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Einfiihrung

Geddmmte Hauswdnde enthalten lebensgefdhrliche

Biozide 08.02.2019, Welt.de, Autor: Richard Haimann

Um Heizenergie zu sparen und so die Klimaschutzziele zu erreichen, wurden viele Hausfassaden in
Deutschland gedimmt. Gegen Algen und Schimmel, die den Kunststoff befallen, sollen Anstriche helfen.
Doch die haben schidliche Nebenwirkungen.

»2Algenbefall kann zu einem grofRen asthetischen ~ Der Anblick griinlich verschleimter Fassaden konne
Problem werden® potenzielle Mieter davon abhalten, eine Wohnung in
einem solchen Haus zu beziehen.

Die Belastungen des Grundwassers mit den Schadstoffen liegt der Untersuchung zufolge teils ,,oberhalb
von gesundheitlichen Orientierungswerten®.

Waissenschaftler fordern, auf die Verwendung der Giftstoffe an den Gebiudehiillen ,,ganz zu verzichten
oder Fassaden kiinftig so zu gestalten, dass solche Anstriche nicht mehr notwendig sind*.

Quelle: https://www.welt.de/finanzen/immobilien/article 188445587 /Energetische-Sanierung-Hauswaende-mit-Bioziden-verseucht.ntml, © Axel Springer SE
Aufruf: 09.02.2019
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Einfihrung

BESIEDELNDE ARTEN
Algen
Pilze
Bakterien
Flechten
Moose

WICHTIGE LEBENSGRUNDLAGEN

Mikroorganismus Energiequelle  Kohlenstoffquelle Licht Feuchtigkeit Temperatur

Algen Sonne CO, notig notig

Wachstum bei:

-10 °C bis 50 °C

Bakterien Organische Materie Nicht nétig nétig Optimum:
15 °C bis 45 °C

Pilze Organische Materie Nicht ndtig notig

Flechten Sonne + Organische Materie notig notig

Quelle: u.a. Algen und
Pilze an Fassaden

Feuchtigkeit an der Fassadenoberfliche ist die Hauptursache fiir mikrobiellen Bewuchs (Bichii, Raschle, 2015)

Quellen fiir Feuchtigkeit: Tauwasser und Regen
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Einfihrung

TAUWASSERBILDUNG AN GEDAMMTEN AUSSENWANDKONSTRUKTIONEN

Feststellung: Effekt der Tauwasserbildung tritt Gberwiegend bei Warmedammverbundsystemen auf
Griinde: Verminderung des Warmestroms von Innen nach AuBBen durch die Warmedammung
Geringe warmespeicherfahige Masse auf der AuBenseite (schnelle Erwdrmung, schnelle Auskiihlung)
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GegenmalBBnahmen

Chemisch Mechanisch Konstruktiv
Biozide Ausriistun Beheizun e Saugfahige
MaBnahmen g RegelmaBige  Dachiiberstande, 9 wasserab- Hgranig
der . der : Dickputz-
u.a. . Reinigung Tropfkanten N weisende
Ausgangsmaterialien Oberflache B systeme
Oberflachen
LOSUNGSANSATZ Auslegung des Wandaufbaus/MaBnahmen/Materialwahl: Es werden gerade so viel
BAUPHYSIK: Feuchteereignisse zugelassen, dass noch kein mikrobieller Bewuchs stattfindet.
FORSCHUNGSZIEL: Festlegung eines allgemeingiiltigen Grenzniveaus fiir Feuchteanfall an Oberflachen, ab dem mit
mikrobiellem Bewuchs zu rechnen ist
IDEE: Ableitung einer KenngrdBe lber Langzeitbetrachtung des Feuchteverhaltens mikrobiell

bewachsener und unbewachsener Oberflachen

14.01.2022 Heide Ackerbauer 8
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Vorgehen

LANGZEITUNTERSUCHUNGEN ZUM FEUCHTEVERHALTEN VON OBERFLACHEN ‘ KENNGROSSE
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LANGZEITUNTERSUCHUNGEN ZUM FEUCHTEVERHALTEN VON OBERFLACHEN ‘ KENNGROSSE GRENZFEUCHTENIVEAU

