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Feuchte Keller, Schimmelpilz,
Schaden - weshalb?

Schon Ubermassig feuchte Luft an sich
wird meist unangenehm empfunden:
es gibt ein Schwile-Gefihl, vor allem
bei Temperaturen lber 20 °C und Uber
70% relativer Feuchte (r.F.). Aber kihler
ist es nicht besser, auch feucht-kalt ist
ab etwa 75% r.F. unangenehm, wie Ne-
bel. An Wéschetrocknen an der Leine
ist so natdrlich nicht zu denken. Meist
sind aber rasch gréssere Probleme als
Folgen hoher Feuchte zu erwarten:

= Schimmelpilz und Zersetzung von
Lagergut

= Feuchtes Mauerwerk und darauf
Schimmel, schwarze oder farbige
Flecken

= Ausblihen von Salzen (weisse Rick-
stande, manchmal kristallisierend)

= Abblattern von Anstrichen, Ablésung
des Putzes, Mlrbewerden («Sanden»)
von Moértel

= Absprengungen von Putz, Mauer-
werk (meist aussen durch Frost)

Woher kommt die Feuchte?

Haufig stammt die Feuchte aus ver-
schiedenen Quellen, wobei eine Be-
stimmung der Anteile meist nicht
moglich ist. Zu beachten sind auch
jahreszeitliche Unterschiede und die
Moglichkeit, dass Feuchte im Mauer-
werk oder Erdreich gespeichert ist und
sich erst mit Verzogerung bemerkbar
macht.

Wir unterscheiden drei Ursachengrup-
pen von Feuchte im Mauerwerk:

1. Eigentliche Wasserschidden we-
gen defekten Leitungen (Wasser und
Abwasser). Solche scheinen leicht er-
kennbar, sind es aber nicht immer. Ein
kleines Leck innerhalb des Mauerwerks
kann lange wie ein Kondensatschaden
aussehen, Locher in Regenrinnen und
Fallrohren sind u.U. nur bei starkem Re-
gen zu beobachten und der Gebaude-
schaden kann weit entfernt vom Loch
auftreten.

2. Bodenfeuchte und Niederschlige:

= «Aufsteigende» Feuchte vom Erd-
reich (Hangdruck, naher Grundwas-
serspiegel)

= Am Mauerfuss von aussen zuflies-
sendes Oberflachenwasser oder
Spritzwasser sowie Schlagregen auf
die Fassade

3. Kondensation der Luftfeuchte an
kalten Flachen oder in kalten Bautei-
len. Kondensation bedeutet, dass in
der Luft enthaltener Wasserdampf sich
als flussiges Wasser niederschlagt bzw.
ausscheidet (z.B. als Schwitzwasser an
kalten Scheiben oder glatten Wandpar-
tien sichtbar). Auf Mauerwerk wird das
kondensierte Wasser durch die Kapillar-
wirkung der Poren aufgesaugt und ver-
teilt, wie bei einem Fliessblatt.

Dabei koénnen ungeahnt grosse Was-
sermengen in Bauteilen gespeichert
werden und Uber lange Zeit schadlich
wirken. Unter gewissen Temperatur-



bedingungen kann die Kondensation
auch innerhalb des Mauerwerks statt-
finden, wenn namlich in der Mauer ein
Temperaturgefélle herrscht und feuchte
Luft hindurch diffundiert (dies geschieht
auch bei anscheinend dichten Mau-
ern, etwa aus Beton). Das technische
Stichwort hierzu heisst Wasserdampf-
diffusion. Bei bekanntem Aufbau einer
Wand und gegebenen Luftzustdnden
(Temperatur, Feuchte) innen und aussen
kann die Kondensatmenge berechnet
werden. Ein Spezialfall, weil voriiber-
gehend, ist die mit den Baumaterialien
eingebrachte Baufeuchte bei Neubau-
ten, welche in den ersten ein bis zwei
Jahren zusétzlich ausgetrocknet werden
muss.

Wie kann sich Feuchte verbreiten?

Als einfache Regeln fir den Feuchte-

transport kann man sich merken:

= Wasserdampf diffundiert innerhalb
von Bauteilen in Richtung des Tem-
peraturgefalles, also von der Warme
zur Kélte. Kondensatschdaden im
Mauerwerk entstehen dort, wo der
diffundierende Wasserdampf in kalte-
re Bereiche kommt und kondensiert.

= Wasserdampf wird natlrlich auch von
der Luft transportiert, was etwa beim
Waéschetrocknen im Freien erwlinscht
ist. Kritisch wird es jedoch, wenn
feuchte Luft an nicht sichtbare kalte
Stellen kommt und dort kondensiert,
z.B. durch Fugen zwischen Warme-
dammplatten und kalter Mauer.

