahmen wahlbar. Unter dunklen Markisen kann sich eine deutliche
Warmestrahlung bemerkbar machen; selbst die hellen unter den Ub-
lichen Stoffen haben einen Reflexionsgrad von nur etwa 60 %. Die
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Einstellung der Markisen auf steil oder flach einfallendes Licht
ist bei einzelnen Systemen mdglich. FUr die Verwendung an Fenstern
gibt es Systeme, die Verwandtschaft mit Rollos aufwelisen.

Gesamt-
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Abb. 9.3/1: Sonnenschutzvorrichtungen fur Wohnhduser
Aus: Hebgen, PlUttmann u.a. 1985, S.187
(vgl. auch Tabelle bei Lutz u.a. 1985, S.501)

Feststehender Sonnenschutz

Feststehender Sonnenschutz, zumeist in der Form eines waagrecht
auskragenden Lamellenrostes, ist zur Abschirmung steil einfallender
Strahlen geeignet; Minderung der Verschattung z.B. bei diffusem
Licht ist nur mit Hilfe drehbarer Lamellen moglich. Das System ist
im Wohnungsbau nicht Ublich. Bei Sudraumen bieten jedoch Dach-,
Decken- oder Balkonvorspringe haufig einen vergleichbaren sommerli-
chen Sonnenschutz (vgl. Kapitel 4.3).

Pergolen und Spaliere

Pergolen und Spaliere sind uUber und neben Verglasungen an Balkonen
und Terrassen - theoretisch auch an sonstigen Fenstern - einsetz-
bar. Ihre weiten Stababst&nde bringen nur geringe Verschattung,
diese entsteht aus mehr oder weniger dicht gestalteter Berankung.
Laubabwerfende Gewdchse haben den Vorzug, wdhrend der dunkleren
Jahreszeit das Licht weitgehend durchzulassen. An groBen Hauswan-
den, Terrassen und Balkonen ist auch mit glnstigen mikroklima-
tischen Auswirkungen zu rechnen.
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9.3.2 Zusatzelemente innen

Alle innen angeordneten Zusatzelemente konnen in Konflikt mit den
Fensterfligeln, der Nutzung der Fensterbank, der Funktion der
Heizkdrper geraten.

Lamellenstores oder Jalousetten

Lamellenstores oder Jalousetten sind auch fUr die Verwendung innen
der gebraduchlichste spezielle Sonnenschutz mit der MOglichkeit der
Lichtsteuerung. Zum Grundsdtzlichen ist auf die Abhandlung im
varigen Abschnitt zu verweisen. Das System wird auch fUr den Schei-
benzwischenraum von Verbundfenstern angeboten.

Lamellen-Vorhange

Lamellen-Vorhdnge (senkrechte Lamellen), bieten Einblickschutz,
Blendschutz, Lichtsteuerung und sommerlichen Warmeschutz. Sie wer-
den aus durchscheinenden Textilien oder Folien hergestellt und zur
Anordnung innen vorgesehen. Absorbiertes Licht fUhrt zu Warmestrah-
lung und zur Erwarmung der Raumluft. Die gute Raumbeleuchtung bei
seitlich einfallender Strahlung wird beglinstigt, frontale Strahlung
erfordert SchlieBen der Lamellen; Reflexion zur Seite Uberwiegt.

Rollos

Rollos aus dekorativen Textilien werden ahnlich vielseitig wie
Vorhange eingesetzt, es existieren jedoch auch spezialisierte Aus-
fihrungen:

- Verdunklungsrollos aus beschichtetem Gewebe oder gelegentlich
Folien,

- Hitzeschutzrollos (Sommer) mit auBen angeordneter Infrarcotstrah-
lung (IR) reflektierender Schicht, Lichtdurchldssigkeit ca. 70 %,

- Warmeschutzrollos (Winter) mit innen angeordneter IR-Reflex-
schicht, Lichtdurchlassigkeit bis max. etwa 15 %,

- Rollos fur kombinierten Hitze- und Warmeschutz,

- Warmeschutz- und Hitzeschutzrollos im Inneren von Doppelver-
glasungen.

Durchsichtige, d.h. nicht oder wenig streuende Folien kdnnen selbst
dann, wenn sie die Beleuchtungsstarke wesentlich herabsetzen, Blen-
dung nicht verhindern.

Die Rollos fur winterlichen Warmeschutz sind anwendbar, wenn das
Fenster weder fUr Beleuchtung noch fir solaren Strahlungsgewinn zu
sorgen hat, also in der Regel nicht tagslber. Die IR-Reflexions-
schichten sind nur unverschmutzt voll leistungsfahig.

Die Moglichkeit, Rollos im oder auf dem Fensterfligel anzubringen,
erhdalt deren Funktion auch wdhrend der LuUftungsvorgange weitgehend
aufrecht. Falls ausreichendes EinbaumaB Uber dem Fligel vorhanden
ist, koOnnen Rollos in der Leibung angeordnet werden - dafir sollte
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bei jedem Fenster gesorgt sein. Dann besteht seltener das Bedirf-
nis, sie bis zum FuBboden reichen zu lassen (wie dies bei Vorhangen
oft gewlnscht wird) oder sie werden nur aus besonderem AnlaB so
weit heruntergelassen, so dal der HeizkOrper stets oder meistens
frel bleibt. Blumen und Dekoratiocnen auf der Fensterbank konnen
auch bel geschlossenem Rollo sichtbar bleiben, wenn die Leibung und
die Fensterbank tief genug sind.

Faltstores und ahnliche

Faltstores und dhnliche kdnnen in ihrer Funktion den Rollos dhnlich
sein, sie ermdglichen jedoch auch eine Technik von besonders viel-
seitigem Nutzen. Dabel kann der 'Stapel" (zumeist durchscheinendes
Papier, Folie, gestdrktes Gewebe) durch einen Schnurzug in jede
Hohe der Fensterscheibe gefahren und von dort aus entfaltet werden.
Dies erlaubt zum Beispiel, Pflanzen oder einen Arbeitsplatz am
Fenster zu beschatten und durch den oberen Teil des Fensters die
Sonne weit ins Zimmer zu lassen oder sich den Ausblick zu erhalten.

Vorhange

Vorhdnge (textil) scheinen keiner ausfihrlichen Beschreibung und
Diskussion zu bedlirfen, ihre oft dominierende dekorative Zweckbe-
stimmung drangt jedoch Fragen der Funktionalitdt allzuoft in den
Hintergrund. Eine funktionierende Verdunkelung mit Hilfe eines
Vorhangs kann kaum noch dekorativ sein. Eine funktionale Schat-
tierung hatte - um nicht zu viel Licht 1in Warme umzusetzen - weil
zu sein. Zur Lichtsteuerung bei moglichst geringem Lichtverlust
eignet sich weiBes, &duBerst feines Gewebe (Chiffon, Voile). Es
kann vor allem Licht streuen, also Licht, das aus weniger nitz-
lichen Richtungen in weniger wichtige Bereiche des Zimmers fallen
wlrde, auf seiner hellen Flache auffangen und diese zum Leuchten
bringen lassen. Dadurch wird das Licht auch in die Tiefe des Raumes
gestrahlt und je groBer die beleuchtete Flache des Vorhangs ist,
desto weicher wird das Licht (die Schatten) im Raum.

Wenn der betont dekorative Einsatz von Vorhangen in der Raumgestal-
tung zu funktionalen Defiziten fuhrt, ist dies oft der Anhdaufung
sehr funktionaler aber ebenso undekorativer Details am Fenster
selbst und um das Fenster herum zuzuschreiben (Bedienungselemente
und andere Beschlage fUr das Fenster und sein Zubehor, miBgeformte
Fensternischen, Steckdosen, Heizkdrper mit Rohrleitungen, Ventilen
und Warmemessern). Von Mangeln der Fensteranordnung selbst wird noch
zu sprechen sein.

9.4 Fenstergestaltung

In den Kapiteln Uber Beleuchtung und Liftung wurden die Standardan-
forderungen und eine Anzahl von besonderen Anforderungen behandelt.

Im Zusammenhang mit der Gestaltung des Fensters socllen einige
weitere Aspekte angesprochen werden.
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9.4.1 Fenster und Raumnutzung

Wie in der Architektur allgemein besteht bei der Gestaltung eines
Raumes in der Wohnung eine Polaritat zwischen materieller, zweck-
gerichteter Funktion und einer immateriellen, emotionellen Funktion
als Umwelt und Erlebnisraum. Diese beiden Grundfunkticnen spielen
in jedem Zimmer oder GelaB eine unterschiedlich groBe und unter-
schiedlich geartete Rolle; ein "Sowohl-als-auch" bis zur gleich-
zeitigen Maximierung beider Aspekte ist kaum denkbar, zumal ein
dritter Aspekt regelmdBig hinzu kommt: die Wirtschaftlichkeit.
Daraus dirfte sich die Formel ergeben, daB man das Nutzliche im
Rahmen der Wirtschaftlichkeit ermoglichen, aber nur soweit notwen-
dig ein Ubriges tun sollte. Wann wird nun eine solche Notwendigkeit
fur Investitionen ins Immaterielle anerkannt ?

