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EinfUhrung — Fraunhofer IBP

Freilandversuchsgelande zwischen
Holzkirchen und Valley auf einer
Hochebene vor den Alpen (680 m)

Bedingungen kritisch-
reprasentativ fur Deutschland!
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Einleitung
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Langzeitbeobachtung und Analyse von Bauschaden
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Einfihrung — Fraunhofer IBP

Klimaort Holzkinchen WUFI&
beregnetes zweischaliges Mauerverh aus Kalksandstein
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Schimmelpilzschaden

Schimmelpilze auf Warmebricken
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Schimmelpilzschaden

Schimmelpilze in Gebaudeecken
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Schimmelpilzschaden

Schimmelpilze hinter Schranken
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Schimmelpilzschaden

Schimmelpilze hinter Innendammungen

Im Innenraum immer dort, wo es kalt
und in der Folge davon auch feucht wird!
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Schimmelpilzschaden — Haufigkeit und Verteilung

Haufigkeit von Schimmelpilzschaden
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Schimmelpilzschaden — Haufigkeit und Verteilung

Aul3enlufttemperatur: - 5°C R-Wert: 0,55 m2K/W
/ | \\
] 6 °C 15 °C 12 °C
Tauwasser- 70% r.F. 81%r.F
x ausfall
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Altbau mit friherem Mindestwarmeschutz
11 °C —
89 % r.F.
Raumlufttemperatur 20 °C {j -
Innenraumluftfeuchte 50 % r.F.|
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Schimmelpilzschaden — Haufigkeit und Verteilung

AuBenlufttemperatur -5 °C R = 3,5 m*K/IW

™~ 14°C 19 °C 17 °C

73 % r.F. 53 % r.F. 62 % r.F.
88 % r.F. 63 % r.F. 74 % r.F.

/

Schrank

Neubau mit gutem Dammniveau
18 °C

/' 55 % r.F.
66 % r.F.
Raumlufttemperatur 20 °C

Innenraumluftfeuchte 50 % r.F.
Innenraumluftfeuchte 60 % r.F.
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Schimmelpilzschaden — Haufigkeit und Verteilung

10°C 7,9°C
93 % r.F. AuBentemperatur -5°C Tauw\asser
/

18°C 14°C

14°C 56 % r.F. 71 % r.F.

73 % r.F._ | 11°C
Raumklima: Raumklima: 89 % r.F.
20°C 16°C
50 % r.F. 64 % r.F.

Wohnzimmer Schlafzimmer
Indirekte Beheizung erh6ht relative Luftfeuchte
17°C /
62 % r.F. » 13°C
r % 77 % r.F.
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Wachstu msvoraussetzungen

,Bauphysikalisch“ plan- bzw. erfassbare Wachstumsvoraussetzungen

Feuchte Nahrboden
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Wachstu msvoraussetzungen

Isoplethen zur Bewertung von Schimmelpilzbildung

Aspergillus restrictus (Smith)
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Wachstu msvoraussetzungen

Isoplethen zur Bewertung von Schimmelpilzbildung
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Wachstumsvoraussetzungen

Schimmelpilzversuchsstand IBP Stuttgart

Reales Substrat:
Baustoffe
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Isoplethenmodell

100\\ Substratgruppen

%8 \ Il biologisch kaum verwertbare
T oM\ Substrate
2 \\\ (z.B. mineralische Baustoffe)
g 8 L
o \ \ | biologisch gut verwertbare
§ 80 \\ \\ LIM,,, 1| Substrate
= \ ~—__ lum. (z.B. Tapeten, Verschmutzung)

75 =\

\\ 0 optimales Substrat
70 e — (biologische Volimedien)
0 5 10 15 20 25 30

Temperatur [°C]

\

~ Fraunhofer

IBP



Isoplethenmodell

Vergleich der Angaben von Wachstumsvoraussetzungen
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Relative Feuchte [%]

Isoplethenmodell
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Stationare Anwendung des Isoplethensystems
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Biohygrothermisches Modell

Instationares biohygrothermisches Modell
Modellspore

Sporeninneres
(Feuchtespeicherfunktion)
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Relative Feuchte [%]

Biohygrothermisches Modell

Ermittlung des Grenzwassergehalts in Abhangigkeit von der Temperatur

Grenz-lsoplethen Feuchtespeicherung Modellspore
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Biohygrothermisches Modell

BewertungsgroRe Mould-Index nach Viitanen

Mould Index

Index:
0:
1:
2

Beschreibung:
kein Wachstum
ein wenig Wachstum unter dem Mikroskop erkennbar

maRiges Wachstum unter dem Mikroskop erkennbar,
Bedeckung mehr als 10%

ein wenig mit bloRem Auge sichtbares Wachstum,
diinne Hyphen sind zusatzlich mikroskopisch erkennbar

sichtbares Wachstum,

Bedeckung mehr als 10%
Bedeckung mehr als 50% Einfache und intuitive

dichte Bedeckung, 100% Bewertungsskala
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Biohygrothermisches Modell

Ampelschema zur Bewertung des Schimmelpilzrisikos

Innenoberflache / Oberflachen innerhalb der Raialr T Nl

ausgeschlossen

direkter Konstruktion ohne Kontakt
Kontakt zum Innenraum zum Innenraum

MI < 1: kein oder gerade _ MI < 2 kein oder nicht MI = 3: kein ode_r
startender Bewuchs auch in beginnender, mit

Wohnraumen normal und SUCTMETER [IUF (LG (el bloRem Auge gerade
erkennbarer Bewuchs

I akzeptabel (z.B. Pflanzen) erkennbarer Bewuchs
1 £ MI < 2: Nicht sichtbarer, 2 < MI < 3: beginnender, mit Meist
nur mikroskopisch bloRem Auge gerade unproblematisch
erkennbarer Bewuchs erkennbarer Bewuchs , v

keine Bewertung
. . . erforderlich!

