Sonderdruck aus: Bauphysik 34 (2012), Heft 5, Seite 217-222
© Wilhelm Ernst & Sohn Verlag fiir Architektur und technische Wissenschaften GmbH & Co. KG, Rotherstrafie 21, D- 10245 Berlin

Lokale Beheizung von thermischen Schwachstellen

von
Dr. Martin Krus ™
Dipl.-Ing. (FH) Sabrina Wurm M. BP. ™

Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik
(Leitung: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Gerd Hauser, Univ.-Prof. Dr.-Ing. Klaus Sedlbauer)
Postfach 80 04 69 — 70504 Stuttgart
NobelstralRe 12— 70569 Stuttgart

"I Standort Holzkirchen
Postfach 11 52 — 83601 Holzkirchen
FraunhoferstralRe 10 — 83626 Valley

"2 Miiller BB-M GmbH
Am Bugapark 1-45899 Gelsenkirchen






Martin Krus
Sabrina Wurm

Fachthemen .

DOI: 10.1002/bapi.201200023

Lokale Beheizung von thermischen Schwachstellen

Fiir drei verschiedene Warmebriicken wird untersucht, ob zur
Vermeidung von Schimmelpilzwachstum eine lokale Beheizung
gegebenenfalls sinnvoller ist als eine erhohte Liiftung der betrof-
fenen Rdume mit entsprechenden hoheren Liiftungswéarmever-
lusten. Dazu wird eine iibliche Wohnung zugrunde gelegt und
ausgehend von einer ,,Grund”-Liiftungsrate von 0,3 h™!, bei der an
allen drei Warmebriicken Schimmelpilzwachstum auftritt, unter-
sucht, ab welcher Liiftungsrate es an den jeweiligen Standorten
und den betrachteten Warmebriicken nicht mehr zu Schimmel-
pilzwachstum kommt. AnschlieBend wurde der Einsatz eines
Heizkabels an den Warmebriicken simuliert und sowohl der Ener-
gie- als auch der Primérenergieverbrauch verglichen. Dabei zeigt
sich, dass der Energieverbrauch fiir den Einsatz des Heizkabels
an allen untersuchten Warmebriicken geringer ist als derjenige
fiir die zusétzliche Fensterliiftung. Wird jedoch durch Beriicksich-
tigung des Priméarenergiefaktors der unterschiedlichen Energie-
trager der Primédrenergieverbrauch verglichen, ist der Einsatz des
Heizkabels nicht in jedem Fall besser.

Local heating of thermal bridges. For three different thermal
bridges it is investigated whether from an energetic side of view
a local heating of the affected areas is superior to an increased
ventilation in order to prevent mould growth. For a common type
of dwelling and a “basic” air change rate of 0.3 h™!, which results
in mould growth on all three thermal bridges, it was examined
which additional air change rate is necessary to prevent mould
growth. Subsequently, heating cables were simulated at the ther-
mal bridges and the energy as well as the primary energy con-
sumption compared for both scenarios. It turns out that energy
consumption is lower in the case of the heating cable at all ther-
mal bridges. However considering the primary energy factor of
the different energy sources the use of the heating cable is not
always better.

1 Einleitung

Im Bestand vorkommende thermische Schwachstellen,
z. B. an Gebidudeecken, konnen zum Teil nur mit erhebli-
chem Aufwand saniert werden. Auch wenn langfristig be-
trachtet eine Ddmmung der Schwachstelle nachhaltiger
ist, wird héufig eine deutlich erhohte Liiftung vorgeschla-
gen, um Schimmelpilzbildung oder Feuchteflecken zu ver-
meiden. Dies fiihrt zusétzlich zu Warmeverlusten iiber die
Wirmebriicke zu erhohten Liiftungswarmeverlusten. Diese
Arbeit befasst sich mit der Frage, ob beim Vorhandensein
typischer thermischer Schwachstellen der Einsatz einer lo-

kalen elektrischen Beheizung sinnvoller sein kann als ein
verstarktes und vom Nutzer schwer kalkulierbares Liiften,
siehe auch friihere Untersuchungen in [1].