Flussiges Wasser (auch Kondensat)
verbreitet sich kapillar (Fliessblatt-
Effekt) vom nassen ins trockene
Material. Dies kann auch gegen die
Richtung des Temperaturgefélles er-
folgen (Né&sse aussen an kalter Mauer
dringt ins warme Innere vor).

Was bedeutet relative Feuchte?
Was ist der Taupunkt?

Luft enthélt immer etwas Feuchtigkeit,
namlich in Form von (unsichtbarem)
Wasserdampf. Der jeweilige Feuchte-
gehalt der Luft im Verhéltnis zum ma-
ximal maoglichen wird relative Feuchte
genannt. Der maximal mogliche Feuch-
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tegehalt ist temperaturabhéngig: je war-
mer, desto mehr Wasserdampf (Gramm
pro kg Luft) kann die Luft enthalten.
In der Grafik stellt die Taupunkt-Linie
(100 %) dieses Maximum dar. Durch Ab-
kihlung der Luft (Pfeil senkrecht nach
unten) kann das Maximum in der Tech-
nik wie in der Natur (Taubildung) erreicht
werden. Die Temperatur, bei deren Un-
terschreitung die 100%-Linie berihrt
wird, heisst Taupunkt (-temperatur). Bei
Unterschreitung des Taupunkts scheidet
sich Wasser in Form von Tropfen bzw.
Nebel (extrem kleine Trépfchen) aus.
Dieser Ausscheidevorgang heisst Kon-
densation, das ausgeschiedene Wasser
Kondensat.

Die Grafik stellt die relative Feuchte der
Luft in Abhangigkeit von Lufttempera-
tur (°C) und Wassergehalt der Luft (g/
kg) dar. Die eingetragene griine Linie
zeigt: bei 20°C und 65% r.F. enthélt
1kg Luft ca. 9 g Wasserdampf; bei Ab-
kiihlung auf ca. 14 °C wird der Taupunkt
erreicht und bei weiterer Abkihlung
wird entlang der Taupunktlinie Wasser

ausgeschieden; bis auf 5°C ca. 4 g/kg.
1 kg Luft entspricht ca. 0,85 m?.

Abschétzen des Risikos von
Kondensatschdden

Das Risiko von Kondensation bzw. Kon-
densatschaden lasst sich grob abschéat-
zen. Fir typische bauliche und Nut-
zungsverhaltnisse lassen sich sichere
und kritische Falle angeben. Allerdings
kann u.U. Wasser von Lecks oder aus
dem Erdreich Spielverderber sein und
muss geblhrend beachtet werden.

Sichere Verhiltnisse
Es gilt: Ohne Temperaturdifferenz
- keine Kondensation! Also z.B. bei
Trennwanden, wenn beide Seiten gleich
warm sind.

Zudem gilt: Mit Dampfsperre - keine
Dampfdiffusion! Glas und Metall sind
undurchléssig fir Wasserdampf, wéh-
rend Kunststofffolien in unterschiedli-
chem Masse dampfsperrende Eigen-
schaften aufweisen, bis hin zu praktisch



sperrend bei gewissen Folien (z.B. mit
Alu-Einlage oder mit mehr als 1 mm Bi-
tumen).

Mit einer Dampfbremse auf der warmen
Seite und wenn die Dampfdurchlassig-
keit der Mauer zur kalten Seite zunimmt,
ist in der Regel keine Kondensation zu
erwarten. Hier gibt es Erfahrungswerte
zu unkritischen Konstruktionen (siehe
«Warmedamm-Saniersysteme», Seite 6).
Als Dampfbremse wirkt auch eine relativ
undurchlassige Schicht, etwa Styropor-
platten auf einer Backsteinmauer (kri-
tisch sind aber Fugen!).

Kritische Verhaltnisse

Homogene Mauern sind bei Tempe-
raturdifferenzen ab 5 bis 10 °C und
Feuchten Uber 60% auf der warmen
Seite kondensatgefahrdet.

Kondensation wahrscheinlich
Unglinstig sind bremsende Schichten
auf der kalten Seite (gewisse Anstriche,
feuchtes Erdreich), weil sich Wasser-
dampf und Kondensat daran sozusa-
gen staut. Bei Frost kann gefrierendes
Wasser gar Putz oder Fassadenteile ab-
sprengen.

Warmebricken (siehe Bilder) fuhren
haufig zu Kondensatschaden, obwohl
die Wandflache an sich nicht gefdhrdet
waére. Durch kapillaren Feuchtetransport
in der Mauer und sich ausbreitende
Schimmelpilze kénnen kleine Warme-
briicken grosse Schaden verursachen.

Was ist eine Warmebriicke?

