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Zusammensetzung der Luft Wasserdampfgehalt der Luft
o
Sauerstoff 20,95% O, .
Stickstoff 78,08% N £
Versch. Edelgase 0,932 % z.B. Argon, Krypton, Xenon, Helium etc. % ”
Kohlendioxid 0,038% CO, =
f0
Wasserdampf 2% E .
//
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Lufttemperatur [°C]

Wasserdampfgehalt der Luft

s s
[°C] | [g/m3 | [°C] | [g/m’] | [°C] | [g/m3] Séittigungsfeuchte A
5 | 139 | 0 | 48 | +15 | 128
14 | 152 | +#1 | 520 | +16 | 137
A3 | 165 | +2 | 557 | +17 | 145
42 | 1,80 | +3 | 595 | +18 | 154 Absolute Luftfeuchte
41 | 196 | +4 | 636 | +19 | 163
10 | 214 | +5 [ 679 | +20 | 17.3
9 | 233 | +6 | 725 | +21 | 183
8 | 253 | +7 | 774 | +22 | 194 Relative Luftfeuchte
7 | 275 | +8 | 826 | +23 | 206
6 | 298 | +9 | 881 | +24 | 218
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maximaler Feuchiigkeitsgehalt [g/n®]

-5 3,23 +10 9,39 +25 23,0 L

-4 3,50 +11 10,0 +26 24,4 0 i

-3 3,81 +12 10,7 +27 25,8 45 10 5 0 5 10 15 20 25 30
-2 4,14 +13 1.3 +28 27,2 Luftemperatur ['C]

-1 4,49 +14 12,1 +29 28,8




Sattigungsfeuchte

Absolute Luftfeuchte

Relative Luftfeuchte

Sattigungsfeuchte

Der bei einer bestimmten Temperatur von der Luft maximal aufnehmbare Wassergehalt

ing/m*®
Absolute Luftfeuchte

Relative Luftfeuchte

Sattigungsfeuchte

Der bei einer bestimmten Temperatur von der Luft maximal aufnehmbare Wassergehalt

ing/m?

Absolute Luftfeuchte

Die absolute Luftfeuchte gibt an, wie viel Wasser in g/m? in der Luft enthalten ist.

Relative Luftfeuchte

Sattigungsfeuchte

Der bei einer bestimmten Temperatur von der Luft maximal aufnehmbare Wassergehalt

ing/m?®

Absolute Luftfeuchte

Die absolute Luftfeuchte gibt an, wie viel Wasser in g/m® in der Luft enthalten ist.

Relative Luftfeuchte

Die relative Luftfeuchte gibt an, wie viel % der Sattigungsfeuchte erreicht sind.

Wovon hidngt das Klima in Raumen ab?

Warmeproduktion im Raum

Feuchteproduktion im Raum

Luftwechsel mit dem AuRenklima

Feuchteabgaben
leichte Aktivitat 30-60g/h
Mensch | mittelschwere Arbeit 120 - 200 g
schwere Arbeit 200 - 300 g/h
Wannenbad ca. 700 g/h
Bad Duschen ca. 2.600 grh
Koch- und Arbeitsvorgange 600 - 1.500 g/h
Kiiche _|im Tagesmittel 100 g
Zimmerblumen, z. B. Veilchen 5-10g/h |
Topfpflanzen, z. B. Fam 7-15g/h
MittelgroBer Gummibaum 10-20 g/ |
Wasserpflanzen, z. B. Seerose 6-8gh
Freie Wasseroberflache ca. 40 g/m*h
4,5kg eschleudert 50 - 200 g/h
Wasche | 4ropfnag 100 - 500 g/h

in




Beispiel

Wie veréndert sich die relative Luftfeuchte bei Erwdrmung einer
Luft mit 6,=0°C und ¢ =90 % auf ©,=20°C?

Wie verandert sich die relative Luftfeuchte bei Erwdrmung einer
Luft mit 6,=0°C und ¢ =90 % auf 6,=20°C?

° c, ) c, ) c, o

ra |wm | ra e | e [wm| 0= 0°C;p=90%
A5 | 130 | 10 | 485 | +15 | 128
-14 1,52 +1 5,20 +16 13,7 —_ 3 - 3
s | 1es | w2 |ss7 | +7 | 1ws| €=  4,85g/m*-0,9=4,37g/m
-12 1,80 +3 5,95 +18 15,4
A1 | 19 | +4 | 636 | +19 | 163 - —9c 0
-0 | 2,14 +5 | 679 | +20 | 17,3 (Pneu - 4’37/ 17’3 =25%
2,33 +6 725 +21 18,3

2,53 +7 7,74 +22 19,4
2,75 +8 8,26 +23 20,6
2,98 +9 8,81 +24 21,8
3,23 +10 9,39 +25 23,0
3,50 +11 10,0 +26 24,4
3,81 +12 10,7 +27 258
4,14 +13 1,3 +28 27,2
4,49 +14 12,1 +29 28,8
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Wie verandert sich die relative Luftfeuchte bei der Abkiihlung
einer Luft mit ©,=20°Cund ¢ =50% auf 6,=10°C?

