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1 Einleitung

Schimmelpilzwachstum in Wohnraumen ist ein weit verbreitetes hygienisches
Problem. Die Ursachen dafir kénnen mannigfaltig sein: Wasserschaden, Wéarme-
bricken, unangepasstes Nutzerverhalten u.v.m. Die Schaden an umgebenden
Bauteilen sowie die daraus resultierende Beeintrachtigung der Raumluftqualitat
sorgen daflir, dass die Lebensqualitdt der Raumnutzer mehr oder weniger stark
herabgesetzt wird. Selbst gesundheitliche Beeintrachtigungen sind nicht
auszuschlieBen.

In der Praxis der Schimmelpilzberatung gilt es im Sinne der Raumnutzer rasch die
Ursachen fir die Misere festzustellen und adaquate Ldésungsansatze umzusetzen.
Doch nicht alle Falle sind schlissig nachvollziehbar. Es kann vorkommen, dass man
einem bauphysikalischen Phanomen gegentbersteht, das mit vielen offenen Fragen
bestiickt ist.

So kam es in den letzten 8 Jahren zu einer Anzahl von etwa 20 Fallbeispielen, die
davon gepragt waren, dass es in den Spatsommerwochen (August bis September)
an speziellen Standorten in der Steiermark zu Kondensationserscheinungen in
Wohnraumen an warmegedammten AuBenbauteilen kam. Samtliche Wohnobjekte
waren mit einem Warmedammverbundsystem ausgestattet und lagen in Bereichen
von Waldern, Auwaldern, Talschliissen etc., die von einem Klima gepragt sind,
welches durch héhere AuBenfeuchtigkeit und keinem ausgepragten Windsystem
beeinflusst werden. Zusatzlich wurde die Umgebung samtlicher Standorte der
Wohnsiedlungen durch Béache, Flisse und Teiche samt Begleitvegetation gepragt.
Damit spielt an diesen Standorten ein héherer Feuchtigkeitsgehalt verursacht durch
Evaporation der Wasseroberflachen bzw. Transpiration der Begleitvegetation eine
wahrscheinlich tragende Rolle.

Weitere Parallelen zwischen den einzelnen Féllen ergaben sich durch deren
Erdgeschosslage und Nordorientierung der betroffenen Raume. Der Einfluss des
Laftungsverhaltens an Hitzetagen, die in den letzten Jahren vermehrt auftraten,
kénnte auch eine mitentscheidende EinflussgroBe auf das Entstehen des
raumseitigen Kondensat- und Schimmelpilzproblems darstellen.

Generell sind Auswirkungen des Kellerliftens im Sommer bekannt. An den kihlen
Wandoberflachen die unter der Erde liegen kann es in den Sommermonaten bei
ungehindertem Zustrom von warm-feuchter AuBenluft zu Kondenswasserausfall
aufgrund von Taupunktunterschreitungen kommen. Eine Folge davon kann
Schimmelpilzbefall sein. Ahnliche Voraussetzungen diirften in jenen Wohnungen
gegeben sein, die von Sommerkondensations-Erscheinungen betroffen sind. Hier
kommt noch hinzu, dass in der warmen Jahreszeit das Bedurfnis nach Frischluft
gesteigert ist und es zu unangepasstem Luftungsverhalten Gbergegangen wird. Das
kann bedeuten, dass z.B. bei berufstatigen Familien tagsiber die Fenster
dauergekippt oder bei ganztédgiger Anwesenheit auch an sehr heiBen Tagen
(Hitzetagen) die Fenster bzw. Terrassentiren den ganzen Tag gebffnet sind. Die
Kombination daraus ergibt Kondenswasserausfall an den Bauteilen und in weiterer
Folge Schimmelpilzwachstum.
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Far das Wachstum von fast allen innenraumrelevanten Schimmelpilzarten reicht eine
relative Luftfeuchtigkeit von ungefahr 80 % an der Oberflache des Materials (aw-Wert
von 0,8) aus, in manchen Fallen reichen auch geringere Werte ab 70 %,
insbesondere dann, wenn schon ein Befall vorhanden ist. Fir das Schimmelpilz-
Wachstum reicht ein periodischer Kondenswasserausfall an der Oberflache. Fallt
kein Kondensat mehr an, so trocknet die Oberflache wieder ab und der Schimmelpilz
stirbt aufgrund von Wassermangel ab.

2 Projektbeschreibung

Da es im Zusammenhang mit dem Themenkomplex Sommerkondensation in
Wohnrdumen keine bekannten Studien gibt, wurde in der Steiermark vom Amt der
Steiermarkischen Landesregierung Abteilung 15, Luftreinhaltung ein Projekt initiiert,
welches dieses Phanomen entsprechend abbilden sollte. An 4 Wohnhausstandorten
mit ehemals vermuteten Sommerkondensationserscheinungen wurden Messungen
des AuBenklimas (Luftfeuchtigkeit, Temperatur), des Innenklimas (relative
Luftfeuchte, Temperatur) sowie der Wandoberflachentemperaturen auBen und innen
durchgefihrt. Zusatzlich wurde noch in der Raumluft die Konzentration an CO,
bestimmt. Die AuBenmessungen erfolgten im Bereich jener Wand an der auch
raumseitig die Messungen durchgefihrt wurden. Die Datenaufzeichnungs-intervalle
lagen bei 5 Minuten. Die Datenaufzeichnungen begannen mit 3.7. und wurden mit
19.9.2013 abgeschlossen.