Wird die Warmedammung einer Flache
durch gut wérmeleitende Konstrukti-
onselemente (durchstossende Beton-
platten, metallene Anker, Armierungs-
eisen usw.) durchbrochen oder gestért,
so nennt man dies Warmebrlcke (be-
trachtet man die innere, warme Seite,
so sollte die kihlere Stelle eigentlich
«Kéltebriicke» genannt werden).
Warmebriicken sind oft erst an den
Auswirkungen (Verfarbung, Schimmel)
zu erkennen, wenn das warmeleitende
Element durch Verputz und Farbe ab-
gedeckt ist. Eine nachtrégliche wéarme-
technische Sanierung ist oft schwierig,
manchmal sogar unméglich.

Bild links: Thermografische Aufnahme einer Aus-
senwand, bei deren Warmedammung die schlecht
ausgeflhrten Fugen der Platten deutlich als War-
mebriicken (warm = hell) erscheinen. Das Muster
wird sich auf der Innenwand mdglicherweise als
Kondensatschaden abzeichnen!

Bild rechts: Thermografische Aufnahme eines Hau-
ses, dessen Fassade warmegedammt wurde, aller-
dings das Untergeschoss nicht. Dieses tritt deshalb
deutlich hell hervor, besonders die Deckenstirne,
wo sich dann auf der Innenseite Kondensat bilden
konnte.

Wie viel Feuchte kommt vom
Waschetrocknen?

Der Wassergehalt (Restfeuchte) ge-

schleuderter Wésche hédngt von der

Schleuderdrehzahl ab. Als Richtwerte

gelten (immer bezogen auf das trocke-

ne Waschegewicht):

= 500 bis 800 U/min (alte Waschma-
schinen, bodenbefestigt): ca. 70%

= 1200 U/min (schaffen fast alle neue-
ren Maschinen): ca. 50%

Als Extremwerte kann man fir Auswrin-
gen von Hand Uber 100%, fir Schleu-
dern mit 1800 U/min ca. 40% Wasser-
gehalt annehmen. Mit einem Praxiswert
von 60% lasst sich aus der zu trocknen-
den Waschemenge (Kasten) die zu ent-
fernende Feuchte berechnen.

Richtgrdssen fiir den Wascheanfall

Grésse Wischeanfall ~ Wasser
(Zimmer) pro Woche pro Trocknung
4bis 6 21 kg 12,61

22 bis 312 14 kg 84l

1 bis 2 7 kg 4,21

Beim Trocknen ohne Apparat oder mit
Abluft-Tumbler muss die Feuchte in
Form von Wasserdampf «entsorgt» wer-
den. Dazu braucht es offene Fenster
oder eine Abluftleitung (Tumbler). Bei
ungentigender Entliftung oder beson-
ders kritischen Wandpartien ein erheb-
liches Kondensationsrisiko. Stellen Sie
sich vor, es wiirden pro Tag 8,4 Liter
Wasser (pro Jahr tiber 3000 Liter) an die
Wand gespritzt!

Kondensierende Waschetrockner ent-
sorgen die Feuchte als flissiges Was-
ser. Allerdings gibt es trotzdem eine
nicht unerhebliche Feuchtebelastung
des Aufstellraumes:

Bei Raumluft-Waschetrocknern wah-
rend der ersten zwei Drittel des Pro-
zesses, wo die Luftfeuchte bis 90% be-
trdgt. Wahrend des letzten Drittels wird
die Feuchte teilweise wieder aus dem
Mauerwerk «zuriickgeholt». Allerdings
kann nur eine gewisse Nachlaufzeit des
Raumluft-Waschetrockners nach dem
Trocknen der Wasche gewiéhrleisten,
dass insgesamt keine Feuchtebelastung
aus dem Trocknerbetrieb resultiert. (Vgl.
auch «Raumentfeuchtungsprogramm,
Seite 8.)

Fur die ewz-Aktion «Warmepumpen-
Trockengeréte» wurden im VRWT-Labor
im September 2005 alle Warmepum-
pen-Tumbler und ein Querschnitt der
Luftkondensations-Tumbler neutral ge-
prift. Unter anderem wurde erstmals der
Kondensationswirkungsgrad gemessen.
Dieser Feuchteverlust (Kondensations-
wirkungsgrad) ist von grossem Interesse
wegen der unerwiinschten Feuchteab-
gabe an den Raum. Denn im Betrieb
stromt warme, sehr feuchte Luft aus
dem Tumbler in den Raum. An den kih-
leren Wandflachen kommt es dann zur
Kondensatbildung und kurz oder lang
zu teuren Folgeschaden. Schimmelpilz
sich Anzeichen dafir.