Schon bei den scheinbar unwichtigeren Raumen sind Fehleinschat-
zungen der Bedirfnisse moglich: Welche Rolle soll die Kiche spie-
len, das Bad, das "Gaste-WC" ? Der kdrperbewuBte, der geniefBerische,
der an Kochkunst oder an Selbstversorgung besonders interessierte
Mensch weicht in seinen Erwartungen betrachtlich vom bisher ge-
wohnten Durchschnitt ab. Die zunehmende redaktionelle und die mani-
feste Werbung in der "Wohn- und ERpresse", ja deren Wachstum Uber-
haupt, konnen als sichere Indizien dafiir gelten, in welche Richtung
die Wohnkultur der nachsten Jahrzehnte sich entwickeln wird. Die
Nebenrdume sind auf dem Weg zur Gleichberechtigung. Wenn dies heute
fur den gehobenen und individuellen Wohnungsbau gilt, so wird es
nicht ausbleiben, daB der Ubrige Wohnungsbau langsam nachruckt,
sobald sich dazu wirtschaftlich die Chance bietet. Das muB auch
Auswirkungen auf die Art, GroBe und Ancrdnung von Fenstern haben.

Schon lange und haufig wird bemangelt, daB in vielen Wohnungen
Klche und EBplatz zu starr angelegt und zu wenig wohnlich seien
(vgl. Gaupp-Kandzora u.a., 1974 S.18 ff). Ein Badezimmer, das deut-
liche Bhnlichkeiten mit einem "Zimmer" annimmt, soll mdglicherweise
auch ein weiter herunterreichendes Fenster erhalten.

Ein Elternschlafzimmer, von dem erwartet wird, daB es als Ruckzugs-
moglichkeit etwa eines Elternteils flr Tages- und Abendbeschafti-
gungen dient, darf nicht auf die Stell- und Bewegungsflachen fUr
Bett, Schrank, Kommode, Nachttisch und Stuhl beschrankt sein

(DIN 18011). Eine Fensteranordnung die nicht nur Abstand von
Schrank und Bett hdlt, sondern die angenehme Zuordnung eines
kleinen Sitz- oder Arbeitsplatzes erlaubt, ist die Konsequenz.

Unstreitig scheint zu sein, daB der Wohnraum Geltungsnutzen hat,
daB ihm also zugunsten der Reprasentativitdt eine Sonderbehandlung
zusteht. Die weitere Wertung der einzelnen Wohnfunktionen in diesem
Zimmer ist zwar schwierig, aber vieles spricht dafir, daB das
groBere Fenster der Wohnung sich hier befindet. Zumeist ist damit
auch der Ausgang auf einen Balkon oder eine Terrasse verbunden, so
daB fUr die groBere Verglasung eine doppelte Rechtfertigung be-
steht. Die Verschattung dieser Glasfldche Ubernimmt in der Regel
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der darUberliegende Balkon. Da Wohnrdume als relativ frei moblier-
bar gelten, (vgl. aber Kapitel Wdrme und Gaupp-Kandzora u.a. 1974,
S.12 ff) ist der Zuschnitt der Fenster und gegebenenfalls der
Glastur zum Freisitz wohl etwas weniger von den speziellen Raumnut-
zungen gepragt als von rdaumlich-dsthetischen Gestaltungsabsichten.
Die sehr zweckgerichtete Nutzung der Wohnzimmer auch flr h&usliche
Arbeiten und im Ubrigen die oft entscheidende Auffassung der Be-
wohner von der Orientierung (d.h. "Offnung") der Sitzgruppe zum
Fenster und ihrer Abschirmung von hinten, die Beleuchtung eines im
gleichen Raum angeordneten EBplatzes (der kaum nur EBplatz sein
wird) legt doch nahe, die wirkliche Flexibilitdt der Raumnutzung
und der Moblierbarkeit kritisch zu prifen. Die im rationellen
Wohnungsgrundri3 tendenziell groBen Raumtiefen fihren zu objektiv
dunklen oder mindestens relativ zu den heller beleuchteten Raum-
partien dunkel wirkenden Bereichen. Hier missen unter Umstanden
mehrere Entwurfsansatze gleichzeitig erwogen werden, so zum Bei-
spiel: ,
- groBere Raumhthe, mindestens jedoch kein Sturz Uber dem Fenster,
- hichstens teilweise Verschattung der Verglasung,
- Zonung des Zimmers schon langs seiner AuBenfront, also nicht nur
in der Tiefe, '
- klare Trennung bei Offnungen zugunsten der Zonung, notfalls auch
breitere AuBenfront bei geringerer Raumtiefe,
- Moblierbarkeit einer Fensterzone fur universelle Nutzungen.

9.4.2 Fenster und Raumcharakter

Dal der Wohnraum fUr eine Familie der wesentliche Ort der Identi-
fikation mit einem Zuhause sein soll - und daB Kinder- und Jugend-
zimmer fur ihre Bewohner die gleiche Bedeutung haben - macht es
notwendig, die Rolle des Fensters unter dem Aspekt seiner Beitrage
zum Lebensgefihl und zur Selbstdarstellung der Bewohner zu betrach-
ten.

In der breiten Skala der Winsche an die Atmosphdre eines Raumes
sind Helligkeit und Weite diejenigen, die die entschiedenste bau-
liche Umsetzung brauchen. Gerade die Offnung nach drauBen ist hier
durch nichts zu ersetzen. Ihre Form, Lage und GroBe - in deren
Verhaltnis zum Raum - interpretieren die Beziehung Innen - AuBen.
Sie steht in dieser Ausformung auch als ein Symbol fur die Bezie-
hung Mensch - Umwelt. Menge, Intensitat, Kontrast, Richtung der
Beleuchtung kdnnen wohl starker den GefiUhlsbereich ansprechen; die
Charakteristika der Anordnung als raumlich-geometrischer Ordnung
beziehen wohl stdrker die Bereiche des Denkens und bewuBten Stil-
empfindens ein.
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Einige Beispiele sollen Erscheinungsformen und Interpretationsmog-
lichkeiten andeuten. Die Abwandlung der Offnungen, die sich aus
Normalanforderungen an einen Aufenthaltsraum mit 3,6 x 2,4 m AuBen-
wand ergeben (Abb.9.4/1), machen deutlich, wieviel Ausdrucksunter-
schiede sich erzeugen lassen, obwohl hier noch primitiv einige
theoretische MaBvorgaben (Moblierung) verwendet und keine wohlstu-
dierten Proportionen gesucht worden sind.

Hervorstechend sind zunachst:

- die Ruhe in allen symmetrischen Anordnungen.

- die "Leichtigkeit" und aufwdrtsweisende Geste, die entsteht, wenn
der Sturz fehlt, die drickende Wirkung eines weit herabreichenden
Sturzes,

- der "Sog", die suggestive Raumverbindung nach drauBen, der
entsteht, wenn die Brustung fehlt oder niedrig ist,

- daB Assymetrien Motivierung, Entschiedenheit und sorgfaltige
Abstimmung (Gebundenheit) der MaBe verlangen (fehlt hier
teilweise),

- die Verschwommenheit des Ausdrucks, wenn das Fenster nur von
ausgesprochenen Wandresten umgeben ist,

- die befreiende Wirkung, wenn die Offnung an einer Stelle die
Schattenbarriere der AuBenwandscheibe ganz durchbricht und Decke,
Wand oder Boden berihrt und sie "ab Vorderkante AuBenraum"
beleuchtet,

- die starke Strukturierung von Raum und Bau bei fehlenden Stirzen
und Bristungen - die Wand "enth&lt" nicht mehr die Offnung, die
Wand fehlt und gibt den Raum frei.

Daran lassen sich eine Reihe weiterer, einzelfallbezogener und

eventuell subjektiverer Beobachtungen anschlieBen, zum Beispiel

- die loch- oder schachtahnliche Offnung in Figur 1,

- die Fdhigkeit der Offnung in Figur 5, allein durch die etwas
tiefer liegende Bristung die Wandflache zu zerteilen,

- die Assoziation der Figur 4 mit zwei Augen,

- eine gewisse Feierlichkeit in Figur 8 und 16,

- die je nach Nutzung unverstéandliche Akzentuierung durch
Uberbreite in den Figuren 3, 7, 11 und 15,

- usw.

Der Raumcharakter wird, wenn die Lage der Uffnung(en) in der Wand
bestimmt worden ist, noch weiter gepragt von der Formgebung und
Detaillierung des Fensters selbst, besonders seiner Gliederung mit
Pfosten, Kampfer, Riegel aber auch mit Sprossen, wie einige Bei-
spiele in Abb. 9.4/Z zeigen.
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9.4.3 Fenster und Gebaudegestaltung

Fenster geben der Hauswand Gliederung und Relief, sie machen die
Struktur und die Nutzung des Bauwerks mehr oder weniger sichtbar,
sie konnen gelegentlich den Baukdrper "aufldsen", ihm teilweise
seine Korperhaftigkeit oder geschlossene Form nehmen. Fensteranord-
nungen konnen auch einem vorgegebenen Kanon von Achsen, Schichtun-
gen, Gliederungen folgen, womit sie sich eventuell von speziellen
Raumnutzungen, funktionalen Differenzierungen abldsen oder auf
dieser zurlckwirken. Nicht zuletzt kdnnen Fensteranordnungen und -
~-formate aufgrund technischer und wirtschaftlicher Gesichtspunkte
festgelegt werden. Selten schldgt ein Gesichtspunkt alle anderen
aus dem Felde.