Anzumerken ist, dass an allen Standorten das Benutzerverhalten insofern verbessert
wurde, dass an Hitzetagen die Liftungsvorgange entsprechend reduziert wurden.
Am Standort in Fernitz wurde als Folge des ehemaligen Schimmelpilzproblems eine
Luftungsanlage im Schlafzimmer eingebaut. Trotz dieser geanderten
Rahmenbedingungen war es von Interesse, wie weit an diesen kritischen Standorten
im Sommer das AuBenklima das Raumklima beeinflusst und so eine wesentliche
Voraussetzung fir einen Schimmelpilz-Befall erfillt.
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Abbildung 1:

Messstandorte (rote Kreise markieren den Standort der

einzelnen Wohnungen)
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Tabelle 1: Gegeniberstellung der vier untersuchten Objekte
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Objekt 1| Kainbach 5 Einfamilien Bade- NNW.’. 1 errichtet 1998, keine mech. Liftung
-wohnhaus| zimmer | waldseitig
Objekt 2 Graz- > Geschoss- Wohn- Nordwesten | 2 natlrlich bellfteter Raum,
St.Peter wohnbau | zimmer Erdgeschosslage
Objekt 3 Fernitz 5 Geschoss- Sphlaf- Nordosten 1 mgch. Luftgng vorhanden, jedoch
wohnbau | zimmer nicht aktiviert, Erdgeschosslage
Nutzer selten anwesend, Raum
Objekt 4 Autal 1 Geschoss- Sphlaf- Nordosten 1 wurde zeitweise zum Schlafen
wohnbau | zimmer genutzt, sonst Aufenthalt nur
wahrend der Reinigung
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3 Ergebnisse

3.1 Zusammenfassung der AuBenklimamessungen

Der detaillierte Bericht von Dr. Alexander Podesser, ZAMG, KS Steiermark ist als
Anlage 1 beigeflgt.

Auszugsweise werden hier die wesentlichen Aussagen zusammengefasst:

Der Sommer 2013 war in ganz Osterreich Uberdurchschnittich warm. Die
Sommertemperaturmittel lagen in Graz 1,4°C Uber dem langjéhrigen Schnitt.
Betreffend den Niederschlag war es in Graz der regenarmste Sommer seit 2001. Vor
allem im Juli wurden bei Sonnenscheindauer und Trockenheit Uberhaupt die
extremsten Werte der Messgeschichte verzeichnet. Mit dsterreichweit nur 35 Prozent
der normalen Regenmenge war es der trockenste Juli seit Niederschlags-
Messbeginn 1858. Infolge der trockenen und heiBen Witterung gab es nur wenige
schwile Tage, entsprechend niedrig waren auch die Werte der absoluten Feuchte.

Die Messwerte der AuBenluftmessungen des Sommers 2013 wurden an Prof. DI
Hannes Ebner fir die Auswertung und Ergebnisinterpretation Ubergeben. Zusatzlich
wurden Datensatze der Jahre 2003-2010 der Stationen Gleichenberg und
Deutschlandsberg einbezogen.

3.2 Zusammenfassung der raumbezogenen Messungen

Der Detailbericht von Prof. DI Hannes Ebner liegt als Anlage 2 bei. Auszugsweise
werden hier einige Ergebnisse zusammengefasst:

Vom Ansatz her kann das Problem der Sommerkondensation mit der Problematik
des Liftens von Kellern im Sommer verglichen werden. Wer im Sommer die
Kellerfenster 6ffnet um diesen zu trocknen, wird genau das Gegenteil erreichen — an
den erdberthrten Flachen wird es auf Grund zu niedriger Oberflachentemperaturen
zu Kondensatbildung kommen. Das Problem der Sommerkondensation in
Wohnraumen Uber Gelandeoberkante spielt sich lediglich in einem hdheren
Temperaturniveau ab.

Die Datenauswertungen der vier Wohnobjekte lassen darauf schlieBen, dass
Schimmel- und Oberflachenkondensation an innenseitigen Bauteiloberflachen von
Wohnraumen in den Sommermonaten grundséatzlich méglich ist.

Aufgrund des Uberdurchschnittlich warmen und heiBen Sommers blieb jedoch der
Nachweis dieses Phanomens in den einzelnen Wohnungen aus. Ebenso dirfte das
fehlende ,falsche“ Nutzerverhalten vor Ort mitausschlaggebend gewesen sein, dass
es in den vier Wohnungen zu keinen entscheidenden Taupunktunterschreitungen an
den Bauteiloberflachen kam. Die Simulation der gemessenen
Oberflachentemperaturen sowie der Werte fir das Raumklima (Temperatur und
Luftfeuchte) mit den Klimadatensatzen von Deutschlandsberg und Gleichenberg der
Jahre  2003-2010 geben  einen Hinweis  darauf, dass relevante
Taupunktunterschreitungen schon méglich sind und es an den feuchten Oberflachen
zu entsprechendem Schimmelpilz-Wachstum kommen kann.
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4 Konsequenzen aus den Messungen

Wie das Projekt gezeigt hat, ist Sommerkondensation insbesondere an Standorten
mit héherer stagnierender AuBenfeuchtigkeit durchaus mdglich und nachvollziehbar.
Risikofaktoren im Sommer sind dafr:

4

Lage der Wohnung im Erdgeschoss
Nordorientierung von Wohnraumen

Waldnéhe

Nahe zu Gewassern und deren Begleitvegetation
héhere Anzahl an Wohnraumnutzern

hdhere Feuchtigkeitsproduktion

Raumnutzung

Liftungsverhalten insbes. an Hitzetagen
absoluter Feuchtegehalt der Innen —u. AuBenluft
thermische Tragheit der Bauteile