Messergebnisse zeigen folgende
Verlustwerte:

= Warmepumpen-Tumbler:
20 bis 25 % Feuchteverlust

= Luftkondensations-Tumbler:
25 bis 40% Feuchteverlust (bei 4 kg Wasche
mit 50 % Restfeuchte sind das 0,4 bis 0,8 Liter
Wasser pro Stunde!)

Diese Feuchtigkeit muss beseitigt wer-
den, damit teure Folgeschidden ver-
mieden werden. Dazu gibt es folgende
Moglichkeiten:
= Liften (Betrieb mit offenen Fenstern)
= hoher Energieverbrauch!
= mit Luftentfeuchtern oder Raum-
luft-Waschetrocknern (mit Warme-
pumpentechnik)
= energiesparendste Methode.



Was tun
bei Feuchteproblemen?

Sind Feuchteprobleme der Anlass fiir
die Installation von Raumluft-Wasche-
trocknern, so mussen vorher die Ursa-
chen abgeklart werden. Raumluft-Wa-
schetrockner kénnen die Probleme u.U.
|6sen, aber nicht immer.

Naturboden (Kies, Verbundsteine, Er-
de) flUhrt immer betréchtliche Feuchte
zu (was ja etwa fir die Gemdiselage-
rung erwlinscht ist). Ein solcher Raum
sollte gegen den Ubrigen Keller konse-
quent abgedichtet werden (Tir, Fugen,
Durchbriiche, evtl. Wand beidseitig
streichen).

Die Ursachen von Feuchteproblemen
miissen unbedingt beseitigt bzw.
repariert werden, sonst funktioniert
auch die Waschetrocknung nicht rich-

tig. Bei Unsicherheit beziiglich der
Ursachen sollten spezialisierte Fach-
leute (Architekt, Bauphysiker) beige-
zogen werden; manchmal sind sogar
Messungen nétig.

Kommentar zur Tabelle unten

Nur bei den beiden letzten Schaden-
hinweisen ist evtl. eine Verbesserung
moglich ohne Behebung der eigentli-
chen Ursachen.

Bei regelmassigem Betrieb eines Raum-
luft-Waschetrockners (mit «Nachlauf»
bzw. mit Raumentfeuchtungsprogramm,
vgl. Seite 8) werden Wande, Béden, De-
cken mitgetrocknet und so ein Teil der
Feuchte entfernt. Wenn nur relativ we-
nig Feuchte durch Kondensation oder
aufsteigende Feuchte «nachgeliefert»
wird, kann die Verbesserung nachhaltig
sein, d.h. es treten keine neuen Scha-
denerscheinungen auf. Siehe auch Kapi-
tel «Unterstlitzende Massnahmen» (Sei-
te 6) und «Raumentfeuchtung» (Seite 7).

Warmedammung von Trockenrdumen

Beurteilung des Ist-Zustandes

Trockenrdume innerhalb des beheiz-
ten Gebadudebereiches weisen in der
Regel eine Wirmedémmung auf und
eignen sich ohne Weiteres fir Raumluft-

Waschetrockner (hingegen kann es
ohne diesen durchaus Probleme bei un-
genlgender Liftung geben).

Trockenraume im UG sind in alten wie
neuen Bauten normalerweise nicht war-
megeddmmt. In neuen Bauten sind sie
sogar oft besonders kihl, weil konse-
quent vom beheizten Teil isoliert. Ob
eine nicht sichtbare Ddmmschicht vor-
handen ist, kann aus Revisionsplanen
oder evtl. durch Bohren eines Loches
(Vorsicht!) ermittelt werden. Eine war-
metechnische Beurteilung von UG-R&u-
men «nach Geflhl» ist nicht méglich! Je
nach Jahreszeit und ob man von draus-
sen kommt, kann das Gefiihl von Kihle
und Feuchte tduschen. Wegen der jah-
reszeitlichen Schwankungen ist hierbei
auch auf momentane Messungen kein
Verlass. Vielleicht gibt es Hinweise,
dass z.B. Karton am Boden unweiger-
lich feucht wird (Hinweis auf aufsteigen-
de Bodenfeuchte)? Oder es hat lauter
einfache, undichte Tiren, auch gegen
draussen (lasst tiefe Wintertemperatu-
ren erwarten)?

