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Wasserdampfgehalt der Luft

• Luft nimmt in Abhängigkeit von ihrer Temperatur nur eine bestimmte Menge Wasserdampf
(=Wasserdampfsättigungskonzentration cs) auf.

• Der Partialdruck des Wasserdampfs pD kann temperaturabhängig nur einen bestimmten 
maximalen Wert (=Wasserdampfsättigungsdruck pS ) annehmen. 

ps= 2337 Pa

20°C 0°C

cs= 17,5 g/m³

ps= 872 Pa

cs= 5 g/m³

 c
cs 

• Das Verhältnis zwischen tatsächlicher Konzentration c bzw. Dampfdruck pD und den maximal 
möglichen Werten cs bzw. ps ist die relative Luftfeuchte :

 pD
ps 
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Unser Klima

‐3°C 18°C
4 g/m³ 16 g/m³

[ermittelt aus Klimadaten Holzkirchen 1991, FHG]
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DIN 4108-2: Mindestanforderungen Wärmeschutz

tatsächlicher (cD) und max. Wasserdampfgehalt (cS)der Luft 

[ermittelt aus Klimadaten Holzkirchen 1991, FHG]

4 g/m³
3 g/m³

16 g/m³
12 g/m³

Die Außenluft enthält im Sommer rd. viermal so viel  Feuchte wie im Winter. 

=absolute Feuchte
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[ermittelt aus Klimadaten Holzkirchen 1991, FHG]

4 g/m³
3 g/m³

Die relative Feuchte liegt relativ konstant über das Jahr hinweg bei rd. 80 %r.F..

0,80,8
16 g/m³
12 g/m³

Die relative Luftfeuchte
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Personen 3,4
Pflanzen 0,7
Küche 0,8

Bad 1,0 Wäsche 
trocknen 2,5

Wasserdampfproduktion [kg/d]:  gesamt 9,1 

etc.
0,7

[Daten aus: Hartmann et.al, gi Gesundheitsingenieur 122 (2001)]

Feuchteproduktion im Innenraum
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Relative Feuchte und Taupunktunterschreitung

Die relative Luftfeuchte  nimmt Werte zwischen 0 und 1
bzw. 0 % r.F. und 100 % r.F. an

 c
cs 

 pD
ps 

 Tauwasserausfall sobald ≥ 100 % r.F., d.h. :
absolute Feuchte c > cSbzw. Wasserdampfpartialdruck pD > pS
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Wasserdampfsättigungsgehalt cs (max. Feuchtegehalt)

Wasserdampfgehalt c 
der Luft in g/m³

relative 
Luftfeuchte in %

Temperatur in °C

Sättigungs‐
konzentration 
der absoluten 
Luftfeuchte cs

c = cS

 c
cs 

20°C
cs=17,5 g/m³
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Lüftungsfalle: Taupunktunterschreitungen an den Kellerwänden?

[Prof. R.‐R. Schulz]

3°C, 85 % r.F.

cs= 6,0 g/m³

aus = c/cS folgt:

c= 6,0 g/m³ × 0,85 
= 5,1 g/m³

15°C
cs= 12,8 g/m³
= c/cS=5,1/12,8
= 40%

 In der Heizperiode ist hauptsächlich nutzungsbedingte 
Feuchte durch Lüftung abzuführen.

Beispiel Winter
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Lüftungsfalle: Taupunktunterschreitungen an den Kellerwänden?

[Prof. R.‐R. Schulz]

Beispiel Sommer

25°C, 60 % r.F.

cs= 23,0 g/m³

aus = c/cS folgt:

c= 23,0 g/m³ × 0,60 
= 13,8 g/m³

15°C
cs= 12,8 g/m³ < c
= 100% und 
Tauwasserausfall

 Im Sommer kann die Raumluftfeuchte nur mit 
vorgetrockneter Außenluft abgeführt werden.
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Personen 3,4
Pflanzen 0,7
Küche 0,8

Bad 1,0 Wäsche 
trocknen 2,5

Wasserdampfproduktion [kg/d]:  gesamt 9,1 

Feuchtequellen in Innenraumen 

etc.
0,7

[Daten aus: Hartmann et.al, gi Gesundheitsingenieur 122 (2001)]
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Feuchtequellen und Lüftung 

