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Kurzfassung

Zahlreiche bauphysikalische Simulationen und
Nachweise bendtigen das Raumklima als wesentliche
Eingangsgrofe. Besonders detaillierte Angaben sind
fiir instationire Berechnungen erforderlich.

In der Literatur vorhandene Angaben zur
jahreszeitlichen Entwicklung des Raumklimas sind
meist sehr allgemein und differenzieren nicht nach
Standort, Belegung oder Raumnutzung.

Raumklimamessungen aus neun Wohnungen werden
fiir einen Zeitraum von einem Jahr ausgewertet. Aus
den Messergebnissen der Wohn- und Schlafzimmer
werden zeitabhéngige Regressionsfunktionen fiir die
Raumlufttemperatur, die Feuchtebelastung und die
Taupunkttemperatur abgeleitet.

Eine nach Raumtyp getrennte Auswertung zeigt den
Einfluss der Raumnutzung auf das Raumklima
natiirlich beliifteter Wohngebdude und ermoglicht
eine individuellere Berticksichtigung des
Nutzerverhaltens in bauphysikalischen Simulationen.

Abstract

Numerous building physics simulations and
verifications require the indoor climate as an essential
input data. Detailed information is particularly
necessary for transient calculations.

Known information on the seasonal development of
the indoor climate is usually very general and does not
distinguish location, occupancy or room use.

Indoor climate measurements from nine flats are
evaluated for a one-year-period. Regression functions
for indoor air temperature, humidity load and dew
point temperature are derived from the measurement
results of the living rooms and bedrooms.

An evaluation shows the influence of room use on the
indoor climate of naturally ventilated residential
buildings and enables a more individual consideration
of user behaviour in building physics simulations.

Einleitung

Die raumseitige Oberflichentemperatur  eines
AuBlenbauteils wird durch seinen Wirmeschutz
bestimmt. Der Wéirmeschutz in Gebduden zur
Verhinderung von Tauwasser- und
Schimmelpilzbildung ist als Mindestwirmeschutz
definiert. Sowohl fiir Neubauten als auch
Sanierungsvorhaben im Bestand werden die
Anforderungen an den  Mindestwirmeschutz
bestimmt. Eine Auslegung oder Beurteilung des
Mindestwarmeschutzes nach (DIN 4108-2, 2013)
erfolgt mit stationdren Verfahren. Damit einher gehen
einige Vereinfachungen, wie beispielsweise auch die
Verwendung von stationdren Temperatur- und
Feuchterandbedingungen. Auch wird zwischen den
unterschiedlichen Raumnutzungen oder den lokalen
Klimabedingungen nicht differenziert.

Diese stationdren Ansédtze gelten als robuste und
vergleichsweise unkompliziert anwendbar. Dennoch
prognostizieren diese stationdren Verfahren, den
Mindestwiarmeschutz und dessen vorrangiges Ziel,
giinstige Oberflachenfeuchten fiir die
Schimmelpilzbildung zZu vermeiden, nicht
ausreichend genau. Um das Schadenrisiko dennoch zu
minimieren, wird fiir die Ermittlung der
Oberflachentemperaturen raumseitig ein erhdhter
Wirmeiibergangwiderstand eingefiihrt.

Auch energetischen Berechnungen wie zur Ermittlung

des  Transmissionswiarmeverlustes oder dem
Jahresheizwdrmebedarf von  Gebduden liegen
stationdre = Klimaverhdltnisse  zugrunde. Eine

realistische Energiebedarfsberechnung ist aber nur
moglich, wenn valide Daten des nutzerbestimmten
Raumklimas vorhanden sind (Kornadt et al., 2021).

Bauphysikalische Simulationsprogramme
ermoglichen instationdre Berechnungen in beliebigen
Zeitschritten und stellen unverzichtbare Werkzeuge
fiir die Planung und Bewertung von Gebduden dar.
Der Einsatz spezifischer Software ist insbesondere fiir
die Auslegung des Mindestwiarmeschutzes und fiir die
energetische Optimierung von Gebduden nicht mehr
wegzudenken. Darliber hinaus sind instationdre
hygrothermische Simulationen fiir die Analyse von
Bauschdden in bestehenden Gebduden oder zur
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Ermittlung der thermischen

unverzichtbar.