Messung

Bestandsobjekte

Temperaturmessungen
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Vorgehen

LANGZEITUNTERSUCHUNGEN ZUM FEUCHTEVERHALTEN VON OBERFLACHEN ‘ KENNGROSSE GRENZFEUCHTENIVEAU

Messung ‘

Bestandsobjekte

Temperaturmessungen

MESSGROSSEN: Oberflichentemperaturen in bewachsenem und unbewachsenem
Bereich, Luftfeuchtigkeit und -temperatur aul3en und innen

MESSZEITRAUM: 1 bis 3 Jahre

MESSOBJEKTE: 5

STANDORTE: Berlin (1), Garbsen (3), Hannover (1)
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Vorgehen

LANGZEITUNTERSUCHUNGEN ZUM FEUCHTEVERHALTEN VON OBERFLACHEN ‘ KENNGROSSE GRENZFEUCHTENIVEAU

Messung ‘

Bestandsobjekte

Temperaturmessungen

Teststand

Hygrothermische

Messungen
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Vorgehen

LANGZEITUNTERSUCHUNGEN ZUM FEUCHTEVERHALTEN VON OBERFLACHEN ‘ KENNGROSSE GRENZFEUCHTENIVEAU

Messung ‘

Bestandsobjekte

Temperaturmessungen

Teststand

Hygrothermische

Messungen

MESSGROSSEN: Oberflachentemperaturen, Oberflachenfeuchtedetektion
MESSZEITRAUM: 2 Jahre (Aufbau 2016)

MESSAUFBAU: 5 Testflaichen mit innerhalb einer Fliche variierendem Aufbau

ZIEL: Provozierung von Bewuchs zur Ableitung einer Bewuchsgrenze
STANDORT: Hannover Herrenhausen
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Vorgehen

LANGZEITUNTERSUCHUNGEN ZUM FEUCHTEVERHALTEN VON OBERFLACHEN ‘ KENNGROSSE GRENZFEUCHTENIVEAU

Messung ‘

Bestandsobjekte VIDEO: Vorstellung Teststand ,Wiirfel"

Temperaturmessungen

Hier geht’'s zum Video

Teststand

Hygrothermische

Messungen

14.01.2022 Heide Ackerbauer 11



https://vimeo.com/677313196%20

Vorgehen

‘ LANGZEITUNTERSUCHUNGEN ZUM FEUCHTEVERHALTEN VON OBERFLACHEN ‘ KENNGROSSE GRENZFEUCHTENIVEAU

‘ Messung ‘

Nahere Infos zum Forschungsprojekt ,Algen | Pilze | Wirfel” hier: https://wuerfelackerbauer.wordpress.com
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https://wuerfelackerbauer.wordpress.com

Vorgehen

Hygrothermische
Messungen

14.01.2022

Heide Ackerbauer

LANGZEITUNTERSUCHUNGEN ZUM FEUCHTEVERHALTEN VON OBERFLACHEN ‘ KENNGROSSE GRENZFEUCHTENIVEAU
Messung ‘ Auswertung
Bestandsobjekte
Temperaturmessungen - .
. Erste Annaherung eines
Festlegung eines .
bewuchsbegiinstigenden
Parameters zur ; N
. Feuchteniveaus lber
Beschreibung des  — o :
: Langzeitsimulation der
Feuchteniveaus der untersuchten
Teststand flach .
Ui Bestandsobjekte

12




Vorgehen

LANGZEITUNTERSUCHUNGEN ZUM FEUCHTEVERHALTEN VON OBERFLACHEN ‘ KENNGROSSE GRENZFEUCHTENIVEAU

Messung

Bestandsobjekte

Temperaturmessungen

Teststand

Hygrothermische
Messungen

14.01.2022

Modellierung

Bestimmung des
Feuchtezustands
einer Oberflache

tiber numerisches
Modell

Wand

Heide Ackerbauer

Auswertung

&— Fiktive Oberflachenschicht

Anforderungen:

Wasseraufnahme/Speicherung des
anfallenden Tau- und Regenwassers
kein verandernder Einfluss des
fiktiven Materials auf die
thermischen Eigenschaften der
Wandoberflache

in der Realitat von der
Wandoberflache ablaufendes Wasser
soll durch die Speicherschicht
ebenfalls als Ablaufend und damit
nicht berlicksichtigt werden

12




Vorgehen

LANGZEITUNTERSUCHUNGEN ZUM FEUCHTEVERHALTEN VON OBERFLACHEN ‘ KENNGROSSE GRENZFEUCHTENIVEAU
Messung Modellierung ‘ Auswertung
Bestandsobjekte
Temperaturmessungen
Bestimmung des ®— Fiktive Oberflachenschicht
F.euchtezust?nds Anforderungen:
einer Oberflache
lber numerisches Wasseraufnahme/Speicherung des
Teststand Modell anfallenden Tau- und Regenwassers
kein verandernder Einfluss des
Hygrothermische Wand fiktiven Materials auf die
Messungen thermischen Eigenschaften der
Wandoberflache
Validierung in der Realitat von der

Wandoberflache ablaufendes Wasser
soll durch die Speicherschicht

. . ebenfalls als Ablaufend und damit
Entwicklung eines . v ey
Systems zur Detektion nicht berlicksichtigt werden

Messsystem Oberflachenfeuchte

von fliissigen Wasser an
der Oberflache
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System zur Feuchtedetektion und Validierung des numerischen Modells

14.01.2022 Heide Ackerbauer
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System zur Feuchtedetektion und Validierung des numerischen Modells

Zerstorungsfreie Detektion von Oberflachenwasser Feuchtedetektion Uber sich reversibel verfarbende
Messbereiche auf der Oberflache

Geringstmdgliche Einflussnahme auf hygrothermische Gitterartige Struktur der Feuchtedetektoren

Parameter

Kontinuierliche Messung lber ldngere Zeitraume und Softwaregestiitzte Auswertung von Bildreihen

Auswertungsmaglichkeit

14.01.2022

Heide Ackerbauer
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System zur Feuchtedetektion und Validierung des numerischen Modells

VIDEO: Funktionsweise des Feuchtedetektors

Hier gehts zum Video

14.01.2022 Heide Ackerbauer
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https://vimeo.com/689789707%20

System zur Feuchtedetektion und Validierung des numerischen Modells

MEHRSTUFIGE UBERPRUFUNG DES FEUCHTEDETEKTORS UND NUMERISCHEN MODELLS
Stufe 1 = Kleinversuche unter definierten Laborrandbedingungen

14.01.2022 Heide Ackerbauer
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System zur Feuchtedetektion und Validierung des numerischen Modells

MEHRSTUFIGE UBERPRUFUNG DES FEUCHTEDETEKTORS UND NUMERISCHEN MODELLS
Stufe 1 = Kleinversuche unter definierten Laborrandbedingungen - Betauung einer Glasscheibe

14.01.2022 Heide Ackerbauer
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System zur Feuchtedetektion und Validierung des numerischen Modells

MEHRSTUFIGE UBERPRUFUNG DES FEUCHTEDETEKTORS UND NUMERISCHEN MODELLS
Stufe 1 = Kleinversuche unter definierten Laborrandbedingungen - Betauung einer Glasscheibe
Ausschluss von Saug- und Weiterleitungsvorgangen der Oberflache durch Einsatz von Glas

Betauungsbeginn und Abtrocknungszeitpunkt visuell durch Beschlagen der Scheibe und durch Farbumschlag
eines neu entwickelten Feuchtedetektors bestatigt und damit bestimmbar

Menge des anfallenden Tauwassers bestimmt durch Abnahme mit hochkapillaraktivem Zellstoff

14.01.2022 Heide Ackerbauer
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System zur Feuchtedetektion und Validierung des numerischen Modells