Die Gestaltung der Fenster in der Architektur der Wohngebiude 133t
die Haltung ihrer Erbauer zur Nitzlichkeit, zur Kunst und zu indi-
viduell-menschlichen Bedirfnissen im allgemeinen recht gut erken-
nen. Dabel ist "Zeitgeist", verkdrpert durch den Gestaltungswillen
von Architekten und Bauherren, aber eingefangen in den Umweltbedin-
gungen, im jeweiligen Stand der Technik und den wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen fUr den Wohnungsbau. Wenig spricht dafiir, daB zu
Zeiten, wo vorgefaBte Formkonzepte oder Armut die Architektur be-
stimmen, Gesundheit und Behaglichkeit zu ihrem Recht kommen.

9.5 Besonderheiten groBfldchiger Verglasungen

Haufige Motive fUr grdBere Offnungen sind in Abschnitt 9.4.1 schon
angesprochen worden:

- Aufwertung des Raumes durch besondere Helligkeit,

- Aufgeweitete Raumverbindung nach drauBen,

- Erweiterung des Ausblicks nach oben, unten und zu den Seiten.

Wichtige Gesichtspunkte k&nnen aber auch sein:

- Warmegewinn durch Strahlung (Kollektor),

- Intensive Pflanzenkultur (Blumenfenster),

- Beschaftigungen, die auBerordentliche Anspriiche an die Tagesbe-
leuchtung stellen (Atelier).

Bei Sudlage, wdrmedammender Verglasung und preisglnstiger Auswahl
der FenstermaBe und -profile kdnnen groBfldchige Verglasungen auf-
grund des Warmegewinns wirtschaftlicher sein als konventionelle
Fenster (vgl. Weeber und Partner, 1985).

Die physikalischen und physiologischen Erscheinungen und Probleme
sind bei groBflachigen Verglasungen nicht anders, sondern nur aus-
gepragter als beim durchschnittlichen Fenster. Wenn bei diesem die
Lastigkeit von Einstrahlung oder zu kihler Innenfldche und der
Heizwarmeverlust sich noch in tolerierten Grenzen halten, wird etwa
bei einem Uberwiegenden Anteil der Verglasung an der AuBenhiille des
Wohnraums das Raumklima sehr stark von den Temperatur- und Strah-
lungsverhdltnissen auBen geprdgt - der Nutzer mul nun wesentlich
toleranter oder an solchen Wechseln interessiert sein oder wesent-
lich hdufiger regulierende MaBnahmen ergreifen oder mehr automati-
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sche Regelungstechnik einsetzen oder dauernd wirksame konstruktive
Vorkehrungen treffen. Die MaBnahmen und Vorrichtungen, die als
Regulativ in Frage kommen k&nnen, sind:

- Schattierung als Lichtschutz

Schattierung als Hitzeschutz

temporidrer Warmeschutz

erhohter permanenter Warmeschutz

verstarkte Heizung

- leistungsfahigere LUftung,

dabei sind verschiedene Ausflhrungen moglich, die, soweit es sich
um unmittelbare Modifikation der Offnung und Verglasung wie beim
Fenster handelt, in den Abschnitten 9.2 und 9.3 (Zusatzelemente)
und 5. (LUftung) dargestellt sind.

f

Warmeschutz

Fir eine ausfuhrlichere Betrachtung der grundsadtzlichen Moglichkei-
ten und Effekte tempordren Warmeschutzes muB hier auf Weeber und
Partner 1985 verwiesen werden; speziell fUr groBflachige Verglasun-
gen gilt aber, daB fUr alle in strahlungsarmen Tages- und Jahres-
zeiten behaglich warm gewlnschten Raume ein erhdhter permanenter
Warmeschutz z.B. durch metallbedampftes Isolierglas unentbehrlich
ist, wenn nicht ein leistungsfahigerer temporarer Warmeschutz ge-
wahlt wird. Er kann sich in Verbindung mit ohnehin erwinschten
Zusatzeinrichtungen, z.B. einem Schiebeladen, anbieten.

Heizung

Nur in Grenzen sollte eine Verstarkung der Heizung in Frage kommen,
zumal der Nachweis der ausreichend unter Kontrolle gebrachten Heiz-
warmeverluste nach der Warmeschutzverordnung zur Baugenehmigung
erforderlich ist.

Dabel ist keine Bericksichtigung temporaren Warmeschutzes und keine
Berucksichtigung von Kollektorwirkungen der Verglasung erlaubt; was
der gro@flachigen Verglasung an eigener Warmedammung fehlt, mu@
durch andere Telle der Gebdudehitte kompensiert werden. Die techni-
sche Ausfihrung der Heizung wird oft von der groBfldchigen Vergla-
sung mitbestimmt, da Heizkdrper die beabsichtigte Wirkung storen
konnen. Wird dann zu Konvektoren Ubergegangen, ist das Strahlungs-
gleichgewicht bei kaltem, strahlungsarmem Wetter und nachts gefahr-
det; werden die Konvektoren im Boden versenkt, verstdrkt sich
dieser und andere Nachteile dariberhinaus. Wird schlieBlich eine
FuBbodenheizung gewahlt, so besteht der gleiche Strahlungsmangel,
es stellt sich auBerdem die Kapazitatsfrage und es kommt die Be-
firchtung hinzu, daB bei rasch einsetzender Einstrahlung infolge
der Tragheit der Heizung unangenehme Warmeakkumulationen entstehen.
Man sollte also soweit es im Hinblick auf die Nutzungs- und Gestal-
tungsabsichten irgend moglich ist, bel gut strahlungswirksamen
Heizflachen im Fensterbereich bleiben und auch eine Verglasung
wahlen, die Infrarotstrahlung in den Raum reflektiert.
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Liftung

Die LUftung muB - nicht nur im Zusammenwirken mit der Schattierun
- unzutrédgliche Temperatursteigerungen verhindern kénnen. Eine
Auslegung nach Kriterien mdglichen "Luftverbrauchs" oder méglicher
Luftbelastung ist daflr nicht ausreichend. Bereits erhdhte Tempera-
turen werden auch dadurch wieder annehmlich, daB splrbare Luftbewe-
gung erzeugt werden kann. Gerade dann, wenn eine groBflachige
Verglasung Raumverbindungen zum Ziel hat, ist es folgerichtig, die
Verglasung bei geeignetem AuBenklima ganz Gffnen, etwa beiseite
schieben zu konnen. Wenn auch der AuBenraum unter Warmebelastung
steht, ist es gunstig, Uber eine andere Gebdudeseite Luft zuzufih-
ren, die Entldftung sollte durchaus von dem belasteten Raum direkt
nach auBen flhren. Liftung, die dem Abtransport Uberschissiger
Warme dienen soll, muB besonders auf Nutzung der Thermik angelegt
sein. Die Wertung der Luftbewegungen hinsichtlich der Behaglichkeit
dirfte unter diesen Bedingungen etwas von "zugig" in positiver
Richtung nach "luftig" verschoben sein. Dies sollte aber nicht
davon abhalten, flr moglichst diffuse, breit verteilte und langsame
Luftbewegungen zu sorgen.

(]

9.6 Besonderheiten von Glasvorbauten

Glasvorbauten sind in folgenden hauptsdchlichen Erscheinungsformen

anzutreffen:

- unabgetrennte Erweiterungen von Wohnrdumen (Erker)

- abgetrennte Vorbauten mit vorrangiger Wohnfunktion
("Wintergdrten" nach heutigem Verstdndnis)

- abgetrennte Vorbauten mit begrenztem Anspruch an Bewohnbarkeit
(herkdmmliche Wintergdrten)

- abgetrennte Vorbauten ohne Funktionszuweisungen als
Aufenthaltsraum.

9.6.1 Erker

Unter diesen Formen konnen die Erker hier den Fenstern oder den
groBflachigen Verglasungen im Sinne der vorigen Abschnitte zugeord-
net werden. Ihre Besonderheit ist es, das Wohnen um einige vor
allem visuelle Erlebnisse zu bereichern, etwa einen Standpunkt
"vor" der Hauswand anzubieten und seine Effekte auch etwas in den
Raum hineinzuprojizieren (Auffangen von seitlichem und senkrechtem
Licht usw.). Werden sie im Verh&ltnis zum inneren Raum sehr grof,
so schaffen sie allerdings Bedingungen, die denen in den neuen
Wintergérten ahneln; mdglicherweise mit der Konsequenz, daB damit
das eigentliche "Wohnzimmer" einer Wohnung in seinem Charakter und
seinen Nutzungen stark verdndert ist. Wegen der meist erhohten
Baukosten und Zubehdrkosten und verschiedener bauphysikalischer
Umstande kann die Begrindung von Erkern nicht in Energieeinspa-’
rungen gesucht werden. Entscheidend ist mGglichst wertvoller Bei-
trag zum Wohnnutzen, zur Wohnatmosphire und zur Architektur.
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9.6.2 MWintergarten zum standigen Bewchnen

Wintergdrten zum Wohnen weisen die Eigenschaften der Wohnrdume mit
groBflachigen Verglasungen in nochmals gesteigerter Form auf. Sie
bieten damit ein anderes, sonst nicht mdgliches Wohnerlebnis, das
die freie Umgebung einschlieBlich des Wetters sehr stark einbe-
zieht. Eine ganzjahrige Nutzung dieses besonderen Wohnraums erfor-
dert viele und besonders effiziente Vorkehrungen, um das Klima zu
jeder Zeit im Rahmen des Annehmlichen zu halten. Die architektonische
und technische Konzeption verlangt auBerordentliche Sorgfalt; die
Bedienung ist - ob manuell oder "automatisiert" - stets anspruchs-
voll, die Nutzungskosten sind hoch und nicht kompensierbar (vgl.
9.6.3).

