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Einflussfakior Wachstumskriterien

Temperatur [°C] 0 bis 50

Feuchtigkeit [%] 70 bis 99 - Sporenvorkommen
pH-Wert [-] 1.5 bis 11 - geeignetes Klima
N&hrstoffe organ. Kohlenstoff, - Nahrboden

organ.t+anorgan.

Stickstoffe, Salze und : e . : :
Spurenelemente Die drei Kriterien missen zeitgleich

und Uber einen bestimmten Zeitraum
auftreten.

8,

Wachstum
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Nutzungsbedingte Ursachen

Haum falsch belegt / genutzt

Zusatzl. bauliche (Baufeuchte)
Feuchtequellen, Undichten

alscher Luftaustausch mit

Fehlende oder mangelhafte
Luftungseinrichtungen

Luft-Dichtheit geandert; z.B.
durch neue Fenster / Turen

alsches Luftungsverhalten

. Heizkorper fehlt oder falsch
ZU hiedere pe

dimensioniert bzw. platziert

. Teilauszug
alsches Heizverhalten Ursachenbaum

nach Prof. Oswald
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Wie kann nun beurteilt werden, ob die gegebene relative
Raumluftfeuchte zu hoch ist?

Bauphysik —was passiert im Raum?
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Raumfeuchtemodell

dc; kg
V*d_I;:ZAj*gW,j-I_n*V(Ce_Ci)+WIFQ+WRLT [ﬁ] @
J
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Raumfeuchtemodell

Raumvolumen @

Feuchteproduktion im Raum @

@ Luftwechselrate

V*—l=zAj*gW,j+n*V(ce_Ci)+WIFQ+WRLT [_]

Raumumschliessungsflachen @

@ Feuchtestrom Wand zum Raum

Differenz zw. Aussen- und Raumfeuchte @
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Welches sind die normativen Anforderungen?

[SIA 180:2014]

Um Feuchteschaden zu vermeiden, darf die rel. Luftfeuchte in
Raumen mit einer Personenbelegung die normativen Grenz-
werte im Tagemittel nicht Gberschreiten.

Hinweis: Die Werte berucksichtigen einen fi; > 0.70.

Bei Abweichungen (Nutzungsbedingungen, Warmebricken
und dgl.) wird die Berechnung der maximal zulassigen
relativen Raumluftfeuchte erforderlich.
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Welches sind die normativen Anforderungen?

[SIA 180:1999]

Um Feuchteschaden zu vermeiden, muss die minimale
Aussenluftrate so gewahlt werden, dass die Raumluftfeuchte
die normativen Grenzwerte nicht Gberschreiten.

Hinweis: Die Werte berucksichtigen einen fi; > 0.70.

Fir von 20 °C abweichende Innenraumtemperaturen kann die
maximal zulassige relative Raumluftfeuchte bestimmt werden.
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Welches sind die normativen Anforderungen?

[SIA 180:1988]

Um Feuchteschaden zu vermeiden, darf die rel. Luftfeuchte in
Raumen mit einer Personenbelegung bei einer Raum-
temperatur von 20 °C den Wert von 50 % nicht Uberschreiten.
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Welches sind die normativen Anforderungen an die relative
Raumluftfeuchte?

Pvimax .
. — 12D ln %
QOL,max pv,sat ( Hi) [ ] @
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Welches sind die normativen Anforderungen an die relative
Raumluftfeuchte?

maximal zulassiger Wasserdampfdruck in der

Raumluft

Pvimax~ .
i — »©y ln %
Pimax Pv sat (ei) [%]

Wasserdampfsattigungsdruck der Raumluft

in Abhangigkeit der Raumtemperatur

2. Schimmelpilztagung_nutzungsbedingte Ursachen Prof. Roger Blaser Zircher 15.03.2016 12



n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule flir Architektur, Bau und Geomatik

maximal zulassiger Wasserdampfdruck in der Raumluft?

Pvimax = 0.2 * Pye T+ 0.8 * Z * pv,sat(esi) in [Pa] @

Z = 0.8 (Sicherheitsfaktor)
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maximal zulassiger Wasserdampfdruck in der Raumluft?

Wasserdampfdruck der @
Aussenluft

Pvimax = 0.2 * Pye T+ 0.8 x Z * pv,sat(esi) in [Pa]

Wasserdampfsattigungsdruck
der Innenoberflachentemperatur

Sicherheitsfaktor Z = 0.8
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Wasserdampfdruck der Aussenluft?

Poem = Vem * Ry * (0om + 273K) [Pa], Planungswert @
Pem = (0.75 = 0.0025 * 0, ¢ ) * Pv.sat(Oaem) [Pa], Messbeurteilung @
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Wasserdampfdruck der Aussenluft?