Schadenhinweise und deren Abhilfe
Schadenhinweise

Feuchte tritt plotzlich an einem bisher
trockenen Ort auf und verstarkt sich.
Wasser fliesst aus der Konstruktion

Feuchte oder Wasseraustritt vor allem
nach starkem Regen oder Schnee-
schmelze

Feuchte Flachen am Boden und erd-
berlhrten Aussenwanden, verstarkt
nach starken Niederschlagen, Salzab-
lagerungen

Verfarbungen, Schimmel entlang Raum-
ecken, Deckenkante, EG-Boden (kommt
nach Uberstreichen wieder)

Mégliche Ursache

Defekte Wasserleitungen

Defekte Abwasserleitungen, Oberfla-
chenwasser von aussen

Stauende oder driickende Nésse, unge-
nligende Feuchtesperre, «aufsteigende
Erdfeuchte»

Kondensat, Warmebrlicken

Abhilfe

Suchen, reparieren

Leitung bzw. zufliessendes Wasser bei
Regen suchen. Leitung reparieren, bau-
liche Massnahmen

Bauliche Massnahmen; evtl. Verbesse-
rung bei Installation von Raumluft-Wa-
schetrockner

Bauliche Massnahmen; Verbesserung
wahrscheinlich  bei Installation von
Raumluft-Waschetrockner




Wann ist eine zusatzliche Warme-
ddmmung fiir den Einsatz von Raum-
luft-Waschetrocknern notwendig?

= Wenn mehr als 20% der Flache
einer Wand (ohne Warmedammung)
gegen Aussenluft geht. In diesem
Fall die ganze Aussenwand warme-
dédmmen!

= Wenn der Raum mehr als eine Au-
ssenwand (ohne Warmeddmmung)
hat, auch wenn diese im Erdreich
liegen. Alle Aussenwéande warme-
dammen!

= Wenn einfach verglaste Fenster
0,5 m? Flache (Mauerlicht) oder mehr
aufweisen, ist Ersatz oder Verbesse-
rung notig.

= Wenn benachbarte Rdume beson-
ders kihl sind, etwa weil sie grosse
Flachen gegen Aussenluft aufweisen,
weil sie im Winter gelliftet werden
oder weil kaum Abwarme von Heiz-
leitungen oder vom dariber liegen-
den Geschoss kommt.

Warmedamm-Saniersysteme

fiir Trockenrdume

Eine aussenseitige Warmedammung
von Trockenrdumen kommt als nach-
trégliche Massnahme hochstens im
Rahmen einer Gesamtsanierung in
Frage (vgl. «Warmeddammung der Ge-
béaudehille», Seite 7). Die innenseitige
Warmedammung ist jedoch bauphysi-
kalisch etwas heikel, weil ja regelmassig
Feuchte in den Raum gebracht wird und
somit an kalten Wandpartien meist Kon-
densat auftritt.

Wird im Raum regelmaéssig ein Raum-
luft-Waschetrockner betrieben, so ent-
scharft sich diese Situation jedoch auto-
matisch, weil ja stets gegen Ende des
Trockenprozesses die Raumluft bis auf
ca. 45% heruntergetrocknet wird. Da-
bei werden die Wéande mitgetrocknet,
so dass auch einfache Warmedamm-
Konstruktionen sich bewahrt haben, die
ohne Raumluft-Waschetrocknerbetrieb
nicht eingesetzt werden durften.

Eine nachtragliche Warmedammung
an Aussenwanden gegen Erdreich soll
5 bis 8 cm Déammstoffdicke aufweisen.
Auf Betonwéanden mit mehr als ein Drit-
tel Flachenanteil gegen Aussenluft sind

8 bis 12 cm zu empfehlen. Eine kosten-
glnstige, flr Trockenrdume mit Raum-
luft-Waschetrockner bewéhrte Warme-
ddmmung ist eine EPS-Verbundplatte,
auf die Wand gedibelt, evtl. geklebt.
EPS ist expandierter Polystyrol-Schaum-
stoff, normalerweise weiss. Vorteilhaft
sind Platten mit Falz, weil dann fast aus-
geschlossen ist, dass Raumluft hinter
die Plattengerét (ausser an den Randern
der Flache, evtl. Kittfuge anbringen).
Als Deckschicht woméglich ein Material
wahlen, das nicht noch gestrichen wer-
den muss, z.B. Faserzement oder Holz-
wolle mit Magnesitschlamme.

Bei bauphysikalisch héheren Anforde-
rungen (kein regelmassiger Trockner-
betrieb, extrem dinne Wand gegen
Aussenluft) kann extrudiertes Polystyrol
(XPS, blau oder griin) oder aber EPS mit
einer Dampfsperre (Alufolie) unter der
Deckschicht eingesetzt werden. Mine-
ralwolle ist hier als Dammstoff nicht zu
empfehlen, da eine absolut dicht abge-
klebte Dampfsperre in der Praxis kaum
ausfiihrbar ist.

Einfachverglaste Fenster (ausser ganz
kleine): Ersatz durch V- oder DV-Fens-
ter. Aber braucht es tatséchlich Fens-
ter? Oder kann evtl. die Warmedam-
mung gleich Uber die Maueréffnung
gezogen werden und damit auch die
Leibungs-Warmebrilcke beseitigt wer-
den? (Achtung, evtl. Inspektionséffnung
vorsehen). Vielleicht kann auch ein zu-
sétzliches Fenster in der Warmedamme-
Ebene auf die Mauer angeschlagen
werden, wie ein inneres Vorfenster.