Behaglichkeit

Dynamische, zeitabhdngige Berechnungsmethoden
sind also unentbehrlich, wenn es darum geht, die
Wechselwirkung zwischen Nutzerverhalten und
Wiérmeschutz ~ der  Gebédudehiille auf den
Mindestwiarmeschutz, das Schimmelpilzrisiko oder
den Energiebedarf realititsnah zu beriicksichtigen.

Ein wesentlicher Grund fiir die bestehende
Verankerung stationdrer Verfahren ist auch der
Mangel an allgemeingiiltigen Nutzungsszenarien in
Wohnrdumen und den damit einhergehenden
dynamischen Temperatur- und Feuchteverhéltnissen
im Jahresverlauf. Denn erst die Kenntnis dieser
instationdren Daten ermdglicht einen optimalen
Einsatz der bauphysikalischen Simulationswerkzeuge.

Diese dynamischen Klimadaten in hoher zeitlicher
Auflosung sind fiir das AuBenklima durch ortsnahe
Wetterstationen oder Testreferenzjahre fiir die meisten
Standorte weltweit verfligbar. Meteorologische Daten
wie AuBlentemperatur oder Informationen zur
Sonneneinstrahlung werden in diesen stiindlichen
Datensédtzen zusammengefasst. Dadurch lassen sich
mittlere Witterungsverldufe flir einzelne Jahre oder
bestimmte  Regionen, aber auch  typische
Klimaverldufe an einem spezifischen Ort darstellen.

Représentative ~ Angaben zum  resultierenden
Raumklima wunter Beriicksichtigung wesentlicher
Faktoren wie der Raumnutzung, der Belegung oder
Klimaregion in Form eines dynamischen Reference-
Indoor-Climate (RIC) existieren aber noch nicht.

Fiir klimatisierte Gebdude, in denen haustechnische
Anlagen definierte Raumklimabedingungen
sicherstellen, kann dieser Mangel als unproblematisch
angesehen werden. Jedoch verfiigen nur die
wenigstens Bestandsgebdude und Neubauten {iber
eine solche Ausstattung, sondern werden meist
natiirlich, tber die Fenster beliiftet. Diese Art der
Gebdudeliiftung ist abhéingig von zahlreichen
nutzerabhdngigen Parametern und kann daher nur
begrenzt vorhergesagt werden.

Zahlreiche Forschungsprojekte wurden durchgefiihrt,
um die raumklimatischen Bediirfnisse der Nutzer zu
definieren. Dabei wurde beispiclsweise der groB3e
Einfluss der Nutzergruppe auf das Raumklima
untersucht. In Wohnungen, die von Senioren bewohnt
werden, herrschen im  Tagesverlauf hohere
Lufttemperaturen als in Wohnungen, die von Familien
mit berufstitigen Eltern und schulpflichtigen Kindern
bewohnt werden (Hofmann et al., 2018). Noch hohere
Raumlufttemperaturen ~ werden  dagegen  von
Pflegeheimbewohnern bevorzugt (Forcada et al,
2021).

Entscheidend beeinflusst wird das Raumklima auch
von der Nutzung des Raumes. Fiir Schlafzimmer

ibpsa

werden diese Anforderungen an das Raumklima in Liu
et al. (2016); Sekhar et al. (2020) zusammengefasst.

In Wohngebduden umfassen die wesentlichen
Raumnutzungszonen neben Wohnzimmern und
Schlafzimmern vor allem die Feuchtrdume Bad und
Kiiche. In der Literatur finden sich allgemeine
Informationen zur Feuchteproduktion bei alltiglichen
Vorgéngen wie Duschen, Kochen oder Wische
trocknen (Zemitis et al., 2016) aber auch zur
Feuchteabgabe von Personen in Abhéngigkeit ihrer
Tatigkeit (DIN/TS 4108-8, 2022).

