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Problemstellung

Wie stark muss beim Erstbezug eines Hauses gellftet wer-
den? Reicht taglich mehrmaliges Stossliften zur Beseitigung
der Baufeuchte? Sind feuchteundurchlassige Fliesen oder
wasserdampfsorbierende Putzoberflachen im Badezimmer
gUnstiger? Warum kann ein Einbau neuer Fenster bei Alt-
bauwohnungen Schimmelpilzwachstum zur Folge haben?
Wie muss ein energetisch optimiertes Oberflachen-Tempe-
riersystem in historischen Geb&auden ausgelegt sein? Solche
und ahnliche Fragestellungen sind nur durch eine genaue
Betrachtung der hygrothermischen Wechselwirkungen zwi-
schen den auBeren Klimabedingungen und dem Raum mit
seinen Bauteilen und Inneneinrichtungen, zu beantworten.

Eine rechnerische Analyse der hygrothermischen Verhaltnis-
se in RAumen kann realistische Ergebnisse liefern, wenn die
wesentlichen instationdren Einflussfaktoren bertcksichtigt
werden. Neben der energetischen Raumbilanzierung ist eine
Verknupfung mit den feuchtetechnischen Prozessen in den
UmschlieBungsflachen flr die 0.g. Fragestellungen erforder-
lich. Die in der Literatur bekannten Berechnungsmodelle ent-
halten bisher jedoch nur relativ vereinfachte Ansatze zum
Feuchteverhalten, wie in [1] beschrieben wird. Die kombi-
nierten Effekte der instationdren Sorptions-, Diffusions und
Kapillarleitungsvorgange in den UmschlieBungsflachen wer-
den nicht oder nur unvollstédndig berticksichtigt. Letztere
spielen insbesondere wéahrend der Austrocknungsphase
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Bild 1: Monatlicher Heizwarmebedarf eines Raumes mit Baufeuchte bzw.
ohne (d.h. im ausgetrockneten Zustand der AuBenwande).

von Bauteilen eine groBe Rolle. Baufeuchte bzw. durch Nie-
derschlag oder Grundwasser erhdhte Materialfeuchte fihren
zu vermehrten Transmissions- und Latentwarmeverlusten
und zu einer Steigerung der erforderlichen LUftungsrate mit
entsprechend erhdhten Luftungswarmeverlusten. Die feuch-
tebedingten Warmeverluste haben nicht nur héhere Kosten,
sondern gelegentlich auch eine Beeintrachtigung der Be-
haglichkeit zur Folge, wenn der zusétzliche Warme- bzw.
LUftungsbedarf bei der Auslegung von Heizung und RLT-An-
lage nicht bertcksichtigt wurde. Dartiber hinaus erscheint es
aufgrund der Schimmelpilzbildung [2] in Wohnraumen we-
sentlich, konkrete Luftungsanforderungen in Abhangigkeiten
von den instationdren Feuchtelasten zu definieren.

Neues hygrothermisches Raummodell

Mit Hilfe des Rechenmodells WUFI+ 1.0 [3], das eine Ver-
knlpfung von energetischer Gebaude- und hygrothermi-
scher Bauteilberechnung beinhaltet, ist eine Quantifizierung
der Temperatur- und Feuchteverhaltnisse sowohlim Gebau-
de als auch in seinen UmschlieBungsflachen moglich. In Ab-
hangigkeit vom AuBenklima und den Heizungs- und LUf-
tungsgegebenheiten sind die hygrothermischen Bedingun-
gen im Raum und an den Innenoberflachen genauso be-
stimmbar wie die Wéarmeverluste durch Transmission, Ver-
dunstung und Luftung. Aufgrund der Annahme eines ,per-
fekten" Luftaustausches innerhalb des Geb&udes (ideale
Durchmischung) wird ein Einzonenmodell zu Grunde gelegt.
In [1] erfolgt eine Erlauterung der theoretischen Ableitung
des Rechenmodells sowie Hinweise zu dessen Validierung.

Zur energetischen Verifizierung wurden anhand eines typi-
schen Anwendungsbeispiels die Ergebnisse von WUFI+ 1.0
[3] mit denen des Geb&udeberechnungsprogamms TRN-
SYS [4] verglichen. Dabei wird das thermische Verhalten ei-
nes zweistockigen Wohnhauses berechnet und der mit den
beiden Programmen ermittelte monatliche Heizwarmebedarf
verglichen. Die zeitliche Tendenz wird von WUFI+ 1.0 richtig
wieder gegeben [1], der errechnete jahrliche Heizwarmebe-
darf liegt etwa 2 % unter den Ergebnissen von TRNSYS [7].
Diese geringe Abweichung durfte im Rahmen der Rechen-
genauigkeit solcher Programmsysteme liegen. Somit sind
die Voraussetzungen gegeben, erste Berechnungen durch-
zuftihren. Im folgenden wird ein typisches Beispiel, ndmlich
die Ermittlung des Einflusses der Baufeuchte auf den Heiz-
energieverbrauch und die relative Feuchte im Raum gezeigt.