Gefalzte EPS-Verbundplatte

Die Decke von Trockenrdumen unter
beheizten Rdumen muss nicht warme-
gedammt werden, wenn ein Raumluft-
Waschetrockner regelmassig betrieben
wird (5 Tage pro Woche). Dann liegt
nédmlich die Trockenraum-Temperatur
im Mittel Uber 15 °C, so dass nur ein
kleiner Warmeverlust (von oben nach
unten!) resultiert. Liegen tber dem Tro-
ckenraum unbeheizte Rdume oder gar
Aussenluft, so ist eine Decken-War-
medammung ndtig. Auch hier kénnen
EPS-Verbundplatten eingesetzt werden
(dtbelnl).

Nicht vergessen:

= «Lottrige» Turen und ggf. Durchbri-
che von Leitungen usw. abdichten

= Achtung wenn der Raum eine
EntlGftungséffnung hat: Verschluss
abklaren

= Benachbarte Raume mit Natur-
boden sollten selber eine dichte Tire
aufweisen

Unterstlitzende Massnahmen zur
Austrocknung

Neben der unabdingbaren Behebung
eigentlicher baulicher Defekte gibt es
verschiedene Massnahmen, welche die
Austrocknung férdern. Diese lassen sich
z.T. vorteilhaft zusammen mit Repa-
raturen oder Installationen oder aber
anderen Bauarbeiten am Haus ausfih-
ren. Verhaltensmassnahmen sollen den
Benutzerinnen bei der Einfihrung neuer
Gerate mitgeteilt werden.



Verhalten der Bewohnerschaft

= Im UG vermehrt bzw. besser (kurz,
aber kréftig) liften, um die Feuch-
tebelastung und resultierende Kon-
densation zu vermindern. Im Winter
keine Dauerliftung mit Kippfenster!

= Oberflachen mit Schimmel usw. dem
Luftaustausch zuganglich machen,
um das Austrocknen zu férdern:
Mébel und andere Gegenstande
mindestens 5 cm von der Wand
wegrlcken.

= Nach dem Abnehmen der Wa-
sche, vor allem wenn feucht (bi-
gelfeucht) abgenommen wird, soll
der Raumluft-Waschetrockner den
Trockenraum wieder ganz austrock-
nen kénnen. Dies ist im Programm
«Automatische Waschetrocknung»
durch die automatische Nachlaufzeit
gewahrleistet (nicht manuell ab-
schalten!). Das spezielle Programm
«Raumentfeuchtungsprogramms»
besorgt dies automatisch — das
Gerét kann dabei nicht manuell
ausgeschaltet werden. Um die Rau-
mentfeuchtung nicht zu gefahrden,
sollten Raumluft-Wasche trockner
in kritischen R&umen nicht mit einer
direkten verbrauchsabhangigen
Energiekostenabrechnung versehen
werden. Die Trocknungsenergie kann
vorlibergehend in die verbrauchsab-
hangige Waschmaschinen-Abrech-
nung einbezogen werden (hoherer
Einheitspreis).

Sanierputz

Diese speziellen Verputzmaterialien las-
sen Wasserdampf gut durch, leiten aber
flissiges (Kapillar-)Wasser schlecht. Da-
durch férdern sie die Verdunstung an
der Wandoberflache und helfen somit,
feuchtes Mauerwerk auszutrocknen.
Das verdunstete Wasser muss aber auch
wirklich  weggeschafft werden, etwa
durch Liuften oder Raumluft-Wasche-
trockner. Sanierputze kénnen — zusam-
men mit weiteren Massnahmen — sogar
bei aufsteigender Erdfeuchte u.U. eine
eigentliche Mauersanierung ersparen.

Fassadenanschlisse:
unten verbessert zur Austrocknung

Mauersanierung

Bei fehlender oder ungentigender Drai-
nage des Mauerfusses kann diese nach-
traglich ausgefiihrt werden, was jedoch
meist sehr aufwédndig ist (Aushub!).
Haufig wird stattdessen versucht, mit
chemischen, elektrophysikalischen oder
mechanischen Sperren das Aufsteigen
der Feuchte zu unterbinden. Unterhalb
der Sperre bleibt jedoch die Mauer
feucht, was den Nutzen in Frage stellt.
Zu solchen Massnahmen ist unbedingt
eine firmenunabhangige Beratung zu
empfehlen.