2 Durchfiihrung der Untersuchungen

Zur Klarung dieser Fragestellung werden Rechenpro-
gramme der WUFI®-Familie, das Schimmelpilzprognose-
modell WUFI®-Bio, das zweidimensionale Berechnungs-
programm WUFI®-2D und das Raummodell WUFI®-Plus,
[2] bis [4] verwendet, die die hygrothermische und energe-
tische Simulation der beschriebenen Situationen erlauben,
[5] bis [9]. Verglichen werden der Energie- sowie der Pri-
mérenergiebedarf, da das Ergebnis aus 6kologischer Sicht
auch von dem zur Beheizung eingesetzten Energietréager
abhingig ist. Als Grundlage dient dazu eine Recherche zu
typischen im Bestand vorkommenden Wirmebriickenpro-
blemen sowie auf dem Markt befindlichen Heizkabeln und
Heizfolien [10].

Verglichen werden der Einfluss von verstarkter Liif-
tung und der Einsatz einer ortlichen elektrischen Behei-
zung mittels Heizkabel zur Vermeidung von Schimmelpil-
zen an Warmebriicken und der dazu erforderliche Energie-
aufwand. Die Berechnungen erfolgen fiir eine Modellwoh-
nung, die sich in einem typischen Bestandsgebédude befindet.
Fiir drei ausgewéhlte Klimastandorte - Hof, Wiirzburg und
Freiburg als Vertreter fiir einen kalten, einen gemaligten
und einen warmen Standort in Deutschland - werden fiir
diese Modellwohnung bei beispielhafter Belegung mit zwei
Erwachsenen und zwei Kindern mit WUFI®-Plus die kli-
matischen Bedingungen im Innenraum {iber einen Jahres-
verlauf ermittelt. AnschlieBend werden mit WUFI®-2D
die ausgewidhlten Warmebriicken modelliert und standort-
bezogen mit den jeweiligen klimatischen Bedingungen im
Innenraum die Feuchte- und Temperaturwerte auf der
Oberflache der Warmebriicke ermittelt. Mit diesen Daten-
sitzen wird dann mit Hilfe von WUFI®-Bio berechnet, ob
mit Schimmelpilzbildung zu rechnen ist. Als Substratklasse
wird die Klasse I gewéhlt. Damit werden biologisch verwert-
bare Substrate, wie z. B. Tapeten, Gipskarton, Bauprodukte
aus gut abbaubaren Rohstoffen und Material wie dauer-
elastische Fugen beschrieben [2].

Variiert wird dabei fiir jeden Standort die Luftwech-
selrate, um zu ermitteln, ab welcher Luftwechselrate es an
der jeweiligen Warmebriicke #icht mehr zu Schimmelpilz-
wachstum kommt. Versuchsberechnungen zeigten, dass es
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bei einer Luftwechselrate von 0,3 h-! zu Schimmelpilz-
bildung an den Warmebriicken kommt, aber nicht an den
ungestorten Wandoberfldchen [10]. Ausgehend von dieser
Mindest-Luftwechselrate und einer Mindest-Innenraum-
temperatur von 20 °C wird berechnet, welche zusitzliche
Energiemenge zur verstdrkten Liiftung benotigt wird, um
Schimmelpilzwachstum im Bereich der Warmebriicke zu
verhindern. Dabei wird die Luftwechselzahl in 0,1-h-1-
Schritten solange erhoht, bis auch an den Warmebriicken
kein Schimmelpilzwachstum mehr zu erwarten ist. An-
schlieRend wird in WUFI®-2D an der Warmebriicke bei
einer Luftwechselrate von 0,3 h™! ein Heizkabel mit vari-
ierender Leistung modelliert, um fiir diesen Fall den Ein-
fluss auf das berechnete Schimmelpilzwachstum wahrend
der Nutzungsdauer zu ermitteln. Dabei wird als Einfach-

Bild 1. Ansicht der Beispielwohnung mit Angabe zur Aus-
richtung

Fig. 1. View of the example dwelling with the orientation
indicated

Tabelle 1. Tiglicher Feuchteeintrag Beispielwohnung
Table 1. Daily moisture production for the example dwelling

16sung das Heizkabel in der Nutzungsphase dauerhaft und
ohne Leistungsregelung betrieben.

