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Einleitung

Im Fraunhofer-Institut flir Bauphysik (IBP) wurde ein hygro-
thermisches Raummodell [1] sowie eine Vorhersagemetho-
de fUr Schimmelpilze [2] entwickelt. Im Folgenden wird an-
hand eines Beispiels gezeigt, wie mit Hilfe der hygrothermi-
schen Raumanalyse das feuchtetechnische Verhalten eines
Gebaudes ermittelt werden kann und welche Konsequenzen
daraus, vor allem fUr die Bewertung einer moglichen Schim-
melpilzbildung, zu ziehen sind [3].

Beurteilung unterschiedlicher EinflussgréBen fiir
Schimmelpilzbildung

Im Folgenden werden Berechungen mithilfe des feuchte-
technischen Raummodells sowie des Isoplethenmodells
durchgeflhrt. Ziel ist einzelne ItUftungstechnische Einfluss-
gréBen in Bezug auf Schimmelpilzbildung zu bewerten. Ta-
belle 1 zeigt dazu die Parametervariationen. Insgesamt sind

die Luftwechselzahl, die Feuchtelast, der sy-Wert der inne-
ren Oberflachen, der Warmedurchgangskoeffizient der
Wand sowie die duBeren und inneren Klimarandbedingun-
gen und die maximale Heizlast variiert worden. Den Berech-
nungen liegt ein 10 m x 10 m x 2,6 m groBes Gebaude mit
adiabatisch getrenntem FuBboden und Decke sowie fen-
sterlosen AuBenwandkonstruktionen aus 10 mm AuBen-
putz, 30 cm Porenbeton der Warmeleitfahigkeit von 0,1
W/(m K) und 15 mm Gipsinnenputz zugrunde. Das
AuBenklima wird als konstant angenommen. Als Startbedin-
gungen fur die Berechnungen wird eine Ausgleichsfeuchte
aller Bauteile bei 80 % Umgebungsfeuchte angenommen.
Die Rechnungslaufe werden so lange fortgesetzt, bis der ein-
geschwungene Zustand erreicht ist. Die Ergebnisse dieser
Berechnungen — Stundenwerte der Temperatur und der re-
lativen Feuchte im Wohnraum — sind als Randbedingungen
fur die Berechnung der hygrothermischen Situation an der

Tabelle 1: Angabe der unterschiedlichen Félle fur die Parameterberechnungen sowie Zusammenstellung der Berechnungsergebnisse.

Rel. Feuchte Rel. Feuchte
Rel. Feuchte " =
§ Oberflache Oberflache
Luft- ':gzztke_' Sg- U-Wert Afu'sff_"' I,er:gﬁ'. Ll GET Einbauschrank Schrank 2 Schimmelpilzbildung
Fall | wechsel q Wert 1 bei Substratgruppe
tion 4 temp. raum | max. | mittel | max. | mittel | max. | mittel
[1h] |[kg/m*h]] [m] ([W/mK]| [°C] [°C] [%]1 | [%] | [%] | [%] | [%]| [%] I IT
1 0,5 79 37 75 65 59 49 - -
2 0,2 12 12 66 100 100 97 86 Schrank | Schrank
3 0,8 0 38 29 61 51 47 38 - -
0,3
4 6 -5 27 27 4 47 36 35 - -
20
5 3 22 22 38 38 29 29 - -
6 0,5 100 55 37 95 65 72 49 - -
Einbau- Einbau-
7 2 0,6 48 37 100 100 76 63 eienik || adianik
Einbau- Einbau-
8 0 03 -15 39 29 77 62 54 42 saiEnlca | ceimEmk
9 -5 16 60 47 86 76 70 60 - -
1 s,-Wert der raumseitigen Oberflache
2) freistehender Schrank
3 Schimmelpilzbildung bereits bei Annahme eines Warmeiibergangswiderstands von 0,7 m?K/W
4 Erhohte Werte im Zeitraum von 6.00 bis 10.00 Uhr sowie 18.00 bis 20.00 Uhr
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Bild 1: Mit dem hygrothermischen Raummodell berechnete Zeitverlaufe der
relativen Feuchte in der Raumluft sowie an der Oberflache hinter
einem Einbauschrank (Bild oben) fur die Randbedingungen des in
Tabelle 1 beschrieben Falles 2 sowie des Myzelwachstums mithilfe
des Isoplethenmodells (Bild unten) an dieser Stelle.

AuBenwand in der Ecke, hinter einem Schrank sowie als Ex-
tremfall in der Ecke hinter einem Schrank mit dem Rechen-
verfahren WUFI eingesetzt worden. Zur Berechnung der
Temperaturen an den Innenoberflachen von AuBenwanden
hinter Schranken oder Gardinen werden folgende Warme-
Ubergangswiderstande verwendet:

Einbauschranke: Rgi = 1,0 m*K/W
Freistehende Schranke: Rg = 0,5 m*K/W
Gardinen: Rg = 0,25 m?K/W
Ungestorte Wandecke: Rqi = 0,2 m*K/W.