Wasserzufluss von aussen vermindern
Das Eindringen von Oberflachen- und
Spritzwasser kann durch einen geeig-
neten Terrain-Anschluss (z.B. Bollenstei-
ne, Sickerpackung etc.) und evtl. eine
Mauerabdichtung vermindert werden.
Achtung: die Abdichtung soll aussen er-
folgen, sonst erhoht sich u.U. die Steig-
hohe der Mauerfeuchte.

Wéarmedammung der Gebaudehiille
Kondensatprobleme (Schimmel) und
unbefriedigender Wohnkomfort kon-
nen in Bauten mit U-Werten (friher
k-Wert) Uber 1 bis 1,5 W/m?K nur mit
einer Warmeddmmung der Aussen-
wande nachhaltig saniert werden. Dabei
ist auf die Vermeidung von Warmebri-
cken zu achten! Insbesondere sollte die
Dammschicht bis ins Erdreich hinunter-
gezogen werden. Damit werden auch
die UG-Rdume deutlich warmer und
trockener, danach arbeiten Raumluft-
Wéschetrockner effizienter.

Raumentfeuchtung mit Raumluft-
Waschetrocknern

Was bewirkt ein Raumluft-
Waschetrockner?

Beim Betrieb von Raumluft-Wasche-
trocknern wird zwangsldufig auch der
Trockenraum mitgetrocknet. Allerdings
erst im zweiten Teil des Trocknungs-
prozesses, wenn die Luftfeuchte unter
60% sinkt, wahrend am Anfang sogar
zusétzliche Feuchte an die Raumober-
flachen abgegeben wird. Daher gilt der
folgende Hinweis nur, wenn die Wasche
in der Regel schranktrocken getrocknet
wird:

Mit Raumluft-Waschetrocknern kann
ohne grossen zuséatzlichen Energie-
verbrauch eine gewisse Mauerfeuch-

te (z.B. von aufsteigender Erdfeuchte
oder Kondensation) mitgetrocknet
bzw. unschadlich gemacht werden.

Wird der Raumluft-Wéschetrockner
regelméssig betrieben (5 Tage pro
Woche), so sollte die Raumentfeuch-
tungs-Wirkung auch ohne Einstellung
des speziellen Raumentfeuchtungspro-
gramms ausreichen. Dann braucht es
recht wenig zusétzliche Energie fur diese
automatische Raumentfeuchtung. Ach-
tung: in Neubauten ist zur Entfernung
der Baufeuchte meist wahrend ein bis
zwei Jahren ein zusatzlicher Trocknerbe-
trieb bzw. das Raumentfeuchtungspro-
gramm notwendig.

Bei seltenerem Betrieb, wenn haufig
blgelfeucht abgenommen wird oder



bei starker dusserer Feuchtezufuhr kann
mit dem Raumentfeuchtungsprogramm
sozusagen die Wirkung des zweiten
Waschetrocknungsteils verldngert und
verstarkt werden: die Luftfeuchte sinkt
unter 50%, wodurch Feuchte aus den
Raumoberfléachen «herausgezogen»
wird. Weil nur wenig Wasser zu verar-
beiten ist, reicht die kleine Ventilatorstu-
fe hierflr aus. Trotzdem benétigt dieser
zusétzliche  Trocknerbetrieb natirlich
auch Energie und sollte daher nicht un-
ndtig eingestellt werden.

Das Raumentfeuchtungsprogramm
des Raumluft-Waschetrockners
Selbstverstandlichkann ein Raumluft-Wa-
schetrockner auch ohne Raumentfeuch-
tungsprogramm zur Raumentfeuchtung
in Betrieb genommen werden. Dies hat
aber zwei Nachteile:

1. Nach kurzer Laufzeit schaltet der
Trockner wieder aus, weil die Luftfeuch-
te sehr rasch unter den am Hygrostaten
eingestellten bzw. programmierten Wert
fallt. Wenn nur wenig Raumfeuchte auf-
kommt, wird der Trockner nur noch ein-
bis zweimal laufen und dann endgiiltig
abstellen (automatisches Abschaltpro-
gramm als Energiespar-Funktion).

2. Zum Trocknen des Raumes ist keine
so hohe Luftleistung wie zur Bewegung
der Wasche nétig.

Mit dem Raumentfeuchtungsprogramm
lasst sich die gewtinschte Raumfeuchte
einstellen und so Ubermaéssige Feuch-
te mit vernlnftigem Energieaufwand
beseitigen. Mit einer kleineren Ventila-
torstufe lauft der Apparat leiser und es
wird weniger Strom verbraucht.