= Vo.m * Ry * (0o.m + 273K) [Pa], Planungswert
= (0.75 — 0.0025 * 0, ¢ ;) * Pv.sat(Baem) [PA], Messbeurteilung

pe,m

pe,m

ortliche, mittlere
Aussentemperatur

Wasserdampfsattigungsdruck der
Ortlichen, mittleren Aussentemperatur
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Was lernen wir daraus?

a0

80 Raumnlufttempéeratur|°C y 7';? 7

70

60

50 /ff/f,f/f/ Die maximal zulassige relative
// Raumluftfeuchte steht in einem

40 e direkten Zusammenhang zur

Raumlufttemperatur und zur

30
20 15 -10 5 o 5 1o Aussenlufttemperatur.

Aussen|ufttemperatur, in °C

Maximale relative Luftfeuchte, in %
N
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Was lernen wir daraus?

Maximaler Wassergehalt in der Luft
600
_ 500
S 400
E:‘E 300
m':l..l
1 9. Aus der Physik kann abgeleitet
=5 werden, dass mit steigender
g £ 100 Raumlufttemperatur die relative
L . Raumluftfeuchte sinkt
o 20 40 60 8 respektive sinken muss.
Temperatur
in Grad Celsius D www.weltderphysik.de ‘
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Praxisbeispiel: Wohnliegenschaft in Thun

2 8*Z '
. 0.2%p,, +08+Zxp,  (0) _0.2%536.6 Pa+0.8+1312Pa _ 471 % @
i,max D, sat(ei) 2455 Pa

gemessen wurde eine mittlere relative Raumluftfeuchte

von 35.4 %, somit liegt kein zu feuchtes Raumklima vor
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Praxisbeispiel: Wohnliegenschaft in Thun

a0

80

70

60

20

40

Maximale relative Luftfeuchte, in %

30

I ) ) ) 1 ‘

2.3 °C mittlere Aussenlufttemperatur
Raumnlufttempéeratur|C y 7f?”7
- s ¢
/
es resultiert eine maximal
|~ zulassige relative
s | Raumluftfeuchte von 47 %
€ fr ff_ .
“1 -+ 20.8 °C mittlere Raumlufttemperatur
J“‘"‘,_.-"‘""H‘
20 15 -10 5 0 5 10 15 20 25

Aussen|ufttemperatur, in °C

2. Schimmelpilztagung_nutzungsbedingte Ursachen Prof. Roger Blaser Zircher 15.03.2016 20



n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule flir Architektur, Bau und Geomatik

Was lernen wir daraus?

Somit gibt es keine Pauschalaussagen:

- zur Feuchteproduktion (z.B. aufgrund von Pflanzen, Tieren)

- zur relativen Raumluftfeuchte (ohne Temperatur innen und
aussen)

- zur Raumtemperatur (ohne Kenntnis der rel. Luftfeuchte)
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2. Schimmelpilztagung (2016)

Bauphysik, was passiert im Raum, auf den Bauteilen?
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Inhalt

- baubedingte Ursachen

- hutzungsbedingte Ursachen

2. Schimmelpilztagung_baubedingte Ursachen

Prof. Roger Blaser Zircher

15.03.2016
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Was lernten wir heute Morgen?

Es gibt keine Pauschalaussagen:

- zur Feuchteproduktion (z.B. aufgrund von Pflanzen, Tieren)

- zur relativen Raumluftfeuchte (ohne Temperatur innen und ausen)
- zur Raumtemperatur (ohne Kenntnisse der rel. Luftfeuchte)
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Baubedingte Ursachen

. geringe

inrichtung unglnstig oder

&

Notwendige Einrichtung falsch
eingeplant

Bauteil mit mangelhaftem Warme-
schutz ausgefihrt. Warmebrlcke:
Material oder Geometrie(Ecke)

Warmeschutz durch andere Teilauszug

i Ursachenbaum
Feuchtequellen gemindert nach Prof. Oswald
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Wie kann nun beurteilt werden, ob der gegebene Warmeschutz
der Gebaudehulle ausreichend gut ist?

Bauphysik —was passiert auf den Bauteiloberflachen?
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Welches sind die normativen Anforderungen?

[SIA 180:2014]

Die Warmedammung der Gebaudehulle muss durchgehend
ausreichend sein, um eine Einschrankung der Behaglichkeit
sowie Kondensatrisiken und Schimmelpilzbefall zu verhindern.

Alle beheizten Raume mussen innerhalb der thermischen
Gebaudehille liegen.
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Welches sind die normativen Anforderungen?

[SIA 180:2014]

Das Gebaude ist im Detall so zu projektieren und ausfthren,
dass im bewohnten Raum

- an keiner Stelle Oberflachenkondensat auftritt

- an keiner Stelle die Gefahr von Schimmelpilzbefall besteht
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Welches sind die normativen Anforderungen?

[SIA 180:1999]
Die warmedammenden Bauteile der Gebaudehille missen das
beheizte Volumen vollstandig umschliessen.