434 480 80 83 3 0

4

Ein bedeutender Parameter bei der Entstehung von Kondensat an Bauteilen und in
weiterer Folge von Schimmelpilz-Wachstum ist das Liftungsverhalten der
Raumnutzer. In Wohnraumen, deren Nutzer sich berufsbedingt tagsiber nicht in den
Wohnraumen aufhalten, altere Wohnobjekte, die nicht den modernen thermischen
Standards entsprechen aber auch neue Wohnungen mit hoher Luftdichtigkeit kénnen
bei unangepasstem Nutzerverhalten insbesondere bei geringen Luftwechselraten
von Schimmelpilzwachstum gepragt sein. Wie auch die Ergebnisse des Projektes
gezeigt haben steht oder féallt das Schimmelpilz-Problem mit dem Liftungsverhalten.
Ist zuséatzlich der Standort von hoher AuBenfeuchtigkeit gepragt, ist vermehrt auf das
richtige LUftungsverhalten zu achten.

Der Luftwechsel kann aktiv durch die Raumnutzer erzeugt werden oder es wird daflir
eine Luftungsanlage verwendet. Deren Steuerung erfolgt entweder Uber die
Raumluftparameter Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit oder Uber den CO»-
Gehalt der Raumluft. Das Problem mit schlechter Raumluftqualitat taucht vermehrt in
Schulen und Kindergarten auf. Hier ist es evident, dass die Raumluft als schlecht zu
klassifizieren ist und in der kalten Jahreshalfte sogar Schimmelpilze an den kihlen
AuBenbauteilen wachsen.

In diesem Kontext wird ein Nachfolgeprojekt vorgeschlagen, welches problematische
Raume in  Schulen und Kindergarten mit  Luftqualitdts-  und/oder
Schimmelpilzproblemen im Visier hat. Dort sollen Einzelliftungsgerate zur
Raumbeliftung empfohlen werden, die die Probleme mit einem mechanischen
Luftwechsel |6sen sollen. Diesbeziiglich ist die Herausgabe eines Leitfadens
angedacht, der auf Vorgaben, Umsetzung und die Kosten dieser Anlagen abzielt.
Zielgruppen sind Schulen und Kindergarten aber auch Wohnraume mit
Luftqualitatsproblemen.
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5 Danksagung

Fir die Ermdglichung der Messungen in den Wohnungen méchten wir uns bei den
folgenden Personen sehr herzlich bedanken:

Familie Klug, Fernitz
Familie Greiner, Graz
Dr. Susanne Scheipl, Graz

Familie Ebner, Kainbach

6 Anlagen

6.1 Anlage 1
Projektteil meteorologische Messungen
ZAMG, KS Steiermark, Dr. Alexander Podesser
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Projekt Sommearkondensation in Innenrdumen = Masshericht AuRanmessungen

ZAMG, KS Steiermark, Dr, Alexander Podesser

Aufgabenstellung

I gegenstandlichen Projekt sollte untersucht werden, ob es wahwend des Sormemers in Innenrdumen
bei hohen Luftfeuchtewerten zu Kondensationserscheinungen an den Innenwanden kommt. Neben
der Innenraum-Messung der Luftfeuchte, Luft- und Wandtemperatur sowie — zur Feststellung des
Liftungsverhaltens — des CO2-Gehaltes mussten auch die thermizchen und hygrischen Badingungen
der AuBenluft sowie die Oberflichentemperaturen der betroffenen AuRenwinde aufgezeichnet
werden. Mit den so gewonnenen Daten sollte auch festgestellt werden, ob der Testzeltraum im
Hinblick auf die (absoluten) Feuchteverhaltnisse der Luft als reprisentativ angesehen werden kann.

Fiir die Auswahl der Testwohnungen war u.a. ausschlaggebend., ob es in der Vergangenheit
Schimmelprobleme gegeben hat. Alle Wohnungen lagen in Waldrandlage.

rerubo

mm e =

sy

Abhh 1: | age der 4 Teshwohnungen im Grofraum Graz

Messanerdnung AuBenmessungen

Mach vorheriger Absprache mit den Wohnungseigentimern wurde das Messnetz fir die
AuBenmessungen am 3Juli 2013 emichtet. Fir die Temperaturmessungen der Luft und der
AuRenwande wourden PT 100-Fihler, fir die AuBermwand am Standort Autal ein PT 1000-Fihler
verwendet, die Aufldsung betrug 0,1K.

Die Sensoren fir die Lufttemperatur und die relative Feuchte wurden in 2 Metern ber Grund in
einem unbeliifteten Strahlungsschutz situiert (.. Young”™).

LAMG — K5 Steiermark 1



Die Lufttemperatur wurde mittels PT 100-Fihler, die relative Feuchte wurde kapazitiv mittels |E 008-
Fiihler registriert.

Als Datenspeichereinheit dienten UMIDATA Starlogger, im Falle der AuBenwand in Autal ein
Datenlogger der Marke GEOPRECISSION Mlog 5W. Als zeitliche Aufidsung wurden 10°-Mittelwerte
abgespeichert. Die Messanordnungen wurden etwa alle 3 Wochen auf Funktion Gberpriift, die
Datenauslesung erfolgte handisch via Laptop.