Die Bewertung der Schimmelpilzbildung erfolgt mithilfe der
Isoplethensysteme aus [2].

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse in Bezug auf die
sich im Raum sowie an der Oberflache hinter einem Ein-
bauschrank bzw. einem freistehenden Schrank maximal so-
wie im Mittel einstellende relative Feuchte zeigt wiederum
Tabelle 1. Ferner ist dort angegeben, ob sich Schimmelpilze
auf einem Baustoff der Substratgruppen | bzw. Il bilden kdn-
nen. Generell erkennt man die gegentber der Raumluft er-
hohte Feuchte an der Oberflache hinter den Schranken, wo-
bei aufgrund des hoéheren WarmeUbergangswiderstands
sich vor allem hinter einem Einbauschrank die hdchsten
Werte ergeben. Die maximalen relativen Feuchten liegen dort
in den Fallen 2 und 7 bei 100 %; es tritt also Tauwasser auf.
Diese Tauwasser- und Schimmelpilzbildung resultiert als Fol-
ge des mit 0,6 W/(m? K) in Fall 7 gegenUber der Grundvari-
ante (Fall 1) erhdhten WarmeUbergangskoeffizienten. Bild 1
zeigt die mit dem hygrothermischen Raummaodell berechne-
ten Zeitverlaufe der relativen Feuchte in der Raumluft sowie
an der Oberflache hinter einem Einbauschrank (Bild oben)
sowie des sich an einem Tag ergebenden Myzelwachstums
mithilfe des Isoplethenmodells (Bild unten). Als Randbedin-
gungen werden die in Tabelle 1 beschriebenen Angaben

des Falles 2 beispielhaft verwendet. Man erkennt in Bild 1 die
sich mit der erhdhten Feuchteproduktion ab 6.00 Uhr bzw.
18.00 Uhr einstellenden Zunahme der relativen Feuchte im
Raum sowie an der Oberflache. Man erreicht ferner, dass
sich im Laufe des Tages einige mm Pilzmyzel entwickeln
konnen. Dies liegt an der dem Fall 2 zugrunde gelegten ge-
ringen Luftwechselzahl von n = 0,2 h''. Bei einer Erhéhung
auf n = 0,5 h' (Fall 1) kann Schimmelpilzbildung ausge-
schlossen werden. Die maximale relative Feuchte liegt bei
dieser Variante selbst hinter einem Einbauschrank nur bei
75 % und kann durch einen auf 0,8 h erhdhten Luftwechsel
(Fall 3) sogar auf 61 % gesenkt werden. Daran erkennt man
die hervorragende Wirksamkeit der LUftung.

Eine Reduzierung der Feuchteproduktion von 12 kg/(m®h) in
der Grundvariante auf 6 kg/(mh) im Fall 4 bzw. 3 kg/(m®h) im
Fall 5 l&sst die mittlere relative Feuchte im Raum von 37 %
auf 27 % bzw. 22 % absinken. Dies wiederum belegt den
starken Einfluss der Feuchteproduktion auf die sich einstel-
lenden Feuchten im Raum und an den Oberflache. Die Ursa-
che fur das sich einstellende Myzelwachstum in Fall 6 liegt in
der diffusionsdichten Oberflache. Durch Annahme eines sy-
Werts von 100 m an der Innenseite der AuBenwand kann
keine Zwischenspeicherung der Feuchte in der Putzschicht
erfolgen. Dadurch steigt kurzzeitig die relative Feuchte im
Raum und vor allem an der Oberflache an. Schimmelpilzbil-
dung ist die Folge. Dies erkennt man auch an der relativ
groBen Differenz zwischen der mittleren und maximalen rela-
tiven Feuchte im Raum sowie an der Oberflachen (Fall 6).

Eine niedrigere AuBenlufttemperatur von -15 °C (Fall 8) im
Vergleich zur Grundvariante mit -5 °C fuhrt im Raum zu nied-
rigeren Feuchten infolge des groBeren Feuchteaufnahme-
vermdgens der AuBenluft, dessen relative Feuchte in beiden
Fallen mit 80 % angenommen wurde. Allerdings liegt, auf-
grund der bei tieferen AuBenlufttemperaturen erhdhten
Transmissionswéarmeverluste, hinter dem Einbauschrank die
maximale Feuchte an der Oberflache héher gegentber der
Grundvariante. Die Annahme einer auf 16 °C reduzierten Ra-
umlufttemperatur fuhrt zwar zu héheren Feuchten im Raum
und an den Wandoberflachen, allerdings bei etwas niedrige-
ren Temperaturen. GemaB den Wachstumsvoraussetzun-
gen wéren aber bei kleineren Temperaturen auch héhere
Feuchten zum Schimmelpilzbildung erforderlich. Dies be-
deutet, dass sich die beiden Effekte gegenseitig aufheben.
Eine Reduzierung der Heizleistung von 5 KW auf 2 KW flhrt
bei den verwendeten Randbedingungen zu keinen Anderun-
gen der Feuchte- und Schimmelpilzsituation.
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