Die Baukonstruktion muss so geplant werden, dass
Warmebricken bestmoglich vermieden werden.

Die Konstruktion muss so bemessen sein, dass
- an keiner Stelle Oberflachenkondensat auftritt
- an keiner Stelle die Gefahr von Schimmelpilzbefall besteht
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Welches sind die normativen Anforderungen?

[SIA 180:1988]

2. Schimmelpilztagung_baubedingte Ursachen Prof. Roger Blaser Zircher
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Welches sind die normativen Anforderungen an die
Oberflachentemperatur?

fRsi _ Qsi,min - Qa,e,m [_] @

91’ _ ea,e,m
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Welches sind die normativen Anforderungen an die
Oberflachentemperatur?

minimale Innenoberflachentemperatur

mittlere Aussenlufttemperatur @

esimin_gaem
fry = 20 > 0.70 []

Qi_ga,e,m

mittlere Aussenlufttemperatur @

Raumlufttemperatur
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minimale Innenoberflachentemperatur?

Hsi,min = 1.25 * p;,i,max [°C]

©
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minimale Innenoberflachentemperatur?

Sicherheitszuschlag von 1.25

Hsi,min = 1.25 * p;_,i,max [°C]

kritische Oberflachenfeuchte
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kritische Oberflachenfeuchte?

p;yl_,i,max = Pem T 1-25(pv,i,max - pe,m) [Pa] @
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kritische Oberflachenfeuchte?

mittlerer Wasserdampfdruck g maximal zulassiger Wasserdampfdruck in der

der Aussenluft Raumluft (siehe Vormittag)

p;,i,max = Pem T 1-25(pv,i,max - pe,m) |Pa]

Sicherheitszuschlag von 1.25 @
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minimale Innenoberflachentemperatur?

Hsi,min — Ha,e + fRsi(Ha,i — ea,e [OC]» Planungswert @

Osimin = 1.25 * 07 mar [°C], Messbeurteilung €9

Qsi,min — Ha,e,m + fRsi,min(ea,i,m — Ha,e,m) [OC]» MeSSbeurte”ung @
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minimale Innenoberflachentemperatur?

Osi min = 0ae + frsi(0ai — Oae) [°C], Planungswert
Osi min = 1.25 * D) i max [°C], Messbeurteilung

Hsi,min — Ha,e,m + fRsi,min(Ha,i,m T Ha,e,m) [OC]' MeSSbeurte”ung

mittlere Raumlufttemperatur

mittlere Aussenlufttemperatur min. Oberflachentemperaturfaktor > 0.70 @
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Praxisbeispiel: Wohnliegenschaft in Thun

—23°C < 0.70, somit ist der
SHIR: YA |\indestwarmeschutz der
Gebaudehtlle nicht erfullt

fo. = Osimin — Oaem _ 11.0°C
oot Hi o Ha,e,m 20.8°C — 2.3°C

=2.3°C 4+ 0.70(20.8°C —2.3°C) =

von 4.25 K

Qsi,min = Qa,e,m + fRsi,min(Qa,i,m — 9a,e,m) @ Temperaturdifferenz
[
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Welches sind die normativen Anforderungen?

[SIA 180:2014]

Der f,,; bezieht sich auf den stationaren Zustand, der jedoch
praktisch nie erreicht wird. Deshalb muss eine Messung unter
maoglichst stabilen Temperaturbedingungen und ohne Sonnen-
einstrahlung auf das gemessene Bauteil Gber eine langere
Messdauer durchgeftihrt werden, woraus der tatsachliche Wert
des fr; aus dem Mittelwert der Temperaturmessungen
bestimmt wird.
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Welches sind die normativen Anforderungen?

SIA 180:2014]

2. Schimmelpilztagung_baubedingte Ursachen Prof. Roger Blaser Zircher

Bauart Messintervall Dauer der Messung

Leichte Bauteile (Holzkonstruktion oder Leichtbau- = Minuten 1 bis 2 Tage

platten)

Schwere Bauteile (Mauerwerk) mit stabiler Raum- 15 Minuten 2 bis 5 Tage

temperatur

schwere Bauteile mit instabiler Raumtemperatur 30 Minuten 4 bis 10 Tage
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Was lernen wir daraus?

Es gibt:
- keine Beurteilung der Gebaudehille mit Vor-Ort-Messungen

- keine Beurteilung der Gebaudehille ohne Berucksichtigung der
Raumnutzung
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Ich bedanke mich fir Ihre Aufmerksamkeit und stehe flr erganzende Fragen
gerne zur Verfligung.

Meine Kontaktdaten:
- Institut Energie am Bau der FHNW

061 467 43 43 oder

- IngBP Ingenieurgesellschaft fir Bauschadensanalytik und Bauphysik mbH
031 550 01 90 oder

- SPRSchweiz
840 00 44 99
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