Es gab keine Datenausfille, die Datenverfiigharkeit betrug an allen Messstandorten 100%. Die
Messgerdte fiir die AuBenmessungen wurden am 19.September 2013 wieder abgebaut, nachdem

absehbar wurde, dass eine frithherbstliche und kiihle Witterungsphase den Sommer beendet hatte,

Witterungsverlauf im Messzeitraum

Der Sommer 2013 war in ganz Osterreich dberdurchschnittlich warm. Die Sommertemperaturmittel
lagen in Graz 1,4°C (ber dem langjdhrigen Schnitt. Die Hitzewellen Ende Juli und Anfang August
brachten neuwe Spitrenwerte, In Graz wurde ein neues Maximum mit 38,2°C gemessen, erstmals
wurden in Osterreich Temperaturen dber 40°C registriert. Betreffend den Niederschlag war es in
Graz der regendrmste Sommer seit 20011 Vor allem im Jull wurden bel Sonnenscheindauer und
Trockenheit Gberhaupt die extremsten Werte der Messgeschichte verzeichnet: Mit dsterreichweit
nur 35 Prozent der nommalen Regenmenge war es der trockenste Juli seit Niederschlags-Messbeginn
1858.

Infolge der trockenen und helfen Witterung gab es nur wenig schwille Tage, entsprechend niedrig
waren auch die Werte der absoluten Feuchte, In Abbildung 2 ist der Verlauf der monatlichen Maxima
und Monatsmittel seit 2003 aufgetragen. Dabel zelgt sich, dass der Sommer 2013 innerhalb der 11-
jihrigen Periode der absolut trockenste war.

Verlauf der absoluten Feuchte an der Station Graz Universitat
003 - W13

E ¥ §E ¥ 8 ®

|

=« B H

Abb.2: Monatsmittel und Monatsmaxima der absoluten Feuchte an der
Station Graz-Universitit im Zeitraum Janner 2003 bis September 2013,
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Messstandort 1: Familie Klug, Fernitzerring 19, 8072 Fernitz

Temperatur AuBenwand: Ostwand [Schlafzimmer) in einer Nische [Messfihler ca. 2 cm im Aufputz)

Luft-Temperatur, relative Feuchte: im Vorgarten

— g o e [
g —

Abb.4: Messanordnung Messstandort Fernitz
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Abb.5: Temperatur- und Feuchteverlauf am Messstandort Fernitz

Messstandort 2: Familie Mag. Brigitte Greiner, Prof. Franz-5path-Ring 45/1, 8042 Graz

Temperatur AuBenwand: Westliches Wohnzimmer, Westwand bzw. Nordwand [(Wohnungs-
trennwand), (Messfihler ca. 2 om im Aufputz)

Luft-Temperatur, relative Feuchte: am Rand einer Laube rumVorgarten

R e

Abb.6: Lage Messstandort Franz-5path-Ring
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Abb.7: Messanordnung Messstandort Franz-Spath-Ring

Projekt § P — tion Spathring
Aussenmessung Luft- und Wandtemperatur, Relative und absolute Feuchte
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Abb.8: Temperatur- und Feuchteverlauf am Messstandort Franz-5path-Ring

ZAMG — KS Steiermark
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Messstandort 3: Dr. Susanne Scheipl, AutalerstraBe 17a, B042 Graz
Temperatur AuBenwand: Ostwand im Bereich des Einganges (Messflihler ca. 3 om im Aufputz)

Luft-Temperatur: Westlicher Vorgarten

Abb.10: Messanordnung Messstandort Autal

ZAMG - K5 Steiermark



FrinaT et bl T W 0 ] e Tl
fiiaprarsiimy luh el #ercrsnperiir, Belres one sbuiaas leakie

1) i i
iw | i !..I | AT 0 =
bl ey ol *

a JIH|--| T A L L L W il .

: 111 K ol L ikl ||I

TR I .i- i, |1|| 'IJ!| AT

¥ I.J‘Illul'dl YA Wl I Y e |1"|.'I ol ':I | P A l],‘n il ..'.-I ._I_':I | |Il|,,l.I .

" o T LY W N - '.'l'.._-. Ji:-'

L T T :

Abb.11: Temperatur- und Feuchteverlauf am Messstandort Autal

Messstandort 4: Dl Hannes Ebner, Reindlwaldweg 6, 8010 Kainbach

Temperatur AuBenwand: Nordliche AuBenwand im Bereich Badezimmer, [Messfihler ca. 4 om im
Aufputz)

Luft-Temperatur: nordseitige Terrasse
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Abb.12: Lage Messstandort Kalnbach
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Abb.13: Messanordnung Messstandort Kainbach

Projekt S kond Ebner_Kainbach
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Abb 14: Temperatur- und Feuchteverlauf am Messstandort Kainbach

Zusammenfassung

Entsprechend der hdufigen  Wetterlagen mit hohem  Strahlungsantell  [wolkenarmes
Hochdruckwetter) zeigt sich an allen Standorten ein akzentuierter Tagesgang der Luft-Temperatur
und dazu ein anndhernd inverser Verlauf der relativen Luftfeuchte. Dieser Tagesgang setzt sich mit
kurzen, durch Schlechtwetter bedingten Unterbrechungen his 13. August fort. Es folgt noch eine
heife Periode bis 19. August, danach schlieBt wechselhaftes Wetter bis zum Beginn des Septembers
an. viom 03, bis 08. Seprember herrschen nochmals stabile Verhdlinisse, ehe ein Schlechtwerter-
einbruch den Spatsommer endgliltig beendet.