MEHRSTUFIGE UBERPRUFUNG DES FEUCHTEDETEKTORS UND NUMERISCHEN MODELLS
Stufe 1 = Kleinversuche unter definierten Laborrandbedingungen - Betauung einer Glasscheibe

FAZIT:
Feuchtedetektor
validiert lber visuelle
Kontrolle mit
Betauungs- und
Abtrocknungszeiten

Numerisches Modell
berechnet angefallene
Wassermenge sowie
Betauungs- und
Abtrocknungszeitpunkt
mit guter
Ubereinstimmung

14.01.2022 Heide Ackerbauer 19




System zur Feuchtedetektion und Validierung des numerischen Modells

MEHRSTUFIGE UBERPRUFUNG DES FEUCHTEDETEKTORS UND NUMERISCHEN MODELLS
Stufe 2 - Kleinversuche unter definierten Laborrandbedingungen - Betauung einer Putzoberflache

Zeitversatz ca. 15 Min.

14.01.2022 Heide Ackerbauer
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System zur Feuchtedetektion und Validierung des numerischen Modells

MESSSYSTEM ZUR BESTIMMUNG DER ZEITRAUME MIT NASSER OBERFLACHE- softwaregestiitzte Auswertung

Demo-Video Software:
https://wuerfelackerbauer.
wordpress.com/monitoring/

14.01.2022 Heide Ackerbauer
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https://wuerfelackerbauer.wordpress.com/monitoring/

System zur Feuchtedetektion und Validierung des numerischen Modells

MEHRSTUFIGE UBERPRUFUNG DES FEUCHTEDETEKTORS UND NUMERISCHEN MODELLS
Stufe 4 - Feuchteereignisse am Freiflachenversuch

Bekannte Konstruktion und Materialparameter

Definiertes fiir alle Seiten identisches Innenklima

14.01.2022 Heide Ackerbauer
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System zur Feuchtedetektion und Validierung des numerischen Modells

MEHRSTUFIGE UBERPRUFUNG DES FEUCHTEDETEKTORS UND NUMERISCHEN MODELLS
Stufe 4 - Feuchteereignisse am Freiflachenversuch — Betauung der Versuchsfliche (Nordseite)

14.01.2022 Heide Ackerbauer
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System zur Feuchtedetektion und Validierung des numerischen Modells

MEHRSTUFIGE UBERPRUFUNG DES FEUCHTEDETEKTORS UND NUMERISCHEN MODELLS
Stufe 4 - Feuchteereignisse am Freiflachenversuch — Betauung der Versuchsfliche (Nordseite)

Fazit: Rechenwerte und Messwerte mit guter
Ubereinstimmung

14.01.2022 Heide Ackerbauer
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System zur Feuchtedetektion und Validierung des numerischen Modells

MEHRSTUFIGE UBERPRUFUNG DES FEUCHTEDETEKTORS UND NUMERISCHEN MODELLS
Stufe 4 - Feuchteereignisse am Freiflachenversuch — Beregnung der Versuchsflache (Nordseite)

14.01.2022 Heide Ackerbauer
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Entwicklung einer numerischen Simulationsumgebung

MEHRSTUFIGE UBERPRUFUNG DES FEUCHTEDETEKTORS UND NUMERISCHEN MODELLS
Stufe 4 - Feuchteereignisse am Freiflachenversuch — Beregnung der Versuchsflache (Nordseite)

FAZIT: Rechenwerte und Messwerte mit guter
Ubereinstimmung

14.01.2022 Heide Ackerbauer
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System zur Feuchtedetektion und Validierung des numerischen Modells

MEHRSTUFIGE UBERPRUFUNG DES FEUCHTEDETEKTORS UND NUMERISCHEN MODELLS

Anzeigegenauigkeit des Messsystems: Zeitversatz bis zu 15 Minuten
Maximale Haftwassermenge: 100 g/m2
Simulationsmodell im Labor und bei freier Bewitterung validiert

14.01.2022 Heide Ackerbauer
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Vorgehen

LANGZEITUNTERSUCHUNGEN ZUM FEUCHTEVERHALTEN VON OBERFLACHEN ‘ KENNGROSSE GRENZFEUCHTENIVEAU
Messung Modellierung Berechnung ‘ Auswertung