2.1 Aufbau der Bestandswohnung

Es wird eine Wohnung mittig in einem mehrstockigen
Mehrfamilienhaus angesetzt, sodass aufgrund gleicher Nut-
zung nach oben und unten keine Warme- und Feuchte-
transportvorgéinge stattfinden (Bild 1). Die AuRenmalRle
betragen 9 x 12 m bei einer Raumhohe von 2,8 m. Das
Gebdude besitzt AuRenwande mit einer Gesamtdicke von
ca. 40 cm aus Ziegelmauerwerk mit aullenseitig Zement-
putz und innenseitig Gipsputz. Der Warmedurchgangs-
koeffizient dieser Wand liegt bei etwa 1,1 W/m2K. Ful-
boden bzw. Decke sind aus Beton mit oben aufliegendem
schwimmendem Estrich. Die hygrothermischen Material-
kennwerte sind der WUFI®-Materialdatenbank entnom-
men. Die Wohnung besitzt typische Altbaufenster mit Dop-
pelverglasung und einem U-Wert von 2,7 W/m2K. Es steht
eine Heizung mit einer Leistung von 25 kW zur Verfiigung.

2.2 Feuchte- und Warmelasten

Die Feuchtelasten resultieren hauptsdchlich durch die an-
wesenden Personen, deren Atmung und Transpiration so-
wie Nutzungsverhalten, Tabelle 1. Beriicksichtigt werden
dabei Duschen/Baden, Kochen, Spiilen, Waschetrocknen
und die Verdunstung durch Pflanzen. Fiir die Berechnun-
gen wird beispielhaft angenommen, dass der Altbau mit
zwei Erwachsenen und zwei Kindern bewohnt ist und ins-
gesamt 6 Topfpflanzen (entspricht 10 g/h) aufgestellt sind.
Die Wasche wird in der Wohnung getrocknet (entspricht
100 g/h), zusétzlich wird das Trocknen der Handtiicher in
Bad und Kiiche beriicksichtigt (entspricht 40 g/h). Es wird
hier bewusst von einer {iberdurchschnittlich hohen Feuch-
teabgabe durch Nutzung ausgegangen. Die Warmeabgabe
wird bei allen Berechnungen nicht beriicksichtigt, da sie

Uhrzeit Tatigkeit Feuchtemenge einschl. Wa[sgc]hetrocknung und Pflanzen
22:00 bis 06:00 Uhr 4 Personen schlafend 2.320
06:00 bis 07:00 Uhr Duschen, 4 Personen anwesend 1.150
07:00 bis 08:00 Uhr Kaffee/Tee kochen, 475

4 Personen anwesend
08:00 bis 09:00 Uhr 4 Personen anwesend 350
09:00 bis 16:00 Uhr Wohnung nicht belegt 1.050
16:00 bis 18:00 Uhr 2 Personen anwesend (Kinder) 500
18:00 bis 19:00 Uhr Kochen, 4 Personen anwesend 825
19:00 bis 20:00 Uhr Duschen 2 Personen, Geschirr spiilen, 1035
4 Personen anwesend
20-00 bis 21:00 Uhr Schlafen 2 Personen (Kinder), 320
2 Personen anwesend
Duschen 2 Personen,
21:00 bis 22:00 Uhr 2 Personen (Kinder) schlafend, 730
2 Personen anwesend
Gesamtmenge 8.755
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zwar absolut betrachtet zu einer Verdnderung der notwen-
digen Heizenergie fiihrt, das Ergebnis des Vergleichs zwi-
schen Liiftung und Einsatz Heizkabel jedoch nicht beein-
flusst.

