
Bauphysik und Raumklima

Prof. Dipl.-Ing. Axel C. Rahn

Ingenieurbüro Axel C. Rahn GmbH Die Bauphysiker.

Von der IHK Berlin ö.b.u.v. Sachverständiger für Schäden an Gebäuden und Bauphysik

2

Raumklima

Lufttemperatur

Relative Luftfeuchte
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Zusammensetzung der Luft

Sauerstoff 20,95 % O
2

Stickstoff 78,08 % N

Versch. Edelgase 0,932 % z. B. Argon, Krypton, Xenon, Helium etc.

Kohlendioxid 0,038 % CO
2

Wasserdampf ? %
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Wasserdampfgehalt der Luft
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Wasserdampfgehalt der Luft
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Luftfeuchte

Sättigungsfeuchte

Absolute Luftfeuchte

Relative Luftfeuchte
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Luftfeuchte

Sättigungsfeuchte

Absolute Luftfeuchte

Relative Luftfeuchte

8

Luftfeuchte

Sättigungsfeuchte

Der bei einer bestimmten Temperatur von der Luft maximal aufnehmbare Wassergehalt 

in g/m6

Absolute Luftfeuchte

Relative Luftfeuchte

9

Luftfeuchte

Sättigungsfeuchte

Der bei einer bestimmten Temperatur von der Luft maximal aufnehmbare Wassergehalt 

in g/m6

Absolute Luftfeuchte

Die absolute Luftfeuchte gibt an, wie viel Wasser in g/m6 in der Luft enthalten ist.

Relative Luftfeuchte
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Luftfeuchte

Sättigungsfeuchte

Der bei einer bestimmten Temperatur von der Luft maximal aufnehmbare Wassergehalt 

in g/m6

Absolute Luftfeuchte

Die absolute Luftfeuchte gibt an, wie viel Wasser in g/m6 in der Luft enthalten ist.

Relative Luftfeuchte

Die relative Luftfeuchte gibt an, wie viel % der Sättigungsfeuchte erreicht sind.
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Wovon hängt das Klima in Räumen ab?

Wärmeproduktion im Raum

Feuchteproduktion im Raum

Luftwechsel mit dem Außenklima
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Feuchteabgaben
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Beispiel

Wie verändert sich die relative Luftfeuchte bei Erwärmung einer 

Luft mit Θ
l1

 = 0 °C und ϕ = 90 % auf Θ
l2

 = 20 °C?
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Beispiel

Wie verändert sich die relative Luftfeuchte bei Erwärmung einer 

Luft mit Θ
l1

 = 0 °C und ϕ = 90 % auf Θ
l2

 = 20 °C?

Θ = 0 °C; ϕ = 90 %

c = 4,85 g/m6 · 0,9 = 4,37 g/m6

ϕ
neu

 = 4,37 / 17,3 = 25 %
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Beispiel

Wie verändert sich die relative Luftfeuchte bei der Abkühlung 

einer Luft mit Θ
l1

 = 20 °C und ϕ = 50 % auf Θ
l2

 = 10 °C?
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Beispiel

Wie verändert sich die relative Luftfeuchte bei der Abkühlung 

einer Luft mit Θ
l1

 = 20 °C und ϕ = 50 % auf Θ
l2

 = 10 °C?

Θ = 20 °C; ϕ = 50 %

c = 17,3 g/m6 · 0,5 = 8,65 g/m6

ϕ
neu

 = 8,65 / 9,39 = 92 %
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Taupunkttemperatur

Die Taupunkttemperatur ist die Temperatur, bei der bei Abküh-

lung eines bestimmten Raumklimas die relative Luftfeuchte 

100 % beträgt. 
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Bauphysik

Die Bauphysik beschäftigt sich mit den Einflüssen von Wärme, 

Feuchte und Schall auf Gebäude.
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Gebäudehülle

Die Gebäudehülle trennt Raum- und Außenklima.
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Wärme- und Feuchtetransport

Dort, wo Temperatur- oder/und Feuchtedifferenzen bestehen, tritt 

ein Transportmechanismus auf.
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Diffusionsstrom

Abhängigkeit:

Diffusionswiderstand der Bauteilschichten

Feuchtegradient 

Folge:

Erhöhung der Baustofffeuchten 
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Wärmestrom

Abhängigkeit:

Wärmedämmeigenschaft des Bauteils

Temperaturgradient

Folge:

Absenkung der Oberflächentemperatur

→ Schimmelpilzbildung

→ Tauwasseranfall
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Tauwasseranfall

Tauwasser auf Bauteilen tritt auf, wenn die Oberflächentempe-

ratur gleich oder niedriger ist als die Taupunkttemperatur der 

Raumluft. 