Einfluss der Baufeuchte auf den
Heizenergieverbrauch

Die in einer Wandkonstruktion enthaltene Feuchte vermin-
dert deren Warmedammuwirkung; deshalb ist eine rasche
Trocknung neben hygienischen (z.B. Schimmelpilzrisiko [2])
auch aus energetischen Grinden wiinschenswert. Untersu-
chungen haben gezeigt, dass der projektierte U-Wert bei
dammenden Mauersteinen erst nach zwei bis drei Jahren er-
reicht wird [5]. Zum feuchtebedingten Anstieg der Transmis-
sionswarmeverluste kommt allerdings auch eine Erhdhung
der Luftungswarmeverluste, bedingt durch die Notwendig-
keit, die nach innen wandernde Baufeuchte durch zusétzli-
chen Luftaustausch abzufUhren. Die Quantifizierung der
feuchtebedingten Energieverluste erfolgt durch Vergleichs-
rechnungen fUr ein trockenes und ein baufeuchtes Mauer-
werk. Dazu wird bei dem in [1] beschriebenen Anwendungs-
beispiel der Anfangswassergehalt in den Leichtbeton-Wan-
den auf 200 kg/m? gesetzt; dies entspricht der Produktions-
feuchte leichter Porenbetonsteine und damit in der Regel
auch der anfanglichen Baufeuchte solcher Konstruktionen.
Neben dem monatlichen Heizwarmebedarf wird auch die re-
sultierende relative Feuchte im Innenraum mittels WUFI+1.0
[3] ermittelt.

Die Ergebnisse fur den monatlichen Heizwarmebedarf mit
und ohne Baufeuchte sind in Bild 1 dargestellt. Die Bau-
feuchte fuhrt im ersten Jahr bei den zugrunde gelegten
Randbedingungen zu einer Erhéhung des Heizwarmebe-
darfs von 56 auf 74 kWh/m?a, was etwa 30 % des gesamten
jéhrlichen Heizwarmebedarfs im ausgetrockneten Zustand
entspricht. Die zu erwartende Dammwirkung wird, wie die
Berechnungen gezeigt haben, in diesem Fall erst nach 3
Jahren voll erreicht. Die Baufeuchte wirkt sich aber nicht nur
auf den Energieverbrauch, sondern auch auf die Raumluft-
qualitat aus. Deshalb ist in Bild 2 zusatzlich der errechnete
Verlauf der Innenluftfeuchte fur beide Félle abgebildet. Die
baufeuchten Mauersteine geben ihre Anfangsfeuchte nicht
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Bild 2: Zeitlicher Verlauf der relativen Feuchte der Innenluft des untersuchten
Raumes in Abhangigkeit von der Baufeuchte.

nur an die AuBenluft ab, sondermn auch in erheblichem MaBe
an den Innenraum. Dies zeigt sich deutlich, wenn man die er-
rechneten relativen Feuchten im Innenraum miteinander ver-
gleicht. Bei einem zugrunde gelegten konstanten Luftwech-
sel von 0.3 h' liegt wahrend der ersten Monate die relative
Luftfeuchte im Innenraum im Fall ,mit Baufeuchte® im Durch-
schnitt etwa 15 bis 20 % Uber dem errechneten Fall ,ohne
Baufeuchte®. Erst am Ende des Beobachtungszeitraumes
sind die Feuchteeintrage Uber die AuBenwande in den In-
nenraum soweit zurlickgegangen bzw. laufen so langsam
ab, dass sich die beiden errechneten Verldufe langsam
anndhern. Aus hygienischen Griinden wird es sinnvoll sein,
den Luftwechsel zu erhdhen, um diese Feuchtespitzen aus-
zugleichen

Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Das neue, auf Basis eines bereits vielfach verifizierten Bau-
teilberechnungsmoduls [6] entwickelte Programm zur Er-
mittlung des hygrothermischen Verhaltens von Raumen
dient, wie exemplarisch gezeigt, u.a. als Basis fur rechneri-
sche Untersuchungen des Einflusses der Baufeuchte auf
den jahrlichen Heizenergiebedarf. Das hier vorgestellte Pro-
gramm ist der Anfang einer neuen Entwicklung. Der experi-
mentelle Nachweis wird durch zur Zeit laufende Untersu-
chungen im Freigelande der Fraunhofer-Instituts fur Bauphy-
sik gefuhrt. Die Frage nach der geeigneten Luftungsstrategie
soll im Rahmen von weiteren Untersuchungen beantwortet
werden. Dazu gehoéren die Feuchtepufferwirkung der Um-
schlieBungsflachen bei Anderungen der Feuchtelast im
Raum und die Feuchtesorption bzw. -desorption bei Ande-
rungen der Raumlufttemperatur genauso wie die Analyse ei-
nes hinsichtlich der Reduzierung der Schimmelpilzgefahr op-
timierten LUftungsverhaltens.
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