2.3 Aufbau der betrachteten Warmebriicken

Als typische Warmebriicken werden eine jeweils in nord-
Ostlicher Richtung liegende Aulenwandkante, eine ver-
schattete Balkonplatte, durchgehend aus 16 cm Beton, und
ein Geschossdeckenauflager zugrunde gelegt. Zur Beriick-
sichtigung des erschwerten Warmeiibergangs direkt an der
Kante wird der Warmeiibergangswiderstand an der Innen-
oberfldche in Richtung Kante entsprechend Bild 2 stufen-
weise erhoht. Der dullere Warmeiibergangswiderstand Rg,
betrigt 0,04 (m2K)/W.

2.4 Betrieb mit Heizkabel

Fiir die Berechnungen wird als Einsatzzeitraum fiir das
ausgewdhlte Heizkabel Anfang September bis Ende Mérz
angenommen. Damit ist die durchschnittliche Heizperiode
an den drei Standorten abgebildet. Eine genauere Unter-
scheidung der standortbezogenen Heizperioden wurde als
realitdtsfern erachtet, da angenommen wird, dass die Mie-
ter eher auf ganze Monate bezogene Einschaltintervalle
realisieren werden. Aufgrund der Ergebnisse fiir die jewei-
ligen Standorte werden gegebenenfalls iterativ kiirzere Ein-
satzzeiten berechnet. Die Zeit von Anfang April bis Ende
August bleibt jedoch grundsétzlich einsatzfrei, da davon
ausgegangen wird, dass in diesen Monaten durch verstarkte
Liiftung eine Liiftungsrate moglich ist, die die Bildung von
Schimmelpilzen an den ausgesuchten Warmebriicken ver-
hindert.

Das ausgewdhlte Heizkabel hat eine Heizleistung von
15 W/m. Je nach Ergebnis werden auch Heizkabel mit
niedrigeren oder hoheren Heizleistungen bei den Simula-
tionen eingesetzt. Da es sich bei den drei betrachteten
Wérmebriicken um linienformige Warmebriicken handelt,
ist hier eine Heizfolie nicht geeignet. Das Heizkabel wird
direkt an der tiefsten Temperatur der Warmebriicke (er-

Rsi=0,25

Rsi=0,17
I

)
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mittelt mit WUFI®-2D) angebracht und iiber die Heizpe-
riode kontinuierlich betrieben.

3 Ergebnisse und Bewertung
3.1 Schimmelpilzvermeidung iiber Liiftung

Die Ergebnisse fiir die natiirliche Liiftung der drei Stand-
orte sind in Tabelle 2 zusammengefasst. Man erkennt, dass
sowohl in Hof als auch in Wiirzburg erst ab einer mittle-
ren Luftwechselrate von 0,7 h™! an der AuRenwandkante
Schimmelpilzbildung vermieden wird. Dies ist natiirlich
auch in der relativ hohen angenommenen Feuchtelast be-
griindet. In Freiburg ist aufgrund des wiarmeren Klimas be-
reits ab einer mittleren Luftwechselrate von 0,6 h-! keine
Schimmelpilzgefahr mehr gegeben. In der Tabelle sind die
Wirmeverluste durch Liiftung mit aufgefiihrt, um den zu-
sitzlichen Energiebedarf durch zusitzliche Liiftung zur
Vermeidung des Schimmelpilzwachstums an den Warme-
briicken zu ermitteln.

3.2 Einsatz Heizkabel zur Schimmelpilzvermeidung

Die in [10] durchgefiihrten Berechnungen zeigen, dass zur
Schimmelpilzvermeidung in der AuRenecke ein Heizkabel
mit einer Heizleistung von 15 W/m am besten geeignet ist.
Mit 10 W/m kann Schimmelpilzbildung nicht sicher ver-
mieden werden und mit 20 W/m ergibt sich ein unnétiger
Mehrbedarf. Fiir die Warmebriicke bei der Balkonplatte
ist ebenso wie bei der Geschossdecke ein Heizkabel mit
einer Leistung von 10 W/m ausreichend. In allen Féllen
ist der Einsatz iiber die ganze Periode von Anfang Sep-
tember bis Ende Mérz am sinnvollsten.