Sonnenschutz des Wintergartens (nach Marshall, 1984)

Ein Glasanbau kann, wenn er ungeschitzt der Sonne ausgesetzt ist,
Innentemperaturen von dber 70 Grad C. erreichen. Auch bei wirkungs-
voller LUftung kann durchaus eine Temperatur von 40 Grad C vorkom-
men. Zwar vermindert ein innenliegendes weiBes Sonnensegel oder ein
Vorhang (EnergiedurchlaBgrad g=0,33) den EnergiefluB um 60 % im
Vergleich zur Doppelscheibe (g=0,80), aber selbst mit groBen LGf-
tungstffnungen versehen, kann es im Sommer noch bis zu 40 Grad C
heilld werden.

Doppelscheiben und innenliegendes Rollc oder Markise aus hochwer-
tiger spiegelnder Sonnenschutzfolie lassen 73 % weniger Sonnenwarme
passieren (g=0,22) als das ungeschitzte Isolierglas und liegen
damit schon fast bei den Werten eines wirkungsvollen auBenliegenden
Sonnenschutzes. Mit ihm ist es moglich, die Innenraumtemperatur im
Hochsommer auf ein Temperaturmaximum von etwa 35 Grad C. zu be-
grenzen. Zusammen mit der Isolierglasscheibe werden bis zu 89 % der
Sonnenwarme abgehalten (g=0,11). Mit Hilfe eines wirksamen Sonnen-
schutzes und einer gut funktionierenden LiUftung 128t sich die Raum-
lufttemperatur nahezu auf AuBenlufttemperatur abkihlen. Ein automa-
tisch gesteuerter Sonnenschutz ist mdglich (z.B. Steuerung durch
Fotozellen). Es ist darauf zu achten, daB der Sonnenschutz die
Liftung nicht beeintrachtigt.

Luftung des Wintergartens

Die Anforderungen an die LiUftung fUr den Wintergarten lassen sich

wie folgt zusammenfassen:

- ein sehr hoher Luftwechsel muB moglich sein

- angrenzende Wohnraume dirfen nicht mit zu warmer oder feuchter
Luft belastet werden

- in der Heizperiode soll sich die warme Luft aus dem Wintergarten in
die Wohnung flhren lassen.

Die LUftung ist durch Tiren und Fenster, Wand- und Dachdffnungen
moglich. Dazu sind genlgend groBe Liftungscffnungen in geringer
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Hohe und in FirsthShe vorzusehen. So kann die warme Luft entspre-

chend der natdrlichen Konvektion entweichen und kihlere AuBenluft

nachstrmen. Die Liftungstffnungen kdnnen bedient werden,

- von Hand, je nach gewlnschtem Liftungsgrad

- mechanische Steuerung, z.B. durch eine temperaturempfindliche
Flussigkeit, die ein Hubgestange bewegen kann

- elektrische Steuerung, z.B. mit Thermostat, Fotozelle und
Elektromotoren, die die gewlinschten Arbeitsgange ausfihren.

Heizung und Warmehaushalt

Bel strahlungsarmem Wetter kann der Heizwdrmebedarf sehr hoch sein,
entsprechend muB die Heizung ausgelegt werden. Im Interesse der Behag-
lichkeit darf der Strahlungsanteil der Heizung nicht zu gering sein.

Bei strahlungsreichem Wetter kdnnen speichernde Bauteile zur Behaglich-
keit und Okonomie beitragen. Sind Boden und Rickwand (evtl. auch
Seitenwdnde) des Wintergartens massiv ausgebildet (gute Warmespeicher-
fahigkeit), konnen sie Warmelasten verringern, indem sie einen Teil

der Warme aufnehmen und dadurch den Temperaturanstieg verzdgern. Bei
sinkender Raumtemperatur wird durch die Warmeabgabe der massiven Bau-
teile die Abkiuhlung verzogert. Dadurch ergeben sich kleinere Temperatur-
schwankungen und kiirzere Heizphasen. (Vorgang und die Wirkung der
Warmespeicherfahigkeit sind in Kapitel 8. Wande und GeschoBdecken behandelt).

9.6.3 Wintergarten in einfacher Bauart

Wird ein Wintergarten mit verhaltnismdBig einfachen Mitteln gebaut,
also mit Einfachverglasung, nicht geddammten Profilen und ohne Hei-
zung, so ist es interessant, wieviel Nutzungsmoglichkeiten er den-
noch bietet und welche Kosten er verursacht bzw. einspart.

Auswirkungen des Wintergartens auf den Heizwdrmeverbrauch eines
Einfamilienhauses

Un die Auswirkungen des Wintergartens auf den Heizenergieverbrauch
zu untersuchen, hat Hauser (1984) ein Einfamilienhaus herangezogen,
das unter dem Gesichtspunkt der passiven Nutzung von Sonnenenergie
erstellt wurde. Bei kompakter Gebdudeform und guter Warmedammung
der Gebdudehiille ist das Gebdude konzentriert nach einer Seite
durch Glasfldchen gedffnet, denen ein Wintergarten vorgelagert ist.
Zwischen Wintergarten und Haus befindet sich eine Klarglasisolier-
verglasung (k = 2,6 W/m K, g=0,75) wie sie auch fur die Fenster
verwendet wurde. Der Wintergarten selbst ist einfach verglast (5,6
W/m k, g=0,82). Die Uber das Jahr gemittelte AuRBentemperatur betrug
9,5 Grad C und die Jahressumme der Globalstrahlung 810 kWh/m
(Standort: Essen, freie Lage). Nur das Haus selbst war beheizt, in
der Zeit von 7-22 Uhr wurde ein Sollwert der Lufttemperatur von 20
Grad C angenommen (nachts abgesenkt auf 15 Grad C). Der Luftwechsel
des Hauses (ohne Wintergarten) betrug 0,8/Std (nachts 0,3/Std), des
Wintergartens 2,5/Std (auch nachts) und der Luftwechsel zwischen
Haus und Wintergarten 0,25/Std (auch nachts). Bei Lufttemperaturen
im Haus Uber 24 Grad C wurde ein Luftwechsel von 5,0/5td bzw.
10,0/Std (Uber 26 Grad C) simuliert.
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Abb.9.6/1: Schematische Darstellung des untersuchten Einfamilien-
hauses mit VermaBung. In der seitlichen und in der
rlckwdrtigen (dem Wintergarten abgewandten) Fassade
befinden sich Fenster mit einem Fensterflachenanteil,
bezogen auf die Hausfassadenflache chne Wintergarten,
von Jjeweils 5%.

"Die Auswirkungen des Wintergartens auf den Heizwarmeverbrauch des
Einfamilienhauses werden aus der in der Abbildung vorgenommen Ge-
gendberstellung der Warmeverbrduche des Einfamilienhauses mit bzw.
ohne Wintergarten ersichtlich. Dort ist zusatzlich der EinfluB der
Gebdudeorientierung dargestellt, gekennzeichnet durch die Orien-
tierung des Wintergartens bzw. die groBe Glasflache.

15000 T
K4
< !tl.oml ohne Mntergcrten/ /- Abb. 9.6/2:
3 \\\ / Jéhrlicher Warmeverbrauch des Ein-
£ 13000 N familienhauses mit und ohne Win-
g _ tergarten in Abhdngigkeit von der
S 12000 Sn—t—o Woan Geb3udeorientierung wird durch die
é \(t Wintergarten / Austichtung des Wintergartens bzw.
11000 / des groBen Fensters gekennzeich-
N net.
10000
Nord Ost Sud West Nord
Orientierung

Es zeigt sich, daB

- der Wintergarten zu Verbrauchsreduzierung von 15,7 bis 16,7 %
fuhrt, die somit nahezu unabhidngig von der Gebaudeorientierung
sind,

- die geringsten Verbrauche bei SUd- und die hOchsten bei Nord-
orientierung auftreten,

- die absolute Einsparung bei Nordorientierung etwas groBer ist als
bei Sidorientierung,

- die Ost~ und Westorientierung zum nahezu gleichen Heizwdrmever-
brauch flhren, der zwischen dem der Nord und der Sudorientierung
liegt,
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- eine Gebdudedrehung von Nord nach SUd zu Warmeverbrauchsredu-
zierungen von 12,2 % (ohne) bis 13,2 % (mit Wintergarten) fihrt,
welche praktisch in beiden Fallen gleich sind.

Analysiert man die Warmeverbrduche detaillierter und.betrachtet die
jeweiligen monatlichen Warmeverbrauche, so lassen sich folgende
zusatzliche Erkenntnisse gewinnen:

- Zwischen den einzelnen Gebdudeorientierungen treten keine prinzi-
piellen, nur graduelle Unterschiede auf.

- Der Warmeverbrauch des Einfamilienhauses ohne Wintergarten ist zu
allen Zeiten der Heizperiode hdher als bel dem Einfamilienhaus
mit Wintergarten.