Bestandsobjekte

Temperaturmessungen

Teststand

Hygrothermische
Messungen

Messsystem Oberflachenfeuchte

Entwicklung eines
Systems zur Detektion
von fliissigen Wasser an
der Oberflache

Einsatz numerisches
Modell zur
Bestimmung des
Feuchtezustands
einer Oberflache

Validierung

14.01.2022

Rechnerische
Ermittlung
des Feuchteverhaltens

untersuchter Objekte
im Jahresverlauf

Heide Ackerbauer

Ableitung einer
KenngroBe zur
Beschreibung des
Feuchteniveaus der
Oberflache

Erste Anndherung eines
bewuchsbegiinstigenden
Feuchteniveaus liber
Langzeitsimulation der
untersuchten
Bestandsobjekte
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Langzeituntersuchungen zum Feuchteverhalten von Qberflichen

LANGZEITMESSUNGEN UND SIMULATION AN BESTANDSOBJEKTEN

Messaufbau

14.01.2022 Heide Ackerbauer
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Langzeituntersuchungen zum Feuchteverhalten von Qberflichen

LANGZEITMESSUNGEN UND SIMULATION AN BESTANDSOBJEKTEN

Konstruktionsaufbau des WDVS im Bereich des Diibels

14.01.2022 Heide Ackerbauer

Stahlnagel mit
Kunststoffummantelung
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Langzeituntersuchungen zum Feuchteverhalten von Qberflichen

LANGZEITMESSUNGEN UND SIMULATION AN BESTANDSOBJEKTEN

Konstruktionsaufbau des WDVS im Bereich des Diibels

14.01.2022 Heide Ackerbauer
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Langzeituntersuchungen zum Feuchteverhalten von Qberflichen

LANGZEITMESSUNGEN UND SIMULATION AN BESTANDSOBJEKTEN

Aufbau des Simulationsmodells

Abbildung des 3D-Effekts durch den Diibel
tiber Rotation eines zweidimensionalen Korpers

Realer Aufbau am Diibel (Diibelteller aufgeschnitten) Modellaufbau fiir Simulation

14.01.2022 Heide Ackerbauer
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Langzeituntersuchungen zum Feuchteverhalten von Qberflachen

LANGZEITMESSUNGEN UND SIMULATION AN BESTANDSOBJEKTEN - Berechnungsergebnisse (hier Nordwand)

Datum, Zeit
20 e — 100
l W e Ve ——Niederschlagswasser|

< 15 LN I ’ \~~~‘ -80(%’ ?
) f \\ \\ e \E/
= - t % N — 7960 2 E
210 Tauwasser E—— \(_--:\//,..,, ¢ £
NG N | ST oo
3 51\ /N §
S Schlagregen w ----- \ € 025
[ \ 20 & %

0 - - // \‘ \\ ------ --.~~‘~ o) @

": See - _‘— ‘\ S 0 Oog
AA AN AA AA
34020 ' zA.W-Zme ' 25‘\0-7'(“6 ' 640201 '
————— (o] . .
Taupunkttemperatur 6, [°C] Diibelbereich

""" Oberflachenwassergehalt Diibelbereich wp;,, [g/m2] X

----- Oberflichenwassergehalt Wandbereich w4 [g/m?] X

—— Oberflachentemperatur Diibelbereich 0, ppe [°Cl Wandbereich

—— Oberflachentemperatur Wandbereich 6, ., [°Cl
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Langzeituntersuchungen zum Feuchteverhalten von Qberflachen

LANGZEITMESSUNGEN UND SIMULATION AN BESTANDSOBJEKTEN - Berechnungsergebnisse

Datum, Zeit
20 5 v i
l Y S Niederschlagswasser|
LSRN L IS
S S S
< 15 | B
d * A \
s, N
- ? A\ L
g10-\Tauwasse§/——\\/,____/___/fr \ /\‘ vﬂ
-§ ‘‘‘‘‘‘ L\.-...———_—.‘—"‘ ,r' A A
qé. o ke v < /FA/\_\ [ - ‘\
5 Schlagregen w """ %
0 // N ‘\ ..... -
AA AA AA -A
020 w1029 2102 510290