Die Gesamt-Heizleistung fiir das bendttigte Heizkabel
zur Vermeidung von Schimmelpilzwachstum an den unter-
schiedlichen Warmebriicken ist in Tabelle 3 aufgelistet. Es
wird davon ausgegangen, dass neben der Balkonplatte die
beiden nach Nordost und Nordwest orientierten Aulien-
kanten und das nach Norden orientierte Geschossdecken-
auflager beheizt werden muss. Aufgrund des gleichen Ein-
satzzeitraums ergibt sich an allen drei Standorten der glei-
che Energiebedarf.

| Rsi=0,17 |
Rsi=0,25 |

¥

— /

Rsi=0,20

Rsi=0,25

Rsi=0,17
Rsi=0,13

A

Rsi=0,25
Rsi=0,17

Rsi=0,13

Bild 2. Aufbau Auflenwandkante (links), Balkonplatte (mittig) und Geschossdeckenauflager (rechts). Mit eingezeichnet
sind die ortlich zugrunde gelegten Wiéirmeiibergangswiderstinde in m2K/W
Fig. 2. Structure of the outer wall corner (left), balcony slab (centre) and floor slab support (right). The arrows mark the as-

sumed local heat transfer resistances in m?K/W used
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Tabelle 2. Liiftungswdrmeverluste zur Schimmelpilzvermeidung

Table 2. Ventilation heat loss caused by mould prevention

Luft[v};f_elc]hsel AuBenwandkante Balkonplatte Geschossdecke Wﬁfﬁ;‘; :;uﬁz\eyil]mh
Hof
0,3 Schimmel Schimmel Schimmel 2.637
0,4 Schimmel Schimmel Schimmel 3.518
0,5 Schimmel Schimmel kein Schimmel 4.399
0,6 Schimmel kein Schimmel 5.280
0,7 kein Schimmel 6.162
Wiirzburg
0,3 Schimmel Schimmel Schimmel 2.216
0,4 Schimmel Schimmel Schimmel 2.954
0,5 Schimmel Schimmel Schimmel 3.692
0,6 Schimmel kein Schimmel kein Schimmel 4.430
0,7 kein Schimmel 5.168
Freiburg
0,3 Schimmel Schimmel Schimmel 1.969
0,4 Schimmel Schimmel Schimmel 2.623
0,5 Schimmel Schimmel kein Schimmel 3.278
0,6 kein Schimmel kein Schimmel 3.931

Tabelle 3. Ermittlung der erforderlichen Heizleistung beim Einsatz der Heizkabel zur Schimmelpilzvermeidung
Table 3. Determination of the required heating demand, using heating cables to prevent mould

Wiirmebriicke Heizleistung Liange Anzahl Einsatzzeitraum Gesamtheizleistung
[W/m] [m] [Stiick] [h/a] [kWh/a]
AuBBenwandkante 15 2,8 2 5.124 430
Balkonplatte 10 5,0 1 5.124 256
Geschossdeckenauflager 10 12,0 1 5.124 615

3.3 Vergleich erhohte Liiftung — Einsatz Heizkabel

In Tabelle 4 ist der zusétzliche Energieaufwand zur Schim-
melpilzvermeidung aufgelistet, wobei bei der Liiftung der
Unterschied zu einer Liiftungsrate von 0,3 h™! zugrunde ge-
legt wurde.

Es zeigt sich, dass an allen drei Standorten und bei
den drei betrachteten Warmebriicken der Einsatz des Heiz-
kabels wesentlich weniger Energie bedarf als die erhohte
Liiftung zur Vermeidung von Schimmelpilzschdden. Die
dabei zugrunde gelegte Luftwechselrate von 0,3 h~! diirfte
zwar in zahlreichen Féllen realistisch sein, stellt aber eher

die untere Grenze der iiblichen Liiftung im Bestandsbau
dar. Aus diesem Grund ist in der folgenden Tabelle 5 das
Ergebnis fiir eine eher typische Luftwechselrate von 0,5
dargestellt. Dabei wurde nicht beriicksichtigt, dass in die-
sem Fall auch fiir den Einsatz des Heizkabels entweder eine
niedrigere Leistung oder eine kiirzere Betriebsperiode mog-
lich wire. Auch bei einer Grundluftwechselrate von 0,5 h™!
ist der Energiebedarf fiir die zusétzliche Liiftung zur Schim-
melpilzvermeidung hoher als fiir den Einsatz des Heizka-
bels.