- Die absoluten Einsparungen infolge des Wintergartens sind, abge-
sehen von den Monaten September sowie Mai und Juni, wahrend denen
nur geringe Warmeverbrauche auftreten, nahezu von gleicher
GroBenordnung.

- Die prozentualen Einsparungen infolge des Wintergartens sind in
den kalten Wintermonaten am kleinsten und wéhrend der Ubergangs-
monate am groBten.

- Die Unterschiede im Warmeverbrauch zwischen den einzelnen Orien-
tierungen entsprechen mit Ausnahme des milden Septembers den
Unterschieden der monatlichen Gesamtstrahlungsintensitdten.

- Die Unterschiede zwischen Ost- und Westorientierung sind ver-
nachlassigbar klein....

Wintergarten stellen ein wirksames Mittel dar, den Heizwdrmever-
brauch von Geb&uden zu reduzieren. Der hierdurch mdglichen Senkung
der Betriebskosten eines Gebdudes missen jedoch relativ hohe Inve-
stitionen vorangehen...

... Die Energieeinsparungen betragen je nach Geb3dudeorientierung ca.
2200 kWh, d.h....jahrlich rd. DM 200.-. Somit ist der betrachtete
Wintergarten als Investition zur Energiesparung privatwirtschaftlich
nicht sinnvoll. Vielmehr muB der Zugewinn an Nutzflache, welche je
nach Nutzer in AbhZngigkeit von den individuellen Winschen von sehr
unterschiedlichem Wert sein kann, das entscheidende Kriterium fUr den
Bau von Wintergdrten sein....

Die Erhohung der Warmespeicherfahigkeit wlrde sich auch wahrend der
Heizperiode positiv bemerkbar machen. Aus warmetechnischer Sicht
erscheint es deshalb sinnvoll, den Wintergarten so stark wie mdg-
lich in das Gebdude zu integrieren, damit die ohnehin vorhandenen
Gebdudemassen zur Warmespeicherung herangezogen werden konnen.
Haufig werden deshalb vidllig in das Gebdude integrierte, isolier-
verglaste Wintergarten bzw. groBflachig verglaste Fassaden, welche
leicht mit tempordren WarmeschutzmaBnahmen und Sonnenschutzvor-
richtungen ausgestattet werden kdnnen und eine Beheizung der Nutz-
flache erlauben, auch im Hinblick auf die wohnflachenbezogenen
Gesamtkosten die ginstigste L8sung darstellen" (Hauser, 1984).
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In dieser Darstellung dirfte auf die nahere Begrindung des Urteiles
"unwirtschaftlich" verzichtet worden sein, weil das krasse Verhaltnis
Kosten/Ertrag klar abzusehen ist. Trotzdem sei es noch kurz verdeut-
licht: Nimmt man die Kosten eines Wintergartens dieser GroBe ein-
schlieBlich Tlren, Liftungen, Schattierungen mit 48 000 DM an, die
Belastung aus Zinsen und Abschreibungen mit 8%, so stehen der Heiz-
kostenersparnis von etwa 200 DM Kosten von 3840 DM gegeniber, per
Saldo bleibt eine monatliche Belastung/Miete von 303 DM flr den
Wintergarten - tatsachlich also gehobener Konsum, nicht gewinnbrin-
gende Investition. Selbstverstandlich lassen sich durch Eigenlei-
stungen Ausgaben sparen und durch individuelle Umstande (Steuern usw.)
Kosten subjektiv senken, oft hat die betriebswirtschaftliche Betrach-
tung auch geringen Stellenwert.

Die Steigerung der WohnmOglichkeiten, die auch ein "Kalthaus" der
beschriebenen Art bietet, ist sicher nicht gering zu schatzen. Zu
den Tagen, an denen man Balkon und Terrasse nutzen kann, dirften
ebensoviele hinzukommen, an denen dieser Wintergarten einen ange-
nehmen Aufenthalt bietet. Es ist durchaus mdglich, daB die Nutzung
dieses Raumes damit so intensiv wird, wie die des einen oder ande-
ren Zimmers innerhalb des Hauses. So ist zumindest bei nicht ganz
knapp - wie etwa nach der Norm fir den sozialen Wohnungsbau -~
bemessenen Raumprogrammen fUr eine Familie ein solcher einfacher
Wintergarten als Alternative fuUr 12-15 andere Quadratmeter im Fami-
lienheim denkbar (vgl. hierzu aber den folgenden Abschnitt).

9.6.4 Glasvorbauten als Puffer

Es wird im allgemeinen streng vermieden, fUr gering bewertete
Nutzungen umbauten Raum zum vollen Preis von Wohnraum herzustellen.
So werden Glasvorbauten auch meist fur moglichst hochwertige Nut-
zungen vorgesehen, selbst wenn sie primar oder gleichgewichtig
anderen Grunden zu verdanken sind. Bei einem Projekt in Berlin,
LewishamstraBe "Wintergarten mit Vorhangfassaden als L&rmschutz und
Warmepuffer" (Architekt: Sawade. In: Glasforum 3-82), wurden die
nicht zuetzt als L&rmschutz und Solarkollektoren gedachten Glasvor-
bauten im GrundriB den Wohn- und Schlafraumen zugleich als Nutzfla-
chen vorgeschaltet. Sie sind gegen die HauptverkehrsstraBe mit
hochgedammter (metallbedampfter9 Isolierverglasung und mit schall-
gedammten LUftungsvorrichtungen versehen. Ihre GroBe ist so bemes-
sen, daB sie als EBplatz, Arbeitsraum oder Spielzimmer genutzt
werden konnen. Es ist also deutlich, daB diese Pufferrdume mehr dem
Hausinneren zuzurechnen sind, als daB sie einen "neutralen" dritten
Bereich zwischen innen und auBen darstellen wlrden.

An vielen Architekturen der letzten Jahre ist zu spliiren, daB das
Filigran, die Transparenz, die Reflexe und Spiegelungen der Glas-
vorbauten verlockende Gestaltungsmittel sind und ihre Wirkung auch
selten verfehlen. Da ja die Wintergarten-Idee auch von den Nut-
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zungsmiglichkeiten her etwas Bestechendes hat, ist es nicht verwun-
derlich, daB versucht wird, moglichst breite Anwendungsmdglichkei-
ten zu finden. Dies sollte aber nicht durch unrewalistische Umwer-
tungen hinsichtlich der Vergleiche verschiedener Kosten- und Nut-
zenfaktoren geschehen. Solange ein GrundriB noch gefangene Zimmer
und ein Wohnraum guasi ein Treppenhaus mit einem halben Dutzend
angrenzender Turen aufweist, nimmt sich die Rede von einem notwen-
digen und sinnvollen "Klimapuffer" recht merkwlirdig aus. Was hier
im Dienste physisch, psychisch und sozial gesunden Wohnens einer
Familie zu schaffen ware, sind wohl eher interne Puffer.

Auf die Kostenproblematik wurde im vorigen Abschnitt bereits deut-
lich hingewiesen. Als SchluBfolgerung scheint deshalb nur der Ver-
zicht auf Wintergarten in Frage zu kommen, wenn es gilt, die Wohn-
kosten so niedrig wie mdglich zu halten. Falls wirtschaftliche
Spielraume fUr mehr Wohnkomfort bestehen, so sollten die Prioritd-
ten ohne modische Effekthascherei geprift werden.
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10. Zusammenfassung und SchluBfolgerungen -
Aufgaben und Losungen im Wandel

Es wurde versucht, Erscheinungen des heutigen Wohnungsbaus und die
ihm zugrundeliegenden Regeln und Erkenntnisse mit giltigen und mit
denkbaren Zielvorstellungen zu konfrontieren. Solche weitergehenden
Zielvorstellungen konnten sich aus Erkenntnissen oder Hypothesen
zentral oder peripher dazugehOrender Fachgeblete oder aus Kritik
und Ideen zum heutigen Wohnen ergeben. Den Rahmen dafir lieferte
wohl - mit einigen Besonderheiten - eine unterstellte "Normalitat"
von Anspriichen (z.B. auch Normen) und darauf geminzten Angeboten,
also Plausibilitat der Bedirfnisse und Konzentration auf Machbares
und Bezahlbares bei den Verbesserungen.

Dabei hat sich erwiesen - bestatigt - daB Verbesserungen selten
ohne Hindernisse und auch nachteilige Nebenwirkungen realisierbar
sind, wenn es auch gelegentlich den Anschein hat, als bedirfe es
nur des AnstoBes, um Entwicklungen tatsadchlich weiterzubringen. Fur
Kreativitat ist sicher noch viel Raum - ein Raum, dessen "Boden"
die wissenschaftlichen oder heuristischen Grundlagen bilden und der
ansonsten von den -technischen, gestalterischen und wirtschaftlichen
Moglichkeiten bestimmt wird, die es nach den Erfordernissen der
Ziele und Hypothesen auszuloten gilt.