MI 2 2: beginnender, mit MI 2 3: Mit bloRem Auge In der Regel keine
bloRem Auge gerade erkennbarer Bewuchs mit Schadigung des
erkennbarer Bewuchs geringer Ausbreitung Materials!
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Schimmelpilzbildung in einem dampfdichten Blechdach
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Schimmelpilzbildung in einem dampfdichten Blechdach

(sq-Wert: 3 m) aber nicht bei feuchtevarlabler
Dampfbremse (s4-Wert: 0,1 bis 4 m)
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Schimmelpilzbildung in einem dampfdichten Blechdach

Mit WUFI® berechnete relative Feuchte an der AuRenseite
der Dampfbremse

100 T
T
I \
. 80
5,
3
S 60
-
Qo
LL
2 40
©
©
1'd
20
——— Papierfolie
Kunststoffolie
0 I I
0 30 60 90 120 150 180

Zeit [d]

—

~ Fraunhofer
IBP



Schimmelpilzbildung in einem dampfdichten Blechdach

Mit WUFI®-Bio berechneter Wassergehalt der Modellspore bei
diesen Randbedingungen
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Schimmelpilzbildung in einem dampfdichten Blechdach

Mit WUFI®-Bio berechneter Wassergehalt der Modellspore bei
diesen Randbedingungen
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Zusammenfassung Biohygrothermisches Modell

Hohe Feuchten konnen bei entsprechenden Temperaturen zu
Schimmelpilzwachstum in und auf Baukonstruktionen fihren

WUFI®-Bio erlaubt Vorhersage des Schimmelpilzwachstum unter
Instationaren Bedingungen:

= Modell berticksichtig zeitlichen Verlauf der Feuchte in Spore und
Myzel!

= Vorhersage von Keimung und Wachstum in Abhangigkeit von
Temperatur, Feuchte und Nahrstoffqualitat der Oberflache!

= Modell validiert fur Innenoberflache von Bauteilen —innerhalb der
Konstruktion reduziert sich das Risiko aufgrund des geringeren
Sporen- und Nahrstoffangebots.

WUFI®-Bio als kostenloses Programm unter www.wufi.de verfugbar.
Auswertung von Messdaten oder WUFI®-Simulationsergebnissen maéglich!
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http://www.wufi.de/

Praxis-Hinweise

Kritisches Raumklima in Neu- und Altbau
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auf eine mogliche Schimmelpilz-
bildung in der Aul3enecke
(geometrische Warmebriicke)

Altbau: R > 0,55 m2K/W

Neubau: R > 2,0 m2K/W

Gilt naherungsweise fur stationare
Verhaltnisse ohne Berlicksichtigung
von Mo6beln oder konstruktiven
Warmebricken!
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Praxis-Hinweise
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Ungefahre Dauer eines
kompletten Luftaus-
tausches je nach Fenster-
und Tur6ffnung
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Praxis-Hinweise

Erforderliche Liftungszeiten

Um unterhalb der kritischen Raumluftfeuchten zu bleiben, ist
zusatzlich zum Infiltrationsluftwechsel folgender Luftaustausch
durch Fensterliftung (Durchschnittswerte) zu gewahrleisten:

Fensterltftung Altbau Neubau
Mittlerer Luftwechsel [h-1] 0,4 0,2
Taglicher Luftaustausch 10 mal 5 mal
Fenster gekippt 5h/d 2,5 h/d
StoRluftung 50 Min/d 25 Min/d
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Praxis-Hinweise

Einfluss der Baufeuchte auf das Raumklima: Niedrigenergiegebaude in
Porenbetonbauweise
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Schimmelprobleme im Neubau liegen nie an zu dicker Dammung!
Aber ggf. sind hohe Luftdichtheit und unzureichende Liftung ursachlich!
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Praxis-Hinweise

Weitere MalRnahmen bei Schimmelproblemen neben der Gewahrleistung
einer ausreichenden Luftung (spatestens, wenn Tauwasser an Fenstern).

= Feuchteproduktion soweit mdglich begrenzen
(z.B. keine Wasche in der Wohnung trocknen).

= Indirekte Beheizung von Raumen vermeiden.

= Schlafzimmer ausreichend ltften!
(entweder nachts gekippt, oder morgens lange Stol3liften)

= Schranke und Vorhange an Aul3enwanden vermeiden —
moglichst freie Luftanstromung gewéahrleisten.

= (Ggf. elektrische Luftentfeuchter nutzen — ein Entfeuchter reicht meist
fiur mehrere zusammenhéangende Raume (z.B. ganzer Keller)!

= Vermeidung von empfindlichen bzw. nahrstoffhaltigen Materialien in
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Fachtag Schimmel & Feuchtigkeit
Minchen, 12. November 2016

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Daniel Zirkelbach
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