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Ecken stellen durch die geometrischen Verhaltnisse bedingte Warmebruicken in den
Umfassungsflachen eines Gebaudes dar, durch die nach aul3en ein groRRerer
Warmeabfluss als in den angrenzenden Bereichen stattfindet, was zu einer
Erniedrigung der inneren Oberflachentemperatur fuhrt. Die Folgen sind (neben den
hoéheren Energieverlusten) eine Erhdhung der Oberflachenfeuchte an der Innen-
oberflache und eine erhdhte Gefahr von Schimmelpilzbildung. Aufgrund veréanderter
Stromungsverhaltnisse in den Ecken liegt dort neben dem Warmebriuckeneffekt ein
hoherer Warmeulubergangswiderstand vor, was diesen Effekt weiter verstarkt,
insbesondere wenn zusétzlich Mobel in der Ecke stehen.

Durchfihrung und Ergebnisse der Untersuchungen

Stationare Betrachtung der Temperatur- und Oberflachenfeuchteverhaltnisse

In Bild 1 ist der Einfluss der Warmebrtckenwirkung am Beispiel einer AuRenwand-
ecke veranschaulicht. Angegeben werden die sich bei einer Au3enlufttemperatur von
-15 °C einstellenden Innenoberflachentemperaturen im Fall einer Pfosten-Riegel-
Konstruktion mit einem U-Wert an der Dammung von 0,5 W/(m2 K) sowie von
1,0 W/(m2 K) im Bereich der Pfosten sowie die daraus resultierenden maximal
erlaubten Raumluftfeuchten, bei deren Uberschreitung bei Annahme einer
Raumlufttemperatur von 20 °C Tauwasser auftritt. Man erkennt, dass im Bereich der
geometrischen Warmebriicke, in der Raumecke, die tiefsten Temperaturen (mit
einem Pfeil gekennzeichnet) an der Wandoberflache auftreten.
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Bild 1  Darstellung des Warmebriickeneffekts in einer AuRenwandecke, nach [1]
am Beipiel einer Pfosten-Riegel-Konstruktion mit einem Warmedurch-
gangskoeffizienten der Dammung von 0,5 W/(m2 K) sowie von 1,0 W/(mz2 K)
im Bereich der Pfosten. Mit angegeben sind die Raumluftfeuchten, ab
denen an diesen Stellen Tauwasser auftritt.



Mobel, Gardinen und dgl. stellen kaum einen Widerstand fur die Feuchte dar.
Durch verringerten konvektiven und strahlungsbedingten Warmeubergang er-
héhen sich aber die Warmeubergangswiderstande und damit aufgrund der
sich dahinter einstellenden niedrigeren Temperaturen die oberflachennahen
Luftfeuchten.

In Bild 2 sind die berechneten Oberflachentemperaturen einer Aullenwand-
ecke mit Durchschnitts- bzw. Mindestwarmeschutz in Abhangigkeit vom
Abstand zur Ecke dargestellt. In einem Fall ist die Ecke frei (jeweils obere
Linie) und im anderen Fall mit Mdbeln verstellt (untere Linien). Dabei wurde
von folgenden Warmeilbergangswiderstanden ausgegangen (aus Erhorn [2]
und mit Hilfe des Warmebrickenkatalogs [3] aus den dort angegebenen
Temperaturfaktoren abgeschatzt):

Regelquerschnitt Rsi= 0,125 m2K/W
Freie Ecke Rsi = 0,2 - 0,25 m2K/W
Hinter Schrank Rsi = 0,25 — 0,5 m2K/W
Hinter Gardinen Rsi = 0,25 m2K/W

Ecke hinter Schrank, Einbauschrank Rs; = 0,5 — 1,0 m2K/W.
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Bild 2 Innenoberflachentemperatur einer AuRenwandecke mit Durchschnitts-
warmeschutz und mit Mindestwarmeschutz in Abhangigkeit vom Ab-
stand zur Aul3enecke, nach [4]. In einem Fall ist die Ecke frei, im
anderen mit Mobeln verstelit.



In Bild 3 sind fur ein Zimmer mit AuRenwanden neben den stationar berech-
neten Innenoberflachentemperaturen die in Abhangigkeit von den Raumluft-
feuchten einstellenden Oberflachenfeuchten angegeben. Bei einem Wandauf-
bau mit Mindestwarmeschutz (Bild 3 oben) ist bei Innenluftfeuchten von 50%
und einer Aufl3enlufttemperatur von -5°C in der Wandecke Schimmelpilz-
wachstum gerade noch nicht zu erwarten. Hinter einem Schrank an der
Aullenwand ist dagegen Schimmelwachstum aufgrund der sich ergebenden
Luftfeuchten sehr wahrscheinlich. Dies gilt in besonderem Malfe fir den Fall
eines Schrankes in der Aul3enwandecke.