ZAMG — K5 Steiermark a



Auch die Oberflichentemperatur der AuBenwande weist einen deutlichen Temperatur-Tagesgang
auf, allerdings werztgert 2ur Lufttemperatur und mit gedampften Maxima und Minima. Eine
Ausnahme bildet der Messstandort Autal mit einer ostexponierten AuBenwand, welche am
Vormittag besonnt wurde und damit hhere Werte als die Lufttemperatur erreicht.

Die berechneten Werte der absoluten Feuchte liegen bis auf den Standort Kainbach deutlich hoher
als an der Stadt-Station Graz-Universitdt, was auf die insgesamt feuchteren Bedingungen in
Bestandsnahe (Laubmischwald) schliefen |&sst.
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FESTSTELLUNG MOGLICHER URSACHEN ZUR SOMMERKONDENSATION

Fin Projekt des Umwelt-Bildungsrentrums Steiermark und der Abteilung 15 der Steiermarki-
schen Landesregierung unter Mitwirkung der Zentralanstalt for Meteorologie und Geodynamik

Graz und der Versuchsanstalt der HTEBLVA Graz

0. Allgemeines

Im Folgenden werden vier Objekte mit unter-
schiedlichen Standorten bezlglich Konden-
gat- und Schimmelbildung aulerhalb der

Heizpenode untersucht.

Dazu wurden in den ausgewahlten Objekten
Werte der Raumluft (Lufttemperatur, relativer
Feuchtegehalt, CO,-Gehalt). Oberflachen-
temperaturen in den betroffenen Bereichen
und das Aulenklima (Lufttemperatur und
relativer Feuchtegehalt) im Zeitraum zwi-
schen 3.7.2013 und 19.9.2013 aufgezeichnet
und ausgewertet.

1. Informationen zu den ein-
Zelnen Objekten

Beim Objekt 1 handelt es sich um ein Einfa-
milienhaus in Mischbauweise in unmittelba-
rer Waldnahe mit einer Standardbelegung
von fanf Personen. Der betroffene Raum ist
ein nordwest orientiertes Badezimmer mit
natlrlicher BelGftung Ober ein Fenster. Das
Badezimmer ist in Massivhbauweise errichtet.
Das Ohjekt 2 ist sin Gescholwohnbau in
Massivbauweise, Der untersuchte Raum ist
cin Wohnzimmer im Erdgescholl mit nord
westlicher Ausrichtung und der Mdaglichkeit
ober zwei Fenster zu l0ften. In der Wohnung
halten sich in der Regel zwei Personen auf.

Im Objekt 3 - Geschollwohnbau in Massiv-
bauweise — wurde das Schlafzimmer im Erd-
gescholl mit nordostlicher Orientierung un-
tersucht. Die betroffene Wohnung wird von
fonf Personen benutzt, wobeli man davon
ausgehen kann, dass sich im Schlafzimmer
nur zwei Personen zu den entsprechenden
Zeiten aufhalten. In dieser Wohnung ist eine

Ortweoinschule.

mechanische Liftungsanlage installiert, wel-
che aber nicht immer aktiviert ist.

Objekt 4 ist auch ein Gescholwohnbau in
Massivbauweise. Hier wurden wie bei Objekt
3 im Schlafzimmer mit nordéstlicher Orientie-
rung die erforderlichen Raumparameter auf-
gezeichnet. Das Schlafzimmer wurde wah-
rend der Messdatenerfassung nur gelegent-
lich von einer Person genutzt.
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In den folgenden Diagrammen wird die kriti-
scche Temperatur fiir Schimmelhildung (oran-
ge) dargestellt. Sie ist die Taupunktstempe-
ratur aus der gemessencn minimalen Ober
flachentemperatur und einer relativen Luft-
feuchligksil von 80% und wird im Folgenden
als kritische Schimmeltemperatur bezeich-
net.

Lommarkondensalion-Barichl doo
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2. Auswertung der Messda-
ten zu Objekt 1

F
] ] ]
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Abb, 2-1 Yergleich des absolulen Feuchbegehafles der Raumiuft
urd dar Auilariod

In Abb. 2-1 ist deutlich die Nutzung des Ba-
dezimmers in den Abendstunden zu erken-
nen. Der absolute Feuchtegehalt der Raum-
luft (rote Linie) steigt wahrend der Dusch-
phasen rapide und sehr hoch an. Der Feuch-
tegehalt fallt durch die getatigten Fensterlif-
tungen wieder rasch ab. Auch der CO.-
Gehalt (grine Linie) nimmt mit dem LGften
rasch ab.

Der mittlera absolute Feuchtegehalt der In-
nenluft Gber den Beobachtungszeitraum be-
tréagt 12.0a/m® jener der Aulenluft
10.5 g/m®. Im Mittel ist die Aulenluft trocke-
ner als die Innenluft,
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Akk 2.7 Aawahl der Bhindsn il hohaism Faochlagahall e
AuBaniuf gegeniber der Raumiuf

Trotz Nutzung als Badezimmer gibt s im

Beobachtungszeitraum auch Zeiten, an de-

nen der absolute Feuchtegehalt der Aulken-

luft (blaue Linie) h&her ist als jener der
Raumluft. Wahrend der 1.680 Stunden
kommt dies in 373 Stunden oder in 22% der
Zeit vor. Die Verteilung Uber den Beobach-
tungszeltraum Ist in Abb. 2-2. jewells fur die
Zeit vor Mittag und nach Mittag dargestelit