Im Gegensatz zur Raumheizung wird das Heizkabel
mit elektrischer Energie betrieben. Zur Beurteilung des

Tabelle 4. Vergleich des Energiebedarfs fiir zusdtzliche Liiftung oder Heizkabeleinsatz gegentiber einer Luftwechselrate von

0,3 h1
Table 4. Energy requirement for additional ventilation or the use of heating cables compared to an air change rate of 0.3 h™!
Liiftungsmehrbedarf gegeniiber Luftwechsel 0,3 h-1 Heizkabel
Wérmebriicke Standort Luftwechsel Stfmdort Luftwechsel Star.ldort Luftwechsel | alle Standorte
Hof (h-]] Wiirzburg (h-1] Freiburg h-]] [KWh]
[kWh] [kWh] [kWh]
AuRRenwandkante 3.525 0,7 2.952 0,7 1.962 0,6 430
Balkonplatte 2.643 0,6 2.214 0,6 1.962 0,6 256
Geschossdecken- 1.762 05 2214 0,6 1.309 05 615
auflager

6 Sonderdruck aus: Bauphysik 34 (2012), Heft 5
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Tabelle 5. Vergleich des Energiebedarfs fiir zusdtzliche Liiftung oder Heizkabeleinsatz gegeniiber einer Luftwechselrate von

0,5 h1
Table 5. Energy requirement for additional ventilation or the use of heating cables compared to an air change rate of 0.5 h™!
Liiftungsmehrbedarf gegeniiber Luftwechsel 0,5 h™1 Heizkabel
Wirmebriicke Standort Luftwechsel St”andort Luftwechsel Star}dort Luftwechsel | alle Standorte
Hof h-1] Wiirzburg h'] Freiburg h-1] (kWh]
[kWh] [kWh] [kWh]
AuRenwandkante 1.763 0,7 1.476 0,7 653 0,6 430
Balkonplatte 882 0,6 738 0,6 653 0,6 256
Geschossdecken- 0 05 738 0.6 0 05 615"
auflager

* Nur in Wiirzburg, da an den beiden anderen Standorten bereits durch den Luftwechsel von 0,5 h~! Schimmelpilzbildung vermieden wird.

Tabelle 6. Vergleich des Primdrenergiebedarfs fiir zusdtzliche Liiftung oder Heizkabeleinsatz gegeniiber einer Luftwechsel-

rate von 0,3 h™!

Table 6. Energy demand for additional ventilation or the use of heating cables compared to an air change rate of 0.3 h™!

Liiftungsmehrbedarf gegeniiber Luftwechsel 0,3 h-1 Heizkabel
Wérmebriicke Standort Luftwechsel Stflndort Luftwechsel Stapdort Luftwechsel | alle Standorte
Hof 1 Wiirzburg ) Freiburg 3
(kWh] [h~"] kWh [h] (kWh (b~ (kWh
AulRenwandkante 3.878 0,7 3.247 0,7 2.158 0,6 1.120
Balkonplatte 2.907 0,6 2.435 0,6 2.158 0,6 666
Gesc:f;;g:fken' 1.938 0,5 2435 0,6 1.440 0,5 1.599

Okologischen Einflusses wird in der folgenden Tabelle der
Primarenergiebedarf aufgelistet. Dabei wird bei dem fiir
das Heizkabel eingesetzten Strom ein Primérenergiefak-
tor von 2,6 angesetzt. Da im Bestandsbau die Wohnungen
hauptséchlich mit einer Ol- oder Gasheizung betrieben
werden, wird fiir den zusétzlichen Liiftungsmehrbedarf ein
Primarenergiefaktor von 1,1 beriicksichtigt.