Wie verandert sich die relative Luftfeuchte bei der Abkiihlung
einer Luft mit ©,=20°Cund ¢ =50% auf 0,=10°C?

Cy ° C, ] Cs °
rel [ @my | re |@ml| ro |wml| @@= 20°C;¢=50%
-15 1,39 0 4,85 +15 12,8
-14 1,52 +1 5,20 +16 13,7

43 | 165 | +2 | 557 | 417 | 145 | C= 17,3 g/m*-0,5=8,65 g/m?
42 | 180 | +3 | 595 | +18 | 154
W= 8,65/9,39=92%

-1 1,96 +4 6,36 +19 16,3
-10 2,14 +5 6,79 +20 17,3 ‘pn
2,33 +6 7,25 +21 18,3
2,53 +7 7,74 +22 19,4
2,75 +8 8,26 +23 20,6
2,98 +9 8,81 +24 21,8
2 X +25 23,0
3,50 +11 10,0 +26 24,4
3,81 +12 10,7 +27 25,8
4,14 +13 11,3 +28 27,2
4,49 +14 12,1 +29 28,8
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Taupunkttemperatur

Die Taupunkttemperatur ist die Temperatur, bei der bei Abkiih-
lung eines bestimmten Raumklimas die relative Luftfeuchte
100 % betragt.

Bauphysik

Die Bauphysik beschdiftigt sich mit den Einfliissen von Wdrme,
Feuchte und Schall auf Gebdude.




Gebaudehiille

Die Gebdudehiille trennt Raum- und AuBenklima.

Warme- und Feuchtetransport

Dort, wo Temperatur- oder/und Feuchtedifferenzen bestehen, tritt
ein Transportmechanismus auf.

+20°C
50%

Diffusionsstrom

Abhdngigkeit:
Diffusionswiderstand der Bauteilschichten

Feuchtegradient

Folge:
Erh6hung der Baustofffeuchten

Abhangigkeit:
Warmedammeigenschaft des Bauteils

Temperaturgradient

Folge:
Absenkung der Oberflachentemperatur

- Schimmelpilzbildung

- Tauwasseranfall

Tauwasseranfall

Tauwasser auf Bauteilen tritt auf, wenn die Oberflaichentempe-
ratur gleich oder niedriger ist als die Taupunkttemperatur der
Raumluft.

Tauwasseranfall

Tauwasser auf Bauteilen tritt auf, wenn die Oberflaichentempe-
ratur gleich oder niedriger ist als die Taupunkttemperatur der
Raumluft.




Schimmelpilzbildung

Schimmelpilzbildung tritt in Wechselwirkung mit dem Raumkli-
ma auf, wenn infolge von Sorption oder Kapillarkondensation
die sog. Wasseraktivitat der Oberfliche A = 0,8 betrégt.

Schimmelpilzbildung

Die fiir AuRRenbauteile, fiir eine schadensfreie Nutzung zulassi-
gen Raumklimaverhéltnisse hangen von dem warmeschutz-
technischen Standard der Bauteile ab.
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Der warmeschutztechnische Standard moderner Bauwerke ist
im Regelfall derart gut, dass es auch bei einer Klimatisierung
zum Schutz des Sammlungsguts nicht zu Schaden kommt.

Bei Bestandsgebauden mit geringem warmeschutztechnischen
Standard kann eine falsche Klimatisierung zu nachhaltigen
Schéden bei der vorhandenen Bausubstanz fiihren.

Daher ist eine warmeschutztechnische und klimaschutztechni-
sche Bewertung zur Ermittlung der zuldssigen Raumklimaver-
héltnisse notwendig.




Bei der Bewertung vorhandener Auflenbauteile kommt den
Warmebriicken besondere Bedeutung zu.

Warmebriicken -1

Putz

Mauerwerk

Putz

Warmebriicken - 2

OBERFLAECHENTEMPERATUR

Warmebriicken - 3

Warmebriicken - 4

Warmebriicken sind ortlich begrenzte Stellen von Bauteilen, bei
denen es von der warmen zur weniger warmen Seite zu einem
erhohten Warmestromabfluss mit der Folge einer Absenkung der
raumseitigen Oberflachentemperatur kommt.

Warmebriicken - 4

Warmebriicken sind ortlich begrenzte Stellen von Bauteilen, bei
denen es von der warmen zur weniger warmen Seite zu einem
erhohten Warmestromabfluss mit der Folge einer Absenkung der
raumseitigen Oberflachentemperatur kommt.

Warmebriicken sind nicht vermeidbar, sondern nur
verminderbar!




