n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fur Architektur, Bau und Geomatik

Bauphysikalische Grundlagen
1. Schimmelpilz-Tagung




n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fur Architektur, Bau und Geomatik

Inhalt

- Wachstumskriterien

- Ursachen-Baum nach Prof. Oswald

- vereinfachte Erlauterungen zu den
Ursachen

Bauphysikalische Grundlagen der Schimmelpilzbildung 04.11.2014



n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fur Architektur, Bau und Geomatik

Einflussfaktor Kennwert

Temperatur 0 bis 50 °C
Feuchtigkeit 70 bis 99 %
pH-Wert 1.5 bis 11
Nahrstoffe organ. Kohlenstoff,

organ.+anorgan. Stickstoffe,
Salze und Spurenelemente

‘ Organismen

Klima, Feuchte

Wachstum

Wachstumkriterien

- Sporenvorkommen
- geeignetes Klima
- Nahrboden

Die drei Kriterien mussen zeitgleich
und uber einen bestimmten Zeitraum
auftreten.
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Quelle: Arundel et al.

Wachstumkriterien

Es muss beachtet werden, dass die
relative Luftfeuchte und nicht die
absolute Feuchte in der Luft mass-
gebend ist.
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Ursachen-Baum nach Prof. Oswald

- Ursache der Schimmelpilzbildung
immer in Abhangigkeit von Feuchte

- Gebaude oder Nutzer?
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Thema 1: Raumluftfeuchte

ZU hiedere

Haum falsch belegt / genutzt

Zusatzl. bauliche (Baufeuchte)
Feuchtequellen, Undichten

Falscher Luftaustausch mit

Fehlende oder mangelhafte
Luftungseinrichtungen

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

Falsches Liiftungsverhalten

Heizkorper fehlt oder falsch
dimensioniert bzw. platziert
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Fehlende oder mangelhafte
Luftungseinrichtung

- Feuchteabbau durch Luftwechsel

- Position der Luftungsoffnungen

- Position der mechanischen Luftung
- Funktionalitat der mechan. Luftung

Beispiele:
- Fensteranordnung
- fehlender Unterhalt
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Vo =40 m®
A-=10x1.2m

f Wind (v =20 mfs)
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Luftwechsel n [h]
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Luftdichtigkeit (a-Wert) [ hmr-?dTa}"]

Quelle: www.schadis.de/dokument.jsp?id=lueft2_05.htm

Luftdichtigkeit geandert

- Feuchteabbau durch Luftwechsel
- naturliche Luftwechselrate

Beispiele:
- Fensterersatz
- Bauteilsanierungen oder -ersatz

Bauphysikalische Grundlagen der Schimmelpilzbildung

04.11.2014

10



nw

Resultierende Raumluftfeuchte aus Zu- und Abfuhr
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rel. Feuchte %

Be-und Entladung Feuchte @ -5° Aulien-, 20° Innentemp., Transpiration 10% /Persx h
aus den Schnittpunkten der Kurven bildet sich stabile Feuchte.

Kondensationsbereich Transpir.1P
i = Transpir.2P
Transpir.3P
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Automatik

% ¢ 180
. A

Falsches Luftungsverhalten

- Ausbleibender Luftwechsel durch
falsches Luften

Beispiele:
- falsche Raumbeluftung (z.B. Kippen)
= & x4 By - keine Raumbeliftung

03/05/2011 .
Quelle: Amt f. Hochbauten, Stadt Zirich
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Bauteile
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Falsches Heizverhalten

- zu kleine Lufttemperatur
- zu hohe Lufttemperatur
- manuelle Heizsenken

Beispiele:
- Sparmassnahmen
- ldealismus

A
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Thema 2: Oberflachentemperatur

Einrichtung unglnstig oder

E

Notwendige Einrichtung falsch
eingeplant

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

Warmeschutz durch andere
Feuchtequellen gemindert
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Einrichtung ungunstig oder sogar

falsch platziert

- Relativitat der Luftfeuchte in
Abhangigkeit der Temperatur

Beispiel:
- grossformatige Mobel an
Aussenwanden
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Warmebrucken

- Temperatursenke bei der
oberflachennahen Luftschicht

- Feuchteanstieg bei der oberflachen-
nahen Luftschicht und Bauteil-
oberflache

Beispiele:

- Gebaudeeckbereich

- auskragende Bauteile
- Sockelbereiche

- Leibungen und Stiarze
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Thema 3: Bauteilfeuchte

asseryv. Abdichtungsmangel bei Erdbe-
rihrten Baut. AuBenwand, Dach

fur Wasserdampfdiffusion un-
nqﬁnstiqe / falsche Schichtfolae

LTauwasser durch Konvektions-
stréme und Luft-Undichtheiten

Abdichtungsmangel bei
Nassraumen

Installationsméangel und sonst.
Wasserschaden

nsachgeman mit Wasser
hantie

Baustoffe zu nass eingebaut

Gebaude zu frih bezogen

Austrocknung durch

Bauphysikalische Grundlagen der Schimmelpilzbildung 04.11.2014
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Fur Wasserdampfdiffusion

ungunstige/falsche Schichtenfolge

- Auffeuchtung der Bauteilkonstruktion
im Bereich kalter Sperrschichten

- zu geringe Austrocknung

- fehlende Austrocknung
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Wasserdampfdiffusionsbetrachtung nach Prof. Glaser
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Instationare Betrachtung der gekoppelten Warme- und Feuchtestrome
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Tauwasser durch Konvektion und
Luft-Undichtigkeiten

- Auffeuchtung der Bauteilkonstruktion
- keine Austrocknung
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Fazit

keine Feuchte = keine Schimmelpilzbildung

Feuchte aufgrund bauphysikalischer Effekte oder falsches Nutzerverhalten

Anforderungen aus bauphysikalischer Sicht:

- Raumklima (Winter) mit Temp. 21.5 °C + 2.5 K und rel. Luftfeuchte 45 + 10 %
- Luftungsmoglichkeiten (manuell oder mechanisch)

- Heizkorper im Bereich der energetischen Schwachstellen

- Warmeschutz mit U < 0.4 W/m2K

- luftdichte Gebaudehdullen

- Instruktion der Raumnutzer bzgl. korrektem LUften

- Instruktion der Raumnutzer bzgl. korrekter Moblierung
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Ich bedanke mich fur Ihre Aufmerksamkeit und stehe fir erganzende Fragen

gerne zur Verfugung.

Meine Kontaktdaten:
- Institut Energie am Bau der FHNW
061 467 43 43 oder roger.blaser@fhnw.ch

- ingBP Ingenieurgesellschaft fur Bauschadensanalytik und Bauphysik mbH
031 550 01 90 oder r.blaser@ingbauphysik.ch

- SPRSchweiz
840 00 44 99
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