Auch in Bezug auf den Primirenergiebedarf ergibt
sich beim Einsatz des Heizkabels ein giinstigeres Ergeb-
nis, aulBer im Falle des Geschossdeckenauflagers in Frei-
burg, bei dem sich ein geringfiigig hoherer Primérenergie-
bedarf ergibt. Dieses Ergebnis relativiert sich allerdings,
wenn fiir die Beheizung Energietrdger mit geringerem Pri-
mérenergiefaktor eingesetzt werden (Fernwéarme oder re-
generative Energien).

4 Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wird untersucht, ob zur Vermei-
dung von Schimmelpilzwachstum an Warmebriicken eine
lokale Beheizung gegebenenfalls sinnvoller ist als eine er-
hohte Liiftung der betroffenen Rdume mit entsprechenden
hoheren Liiftungswéarmeverlusten. Dabei werden drei ver-
schiedene Warmebriicken, Aulenwandkante, Balkonplatte
und Geschossdeckenauflager, an den Standorten Hof (kal-
ter Standort), Wiirzburg (geméRigter Standort) und Frei-
burg (warmer Standort) betrachtet. Es wird eine {iibliche
Wohnung mittig in einem mehrstockigen Mehrfamilien-
haus zugrunde gelegt. Ausgehend von einer ,,Grund“-Liif-
tungsrate von 0,3 h1, bei der an allen drei Warmebriicken
Schimmelpilzwachstum auftritt, wird untersucht, ab wel-
cher Liiftungsrate es an den jeweiligen Standorten und
den betrachteten Warmebriicken nicht mehr zu Schimmel-
pilzwachstum kommt und welcher Liiftungswéarmeverlust

damit verbunden ist. Anschliefend wird bei derselben
,Grund“Liiftungsrate als Alternative zur zusétzlichen Liif-
tung der Einsatz eines Heizkabels an den Warmebriicken
simuliert, wobei die Heizkabel-Leistung und der Einsatz-
zeitraum variiert werden. Verglichen werden sowohl der
Energie- als auch der Primédrenergieverbrauch.

Dabei zeigt sich, dass der Energieverbrauch fiir den
Einsatz des Heizkabels an allen untersuchten Wéarmebrii-
cken und Standorten geringer ist, als derjenige fiir die zu-
sétzliche Fensterliiftung. Wird jedoch durch Beriicksichti-
gung des Primarenergiefaktors der unterschiedlichen War-
metrédger der Primédrenergieverbrauch verglichen, ist der
Einsatz des Heizkabels nicht in jedem Fall besser. Dies
insbesondere dann nicht, wenn zum Betreiben des Heiz-
kabels konventioneller Strom aus fossiler und atomarer
Stromerzeugung eingesetzt wird.

Die dabei zugrunde gelegte Luftwechselrate von 0,3 h1
diirfte zwar in zahlreichen Fallen realistisch sein, stellt aber
eher die untere Grenze der iiblichen Liiftung im Bestands-
bau dar. Aber auch fiir eine eher fiir den Altbau typische
Luftwechselrate von 0,5 h™1, die héufig allein durch den
Infiltrationsluftwechsel erreicht wird, kann zur Schimmel-
pilzvermeidung der Einsatz eines Heizkabels energetisch
giinstiger sein als ein erhohter Luftwechsel. Hinzu kommt
die Erfahrung, dass die Nutzer ihre Liiftungsgewohnheiten
nur selten dndern, sodass eine Aufforderung zu erhohter
Liiftung h&ufig nur eine geringe Wirkung zeigt. In vielen
Féllen miisste dann der erhohte Luftwechsel durch eine
Liiftungsanlage sichergestellt werden.