Verbrauchsabhéngige
Energiekostenabrechnung

Wie bereits vorn unter «Verhalten der
Bewohnerschaft»  erwahnt,  sollten
Raumluft-Waschetrockner in beziglich
Feuchte kritischen Raumen nicht mit
einer direkten Verbrauchsabrechnung
versehen werden (Z&hlerumschaltung,
Cash-Card-System etc.). Damit wird ein

energiesparendes Verhalten geférdert,

welches hier zu Feuchteschéaden flhren
kénnte: Wenn der Trockner sofort nach
dem Abnehmen der Wasche ganz aus-
geschaltet wird, so bleibt wegen des
Speichervermégens des Mauerwerks
recht viel Feuchte zuriick. Bei «norma-
lem» Betrieb wiirde diese in der Nach-
laufzeit oder mit dem Raumentfeuch-
tungs-Programm  entfernt. Letzteres
vertrdgt sich sowieso nicht mit der Ver-
brauchsabrechnung, da wohl niemand
freiwillig seine Karte hierfir stecken
liesse! In der Verbrauchsabrechnung
kann trotzdem auch der Raumluft-Wa-
schetrockner einbezogen werden: Ein
entsprechender  Energiekostenanteil
kann zusatzlich beim Einheitspreis der
Waschmaschine berlcksichtigt werden.
Damit ist zwar ein Anreiz zum Gebrauch
des Raumluft-Waschetrockners statt ei-
nes Tumblers gegeben, allerdings wird
so das Trocknen im Freien nicht finanzi-

ell belohnt.

Wie viel Wasser kann von Aussenluft
und Wanden kommen?

Das Raumentfeuchtungsprogramm
soll nur eingestellt werden, wenn ein
Kondensat-Ablauf in die Kanalisation
installiert ist. Sonst kann es zu Uber-
schwemmungen kommen, wie ein Be-
rechnungsbeispiel zeigt:

Schon der nattrliche Luftwechsel eines
Trockenraumes fallt ins Gewicht. Ohne
besondere Abdichtung wird die Luft ei-
nes 20 m?-Raumes (ca. 50 m3) mindes-
tens 0,5-mal pro Stunde ausgetauscht.
Wenn dabei der Raumluft-Waschetrock-
ner im Mittel 3 g Wasserdampf pro m?
Luft ausscheidet, so fallen in einer Wo-
che gut 12 Liter Wasser an! Im Winter
kann solche Luftfeuchte auch in kalten
Wénden kondensieren und so bis zum
nachsten Trocknerbetrieb angesammelt
werden. Eine Abschatzung der Was-
sermenge aus aufsteigender Erdreich-
Feuchte ist kaum mdglich; sie kénnte
aber sogar noch grésser sein.

Trockenraum liiften?

In Trockenrdumen mit Feuchteproble-
men darf nicht unkontrolliert durch offe-
ne Fenster und Tiren gellftet werden:
In der kalten Jahreszeit wird dadurch
der Raum ausgekihlt und muss beim

Wasche- oder Raumtrocknen erst wie-
der aufgeheizt werden, was Energie
und Zeit braucht. Bei warmem Wetter
wiederum ist oft die Aussenluft feuch-
ter als der Trockenraum. Also sollen
Trockenrdume mit Raumluft-Wéasche-
trocknern in der Regel nur kurz gelf-
tet werden, um Gerliche zu entfernen.
Bei Raumentfeuchtungs-Betrieb sind
Fenster und Tiren zu schliessen, ausser
wenn Nachbarrdume bewusst auch ge-
trocknet werden sollen. Eine «Fernwir-
kung» ist aber sogar bei geschlossenen
Tlren zu erwarten.
Beobachtungen in  «Problem-Unter-
geschossen» mit Feuchteschéden vor
Einrichtung eines Raumluft-Wéasche-
trockners haben gezeigt, dass bei re-
gelmassigem Trocknerbetrieb nicht nur
im Trockenraum selber, sondern auch in
Nachbarrdumen, ja im ganzen Unterge-
schoss die Feuchte vermindert wurde
und z.B. Schimmel nach fachgerechter
Oberflachensanierung nicht mehr auf-
trat. Selbst im dartber liegenden Erd-
geschoss waren in manchen Féllen sol-
che Wirkungen zu bemerken.

Dieses auf den ersten Blick Uberra-
schende Ergebnis lasst sich durch den
Luftaustausch und Feuchteausgleich
zwischen den Raumen sowie die Tem-
peraturerhéhung durch den Trockner-
betrieb erklaren. Auch bei geschlos-
senen Tlren gibt es Uber Fugen einen
gewissen Luftaustausch. Zusatzlich voll-
zieht sich ein Feuchteausgleich durch
Wasserdampf-Diffusion (also ohne Luft-
durchlassigkeit) in Trennwanden und Tu-
ren. Auch die Erwdrmung des Trocken-
raumes durch den Entfeuchterbetrieb
wirkt sich im ganzen UG aus. Warmere
UG-Decken wiederum kénnen Feuchte-
probleme im Erdgeschoss entscharfen.
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