T

-

Abb. 2-3 Taiticher Yenmd der QDRMacheniSmparaiaean, der
Taupunkistemperatur dar gemassansn Raumiuft und
der kntischen Temparatur for Schmmaitldung

Abb. 2-3 gibt deutlich zu erkennen, dass die
Taupunktstemperatur der Raumluft (hellblau)
wahrend der Benutzung der Dusche haufig
die gemessenen Oberflachentemperaturen
(grau) im betroffenen Raum erreicht. Im Bad
kommt es trotz Oberflachentemperaturen
van 22°C bhis 25°C. zu Kondensathildung an
den betroffenen Bauteiloberflachen. Auch die
kritische Temperatur fir Schimmaelbildung
wird einige Male emreicht bzw. Oberschritten,
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Abb. 24 Zaithcher Verdawd der Obarfl@chentomperatoran, der
Taupunkisternperalur der gemessenan Aulleniufl und
der knischen Tempsratur far Schimmelbilcundg

Beim Vergleich der Taupunktstemperatur der

Aullenluft mit den Oberflichentemperaturen

Sommarkondansation-Banchi doc
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und der knrtischen Schimmeltemperatur -
Abb. 2-4 - sind keinerlei kritische Momente
erkennbar. Man kann in diesem Fall davon
ausgehen, dass wahrend des Beobach-
tungszeitraumes die Aullenluft nicht direkt zu
Schimmel und Kondensatbildung beitragt.
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Abb. 2-6 Zaitlichar Verlauf der Obaeriachentemperaturen, dar
kribachan Temparatur B Schimmudbiklung und dan
Maximalweren der Teupmktslengarmabur fur den K-
madatansatz Deulschiandsberg (2002 - 2008)

Der Vergleich mit Maximahverten von Klima-

daten aus vergangenen Jahren (Abb. 2-5

Abb, 2-8) fur den jeweiligen Zeitraum lasst

jedoch den Schluss zu, dass es sehr wohl

Zeiten gibt, in denen die Taupunktstempera-

tur der AuBenluft die kntische Schimmeltem-

peratur erreicht und Oberschreitet. In Einzel-
punkten erreicht sie beim betrachteten Ob-
jekt sogar die Oberflachentemperatur.
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Abb 7.8 Faillichar ‘Verdsil dar  Oharflachanismguarabiiren dar
kribschen Temgerabur e Schimmelbikdung und Sen
Maximalwaren dar Teupmnktsiemparatur for den Ki-
madatansalr Chaichenbang (2003 - 2010)

Im vorliegenden Fall gibt es im Beobach-
tungszeitraum und beim Vergleich mit Klima-

daten von vergangenen Jahren Zeiten in
welchen die AuBenluftfeuchtigkeit im Ver-
haltnis zu den vorherrschenden Oberflachen-
temperaturen zu Kondensat- und Schimmel-
bildung fitlhren kann. Letztendlich ist aber die

Nutzung als Badezimmer/Dusche der ent-
scheidende Faktor.

3. Auswertung der Messda-
ten zu Objekt 2

Der COz-Verlauf (grun) des Objektes 2 gibt
Zu erkennen, dass der Wohnraum eher in
den Abendstunden benutzt wurde. Der abso-
lute Feuchtgehalt der Innenluft (rot) weist im
Vergleich zu Objekt 1 einen gleichmaigeren
Verlauf ohne ausgepragte Spitzen auf.
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Abb. 3-1  Vargleich des absoluien Feuchiegehalies der Raumiuft
und dar Sausllenhed
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Abl. 3-2  Anzahl der Stunmden mil hdheram Feuchisgahalt der
Aylteniuft geganiber dar Rasmiuft

Der Anteil an Stunden wahrend des Beo-
bachtungszeitraumes, wo der absolute

Feuchtegehalt der Aultenluft (blau) héher ist

Sommerkondansalion-Benchi oo

Frol. Digl -ing. Hannas Ebner
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als jener der Raumluft (rot) ist mit 28% ge-
gentber Objekt 1 nicht wesentlich hoher,
aber anders verteilt.

Der mittlere absolute Feuchtegehalt der In-
nenluft aber den Beobachtungszeitraum be-
tragt 12,1 g/m® jener der Aullenluft
11,6 g¢/m®. Im Mittel ist die AuBenluft trocke-
ner als die Innenluft. Im Vergleich mit Objekt
1 hat die Innenluft in etwa den gleichen mitt-
leren Feuchtegehalt, der mittlere Feuchtege-
halt die Aulenluft ist allerdings um etwa 10%
héher.

Abb. 3=3 sailhchiér Vérlaul e Ubsrllachenleamperslorsan, e
Taugunkistemparalur der gamessenan AuBankif und
dor kntischan Tamparstur for Schimmebildung

Wahrend des Beobachtungszeitraums sind

die aufgezeichneten Oberflachentemperatu-

ren weit Uber der Taupunktstemperatur der

Aulenluft. Diese emeicht in Einzelfallen die

kritische Schimmeltemperatur.