24

Tauwasseranfall

Tauwasser auf Bauteilen tritt auf, wenn die Oberflächentempe-

ratur gleich oder niedriger ist als die Taupunkttemperatur der 

Raumluft.
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Schimmelpilzbildung

Schimmelpilzbildung tritt in Wechselwirkung mit dem Raumkli-

ma auf, wenn infolge von Sorption oder Kapillarkondensation 

die sog. Wasseraktivität der Oberfläche A
W

 ≥ 0,8 beträgt. 
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Schimmelpilzbildung
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Hinweis - 1

Die für Außenbauteile, für eine schadensfreie Nutzung zulässi-

gen Raumklimaverhältnisse hängen von dem wärmeschutz-

technischen Standard der Bauteile ab. 
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Hinweis - 1
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Hinweis - 2

Der wärmeschutztechnische Standard moderner Bauwerke ist 

im Regelfall derart gut, dass es auch bei einer Klimatisierung 

zum Schutz des Sammlungsguts nicht zu Schäden kommt. 
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Hinweis - 3

Bei Bestandsgebäuden mit geringem wärmeschutztechnischen 

Standard kann eine falsche Klimatisierung zu nachhaltigen 

Schäden bei der vorhandenen Bausubstanz führen. 

Daher ist eine wärmeschutztechnische und klimaschutztechni-

sche Bewertung zur Ermittlung der zulässigen Raumklimaver-

hältnisse notwendig. 
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Hinweis - 4

Bei der Bewertung vorhandener Außenbauteile kommt den 

Wärmebrücken besondere Bedeutung zu. 
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Wärmebrücken - 1
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Wärmebrücken - 2
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Wärmebrücken - 3
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Wärmebrücken - 4

Wärmebrücken sind örtlich begrenzte Stellen von Bauteilen, bei 

denen es von der warmen zur weniger warmen Seite zu einem 

erhöhten Wärmestromabfluss mit der Folge einer Absenkung der 

raumseitigen Oberflächentemperatur kommt. 
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Wärmebrücken - 4

Wärmebrücken sind örtlich begrenzte Stellen von Bauteilen, bei 

denen es von der warmen zur weniger warmen Seite zu einem 

erhöhten Wärmestromabfluss mit der Folge einer Absenkung der 

raumseitigen Oberflächentemperatur kommt. 

Wärmebrücken sind nicht vermeidbar, sondern nur 

verminderbar!
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Wärmeschutztechnische Ertüchtigungen von 

Altbauten

Bei der wärmeschutztechnischen Ertüchtigung von Altbauten 

muss ein Gebäude immer in seiner Gesamtheit betrachtet wer-

den. 
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Wärmeschutztechnische Ertüchtigungen von 

Altbauten
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Rahmen 62/62 mm
Flügel  62/56 mm
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Die Verglasung als natürlicher Indikator

40

Die Verglasung als natürlicher Indikator
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Die Verglasung als natürlicher Indikator

Quelle: www.baunetzwissen.de
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Die Verglasung als natürlicher Indikator
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Empfehlungen bei der Klimatisierung von 

Altbauten

Sollen Altbauten zum Schutz von Sammlungsgut klimatisiert 

oder befeuchtet werden, muss zur Vermeidung von Bauschäden 

das Raumklima auf die vorhandene Bausubstanz abgestimmt 

werden. 

Dies betrifft insbesondere Gebäude, die auf eine relative Luft-

feuchte von ϕ > 40 % bei einer Raumlufttemperatur von ≥ 20 °C 

befeuchtet werden sollen. 
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Empfehlungen bei der Klimatisierung von 

Altbauten

Insbesondere bei historischen Gebäuden sollte die Indikator-

funktion der Verglasung für unzulässige Raumklimaverhältnisse 

genutzt werden. 
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Empfehlungen zum Schutz von Sammlungsgut

Sammlungsgut sollte, sofern es an Außenwänden ausgestellt 

oder gelagert werden sollte, insbesondere bei historischen Ge-

bäuden hinterlüftet angeordnet werden. 
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Maßnahmen zum Schutz des Bauwerks

Anordnung von Innendämmmaßnahmen 

Beheizung von Wärmebrücken 

Klimamonitoring 
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Maßnahmen zum Schutz des Bauwerks
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Maßnahmen zum Schutz des Bauwerks
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von U = 1,19 W/(mQK)
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Maßnahmen zum Schutz des Bauwerks

Oberflächentemperaturverlauf bei Temperierung mit Hilfe eines Heizdrahtes 

bei einer Heizleitung von P = 10 W/m
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Grundsätzliche energetische 

Ertüchtigungsmaßnahmen

Fensterkonstruktion

- Ertüchtigung 

- Austausch
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Austausch/Ertüchtigung von 

Fensterkonstruktionen
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Rahmen 62/62 mm
Flügel  62/56 mm
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Funktion einer Isolierverglasung

Quelle: www.baunetzwissen.de
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Funktion einer Isolierverglasung

Quelle: Landesdenkmalamt Berlin 
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Funktion einer Isolierverglasung
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Grundsätzliche energetische 

Ertüchtigungsmaßnahmen

Fensterkonstruktion

Außenwandkonstruktion 

- Außendämmung 

- Innendämmung 
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Grundsätzliche energetische 

Ertüchtigungsmaßnahmen

Fensterkonstruktion

Außenwandkonstruktion

Anlagentechnik  
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Ende

Danke!