Zeitraume Nasse Oberflache

mmmmmmm
I N A

/M

23 0\“ 2Alo\d »25IOK‘ 26 IO\d

----- Taupunkttemperatur 8, [°C]

Oberflachenwassergehalt Diibelbereich wp,. [9/m2]
----- Oberflachenwassergehalt Wandbereich wy,,4 [9/m2]

Diibelbereich

X
X

——  Oberflachentemperatur Diibelbereich 8, pspe [°Cl Wandbereich

—— Oberflachentemperatur Wandbereich 6, ., [°Cl

14.01.2022 Heide Ackerbauer
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Diibelbereich ~1,5 Tage

Wandbereich ~4 Tage
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Vorgehen

LANGZEITUNTERSUCHUNGEN ZUM FEUCHTEVERHALTEN VON OBERFLACHEN ‘ KENNGROSSE GRENZFEUCHTENIVEAU
Messung Modellierung Berechnung ‘ Auswertung

Bestandsobjekte

Temperaturmessungen

Teststand

Hygrothermische
Messungen

Messsystem Oberflachenfeuchte

Entwicklung eines
Systems zur Detektion
von fliissigen Wasser an
der Oberflache

Einsatz numerisches
Modell zur
Bestimmung des
Feuchtezustands
einer Oberflache

Rechnerische
Ermittlung

des Feuchteverhaltens
untersuchter Objekte
im Jahresverlauf

Validierung

14.01.2022

Heide Ackerbauer

Ableitung einer
KenngroBe zur

Beschreibung des

Feuchteniveaus der
Oberflache

Erste Anndherung eines
bewuchsbegiinstigenden
Feuchteniveaus liber
Langzeitsimulation der
untersuchten
Bestandsobjekte
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Ableitung einer KenngrdBe

LANGZEITMESSUNGEN UND SIMULATION AN BESTANDSOBJEKTEN - Auswertung der Berechnungsergebnisse

14.01.2022

Diibelbereich

X
X

Wandbereich

Heide Ackerbauer
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Ableitung einer KenngrdBe

LANGZEITMESSUNGEN UND SIMULATION AN BESTANDSOBJEKTEN - Auswertung der Berechnungsergebnisse

14.01.2022

Heide Ackerbauer
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Ableitung einer KenngrdBe

LANGZEITMESSUNGEN UND SIMULATION AN BESTANDSOBJEKTEN - Auswertung der Berechnungsergebnisse

Herbst/Winter

Herbst/Winter Periode
Periode

14.01.2022 Heide Ackerbauer
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Ableitung einer KenngrdBe

LANGZEITMESSUNGEN UND SIMULATION AN BESTANDSOBJEKTEN - Auswertung der Berechnungsergebnisse

Hauptwachstumsphase Ende Herbst bis Ende Winter sichtbar an intensiver Griinfarbung

14.01.2022

Heide Ackerbauer
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Ableitung einer KenngrdBe

LANGZEITMESSUNGEN UND SIMULATION AN BESTANDSOBJEKTEN - Auswertung der Berechnungsergebnisse

Sommer Winter

 Intensive Griinfarbung auch an anderen Freiflachen in der Herbst-/Winterperiode erkennbar

14.01.2022 Heide Ackerbauer 39




Ableitung einer KenngrdBe

LANGZEITMESSUNGEN UND SIMULATION AN BESTANDSOBJEKTEN - Methode zur Bestimmung einer KenngroB3e

1000

900

dSep—Jan [d]

\

ot ————

800

700

'-.\\

Ve

600

500

400

— Tw,Sep—Jan [h]

300

Stunden Oberflachenfeuchteereignis [h]

200

100 PPl &

°
e ——— ———————— o ——— " - — -

_______T-___-.________________..'%

14.01.2022

S N
R

0 AV
() $
\Q '\® LN

Heide Ackerbauer

Summenkurve

--------- Oberflachenfeuchteereignisse T,
fur rechn. Feuchte w,, > 99%

se —

Regressionsgerade f;,, (x)

