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Richtig Luften ist schwierig
und immer ein Kompromiss!

Probleme - Auswirkungen - Lésungen: So sorgen Sie fiir gesunde Raumluft

Problem Ursache sung
Trockene Luft Trockene Haut, trockene Schieim- Zu starke Liftung im Winter, zu geringe L mit bei
héute, Augenreizungen, Halskratzen Feuchtespeicherung der Baustoffe, L Putze

2u geringe Feuchteproduktion  und mineralische Farben, Pflanzen und Zimmerbrunnen,

Luftbefeuchter

Feuchte Luft

Atembeschwerden, leichtes Schwitzen

Zu wenig Luftaustausch, Wasserdampf durch
Kochen, Duschen und Wésche waschen

Liften, diffussionsoffene mineralische Putze und
mineralische Farben als Klimareguiator

Kalte Luft

Starker
Luftzug

Unbehaglichkeit, verstéirktes
Warmebedrfnis

Kalteempfinden, Verspannungen

Schlecht

durch massive Bauweise

e im Raum,
keine Speichermasse in AuBenwanden
Undichte Fenster und Tiren

und Wandheizungen

Warmedammung und dichte Fenster

Geruchs-
beldstigung

Verbrauchte
Luft

Unbehaglichkeit, Ubelkeit

Leistungsabfall, Midigkeit

Schlechte Gertiche durch Kochen, Rauchen, etc.

Zu hoher CO,-Anteil

RegelméBiges StoBliiften, keine Verwendung von
Raumsprays, Reinigung mit sanften Mitteln
(ohne antibakterielle Zusatze)

RegelméBiges StoBliften, Einbau einer Komfortliftung

Schimmel-

Allergien und Infektionen

derl

a und Vermeidung von
Warmebricken, diffussionsoffene mineralische Putze

ildung
und mineralische Farben, regelmaBiges StoBliften oder

Liftungsanlage

Staubmilben Allergien Zu feuchte Luft, viel Hausstaub  Staubsaugen (mit Hepa-Filter), feucht wischen, Decken,
Gister und Kuscheltiere bei 60°C waschen

i H Rauchen, Kerzen, Raucherstébchen, offene. Rauchfreie Innenréume, Duftiampen und Kerzen nur
belastung Lungenkrebs Feverstellen selten und in geringer Zahl anziinden, dichte
Abziige fur Ofen und Gasthermen

Formaldehyd Atemwegs- und bestimmte verleimte nicht
Tabakrauch, Gasherd rauchen, verstérkt liften, Gasherd mit Abzug

Radon Lungenkrebs Radon aus dem Untergrund, vor allem bei Belastung messen, normgerechte bauliche
Urgesteinsbaden RadonschutzmaBnahmen

Kohlenmonoxid Vergittungen, Tod Undichte Ofen Dichte Abziige fiir Ofen und Gasthermen mit

ausreichender Frischluftzufuhr

Diverse Luft-

Allergien, Hau-, Atemwegs- und

‘Schwindelgefiihl, Miidigkeit

Baustoffe, Materialien der

und Produkte

Lésungsmittel bei Bodenbelagen,
Feuchteschutzanstrichen und Lacken

mit Umweltzeichen, liften

Quale: BVLFUW/BO
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Behaglichkeitsbereich — I\
Luftfeuchte und Temperatur AV 4
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Behaglichkeitsbereich

Entsprechende relative Luftfeuch-
tigket und Raumtemperatur sind
wesentliche Bedingungen fir ein

behagliches Wohnklima

ser fiir eine gesunde
umluft.
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Schimmelpilzwachstum 9
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Bild 16 Schematische Darstellung des Ablaufs von
Pilzwachstum.
Bei ausreichenden Klimabedingungen mo

keimt die Spore aus. Es bildet sich ein

Myzel. Dort finden die Nahrungsaufnahme,
die Stoffwechselprozesse und die Fort- =
pflanzung stait. Das Ergebnis der Fort-

pflanzung ist die Bildung von neuen Sporen gigkeit

(Sporulation) in den Fruchtkérpern.
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3 Schematische Darstellung des Wachs-
tumsbereichs fir Schimmelpilze in Abhén-

von Temperatur und relativer

Feuchte; als Vorbereitung fur die Fest-

legung von Wachstumsisoplethen.
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Schimmelpilzwachstum — I\
Faktor Zeit AV 4
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Bild9 Isoplethensysleme fir Sporenauskeimung O WD WK WNN NN
der Schimmelpilze Aspergillus resfriclus Tomperatur ['C)
link: d A il icolor (rechts, "
iy T R {rechts) Bild 10 Isoplethensysteme fir Myzelwachstum der

