260 gi

Gesundheits-Ingenieur - Haustechnik - Bauphysik - Umwelttechnik 128 (2007) Heft 5

Nicht stationare Analyse von Temperatur- und
Feuchtigkeitszustanden in Ecken von Raumen mit
unterschiedlicher Warmedammung unter
Beriicksichtigung der Moblierung

Tatsuaki Tanaka und Yuka Nonaka

Bei einer Umfrage der offentlichen Bausparkasse gaben
70% der Bewohner von Neubauten an, dass sich in ihrem
Wohnzimmer Kondenswasser bildet. Dabei treten Kon-
denswasser oder Schimmel meist an Stellen auf, die ge-
wahnlich nicht ins Auge fallen. so z. B. hinter Schriinken
oder unter Teppichen. Eigentlich sollte dies durch eine
Wirmedimmung der Wohnungen zu vermeiden sein, aber
wenn durch schlechte Liiftung oder Moblierung lokal
hohe Luftfeuchte entsteht, kann die Gefahr der Kondens-
wasser- oder Schimmelbildung bestehen. Fiir ein gesun-
des Raumklima ist daher die Trockenhaltung kritischer
Stellen von besonderer Bedeutung.

In dieser Arbeit wurde eine Methode zur Trockenhal-
tung der Innenfliche der AuBlenwand eines Raumes, der
Ecken sowie der FuBbodenfliche unter dem Teppich
ciner nicht stationdren Analyse von Temperatur und
Feuchtigkeit unterzogen, bei unterschiedlicher Wiarme-
diimmung des Raumes und Mdéblierung.

1. Beschreibung der Analyse

1.1 Modellwandkdorper

Der Analyse wurde ein mehrschichtiges Betongebiude zu
Grunde gelegt und die Auflenwiinde sowie die Fullbdden
zwischen den Stockwerken in ein zweidimensionales Mo-
dell gefasst (Bild 7). Als Wirmedidmmung wurden Innen-
und AuBendimmung betrachtet, fiir dic Ausstattung des
Raumes mit Teppich und Schrank wurden die in Tabelle 1
aufgefiihrten 4 Muster gewihlt.

1.2 Das Programm

Als Programm fiir eine langfristige nicht stationire Be-
rechnung von mehrschichtigen Wandkdrpern unter realen
Klimabedingungen wurde WUFI verwendet [2], ein Pro-
dukt des Fraunhofer-Institus ftr Bauphysik in Stuttgart.
Mit diesem Programm zur Berechnung des gekoppelten
Wiirme- und Feuchtetransports in Bauteilen wurde eine
zweidimensionale nicht stationiire Analyse durchgefiihrt.
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Tabelle 1. Anordunung der Mdbel.

Teppich Schrank
Muster | + +
Muster 2 +
Muster 3 - F
Muster 4

1.3 Eingestellte Bedingungen

Als  AuBenluftbedingungen wie Windgeschwindigkeit,
Windrichtung, Temperatur, relative Luftfeuchte, Luft-
druck, Niederschlagsmenge und direkte Sonneneinstrah-
lung wurden Daten des erweiterten AMeDAS gewiihlt.

Die Klimadaten bezogen sich auf die Stidte Sapporo,
Fukuoka und Naha, die unterschiedlichen Klimazonen
entsprechen. Zur Berechnung von Raumtemperatur und
Raumluftfeuchte an Hand der AuBentemperatur wurde
der curopiiische Richtlinienentwurf prEN15026 herange-
zogen. Inklusive einem Jahr Anlaufzeit betrug der Analy-
sezeitraum 2 Jahre, wobei das zweite Jahr die Bewertungs-
grundlage darstellt.
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Bild 1. Analysenmodelle,
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Bild 2. Temperaturverteilung im Wandkdérper bei Innendimmung

(Sapporo, 15. Januar).
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Bild 3. Temperaturverteilung im Wandkorper bei AuBendimmung

(Sapporo. 15. Januar).

Tabelle 2. Wiirmeliibergangszahl.

Wirmeiibergangszahl
(W/m2K)
Aullenseite 23.2
Innenseite 9.3
Innenseite (Riickseite des Schranks) 3.0

2. Analyseergebnisse und Interpretation

2.1 Temperaturverteilung in der Aufsenwand

In Bild 2 und 3 sind die Ergebnisse im Winter (15. Januar)
fiir Sapporo bei Aullen- oder Innenddmmung dargestellt.
In der xy-Ebene ist das zweidimensionale Modell, in
Richtung z-Achse die Temperatur aufgetragen.

Bei Innenddmmung (Bild 2) steigt die Temperatur des
AuBenwandkdrpers bis in die Nithe des Innenraums ge-
ringfligig an, sie entspricht bis dorthin weitgehend der
kalten AuBenluft. Im an den Raum grenzenden Teil der

Tabelle 3. AuBenwandbaumaterialeigenschaften.
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Bild 4. Zeit mit fiir Schimmelentwicklung giinstigen Bedingungen
(Zeitsummen).

Wand ist der Temperaturgradient damit grofi, dies gilt
aufgrund des ungeschiitzten FuBbodens besonders fiir die
Ecken.

Bei Aullendimmung (Bild 3) ist die Temperatur des
Wandkorpers nahezu gleich der Temperatur des Innen-
raums (20°C), der Temperaturgradient ist damit im an
den Raum grenzenden Teil der Wand und der Ecken
klein.