Regressionsanalyse in der Zeit von
September bis Januar

TW,Sep Jan _ t,

f;,(X) Reg 5

w,Sep Jan
Sep Jan

Mit neuer KenngroBBe zur
Beschreibung der Feuchte-
beanspruchung einer Oberflache:

Qberflachenfeuchteintensitat

tlw.Sep—Jan in [h/d]
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Ableitung einer KenngrdBe

LANGZEITMESSUNGEN UND SIMULATION AN BESTANDSOBJEKTEN - Anwendung der neuen KenngréB3e

BEOBACHTUNG:

*  Mit zunehmender Entfernung
von der Diibelmitte nimmt der
Bewuchs zu

* t7sepsan StEIGE Mit
zunehmender Entfernung von
der Diibelmitte

Korrelation zwischen

Bewuchsbild und
Oberflichenfeuchteintensitat
t” wsep_tan €TkENNbar

14.01.2022 Heide Ackerbauer
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Entwicklung einer Bewertungsmethode

LANGZEITMESSUNGEN UND SIMULATION AN EINEM TESTSTAND - Anwendung der neuen Kenngr6Be auf Teststand

Anfangsbewuchs und Verlauf einer Bewuchsgrenze seit Herbst 2016 tber Fluoreszenzaufnahmen auf der
horizontalen Kopfplatte des Teststands sichtbar

Visuell sichtbare Bewuchsgrenze und Bewuchstendenz seit Oktober 2017 aufgetreten

Profil DAmmung

21nd 14044

09-2017

Klarbild
Fluoreszenzbild
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Entwicklung einer Bewertungsmethode

LANGZEITMESSUNGEN UND SIMULATION AN EINEM TESTSTAND - Anwendung der neuen Kenngr6Be auf Teststand

Fazit:

Korrelation zwischen Bewuchsbild
und Oberflichenfeuchteintensitat
t” wsepsan Uber Testflache
erkennbar

Anwendbarkeit der neuen
KenngroBe bestatigt

Isobereiche fiir

t w,Sep-Jan

14.01.2022 Heide Ackerbauer
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Vorgehen

LANGZEITUNTERSUCHUNGEN ZUM FEUCHTEVERHALTEN VON OBERFLACHEN ‘ KENNGROSSE GRENZFEUCHTENIVEAU
Messung Modellierung Berechnung ‘ Auswertung

Bestandsobjekte

Temperaturmessungen

Teststand

Hygrothermische
Messungen

Messsystem Oberflachenfeuchte

Entwicklung eines
Systems zur Detektion
von fliissigen Wasser an
der Oberflache

Einsatz numerisches
Modell zur
Bestimmung des
Feuchtezustands
einer Oberflache

Rechnerische
Ermittlung

des Feuchteverhaltens
untersuchter Objekte
im Jahresverlauf

Ableitung einer
KenngroBe zur
Beschreibung des
Feuchteniveaus der
Oberflache

Validierung
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Erste Anndherung eines
bewuchsbegiinstigenden
Feuchteniveaus liber

Langzeitsimulation der
untersuchten
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Erste Anndherung eines Grenzfeuchteniveaus

BESTIMMUNG EINER KRITISCHEN OBERFLACHENFEUCHTEINTENISTAT UBER LANGZEITSIMULATION - Berechnungsansatze

Simulation aller Untersuchungsobjekte tiber 8 Jahre (2010 bis 2018) und zusatzlich mit den fiir den
jeweiligen Klimastandort giltigen hygrothermischen Referenzjahren

Bezug der Klimadaten liber nahegelegene Wetterstationen des Deutschen Wetterdiensts

Lokalklimatische Anpassungen notwendig zur Berlicksichtigung des Mikroklimas am tatsachlichen
Gebdudestandort