Schimmelpilze Aspergillus restrictus (links)
und Aspergillus versicolor (rechts) in Ab-
hangigkeit von Temperatur und relativer

Die Isolinien geben in Abhéangigkeit von
Temperalur und relativer Feuchte die Kei-
mungszeiten in Tagen an (eingetragene

Zahlenwerte). Die Punkte zeigen Bedin- Feuchte ngch Smith [_126]. Die_ZahIen an
gungen, bei denen nach 95 Tagen noch den lsolinien kennzeichnen die Wachs-
keine Keimung statigefunden hatte. tumsraten in mm/d.
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A

Feuchtegrenzen o

Leitfaden zur Ursachen-
suche und Sanierung bei
Schimmelpilzwachstum
in Innenrdumen

(,Schimmelpilzsanierungs-Leitfaden)

Umwelt
Bundes
Amt @

Fiir Mensch und Umwelt
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Die Feuchtegrenze, unterhalb derer
kein Wachstum von Schimmelpilzen
auf Materialien stattfindet, liegt bei ca.
70 % relativer Feuchte an der Oberfla-
che. Mit zunehmendem Feuchtegehalt
steigt die Wahrscheinlichkeit, dass
Schimmelpilzwachstum auftritt. Bei
80 % relativer Feuchte an der Ober-
fliche sind die Wachstumsbedingun-
gen fiir fast alle innenraumrelevanten
Schimmelpilzarten erreicht.

Bei noch héheren Oberflachenfeuch-
ten konnen alle Schimmelpilzarten so-
wie Bakterien wachsen.

www.ibo.at

Innenraumluftfeuchte, Temperatur N

und Zeit

A\ V4

Der Zusammenhang zwischen Schimmelpilzwachstum,
Luftfeuchte, Temperatur und Zeit ist kompliziert, da die
relative Luftfeuchte im Innenraum stark von der absoluten
Luftfeuchte der AuRenluft (Aul3entemperatur) und vom

Luftwechsel abhangig ist.
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[
wall BAUPHYSIK.AT Thermische Sanierung erfordert Luftungskonzept

Luftwechsel - Falschluftrate = n«(EN1SO 13465)

fLinung ---0.5 (0.25 bei 1ner Fassade)
DIN 1946-6: N, = fLgtung” Nso” (fLage” AP/S0)07 " 1005 1.7 abschimung)
flage 1,0 (1.0...2,8 je nach Hohe)

1,6
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Temperaturfaktor und I\
Oberflachenfeuchte AV 4
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frsi — Anforderung: EN 13788 A\

Wérme- und i Verhalten von ilen und - \’
Raumseitige Oberflachentemperatur zur Vermeidung kritischer Oberflachenfeuchte

und Tauwasserbildung im Bauteilinneren - Berechnungsverfahren (IS0 13788:2012)