-
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Abb. 3-4 Failichar Verlau! der ObarMacheniempsrahman, ded
kritiachian Termparatur for Schimmelbildung wnd den
KMaximalwarien der Taupunkistampsratr for den Eli-
madatansatz Deulschlandsbarg (3002 — 2004E)

Beim Vergleich mit den Klimadatensatzen
von Deutschlandsberg und Gleichenberg
wird deutlich, warum es im betroffenen Ob-
jekt in der Vergangenheit im Sommer zu
Schimmal- und Kondensathildung gekom-
men ist.
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Abb. 3-5 Zeiticher Vedaul der Oberachenbamperaturen, der
kntizchor Tomporoder fOr Schemmolbddeng und don
Maximaksartan der Tawpunkistamperatur fur dan Kii-
madatensalz Gleschenbearng (2003 - 2010}

Der Vergleich in den Abbildungen Abb. 3-4

und Abb. 3-5 =zeigt, dass die kntische

Schimmeltemperatur haufig und regelmaliig
Uberschritten wird und in seltenen Fallen

auch die Oberflachentemperatur erreicht.

4. Auswertung der Messda-
ten zu Objekt 3
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Abb.4-1 Verglesch des absolilen Feuchtegehalies der Rauwmiuf
urd dar Aulsniuf

Im oben dargesteliten Zeitabschnitt der Da-
tenaufzeichnung aus dem Schlafzimmer

steigt der COs-Gehalt nachts auf 3.000 bis

Sommerkandensation-Banchl doo

Pral. Dipl -Ing. Hannes Ebner
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5.000 ppm. Man kann davon ausgehen, dass
in diesem Zeitabschnitt die mechanische LOf-
tungsanlage nicht in Betrieb war.

TEEEEENR

Abb. 4-2  AuvBankifiemperatur urd COZ-Gehall im Schlatzimmear

Auf Grund der Darstellung in Abb. 4-2 kKann
man die EBehauptung aufsiellen, dass die
mechanische Beldftungsanlage von
17.07.2013 bis 25.08.2013 in Betrieb war. In
diesem Zeitraum steigt der CO2-Gehalt in
der Nacht _nur® auf 1.200 bis 2.300 ppm. In
den Zeiten davor und danach auf etwa das
Doppelte. Die Liftungsanlage war also im
Sommer 2013 nur an den heifen Tagen in
Betrieb.

Der Anteil an Stunden wahrend des Beo-
bachtungszeitraumes, wo der absolute
Feuchtegehalt der Aulienluft (blau) hdher ist
als jener der Raumluft (rot), ist hier mit 49%
wesentlich héher gegeniber Objekt 1 und 2.
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Abb, 43 Anzahl der Stunden mit hoheram Feuchtagaha® der
AuBaniifl gegentber der Raumuf

Der mittlere absolute Feuchtegehalt der In-

nenluft Ober den Beobachtungszeitraum be-

tragt 120g/m* jener der Aulenluft

11,8 g/m?®. Im Mittel ist die Aulkenluft trocke-
ner als die Innenluft. Im Vergleich mit Objekt
1 hat die Innenluft etwa den gleichen hohen
mittleren Feuchtegehalt, der mittlere Feuch-
tegehalt der Aulenluft ist allerdings um cirka
12% haher.

Abb. 44 Failicher Yerdeu! der Obarldachamemperaburen, dar
Taupunkistamparatur der gamsssanen Aubenluft wnd
der kmischen Tempsaraiur 105 Schimmse|bidung

Die Taupunktstemperatur der Aulenluft er-

reicht im dargestellten Zeitraum - Abb. 4-4 -

mehrmals die kritische Schimmeltemperatur,

Die gemessenen Oberflachentemperaturen

erreicht sie allerdings nicht.
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Abb_ 4.5 Faillicher Verdauf &ar Obafachamemperaturen, dar
kritschan Temparabur 1o Schimmelbikdung und dan
Maximabverien der Teupunkislemgarabur Tor den Kli-
madatansmz Dauschlandsbarg (20K - 2

Die Uberlagerung der kritischen Schimmel-

temperatur mit Maximalwverten der Tau-

punktstemperatur fir den Klimadatensatz

Deutschlandsberg fir den Beobachtungszeit-

raum - Abb. 4-5 - lasst auch hier den Schluss

zu, dass es in der Vergangenheit aufgrund

der hohen Aulenluftfeuchtigkeit und den

Sommerkandensation-Bencht doc

Prod. Dpl.-Ing. Hannes Ebnes
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vorherrschenden Oberflachentemperaturen
zu Schimmelbildung im Sommer kam.
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Abb. 46 Jedhchar Varlaut dar Obarflachentamperaturen, dar
EMISCRen |emperair e Sclhimmeaioung urd osn
Maamalwerten dar Taupunkistamparadur fir dan K-
madslensalz Glaichenberg (2003 - 2010)

Auch der Vergleich mit dem Klimadatensatz

fur Deutschlandsberg - Abb. 4-6 = lasst die-

sen Schluss zu. Hier wird nicht nur die kriti-
sche Schimmeltemperatur Oberschritten, es
wird auch in einigen Punkten die gemessene

Oberflachentemperatur erreicht, was wieder-

um Kondensatbildung zur Folge hatte.

5. Auswertung der Messda-
ten zu Objekt 4

Wie schon am Beginn des Bernichtes ange-
faohrt, wurde der Raum im Objekt 4 nur gele-
gentlich genutzt bzw. zu Reinigungszwecken
betreten. Dies 1st auch im COz-Veraut in
Abb. 5-1 erkennbar.
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Abb. 81 “Varglsich des abscluten Meuchtagehalss der Rowmdu$

und der Auleniuft

Im abgebildeten Zeitraum ist der absolute
Feuchtegehalt der Auenluft nahezu standig
liber dem der Innenluft

Der Anteill an Stunden wahrend des Beo-
bachtungszeitraumes, wo der absolute
Feuchtegehalt der AuBenluft (blau) héher ist
als jener der Raumluft (rot), ist hier mit 77%
van allen beobhachteten Objekten am hochs-
ten.