Aul3enlufttemperatur: - 5°C | R-Wert: 0,55 m2K/W

™ 6°C 15°C 12°C
Tauwasser- 70% r.F. 81%r.F
x ausfall
c
i
=
[*]
n
11 °C
1 | 89%r.F.
Raumlufttemperatur 20 °C
Innenraumluftfeuchte 50 % r.F.

AuBenlufttemperatur -5 °C | | R = 3,5 m*KIW

™ 14°c 19 °C 17 °C
73 D/n r.F. 53 % r.F. 62 % r.F.
88%rF. 63%FrF. 74%rF.

Schrank

18 °C
55 % r.F.
66 % r.F.

Raumlufttemperatur 20 °C

Innenraumluftfeuchte 50 % r.F.
Innenraumluftfeuchte 60 % r.F.

Bild 3 Innenoberflachentemperaturen im Regelquerschnitt, in der Ecke
sowie hinterm Schrank sowie die jeweiligen Oberflachenfeuchten in
Abhéangigkeit von der Raumluftfeuchte fir eine AuBenwand mit
Mindestwarmeschutz (oben) und hdherem Warmestandart (unten).




Bei deutlich verbessertem Dammstandart mit einem Warmedurchgangskoef-
fizienten (U-Wert) von 0,27 W/m2K (Bild 3 unten) bedeutet dagegen ein
Schrank an der AufRenwand keine Schimmelpilzgefahr, solange die Raum-
luftfeuchte 50% nicht langerfristig Uberschreitet. Selbst bei Feuchten von 60%
kann der Schrank an die AuRenwand gestellt werden, nur nicht in die Ecke.
Warum in Neubauten trotzdem Schimmelpilzprobleme auftreten kdnnen, ist in
Abschnitt 111/3 erlautert.

Instationare Betrachtung durch Anwendung des Isoplethenmodells

In einem in [5] beschriebenen Schadensfall wurde im Schlafzimmer einer
Wohnung im 1. Obergeschol3 an der norddstlichen AuRenwand eines im Jahr
1955 gebauten und 1993/94 sanierten Geb&udes Schimmelpilzbefall hinter
einem Einbauschrank festgestellt. Die innere und aul3ere Oberflachen- sowie
Lufttemperatur wurde wahrend einer kalten Periode Uber eine langere Zeit-
spanne gemessen und ausgewertet. Des weiteren war die relative Feuchte im
Schlafraum messtechnisch erfasst worden. In Bild 4 unten sind auf Basis
dieser Messwerte die ermittelten Ergebnisse fir die Sporenauskeimung an
der Wandinnenoberflache in Wandmitte, in der Raumecke und hinter einer
Moblierung an der AulRenwand dargestellt.
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Bild 4: Mit dem Isoplethenmodell ermittelte Zeitverlaufe von Keimung und
Wachstum der Spore nach dem Isoplethenmodell fiir 3 verschiedene
Stellen (Wandmitte, Ecke und hinter Méblierung). Zugrunde gelegt sind
gemessene Oberflachentemperaturen und -feuchten eines im Jahr
1955 gebauten Gebaudes.



Nur hinter der MoOblierung ergibt sich eine rasche Sporenauskeimung. In der
Raumecke wird die Sporenauskeimung erst nach wesentlich langerer Zeit
erreicht. Bei erfolgter Auskeimung kommt es, wie in der oberen Graphik des
Bildes 4 dargestellt, zu Schimmelpilzwachstum. In der Raumecke wird durch
kurzzeitig vorhandene gute Wachstumsbedingungen zwar die Sporenauskei-
mung erreicht, es kommt allerdings zu keinem nennenswerten Myzel-
wachstum. Dies ist hinter einer Mdblierung anders. Dort wird ein gro3flachiger
Pilzbefall prognostiziert, was auch in der Realitat beobachtet werden konnte.

Beurteilung und Folgerungen

Die Rechenergebnisse unter Zugrundelegung der angegebenen raumseitigen
Ubergangswiderstanden kénnen in der Praxis noch durch nicht erfasste
Effekte beeinflusst werden (Mobelful3e, Wandabstand). Sie zeigen aber, dass
das Aufstellen von grof3flachigen Mobeln an AuRenwanden und insbesondere
Aullenecken problematisch sein kann. Andererseits bestatigen diese
Ergebnisse, dass es — je nach Warmedammstandard — unterschiedlich
.Schadensempfindliche Bauzustadnde gibt [Beitrag 1/4], was beim Bewohnen
beriicksichtigt werden muss.
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