(GNORM EN IS0 13788: 2013 04 01

Luftfeuchte - Anforderung Schimmel

0o [ o Ogimn frsimin Ry Unnax
°C °C % C - m?K/W W/m2K
5.0 20.0 55.0% 14.1 0.61 0.25 1.58
4.0 20.0 55.0% 14.1 0.63 0.25 1.48
3.0 20.0 55.0% 14.1 0.65 0.25 1.39
2.0 20.0 55.0% 14.1 0.67 0.25 1.31
1.0 20.0 55.0% 14.1 0.69 0.25 1:25
0.0 20.0 55.0% 14.1 0.70 0.25 1.18
-1.0 20.0 54.0% 13.8 0.70 0.25 1.18
-2.0 20.0 53.0% 13.5 0.71 0.25 1.18
-3.0 20.0 52.0% 13.2 0.71 0.25 1.18
-4.0 20.0 51.0% 12.9 0.71 0.25 1.18
-5.0 20.0 50.0% 12.6 0.70 0.25 1.18
-6.0 20.0 49.0% 12.3 0.70 0.25 1.18
-7.0 20.0 48.0% 12.0 0.70 0.25 1.18
-8.0 20.0 47.0% 1.7 0.70 0.25 1.19
-9.0 20.0 46.0% 1.4 0.70 0.25 1.19
-10.0 20.0 45.0% 11.0 0.70 0.25 1.20
-11.0 20.0 44.0% 10.7 0.70 0.25 1.20
-12.0 20.0 43.0% 10.3 0.70 0.25 1.21
-13.0 20.0 42.0% 10.0 0.70 0.25 121
-14.0 20.0 41.0% 9.6 0.70 0.25 1.22
-15.0 20.0 40.0% 9.3 0.69 0.25 1.23
" 0g,min bei 80% Luftfeuchte, darf iber mehrere Tage nicht iiberschritten werden - EN 13788
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Konstruktion versus Nutzer c

Hohe Oberflachenfeuchten (> 80%) kdnnen
unterschiedliche Ursachen haben:

»Temperatur an der Oberflache niedrig

=> Konstruktionsproblem
=Feuchte im Raum zu hoch

=> Nutzerverhalten

Dieses Problem wollten wir effizient und sicher 16 sen!
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IBO — Schimmelvermeidungs- I\
algorithmen (SVA) AV 4

Die Idee geht schon auf das Jahr 2006 zurick:
Umsetzungsschwierigkeiten:

»Genaue und stabile Temperatur- und Feuchtsensoren
sind erforderlich -> Preis!

»Stabile und energiesparende Funksysteme zur
einfachen Nachinstallation (IoT macht es jetzt mdglich)

nKosteneffiziente Basisstationen mit entsprechender
Speicherkapazitat und Kosteneffizienz

I 1BO - Osterreichisches Institut fir Bauen und Okologie GmbH www.ibo.at |




IBO SVAL - Logik ()

1. Wenn ein Gebaude bautechnisch mangelfrei ist,
dann kann f o; > 0,71 fiir die ungiinstigste Stelle angenommen werden

1. Die Anwendung des IBO SVAL erfordert die genaue und kontinuierliche
Messung der AuRentemperatur, Raumtemperatur und der relative
Luftfeuchtigkeit in den Raumen.

2. Daraus lasst sich ein mindest erforderlicher Temp  eraturfaktor f ;¢
berechnen und mit dem Grenzwert 0,71 vergleichen un  d in entsprechende
Warnungen bzw. Aktionen auslésen.

| 1BO - Osterreichisches Institut flr Bauen und Okologie GmbH www.ibo.at I

Eaton Smart Home Controller - I\
IBO SVAL -Schimmelvermeidung

Mold Control 25.6°C
20.2°C | 40.1% | o
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Schimmelvermeidungsfunktion A\
Mold Control AV 4
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IBO SVA2 - Logik

1. Wenn ein Gebaude bautechnisch mangelfrei ist,
dann kann f ;> 0,71 fiir die ungiinstigste Stelle angenommen werden

2. Die Anwendung des IBO SVA2 erfordert die genaue und kontinuierliche
Messung der AuRentemperatur, Raumtemperatur und der relative
Luftfeuchtigkeit in den Raumen.

3. Daraus lassen sich Oberflachentemperaturen und Ob  erflachenfeuchten
berechnen und als Eingabeparameter fiir die Schimmelw  achstumsmodelle
verwenden.

1. Auf Basis der Wachstumsmodelle lasst sich das Schi mmelrisiko
berechnen
und entsprechend anzeigen bzw. Aktionen auslésen (L

g Ly |
. (%]
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IBO SVA2 - Messung 9
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IBO SVA2 - Messung 9
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Schimmelpilzwachstum 9
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Abbildung 3.1: Sporenauskeimungszeit besonders kri-
tischer Schimmelpilze in Abhidngigkeit von der Tempe-
ratur und der relativen Feuchte der Oberfliche nach Lit.
[3.3 und 3.4]
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Schimmelrisiko - Wachstumsmodell

O

[soplethenauswertung - Zeit
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