Leitlinie flr die Pridfung und Entwicklung von Zielen waren hier
Gesundheit und Behaglichkeit in einem relativ weiten Verstandnis
dieser Begriffe. Dabei galt es auch einen sich abzeichnenden Ein-
stellungswandel und Verhaltensdnderungen der Wohnungsnutzer zu
berticksichtigen, z.B. mehr Gesundheits- und KorperbewuBtsein, mehr
Erlebnis- und GenuBorientierung. Dariberhinaus sind Entwicklungen
und Intentionen des Wohnungsbaus von den Nutzern teilweise nicht
mitvollzogen worden: z.B. Heiztechnik und Warmeschutzvorkehrungen
in Verbindung mit dem Energiesparen, dem LUften, der Einregelung
eines optimalen behaglichen Wohnklimas. SchlieBlich schien es not-
wendig, sich kritisch mit bestimmten alten und neuen Entwicklungen
des Bauens auseinanderzusetzen: z.B. mit seit jeher haufig vorkom-
menden Planungsfehlern und mit der Propagierung problematischer
LOsungen.

10.1 Licht und Sonne

Die Bedirfnisse nach Licht und Sonne werden auf der Nutzerseite
hoch bewertet, in der Praxis aber im Konflikt mit den verschieden-
sten anderen Anliegen oft eher nachrangig beachtet. Grinde sind

- starke Verbauung und unglnstige Orientierungen der Gebdude - in
Bestandsgebieten besteht eine Scheu, hier mit starkeren Verande-
rungen einzugreifen, auch in Neubaugebieten orientiert sich die
Architektur oft unabhangig von der stadtebaulichen und topogra-
phischen Situation an Bauformen, Raumhthen und Fenstergestal-
tungen, wie sie in freier Lage Ublich und richtig sind,
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- mangelnde Bericksichtigung dieser Faktoren in Bebauungsplanen,

- groBe Gebaudetiefen in Mehrfamilienhdusern in Verbindung mit
tiefen Grundrissen und Einzelrdumen, kompakte Gebdudeformen mit
oft einseitig orientierten Wohnungen (auch reine Ost-, West- und
sogar Nordwohnungen) aus den Interessen an hcoher Grundstilcksaus-
nutzung, Baukostenersparnis und Energieeinsparung; gleiche Mgtive
und d@hnliche Gefahren bei Reihen- und Doppelhdusern vor allem bei
nicht ganz ginstiger Orientierung,

- kleine Raume mit der Folge, daB Mobelstellfléchen auf Kosten
besserer Beleuchtung und Lichtfihrung geschaffen werden,

- schematische Architekturgestaltung,

- Uberdifferenzierung von Baukdrpern mit der Folge der Eigenver-
schattung,

- MiBverstandnisse Uber den Zusammenhang von FenstergroBen und

- -orientierungen mit wirtschaftlichem Heizen,

- kleine Fenster in der Absicht, Baukosten zu sparen.

Hier scheint es vor allem darauf anzukommen, daB sich das Quali-
tatsbewuBtsein in Stadtebau und Architektur noch scharft. Beleuch-
tung und Besonnung sind grundlegende Faktoren des Wohlbefindens in
der Wohnung; Fehler die hier gemacht werden, sind nachtrdglich kaum
noch auszugleichen. Werden wegen des Bestandsschutzes oder zur
Baukosteneinsparung Kompromisse gemacht, so mu@ dies in dem BewuBt-
sein geschehen, daB damit Wohnungen abgewertet oder ErsatzmaBnahmen
verursacht werden - was die Wirtschaftlichkeit nicht unberihrt las-
sen kann.

Besonders wichtig ware, daB bei jedem Vorhaben individuell die
Bedingungen aus stadtebaulicher Situation und mdglicher Orien-
tierung der Wohnungen geprift werden und danach Bauformen, Raum-
hohen, Raumtiefen, Fenstergestaltung mitbestimmt werden. Schema-
tisches und manieriertes Entwerfen fihrt zu schweren Mangeln. Be-
bauungspléane schitzen keineswegs vor Fehlern. MiBverstdndnisse Uber
das Baukosten- und Energiesparen mit Hilfe kleiner Fenster fihren
zur Entwertung von Wohnungen. Beleuchtung und Heizung brauchen be-
sondere Koordination.

10.2  Luft

"Ruhe und gute Luft" sind eines der wichtigsten Motive flr den
Auszug aus der Stadt. Die Luft in der Wchnung kann - zumindest chne
Aufbereitung - nicht besser sein als die AuBenluft. Schlechte Luft
geht auch haufig mit Larm einher. Dies sind Mingel des Stand-

orts, nicht der Wohnung; der Wohnungsbau und die Wohnungsnutzung
werden aber nachhaltig davon beeintrachtigt. Die LiftungsmBglich-
keiten werden oft zeitlich beschrankt und eventuell von Schall-
schutzvorrichtungen abhangig; Warmebelastungen kann unter Umstanden
nicht mit Liften begegnet werden.

FUr Wohnungen sollte das Problem guter Luft auf richtigen Luft-

wechsel und allenfalls auf sinnvolle Gestaltung des Mikroklimas im
nachsten Umfeld des Hauses beschrankt bleiben. Im engen Zusammen-
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hang mit dem Liften steht die MGglichkeit, eine Wohnung_ nach
drauBen zu o6ffnen, um den Kontak% zur Umgebung herzustéllen,
frische Luft und das Wetter richtig zu verspiren. Uberall, wo sich
in einer Wohnung zu viel W&drme sammeln kann, missen die LUftungs-
moglichkeiten besonders gut sein. Ein anderer Aspekt des Liftens
ist die Vermeidung von Bauschaden, die bei modernen dichten Fen-
stern entstehen konnen, wenn das notige bewuBte Liften unterbleibt.

Haufig sind folgende Schwierigkeiten fUr zweckm&Biges LUften zu
beobachten:

- die Grundrisse, (insbesondere tiefe Grundrisse, Punkthauser,
Kleinwohnungen) lassen oft keine Querliftung zu,

- kleine, niedrige Zimmer neigen zur Uberlastung mit Feuchte und
Geruchen,

- Treppenhduser und undichte Wohnungstiren in Mehrfamilienh&dusern
Ubertragen Zugluft und Geriche,

- Unaufmerksamkeit der Bewohner fUhrt bei dichten Fenstern zu
Feuchteschaden an Bauwerk und Einrichtung,

- fehlen an den Fenstern Spaltliifter oder ahnliches, so wird als
Dauerliiftung die Kippstellung verwendet mit der Folge von Heiz-
energieverlust und Auskihlung,

- reichen Fenster weder weit nach oben noch tief herunter, kann
eine Thermik zur Unterstltzung der Liftung kaum wirksam werden,

- die Unterstitzung der Wohnungsliiftung durch Mechanik und Regel-
technik erfordert kaum weniger Aufmerksamkeit, aber mehr Aufwand
als natirliche Liftung,

- die fUr normales Liiften erforderlichen Offnungen sind zwar regel-
maldig vorhanden, aber verstadrktes Liften zur kdrperlichen Erfri-
schung und fuUr vollen Kontakt zur AuBenatmosphire, auch zur Entwdr-
mung im Sommer, erfordert Uberdurchschnittliche Offnungen, z.B.
Fensterturen,

- innenliegende Sanitdrrdume erfordern Schachtliftungen, die erheb-
liche Leistungsschwankungen aufweisen konnen,

~ Dauerliuftungen und Schachtliftungen sind so trage, daB sie fur
bedarfsgerechtes Liften oft nicht ausreichen. Beil Fensterliftung
als Quer- oder Ubereckliftung sind Strémungsrichtung und -stédrke
zwar wechselhaft, selten aber ist der Austausch zu schwach.

LUftungsprobleme und bauphysikalische Probleme in Verbindung mit

dem LUften sind Uberraschend oft Folgen falsch angelegter Baukosten- und
Energiesparbemihungen und Folgen zu kompakter und komplizierter

Haus- und GrundriBformen.

Sicher ergeben sich Gefahren auch daraus, daB es bei Bewchnern
nicht mehr immer als selbstverstadndlich gilt, daB die Wohnung
Pflege braucht, wozu auch bewuBtes Liften gehdrt. Die sich '"voll-
automatisch" selbst pflegende Wohnung ist kein realistisches Ziel
und nicht praktikabel. Die Planung und die Normen missen sich
dennoch damit auseinandersetzen, daB nur Losungen tragfaéhig sind,
die moglichst weit in Einklang mit Bedlrfnissen und Verhaltenswei-
sen der Bewohner gebracht sind.
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10.3  Warme .

Die Heizung hat sich im Laufe der Zeit auf immer mehr REume des
Hauses erstreckt und ist immer gleichmaBiger geworden, was einer
verbreiteten Komfortvorstellung entspricht; die Fahigkeit, dies zu
gewahrleisten, wird von jedem Heizsystem verlangt. Im Interesse der
Energieeinsparung und Gesundheit sollen die Raumtemperaturen aber
auch differenziert und gesenkt werden konnen, solange die Raumnut-
zung es erlaubt. Dadurch sind die friher Uberwiegend tragen Heizun-
gen fast ganz verdrangt worden. Trage Systeme sollen deshalb heute
nur noch als "Grundlastheizung" eingesetzt werden, bei gleichzei-
tiger Trdgheit der raumumschlieBenden Bauteile und hoher moglicher
Fremdwarmebelastung (z.B. Einstrahlung) sollen sie ganz vermieden
werden.