Feuchteproduktion 9 kg/d 

120 m² Wohnung (h=2,5 m)
tägl.  30 g/m³d

20°C/50%r.F: cD = 9 g/m³

9g/m³ nach 7h 12 Min.

cD

Beispiel Januar
3 g/m³
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Feuchtequellen und Lüftung 

Feuchteproduktion 9,1 kg/d 

120 m², h=2,5 m
tägl. 30 g/m³d

20°C/50%r.F: cD = 9 g/m³

cD

erf. Luftwechselzahl 
n= 30/6 = 5 1/d= 0,2 1/h

 6 g/m³

Beispiel Januar
3 g/m³

April (c = 7 g/m³)  2 g/m³ n=0,6 1/h
Juli (c = 12 g/m³ )  >0 g/m³ gezieltes Lüften erforderlich 13



Lüftung

Luftwechselzahlen n je nach Lüftungsart [1/h]

Fenster und Türen dicht  0,1 ‐ 0,3
Fenster gekippt: 0,8 ‐ 2,5
Fenster ganz offen: 9 – 15
Querlüftung 20 – 40

Wasserdampf 4‐Personen‐Haushalt (120 m²)
n = 0,2 (=5 × Luftaustausch am Tag)

Fenster gekippt (n=0,8‐2,5) 248
Minuten ()

Fenster offen (n=9‐15) 27
„Durchzug“ (20‐40) 11

14



Wasserdampfpartialdruck pD

Zusammenhang zwischen dem Wasserdampfpartialdruck p in der Luft und der 
Konzentration von Wasserdampf in der Luft c [g/m³]:

c =
RD· T

p

RD…Gaskonstante für Wasserdampf (= 461,5 [J/(kg∙K)])
T …. Thermodynamische Temperatur (=273,15+ ) [K]
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Wasserdampfsättigungsdruck ps

Sättigungsdampfdruck ps
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Wasserdampfsättigungsdruck ps nach DIN 4108‐3 NEU 2018 
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Achtung: die Werte haben sich im Vergleich zu alten Normenwerte leicht verändert, 
z.B. ps(20°C): früher 2340 Pa, heute 2337 Pa



Wasserdampfsättigungsdruck ps nach DIN 4108‐3 NEU 2018 
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Wasserdampfsättigungsdruck ps nach DIN 4108‐3 NEU 2018 
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Rechenbeispiele
Aufgabe 1‐ Lüften nach Regen

gegeben:
Innenlufttemperatur: 20 °C

gegeben 
Außenlufttemperatur: 10°C
Rel. Luftfeuchte außen: 100% r.F. 

gesucht: 
rel. Luftfeuchte innen nach ausgiebigem Lüften
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Rechenbeispiele
Aufgabe 1‐ Lüften nach Regen
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Relative Feuchte und Taupunktunterschreitung

Die relative Luftfeuchte  nimmt Werte zwischen 0 und 1
bzw. 0 % r.F. und 100 % r.F. an

 c
cs 

 pD
ps 

 Tauwasserausfall sobald ≥ 100 % r.F., d.h. :
absolute Feuchte c > cSbzw. Wasserdampfpartialdruck pD > pS

22



Wasserdampfpartialdruck pD

Zusammenhang zwischen dem Wasserdampfpartialdruck p in der Luft und der 
Konzentration von Wasserdampf in der Luft c [g/m³]:

c =
RD· T

p

RD…Gaskonstante für Wasserdampf (= 461,5 [J/(kg∙K)])
T …. Thermodynamische Temperatur (=273,15+ ) [K]
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Rechenbeispiel 2
Aufgabe 2‐ Lüften Kellergeschoss

gegeben 
Außenlufttemperatur: 25°C
Rel. Luftfeuchte außen: 60% r.F. 

gesucht: 
‐rel. Luftfeuchte innen nach ausgiebigem Lüften
‐ anfallende Tauwassermenge 
‐ erforderliche Wandtemperatur

Kellergegeben:
Wandtemperatur Keller: 15 °C
Raumtemperatur Keller: 20 °C
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Rechenbeispiel 2 ‐ Lösung

Welche relative Feuchte ist  im Raum sowie an der Außenwand nach ausgiebigem Lüften zu 
erwarten  ?