Lage Wetterstation DWD, Langenhagen Flughafen Lage Untersuchungsobjekt, Garbsen

Bilder: ©2018 DigitalGlobe, GeoBasis-DE/BKG,GeoContent, Kartendaten: ©2018 GeoBasis-DE/BKG (©2009 google)
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Erste Anndherung eines Grenzfeuchteniveaus

BESTIMMUNG EINER KRITISCHEN OBERFLACHENFEUCHTEINTENISTAT UBER LANGZEITSIMULATION -
Berechnungsergebnisse

Grenzfeuchteniveau hier
exemplarisch flir untersuchte Objekte

Tendenzielle Ableitbarkeit eines Grenzfeuchteniveaus anhand der KenngréBe Oberflachenfeuchteintensitat

Fiir einen allgemeingiiltig anwendbaren Grenzwert ist ein gréBerer Untersuchungsumfang unter Anwendung
der vorgeschlagenen Methodik notwendig
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Variationsrechnungen und Ableitung von Empfehlungen

UNTERSUCHUNG VERSCHIEDENER EINFLUSSPARAMETER - Variation Wandaufbau

14.01.2022 Heide Ackerbauer
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Variationsrechnungen und Ableitung von Empfehlungen

UNTERSUCHUNG VERSCHIEDENER EINFLUSSPARAMETER

14.01.2022 Heide Ackerbauer
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Variationsrechnungen und Ableitung von Empfehlungen

UNTERSUCHUNG VERSCHIEDENER EINFLUSSPARAMETER

14.01.2022 Heide Ackerbauer

48




Variationsrechnungen und Ableitung von Empfehlungen

UNTERSUCHUNG VERSCHIEDENER EINFLUSSPARAMETER

14.01.2022 Heide Ackerbauer
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Variationsrechnungen und Ableitung von Empfehlungen

UNTERSUCHUNG VERSCHIEDENER EINFLUSSPARAMETER SIND IN DER PROMOTIONSSCHRIFT DOKUMENTIERT

14.01.2022 Heide Ackerbauer
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Variationsrechnungen und Ableitung von Empfehlungen

UNTERSUCHUNG VERSCHIEDENER EINFLUSSPARAMETER - Feuchteniveauanderung durch Vegetation

Kein Regen,
Hydrophobes Putzsystem

14.01.2022 Heide Ackerbauer
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Variationsrechnungen und Ableitung von Empfehlungen

UNTERSUCHUNG VERSCHIEDENER EINFLUSSPARAMETER - Feuchteniveauaanderung durch Vegetation

Kein Regen,
Hydrophobes Putzsystem

14.01.2022 Heide Ackerbauer

Kein Regen,
Hydrophiles Putzsystem
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Zusammenfassung und Ausblick

ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE
Alternativen zum Einsatz von Bioziden zur Vermeidung von mikrobiellem Bewuchs missen gefunden werden
Ein Berechnungsmodell zur Bestimmung von Oberflachenwasser wurde erstellt und validiert

Eine KenngrdBe zur Beurteilung, ab dem mit einem mikrobiellem Bewuchs zu rechnen ist, wurde aus
phinomenologischen Untersuchungen abgeleitet (Oberflichenfeuchteintensitat t”

In erster Ndherung wurde ein vorlaufiger Grenzwert aus der Analyse von bewachsenen und unbewachsenen
AuBenwandbereichen mit gleichen Randbedingungen wurde abgeleitet

w,Sep—Jan)

Variationsrechnungen von wesentlichen Einflussparametern wurden durchgefiihrt und deren Auswirkungen mit
Hilfe von Einflussebenen ablesbar aufbereitet

AUSBLICK

Zur Bestatigung des vorldufigen Grenzwerts sollten weitere phanomenologische Langzeitstudien an
Beispielobjekten durchgefiihrt werden (breitere Streuung Materialparameter und Klimazonen)

Erarbeitung einer Planungshilfe, die es ermdglicht, abhdngig von mikroklimatischen Randbedingungen die
AuBenwandkonstruktion zu dimensionieren (ortsaufgeloste Vorhersage des Mikroklimas)
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Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit

und den

WTA-Preis 2021

Heide Ackerbauer

52