Der mittlere absolute Feuchtegehalt der In-
nenluft dber den Beobachtungszeitraum be-
tragt 10,2g/m?® jener der Aulenluft
11.9 g/m®. Dies ist das einzige Objekt in die-
ser Beobachtungsphase, wo die mittlere ab-
solute Luftfeuchte der AuBenluft hdher ist,
als jene der Innenluft. Man kann davon aus-
gehen, dass Ursache daher kommt, dass der
untersuchte Raum wahrend des Beobach-
tungszeitraumes nur gelegentlich genutzt
wurde

m.
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Abb. 52 Anrahl der Slunden mil hoh&rem Faucllsgahall der
Anlenlult gagenibear der Raumlul

L L3

wa

y 4

Abb. 5-3 Faiticher Veraul der Obarachentemparaturan, der
Toaupunktciomporahe dor gomosconon Suillonivft und
der krilischen Tempenabur fur Schimmeibildung
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Im Vergleich mit den andern Objekten Gber-
schreitet die Taupunktstemperatur der Au-
Benluft (blau) beim Objekt 4 mehrmals die
kritische Schimmeltemperatur (orange) in
Abb. 5-3.
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Abb. 5.4 Zaillichar Versul der ObaMachanemparaburen, de
kmtschian Tamgarabor B Schiimmalbikdong ord  dsn
Maximabwarien dar Teupunktsiempamatur fir dan Kli-
madatensalz Deulschlandsbarg (2002 - 2008)

Auch der Vergleich mit den anderen Klima-
datensatzen deutet auf eine problematische
Konstellation beziglich Schimmel- und Kon-
densatbildung im Sommer hin. Die Maxima
der Taupunktstemperaturen liegen zum Teil
uber Wochen uber der kritischen Schimmel-
temperatur. Selbst Oberflaichenkondensatbil-
dung ist unter diesen Bedingungen nicht
ausgeschlossen.

Abb. B8 Zaillicher Yerdsul der Obadldchememperaburen, der

Wribschen Temparabr fr Schimmelbikdung urd &an
Maximalworien dor Toupunkisiomporabtur for don Kh
radabensaltr Gheichenberg (H003 = 2010)

6. Zusammenfassung und
Erkenntnisse

Die Aufreichnungen und Datenauswertun-
gen der vier Objekte lassen darauf schlie-
Ren, dass Schimmel und Oberflachenkon
densatbildung an innenseitigen Bauteilober-
flachen von Wohnraumen in den Sommer-
monaten grundsatzlich moglich ist.

Folgende Faktoren tragen zum erhdhten
Schimmelrisiko im Sommer bei:

o Lage im Erdgeschol}

o nordlicher Orientierung

s Waldnahe

o N&he zu Gewdsser

o Anzahl der Benutzer/Bewohner

o Feuchteproduktion im Raum

o Raumwidmung

o Ldftungsverhalten

o absoluter Feuchtegehalt der Innen-
und Aultenluft

o thermische Tragheit der Bauteile

Vom Ansatz her kénnen wir das Problem
Sommerkondensation mit der Problematik
des Luftens von Kellern im Sommer verglei-
chen. Wer im Sommer die Kellerfenster &ff-
net um diesen zu trocknen, wird genau das
Gegenteil erreichen — an den erdberthrten
Flachen wird es auf Grund zu niedriger Ober-
flachentemperatur zu  Kondensatbildung
kommen. Das Problem der Sommerkonden-
sation in Wohnrdumen dber Gelandecber-
kante spielt sich ledighch in einem h&éheren
Temperaturniveau ab.

Mit zunehmender Dammhysterie ubertragen
die Aulenbauteile nahezu keine Warme von
aulten an die Innenoberflachen. Zum Schutz
vor sommerlicher Uberwarmung im Raum,
werden entsprechende Verglasungen und
Sonnenschutzeinrichtungen verwendet. Und
Zu guter Letzt versucht man Ober die so ge-
nannte Bauteilaktivierung, im Sommer die
Innenraume zu kdhlen. Man wird in Zukunft
verstarkt darauf achten mossen, dass die
Temperaturen der Innenoberflachen auch im

Sommerkondansation-Bancht doc Prod. Dapl -ing. Harmas Ebnar Saie ¥ von 8
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Sommer ausreichend warm sind, um
Schimmelbildung zu vermeiden.

Micht ausgeschlossen ist, dass bei einer
Kondensation im Bauteilinneren die Bilanz-
bedingung zwischen Kondensatmenge und
Austrocknungsmenge nicht erfillt ist. Einige
Dammstoffanbieter verweisen bereits darauf,
dass ab bestimmten Dammstoffdicken in je-
dem Fall eine Dampfsperre erforderlich ist.
Dies wird besonders bei Bauteilen notwen-
dig, wenn sie keiner direkten Sonnenbestrah-
lung ausgesetzt sind.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die mechani-
sche Liftungsanlage mit oder chne Warme-
rickgewinnung. Wie schon in den dargestell-
ten Abbildungen ersichtlich, ist ein Dauerbe-
trieb einer Lifungsanlage hinsichtlich
Schimmelbildung im Sommer nicht zielfih-
rend. Es wird in Zukunft notwendig sein, in
die Steuerung von Liftungsanlagen auch die
Parameter Oberflachentemperatur im Innen-
raum, Feuchtegehalt der AuBenluft und CO,-
Gehalt der Raumluft ein zu beziehen.
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