Im groBen und ganzen scheinen bei den modernen Heizungen relativ
hoher Standard, viel Komfort und relativ grofBe Bewohnerzufrieden-
heit gegeben zu sein. Das wird auch den Forschungsergebnissen von
Fanger gerecht: es gibt Bedingungen, mit denen sehr viele gleicher-
maBen zufrieden sind, aber das Niveau liegt dann relativ hoch. Um
dieses Komfortniveau so energiesparend wie moglich zu erreichen und
zu halten, wurden auch die Hiuser und haustechnischen Systeme immer
aufwendiger. Auf die Spitze getrieben, wird dieser Ansatz jedoch
problematisch - insbesondere wenn der Standard durch Normen oder
selbstverstandliche Baupraxis vorgegeben wird. Durch individuell
gesenktes Anspruchsniveau, Akzeptieren maBig kihler Raume lassen
sich némlich oft leichter Kosten sparen als durch immer kompli-
ziertere Regelungssysteme.

Ziel muB sein, individuell bedarfsgerecht zu heizen. Das dient
nicht nur der Energieeinsparung, sondern auch der Gesundheit der
Nutzer. Bei den im Rahmen dieser Untersuchung gefihrten Experten-
und Bewohnergesprachen ist sehr deutlich zum Ausdruck gekommen, da@
die GleichmaBigkeit der Temperaturen Uber die ganze Wohnung und
alle Tageszeiten zwar bequem sei, aber sicherlich auch verweich-
lichend und nicht sehr gesund.

Auch fallt auf, daB die perfekt konstant und im sicheren Komfortbe-
reich geregelte Heizung allzuleicht selbstverstandlich wird und das
bewuBte Erlebnis behaglicher Warme, das sich aus dem Wechsel er-
gibt, selten wird. DaB althergebrachte Heizformen - guBeiserner
Kaminofen und Kachelofen - wieder aktuell geworden sind, mag ein
Indiz daflr sein.

Einer zeitlich und r&dumlich differenzierenden Regeltechnik, die
auch dem Nutzer wieder mehr Spielraum 188t und von diesem problem-
los verstanden wird, ist infolge dieser vielen und teilweise
divergierenden Forderungen eine entscheidende Rolle zugewiesen.
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Regelung

Die Grenzen der Behaglichkeit sind bestimmt durch die Grenzen der
Fahigkeit oder Bereitschaft, Auffdlligkeiten des Raumklimas, der
Luftqualitat, der Lichtverhaltnisse usw. hinzunehmen oder auszu-
gleichen. Grundlage der Behaglichkeit ist das Fehlen von StOrungen,
negativ bewerteten Auffdlligkeiten. Anderungen oder gednderte Wahr-
nehmungen, die als angenehm empfunden werden, sind Bestandteile des
behaglichen Wohnens - behagliches Wohnen muB nicht "reizlos" sein.

Die Wertung der jeweiligen Situation ist sehr subjektiv und von
auBen nur nach ungefahren Eckdaten bestimmbar. Wichtig ist daher,
dal der Betroffene die Anpassung zwischen seinen Bedurfnissen und
den Behaglichkeitsfaktoren in seiner Umgebung mit Leichtigkeit, im
Idealfall sogar unbewuRt vollziehen kann.

"Regelung" ist ein Wahrnehmungs-, Wertungs- und Entscheidungsvor-
gang; "Steuerung" ist die Aktivierung eines Elements oder Systems
im Sinne dieser Entscheidung. Die Regeltechnik in der Haustechnik
ist darauf ausgerichtet, storenden Wahrnehmungen und Wertungen der
Bewohner zuvorzukommen. Sie soll rechtzeitig Steuervorgdnge an den
technischen Systemen ausldsen, die zur Vermeidung oder Korrektur
von kritisierbaren Zustanden fiuhren. Allerdings sind das Verhalten
und die Bedirfnisse der Bewohner nur "im Durchschnitt" vorbestimm-
bar, so daB im Einzelfall erhebliche Diskrepanzen entstehen kdnnen.
Darauf 1&Bt sich nicht mit Perfektionierung einer Automatik ant-
worten, sondern die Ldsung muB wohl sein, da@B dem Bewohner alle
gegebenenfalls notwendigen Improvisationsmoglichkeiten zur Verfu-
gung stehen, von denen er selbstverstandlichen Gebrauch machen
kann. Das bedeutet, daB weder die Regelung starr an ein festgeleg-
tes Programm gebunden sein noch das System zu trdge arbeiten soll.
(Eine selbsttdtige Rickkehr der Regelung zum Normalprogramm nach
bestimmten Abl&dufen oder Fristen wdre von Interesse). Danach be-
stimmt sich auch, wie groB die latenten Reserven des Systems sein
sollten. Diese wiederum sind oft entscheidend fur den technischen
und finanziellen Aufwand, der - zugunsten der Behaglichkeit auch
bei spontanten Bedirfnissen - getrieben werden soll.

Heizen und Liften

Wegen der Automatisierung entsteht das Problem des "falschen"
Liftens. Zwar ist die Regelung "automatisch", aber sie verhindert
nicht ein Uberheizen, sie 1388t die Anpassung der Heizung an LUftung
vermissen. Das fallt zusammen mit der weitgehenden Einflhrung "zu
dichter" Fenster - Wegfall einer unmerklichen Dauerliftung.
Unterlassene Luftung fuhrt unter diesen Umstanden zu einer Beein-
trachtigung des Wohnens mit Feuchte und anderen Luftbelastungen.
Man kann nicht nur das Liften an das Heizen (und Energiesparen)
anpassen, das Umgekehrte ist ebenso notwendig. Seit relativ hohe
Dammung der AuBenhaut (Warmeschutzverordnung) vorgeschrieben ist,
sind LUftungswarmeverluste prozentual auffallig geworden gegenlber
Transmissionswdrmeverlusten durch die Bauteile hindurch. Absolut
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sind sie gewi auch kleiner geworden, weil neue Fenster sehr fugen-
dicht sind und dem kein gleichgewichtiges absichtliches Liften
gegentbersteht. Wie die sich haufenden Bauschaden zeigen, ist der
Luftwechsel sogar oft unter ein verninftiges Ma@ zurickgegangen. In
solchen Fallen sollte die Verringerung der Liftungswarmeverluste so
lange mit geringerer Prioritat versehen werden, wie Gefahr fUr die
Hygiene und das Risiko von Bauschaden besteht - eine Frage des
BewuBtseins und des Stands der Technik gleichermaBen. Eine Warme-
rlckgewinnung aus der Fortluft vermag vielleicht Energieeinsparung
und Hygiene hier wieder in Einklang zu bringen. Zu diesem Thema
wird intensive Entwicklungsarbeit geleistet. Wirtschaftliche Losun-
gen sind moglicherweise erstmals in Verbindung mit Luftheizungssy-
stemen zu erwarten. Solche Systeme sind aber in der Bundesrepublik
noch wenig verbreitet; auf welche Akzeptanz sie rechnen konnen, ist
schwer abzuschatzen.

Storungen der thermischen Behaglichkeit

Wohnungen und ihre Elemente schaffen nicht selten von ihrer Kon-
zeption her Probleme, denen entweder durch zusdtzliche technische
Vorkehrungen, bauliche Anderungen oder durch Anpassungsleistungen
der Bewchner begegnet werden mu@:

- Warmeguellen erzeugen durch falsche Anordnung gesteigerte Konvek-
tion und Zugluft oder Strahlungskontraste,

- eine ungunstige Lage der Liftung 1838t Kaltluft unverteilt und
ohne jede Erwdrmung einstromen (zu tiefe, zu konzentrierte,
heizungsferne Einldsse), es entstehen Zugluft und FuBkdlte,

- Heizkorperanordnung und Stellfléachen fUr Mobel sind unvereinbar,
entweder die Raumnutzung oder die Heizung wird beeintrachtigt,

- Gestaltungsprobleme mit Heizkorpern fihren zu Dekorationen, die
die Funktion beeintrachtigen, '

- Wande und GeschoBdecken sind in wechselnd benutzten Raumen thermisch zu trige,

- groRBe kalte Glasfldchen sind nicht durch  Strahlungsflédchen
kompensiert, die Verglasung ist nicht metallbedampft zur Infrarot-
Reflexion,

- Raume, die groBer Einstrahlung ausgesetzt sind, lassen sich
schlecht abkihlen (trdge Heizung und LUftung, fehlende Schat-
tierung, leichte Bauart der raumumschlieBenden Bauteile),

- groRflachige Verglasungen sind auch im Winter verschattet, ihre
entwarmende Wirkung wird nicht durch Einstrahlung von auBen kom-
pensiert.

Die Bauteile im Zusammenhang

Zur Regulierung der Warme im Sommer und Winter missen die Wande,
Btden, Decken, die Fenster und die Heizungsanlage zusammenwirken.
Die vielen Mgglichkeiten, das Wohnklima durch Nutzung der Ein-
strahlung, der Luftung, der Speicherfahigkeit von Wanden usw. zu
gestalten, werden nur unvollstandig genutzt. Teils scheint es am
Engagement des Wohnungsbaus, teils an dem der Bewohner zu fehlen.
Bei der Konzeption der Wohnungen ist es besonders wichtig, daB
Glasflachen und LUftungst6ffnungen richtig mit den Heizflachen
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koordiniert sind. Mgbel und Dekorationen sollten Heizkorper frei
lassen konnen. Wande und GeschoBdecken in wechselnd benutzten
Raumen sollten thermisch nicht tridge sein; bei standig benutzten
Raumen, die sehr wechselnden Einflissen ausgesetzt sind, ist dies
aber glnstig. GroBe Glasfldchen sollten gute Warmedammung aufwei-
sen, bel UbermaBiger Einstrahlung beschattet und moglichst gedffnet
werden konnen, im Winter die Einstrahlung ermdglichen, bei Kalte
durch ginstig angeordnete Strahlungsheizung kompensierbar sein.