Rechenbeispiel 2 ‐ Lösung

Welche Tauwassermenge 
fällt an der Wand aus?



Rechenbeispiel 2 ‐ Lösung

Auf welchen Wert muss die Wandtemperatur erhöht werden, damit bei den gegebenen 
klimatischen Außenklimaverhältnissen a) kein Tauwasser ausfällt b) keine Schimmelpilze 
wachsen?

a)

b)



Rechenbeispiel 2 ‐ Lösung

Welche Menge an Wasserdampfmolekülen müsste durch eine Entfeuchtungsanlage 
aufgenommen werden, damit kein Schimmel an der Wand entsteht?



Rechenbeispiel 2 ‐ Lösung

Welche relative Feuchte muss im Raum eingestellt werden, damit kein Schimmel an der 
Wand entsteht?



Folgen von Tauwasserausfall

[Prof. Schulz]
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Folgen von Tauwasserausfall

[Prof. Schulz]
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Folgen von Tauwasserausfall

[Prof. Schulz]
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Folgen von Tauwasserausfall

[Prof. Schulz]
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Folgen von Tauwasserausfall

[Prof. Schulz]
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Typische Schimmelpilze

[Prof. Schulz]
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Optimales Klima für Schimmelpilze

[Prof. Schulz]
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Hausstaubmilben

[Prof. Schulz]
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Hausstaubmilben

[Prof. Schulz]
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Optimales Klima für Hausstaubmilben

[Prof. Schulz]
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Optimale Raumluftfeuchte für die menschliche Gesundheit

[Prof. Schulz]
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Innenraumklima

[Prof. Schulz]

[Künzel: Raumluftfeuchte in Wohngebäuden Randbedingung für 
die Feuchteschutzbeurteilung]
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Messung der Raumluftfeuchten

[Prof. Schulz]
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[Prof. Schulz]

Messung der Raumluftfeuchten und Temperaturen
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[Prof. Schulz]

Messung der Raumluftfeuchten und Temperaturen
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[Prof. Schulz]

Messung von Luftfeuchten und Temperaturen
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[Prof. Schulz]

Messung von Luftfeuchten und Temperaturen
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Verständnisfragen

Im Eckbereich E der Außenwand des im nachstehenden Bild abgebildeten Raumes 
tritt Tauwasser auf, welches bereits zu einer Schimmelpilzbildung geführt hat. 

E

Welche der folgenden Aussagen sind im Bezug zu diesem Schadenfall richtig bzw. 
falsch? 
(Alle Aussagen werden bei Betrachtung von Winter‐temperaturen gemacht.)
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Verständnisfragen ‐ richtig oder falsch?

Durch den Schrank wird die Oberflächentemperatur der Innenseite 
der Außenwand herabgesetzt. 
Dies führt zu einer Reduzierung des Sättigungsdampfdrucks ps an 
der  Innenoberfläche und somit zur Erhöhung der relativen Feuchte.


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Verständnisfragen ‐ richtig oder falsch?

Durch den Schrank wird die Oberflächentemperatur 
der Innenseite der Außenwand erhöht. Dies führt
zu einer Erhöhung des Partialdampfdrucks pD an 
der Innenoberfläche und somit zur Erhöhung der 
relativen Feuchte.


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Verständnisfragen ‐ richtig oder falsch?

Die dargestellte Ecke ist von allen dargestellten Wandbereichen 
im Hinblick auf Tauwasseranfall am kritischsten zu betrachten, 
da hier eine geometrische Wärmebrücke vorhanden ist, die in 
einer niedrigeren Innenoberflächentemperatur resultiert.


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Verständnisfragen ‐ richtig oder falsch?

Durch das Aufbringen einer Innendämmung kann zwar die 
Oberflächentemperatur an der Innenseite erhöht, die Temperatur 
an der Grenzschicht zwischen „alter“ Wand  und Dämmung wird
jedoch reduziert, so dass hier weiterhin mit Schimmelpilz 
zu rechnen ist.