Aus bauphysikalischer und energetischer Sicht ware
es sinnvoller, die Warmebriicken durch eine geeignete
Dammmalinahme zu entschérfen. Da dies aber nicht im-
mer gegeniiber dem Eigentiimer durchzusetzen ist und je
nach ortlichen Gegebenheiten eine derartige Ddmmmali-
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nahme auch in einigen Fillen nur mit hohem Aufwand
realisierbar sein kann, ist die zusétzliche Beheizung der
thermischen Schwachstelle zumindest {ibergangsweise aus
energetischer und eventuell auch finanzieller Sicht eine ge-
eignete Malnahme, die einer zusétzlichen Beliiftung vor-
zuziehen sein kann. Allerdings muss hierbei auch die zu-
sétzliche Brandgefahr Beriicksichtigung finden. Auf keinen
Fall sollte deshalb eine derartige elektrische Beheizung ein-
gesetzt werden, um Schimmelpilzwachstum hinter an gering
geddmmten Aullenwénden platzierten Mobeln zu vermei-
den. Hier ist eine Ummoblierung sicher die bessere Losung.

Literatur

[1] Hauser, G.: Auskragende Balkonplatten bei warmeschutztech-
nischen Sanierungen. Bauphysik 13 (1991), H. 9, S. 144-150.

[2] Sedlbauer, K.: Vorhersage von Schimmelpilzbildung auf und
in Bauteilen. Universitédt Stuttgart, Dissertation, 2001.

[3] Kiinzel, H. M.: Verfahren zur ein- und zweidimensionalen
Berechnung des gekoppelten Warme- und Feuchtetransports
in Bauteilen mit einfachen Kennwerten. Universitit Stuttgart,
Dissertation, 1994.

[4] Holm, A., Radon, |., Kiinzel, H. M., Sedlbauer, K.: Berech-
nung des hygrothermischen Verhaltens von Rdumen. WTA-
Schriftenreihe (2004), H. 24, S.81-94. WTA-Publications,
Miinchen.

[5] Kiinzel, H. M., Krus, M.: Beurteilung des Feuchteverhaltens
von Natursteinfassaden durch Kombination von rechnerischen

8 Sonderdruck aus: Bauphysik 34 (2012), Heft 5

und experimentellen Untersuchungsmethoden. Internationale
Zeitschrift fiir Bauinstandsetzen 1 (1995), H. 1, S. 5-19.

[6] Krus, M., Kiinzel, H. M.: Vergleich experimenteller und rech-
nerischer Ergebnisse anhand des Austrocknungsverhaltens
von Ziegelwédnden. International Symposium of CIB W67
Energy and Mass Flow in the Life Cycle of Buildings. Vienna,
4.-10. August 1996, S. 493-498.

[7] Kiinzel, H. M.: Praktische Beurteilung des Feuchteverhal-
tens von Bauteilen durch moderne Rechenverfahren. WTA-
Schriftenreihe, Heft 18, Aedificatio Verlag, 1999.

[8] Holm, A., Sedlbauer, K., Kiinzel, H. M., Radon, ].: Berech-
nung des hygrothermischen Verhaltens von Rdumen - Ein-
fluss des Liiftungsverhaltens auf die Raumluftfeuchte. Tagungs-
beitrag fiir das 11. Bauklimatische Symposium der TU Dres-
den. 26.-30. September 2002, Dresden, S. 562-575.

[9] WTA-Merkblatt 6-3-01/D: Simulation warme- und feuchte-
technischer Prozesse. 2002.

[10] Wurm, S.: Lokale Beheizung von thermischen Schwach-
stellen. Masterarbeit, Lehrstuhl fiir Bauphysik, Universitat
Stuttgart, 2010.

Autoren dieses Beitrages:

Dr. Martin Krus, Gruppenleiter Feuchtemanagement, Priifstellenleiter,
Abt. Raumklima, Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik (IBP) Institutsteil
Holzkirchen, Fraunhoferstra3e 10, 83626 Valley

Dipl.-Ing. (FH) Sabrina Wurm, M.BP,, Miiller-BBM Gmbh, Am Bugapark 1,
45899 Gelsenkirchen