10.4 Gesundes, behagliches Wohnen
und wirtschaftlicher Wohnungsbau

Solange man die Trédger verschiedener Kosten und Nutzen der Woh-
nungen nicht auseinanderzuhalten braucht, 188t sich sagen: "Eine
wirtschaftliche Wohnung bietet den erwlinschten Nutzen zu akzep-
tierten Kosten." Erste Intention beim Wohnungsbau ist, einen be-
stimmten Nutzen zu erlangen, zweite Intention ist, daflr moglichst
geringe - meist schon betragsmd@Big begrenzte - Mittel aufzuwenden.
Eine Gefahr fUr die Wirtschaftlichkeit kdnnte von vornherein darin
bestehen, daB die Mittelbegrenzung den Nutzen unverhdltnismaBig
beschrankt, so daB sich Zufriedenheit (oder Marktfahigkeit) nicht
einstellen. GroBer als diese Gefahr dirfte in der Praxis das Risiko
sein, daB das Kosten-Nutzen-Verhdltnis sich erst spdter zum Ungin-
stigen verschiebt, etwa weil die Erwartungen an Eigenschaften von
Wohnungen sich wesentlich geandert haben oder die Nutzungskosten
UbermalBig gestiegen sind.

Da die Fremdfinanzierung von Wohnungen dber viele Jahrzehnte lauft
und die Wohnungen noch lange darUber hinaus Bestand haben sollen

- langer, als Auffassungen vom Wohnen und Wohnstandards ihre Gultig-
keit behalten - kommt es darauf an, nicht veradnderbare, schwer
veranderbare und leicht veranderbare Bestandteile der Wohnung zu
unterscheiden und sie je fUr sich auf die mutmaBliche Dauer ihrer
Nutzung hin zu betrachten.

So sind zum Beispiel die raumumschlieBenden Bauteile mit ihren
Offnungen als praktisch nicht veradnderbar, die Abschlisse ihrer
Offnungen (Fenster, Tiren) als schwer verdnderbar (zumindest
tever), ihre Oberfldchen (Tapete, Verkleidung, Teppich) als leicht
verdnderbar anzusehen. Die technischen Systeme haben unterschied-
liche Lebensdauer oder Nutzungsdauer, oft sogar die Teile innerhalb
eines Systems (Rohrleitungen, Elemente der Regelung, Heizkessel,
Pumpen). Entsprechend kdnnen Planungsentscheidungen etwa als end-
gultig, weitreichend oder situationsbestimmt betrachtet werden.

Russichten auf gute "Wirtschaftlichkeit" - hier auf moglichst nach-
haltigen Nutzen aller einmal investierten Mittel - haben Wohnungen,
in denen Unveradnderliches und schwer Veranderbares an nicht zu
geringen Anforderungen orientiert sind. Planungsmangel am Unveran-
derlichen konnen kaum nachtraglich substituiert oder kompensiert
werden, zumindest nicht ohne Verzicht auf sonstigen Nutzen oder
Gestaltungsfreiheiten und nicht kostenneutral. Besonders wichtig
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flr leichte Anpassungen im Rahmen des Moglichen ist es, da@ die
konstruktive Unabhédngigkeit der Elemente und Systeme hergestellt
und erhalten wird, damit eine Anderung nicht Kettenreaktionen aus-
1ost. Es gilt, modernisierbare Hduser und Wohnungen zu bauen. Das
bedeutet nicht "Wegwerfarchitektur", sondern gerade Architektur,
die nicht dazu zwingt, mehr aufzugeben als eben Uberflissig oder
obsolet geworden ist. Besonders bei den unverdnderlichen und etwas
auch bei den schwer verdnderbaren Komponenten muB auch an zukinf-
tige Standards gedacht werden, denn bei der zu erwartenden Satti-
gung des Wohnungsmarktes werden qualitative Gesichtspunkte markt-
bestimmend sein.

Vorteilhafte Rahmenbedingungen des Wohnens wie gute Lage, gute
Gestaltung der stadtebaulichen Situation, zuriickhaltende Ver-
dichtung, konnen schon im Vorfeld der Geb&udeplanung Probleme ver-
meiden, die, wenn sie sich Uberhaupt beheben lieBen, mit zusdtz-
lichen Investitionen und Anpassungsleistungen der Bewohner zu be-
zahlen wéren. Auch am Haustyp und den Bedingungen, die er fUr den
einzelnen Wohnungsgrundrif schafft, entscheiden sich irreversibel
wesentliche Qualitdten des Wohnens. Oft wird versucht, Miangel des
Standorts und des Wohnungstyps durch einen bestechend reichhaltigen
technischen Ausbau und gualitdtvolle Ausfiihrung auszugleichen. Das
kann nur als Trost gewertet werden, wenn es nicht hilft, ganz
bestimmte Wohnwertm&ngel doch noch zu beheben. Wegen der Kurzlebig-
keit und des konsumsteigernden Charakters der meisten derartigen
EntschddigungsmaBnahmen, aber auch wegen der Unausgewogenheit der
Standards - niedrig bei den Lage- und Geb&Audekriterien, hoch beim
technischen und dekorativen Ausbau - sind dann die Chancen fiUr die
Wirtschaftlichkeit erheblich reduziert.

Die Wertschdtzung hoher Qualit&dt bei den Grundbedingungen des Ge-
baudes und damit in der Regel auch einfacher Bauformen und Grund-
risse wird auch den Anforderungen unter dem Aspekt gesundes, behag-
liches Wohnen am besten gerecht. Wie sich zeigte, haben sogar zu
kurz gegriffene Ansdtze zum Fldchen-, Baukosten- und Energiesparen
nicht selten nachteilige Nebenwirkungen. Auch viele baubiologische
und Ckologische "Patentrezepte" zum gesunden Bauen halten bauphysi-
kalischen, wirtschaftlichen, ja sogar physiologischen Uberpriifungen
nicht stand, erfillen also nicht die geweckten Erwartungen. Ein auf
solide und gestalterisch ansprechende Grundvoraussetzungen bedach-
ter Wohnungsbau kann am ehesten auf teuren Ausbaustandard verzich-
ten. Damit sind zwar den aktuellen Mdglichkeiten der Kostensenkung
gewisse Grenzen gesetzt, die nachhaltige Wirtschaftlichkeit ist so
Jjedoch am ehesten gewdhrleistet. Auch spdtere Modernisierungen und
Weiterentwicklungen bleiben lohnend. Gleichzeitig und nicht zuletzt
wird den menschlichen Bedirfnissen damit am besten entsprochen.

Wesentliche Empfehlungen der Arbeit
- Koordination der Fenster- und Raumhdhen mit der Verbauung, nicht

zu knapp bemessene Fenster, Nutzung der Fenster auch zum Wirmege-
winn,
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Detailarbeit am Komplex Fenster mit Zubehor einschlieBlich
strahlungsorientierter Heizfl&achen,

zusétzlich Verbesserung der Moblierungsmoglichkeiten im Fen-
sterbereich,

glinstige Orientierung der Wohnungen, hoher Stellenwert der Be-
leuchtung und Besonnung

MaBnahmen technischer Art (Sensoren, Warnvorrichtungen?) und
rechtlicher Art (Anderung oder Erganzung der Vorschriften Uber
Fenster und Luftwechsel?) um einen Minimalluftwechsel zu garan-
tieren, entsprechende MaBnahmen in der Baupraxis (Spaltlifter,
gesonderte Liftungseinrichtungen) sowie intensive Information,

bei Unstetigkeit der Fensterliftung (und auch anderer Systeme)
beim Dauerliftungsbetrieb zur Vermeidung von Médngeln kein Liften
an der Untergrenze,

Energiesparen Uber Verringerung der LUftungswdrmeverluste nicht um
jeden Preis, solange namlich Gefahren flr Gesundheit und Bauwerk
bestehen,

Anpassen von Heizen und Liften, dazu Vereinfachung und Ver-
besserung der Regelungsmoglichkeiten,

generell mehr Individualisierung der Mdglichkeiten, die Heizung
zu regulieren, im Interesse des Energiesparens wie das gesunden
Wohnens durch bedarfsgerechte Temperatursenkung,

mehr Ausnutzung der Speicherfahigkeit von Wanden und Decken zur
Stabilisierung des Raumklimas,

verstédrkter Einsatz von Strahlungswérme flr vielfdltige eher
kurzzeitige Bedlrfnisse (Okonomie, Erlebbarkeit),

bewuBtere Gestaltung des AuBenklimas,
mehr Bericksichtigung der psychischen Bedirfnisse und der Mog-
lichkeiten sinnlichen Erlebens in Verbindung mit Licht, Luft,

Sonne, Warme,

mehr QualitdtsbewuBtsein bei den nicht oder nur schwer ver-
anderbaren Merkmalen einer Wohnung.
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