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Verständnisfragen ‐ richtig oder falsch?

Durch Öffnen des Fensters kann der Partialdampfdrucks pD im 
Raum reduziert werden, was wiederum die relative Feuchte 
und somit die Gefahr der Schimmelpilzbildung reduziert.


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Verständnisfragen ‐ richtig oder falsch?

Die Feuchteproduktion durch Menschen, Pflanzen und 
Lebensgewohnheiten hat keinen Einfluss auf die Gefahr der 
Schimmelpilzbildung im Eckbereich dieses Raumes. 


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Kellerbüro A**

Volumen des Zimmers V= 30 m³  

 1 Mensch, leichte Aktivität
(8 Stunden pro Tag)

 1 kleine Zimmerpflanze 7 g/h

Nutzung

Aufgabenstellung Übung „Nutzung und Lüftung“

1. Ermitteln Sie die täglich zu erwartende Feuchtelast 
des Raumes infolge Nutzung in g/m³

2. Ermitteln Sie die relative Luftfeuchte im Raum im 
Sommer wie im Winter unter der Annahme, dass 
die Raumtemperatur konstant bei 20°C gehalten 
werden kann. 
Der anzunehmende absolute Feuchtegehalt im 
Raum ergibt sich aus der Feuchtelast infolge 
Nutzung innerhalb von 6 h Stunden (hier wird alle 6 
h, d.h. 4 mal am Tag gelüftet) und dem 
„Grund“feuchtegehalt infolge des Außenklimas 
(Sommer: c = 10 g/m³, Winter: c = 3,8 g/m³)
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Aufgabenstellung Nutzung und Lüftung

Nutzung

3. Ermitteln Sie die relative und die absolute Feuchte im Raum nach Austausch der 
Raumluft mit der Außenluft durch Lüften im Sommer wie im Winter. Nehmen Sie dabei 
folgende Außenklimabedingungen zum Zeitpunkt des Lüftens an:
Sommer: θ=27°C, =65%r.F.
Winter: θ=6°C, =87%r.F.
Gehen Sie hierbei davon aus, dass die Raumtemperatur nach dem Lüften konstant bei 
20°C gehalten wird.

4. Welche Menge an Feuchte (in g/m³) konnte durch Lüften abtransportiert werden bzw. 
wurde dem Raum zusätzlich zugeführt?

5. Welche Menge an Tauwasser fällt vor dem Lüften im Winter aus, wenn die 
Raumtemperatur infolge eines Defekts an der Heizungsanlage um 10 °C gesenkt wird?
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Art

Mensch
leichte Aktivität

Feuchteabgabe 
[g/h]

Bad

Küche

Pflanzen

Wäsche

Freie Wasser-
oberfläche

mittelschwere Arbeit
schwere Arbeit
Wannenbad
Duschen

Koch- und Arbeitsvorgänge

Zimmerblumen
Topfpflanzen
Mittelgroßer Gummibaum
Wasserpflanzen
4,5 kg geschleudert
4,5 kg topfnass

pro m²

[Daten aus: DBV‐Merkblatt]

30 - 60
120 - 200
200 - 300
ca. 700
ca. 2600

600 - 1200

5 - 10

10 - 20
6 - 8
50 - 200
100 - 500

ca. 40

7 - 15

Aufgabenstellung Übung „Nutzung und Lüftung“
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Quellen

‐ Vorlesung FH Rosenheim Prof. Klaus Sedlbauer, Dr. Martin Krus, Fraunhofer‐Institut für 

Bauphysik

‐ Vorlesung Prof. Schulz FH Frankfurt

An dieser Stelle danke ich Dr. Andreas Holm, Dr. Martin Krus und Prof. Klaus 
Sedlbauer vom Fraunhofer‐Institut für Bauphysik, dass sie so hilfsbereit waren, 
mir die Unterlagen der von ihnen entworfenen Vorlesung an der FH Rosenheim zu 
Lehrzwecken an der FH Frankfurt zur Verfügung zu stellen.

Genauso danke ich Prof. Schulz, dass er mich bei der Gestaltung der Vorlesung 
beraten und unterstützt hat und mir seine Unterlagen zur Verfügung gestellt hat.
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