2.2 Feuchtesituation an den Ecken und
Schimmelprdvention

Aus der Temperaturverteilung in 3.1 wurden die Tempera-
turverhiltnisse in den Ecken der Wandinnenflichen
ermittelt und die dortige Feuchtesituation mit den Ent-
wicklungsbedingungen fiir Schimmel verglichen. Anhand
fritherer Untersuchungen [3] und der Deutschen Industrie-
norm [4] sind glinstige Bedingungen fiir Schimmelentwick-
lung gegeben, wenn bei einer relativen Feuchte von liber
80% der Zeitanteil solcher Feuchte innerhalb eines Jahres
(die Zeitsumme) mehr als 80% betriigt. Die Ergebnisse
sind in Bild 4 und Tubelle 5 dargestellt.

Bei AuBlenddmmung liegt die relative Feuchte in Sap-
poro, Tokio, Fukuoka und Naha wiithrend des ganzen
Jahres unter der 80% Marke, die Bedingungen fiir Schim-
melentwicklung werden damit nicht erfullt.

Bei Innenddmmung ergab sich in Sapporo selbst im
unmoblierten Zustand (Muster 4) eine Zeitsumme, die
groBer war als 0% (Tubelle 4). d. h. durch Moblierung des
Raumes ist zu jeder Zeit ein flr Schimmelentwicklung
giinstiges Umfeld gegeben. In Fukuoka lag ohne Moblie-

Rohdichte Wiirmekupazitit Wiirmeleitfihigkeit Wasserdampfdiffusionswider-
(kg/m?) (J/kgK) (W/mK) standsfaktor (-)

Mortel 1600 850 0.700 7

Stahlbeton 2300 850 1.600 180

Glaswolle 120 850 0.045 10000
Polyurethan-Hartschaum 40 1500 0.025 50

Wolle 60 850 0.040 1.3

Eiche 685 1500 0.130 140
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Bild 5. LIM-Kurve. Die 3 Kurven stehen fiir verschiedene
Materialien.

Tabelle 4. Aus der AuBentemperatur errechnete Zimmertempera-
tur und relative Feuchte.

AuBenlufttemperatur: Zimmertempera- | relative Feuchte
T (°C) tur: t (°C) im Zimmer: h (%)
T<-10, T=-10 t=20 h=30
-10<T<10 t=20 h=T+40
T=10,10<T<20,T=20 [t=0.5T+15 h=T+40

20<T t=25 h=60

Tabelle 5. Zeiten mit fiir Schimmelentwicklung giinstigen Bedin-
gungen (Zeitsummen).

Muster | Muster | Muster | Muster

1 2 3 4

Innendémmung | Sapporo 100.0 | 100.0 | 100.0 1.1
Fukuoka 61.1 57.4 52.8 0.0

Naha 0.0 0.0 0.0 0.0
AuBenddmmung | Sapporo 0.0 0.0 0.0 0.0
Fukuoka 0.0 0.0 0.0 0.0

Naha 0.0 0.0 0.0 0.0

rung die Zeitsumme bei 0%, das Umfeld war fiir eine
Schimmelentwicklung also nicht giinstig, durch Mdblie-
rung stieg die Zeitsumme aber an und es entstanden fiir
Schimmelbildung giinstige Bedingungen.

2.3 Abgleich mit der LIM-Kurve

Als Richtlinie zur Privention von Schimmel gibt es die
Methode des Abgleichs mit der LIM-Kurve. Die LIM-
Kurve ist eine Kurve, die in ein Koordinatensystem einge-
tragen wird, bei dem auf der x-Achse die Temperatur und
auf der y-Achse die Feuchtigkeit abgetragen ist. Unter-
halb dieser Kurve liegt der Bereich mit den Bedingungen,
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Bild 6. Temperatur und relative Feuchte im Jahresverlauf bei Innen-
diammung mit LIM-Kurve.

bei denen die Gefahr der Schimmelentwicklung gering ist.
Da bei der LIM-Kurve neben der Feuchte auch die Tem-
peratur mit einbezogen wird, sind genauere Vorhersagen
mdoglich.

Fir Sapporo, wo bei Innendimmung ein fiir Schim-
melentwicklung besonders giinstiges Umfeld zu verzeich-
nen war, wurde ein Abgleich mit der LIM-Kurve vorge-
nommen:

Die Auswertung von Bild 6 ergab, dass bei Mdblierung
nach Muster 4 im Sommer fiir Schimmelentwicklung
giinstige Bedingungen herrschten. Die relative Feuchte
stieg um weitere 5%, nachdem ein Teppich verlegt wurde,
damit Giberschritten die Werte auch die LIM-Kurve.

Im Fall eines auf dem Teppich abgestellten Schranks
stieg die relative Feuchte weiter. Aus diesen Griinden soll-
ten Mobel mit Kontakt zu den Auflenwédnden zur Trock-
nung der Ecken und Wandflichen mit einem geringen
Wirmewiderstandswert ausgestattet sein.

Allgemein ist festzustellen, dass durch Maoblierung
eines Raumes die relative Feuchte steigt und sich der fiir
Schimmelentwicklung giinstige Zeitraum verléngert.

3. Zusammenfassung

Die Temperatur- und Feuchtebedingungen in den Ecken
von AuBlenwinden unterschieden sich bei Innen- und Au-
Benddmmung. Bei AuBendimmung ergab sich unabhén-
gig von der Moblierung kein fiir Schimmelentwicklung
giinstiges Umfeld. Bei Innenddmmung verschlechterten
sich durch Méblierung sowohl in Sapporo als auch in Fu-
kuoka die Bedingungen, so dass Schimmelbildung mdog-
lich wurde. Bei Gebiduden mit Innendimmung ist daher
unter dem Gesichtspunkt der Préivention von Kondens-
wasser und Schimmel auf geeignete Moblierung zu ach-
ten. Mébel sollten nicht an AuBenwiinde gestellt werden,
ldsst es sich nicht umgehen, sollten sie einen niedrigen
Wirmewiderstandswert besitzen. Besonders in kélteren
Klimazonen sollte darauf geachtet werden.
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