Warmeschutztechnische Ertiichtigungen von

Altbauten

Warmeschutztechnische Ertiichtigungen von
Altbauten

Bei der warmeschutztechnischen Ertiichtigung von Altbauten
muss ein Gebaude immer in seiner Gesamtheit betrachtet wer-
den.
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Art der Verglasung u, On Pn Opns
[ W/(meK)] rcl 1] [l
Zweischeiben-Isolierverglasung 3.0 635 a1 98
(LZR = 12 mm)
Warmeschutzverglasung 18 1181 59 152
Warmeschutzverglasung 14 13,63 66 17,0
Uy U-Wert der Verglasung
Gl a in Schei be einer. n@, =-15"Cund
einer Raumlufttemperatur von @, = +20 °C
Qo Relative bei 0. g. ab der mit raumseitig auf der
Scheibenmitte zu rechnen ist
Qi dieim Bereich Bauteile zur Vermeidung von Schimmel-
pilzbildung bei Berdi einer itat von A, = 0,80 d werden mu
Oberflé relative und bewertete Grenztemperaturen

Wédrmeddamm-
beschichtung aus Edelmetall

Edelgas*® *
»”

Innen

T:71%
[

+20°C

*Ug-Wert: 1,0 W/m’K bei Argonfiillung

Quelle: www.baunetzwissen.de

Art der Verglasung u, O Pon e
[W/(m?K)] rc 1%] ra
Isolierverglasung
(LZR = 12 mm) 30 3,89 34 6.9
Warmeschutzverglasung 18 593 40 98
Warmeschutzverglasung 14 6,54 41 96
U, U-Wert der Verglasung
Ot iti £ im Bereich des Scheil bei einer
tur von ©,, = -15°C und einer Raumlufttemperatur von O, = +20°C
Qo Relative bei 0. g. ab der mit raumseitig auf der
Scheibenmitte zu rechnen ist
Ogon  bewertet dieim Bereich der Bauteile zur idung von Schimmel-
pilzbildung bei Berii igung einer vitat von A, = 0,80 itten werden muB
Oberfla , relative und bewertete Grenztemperaturen
fiir den Scheil bund i




Empfehlungen bei der Klimatisierung von

Altbauten

Empfehlungen bei der Klimatisierung von
Altbauten

Sollen Altbauten zum Schutz von Sammlungsgut klimatisiert
oder befeuchtet werden, muss zur Vermeidung von Bauschaden
das Raumklima auf die vorhandene Bausubstanz abgestimmt
werden.

Dies betrifft insbesondere Gebaude, die auf eine relative Luft-
feuchte von @ > 40 % bei einer Raumlufttemperatur von = 20 °C
befeuchtet werden sollen.

Insbesondere bei historischen Gebduden sollte die Indikator-
funktion der Verglasung fiir unzuldssige Raumklimaverhaltnisse
genutzt werden.

MaRnahmen zum Schutz des Bauwerks

Empfehlungen zum Schutz von Sammlungsgut

Sammlungsgut sollte, sofern es an Auflenwédnden ausgestellt
oder gelagert werden sollte, insbesondere bei historischen Ge-
bauden hinterliiftet angeordnet werden.

Anordnung von Innendammmafinahmen

Beheizung von Warmebriicken

Klimamonitoring

MaRnahmen zum Schutz des Bauwerks

Autien (-15°C)

— Mauerwerk

min O,

asof Innen (20°C)

min O, (8,28°C)

o 50 1000 1500 2000 2500 3000

Verlauf der raumseitigen Oberflaichentemperatur bei einer d = 36,5 cm di-
cken MauerwerksauBRenwand mit einem Warmedurchgangskoeffizienten
von U = 1,19 W/(m?K)




MaBnahmen zum Schutz des Bauwerks

AuRen (-15°C)
05 (15,15°C) —

Innen (20°C)

) 500 1000 1500 2000 2500 3000

Oberflachentemperaturverlauf bei Temperierung mit Hilfe eines Heizdrahtes
bei einer Heizleitung von P =10 W/m

Grundsatzliche energetische

ErtiichtigungsmaBnahmen

Fensterkonstruktion
- Ertiichtigung

- Austausch

Austausch/Ertiichtigung von

Fensterkonstruktionen
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Funktion einer Isolierverglasung
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“Ug-Wert: 1,0 W/m’K bei Argonfiillung
Quelle: www.baunetzwissen.de

Funktion einer Isolierverglasung

Quelle: Landesdenkmalamt Berlin

Pilkington Spacia”™ Herkémmliche

Doppelverglasung

Wirmedammglas

Klares Glas

Schutzkappe-
Luft oder anderes
Gas erfordert einen
breiteren Abstand fir
die Isolierung.

Vakuum
Mikroabstandhalter

Gesamtdicke nur 6,2 mm

Typische Gesamtdicke 24 mm




Grundsatzliche energetische

ErtiichtigungsmaBnahmen

Fensterkonstruktion

AufRenwandkonstruktion
- AuBRenddammung

- Innendammung

Grundsatzliche energetische
ErtiichtigungsmaBnahmen

Fensterkonstruktion
AuBRenwandkonstruktion

Anlagentechnik

Danke!