Um Planern und Sachverstindigen dennoch eine
moglichst genaue Analyse zu ermdglichen, finden sich
in der Literatur verschiedene Raumklimamodelle, die
versuchen dieses vielschichtige Nutzerverhalten
abzubilden.  Dabei  unterscheiden sich die
Raumklimamodelle prinzipiell in der Anzahl der zu
beriicksichtigenden Parameter. Detaillierte Modelle
mit einer erhdhten Genauigkeit erfordern auch die
Kenntnis  zahlreicher ~ Eingangsparameter  zur
Bestimmung der ecinzelnen Abhéngigkeiten wie
beispielsweise der Raumnutzung. Die in den
vergangenen Jahren entwickelten Modelle sind jedoch
selten universell einsetzbar.

Dies gilt insbesondere fiir die stark nutzerabhingigen
Innenraumluftbedingungen in Wohngebéduden. In
verschiedenen Forschungsansédtzen wurden neben
kurzen Klimamessungen auch Datenerhebungen zur
Wahrnehmung der Innenraumklimabedingungen
ausgewertet. In diesem Zusammenhang sollen
optimale Behaglichkeitsbereiche definiert und damit
Erkenntnisse iiber das nutzerinduzierte Raumklima
erhoben werden. Allerdings wurden solche Studien
meist in Nichtwohngebduden durchgefiihrt, um
Informationen  tiber die  Produktivitdit und
Raumhygiene in Rdumen mit hoher Belegung zu
gewinnen.

Dartiber hinaus erschweren die spezifischen Ansitze
eine einfache Charakterisierung und Einordnung der
Gebdude. Vereinfachte Raumklimamodelle besitzen
den Vorteil, dass sie robust, benutzerfreundlich und
kurze Berechnungszeiten aufweisen (Kramer et al.,
2013). Fir die Abbildung des Raumklimas in
Wohngebéduden sind solche groben
Néherungsverfahren in (DIN EN ISO 13788, 2013;
Janssens et al., 2003; Kiinzel, 1997; Rode et al., 2008;
DIN EN 15026, 2007) der Literatur vorhanden.

In diesem Beitrag werden
Messergebnisse  von  Langzeitmessungen  des
Innenraumklimas in verschiedenen Wohnungen
vorgestellt. Die Messergebnisse aus den Wohn- und
Schlafzimmern werden verglichen und der Einfluss
der Raumnutzung gezeigt. Aus den Klimadaten

erginzend die

werden dann Regressionsfunktionen der
hygrothermischen Bedingungen abgeleitet und
ausgewertet.
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Experiment

Um die Datenbasis des Raumklimas im Jahresverlauf
zu erweitern, werden im Rahmen eines von der DFG
geforderten Forschungsprojektes (Kornadt et al.,
2018) bundesweite Raumklimamessungen iiber einen
Zeitraum von mehreren Jahren durchgefiihrt.

Ein Ziel dieses Projektes ist es, gesicherte Daten iiber
das Innenraumklima in Wohngebduden zu erlangen.
Aus den Messergebnissen werden Jahresgéinge
abgeleitet sowie die Abhingigkeiten des Raumklimas
von Einflussfaktoren, wie beispielsweise dem
Auflenklima oder der Belegung, bestimmt.
Individuelle Raumklimaprofile sollen dann belastbare
Aussagen tiiber das nutzerinduzierte Raumklima
ermoglichen.

Im Folgenden werden hygrothermische
Raumluftmessungen aus neun Haushalten in Weimar
vorgestellt. Die verschiedenen Mehrfamilienhduser
wurden vor 1980 in Massivbauweise erbaut und in den
vergangenen 25 Jahren saniert. Das umfasst neben der
Heizungsanlage auch energetische Verbesserungen
der Décher und Fenster sowie die Gebaudefassaden
unter Einhaltung der Denkmalschutzvorgaben.

In den Wohnungen leben Paare und Familien mit bis
zu drei Kindern. Neben Senioren mit hohen
Prasenzzeiten in den Wohnungen umfassen die
Messungen auch Wohnungen von Familien mit
berufstitigen Erwachsenen und schulpflichtigen
Kindern.

Die Messergebnisse werden nicht nach Haushalt oder
Belegungsprofilen getrennt ausgewertet, sondern als
ein einzelner Datensatz betrachtet und analysiert. Das
Zusammenfiigen der unterschiedlichen
Bewohnergruppen soll eine représentative Aussage
iiber die Bandbreite des Raumklimas in typischen
Wohnrédumen erméglichen.

Raumvolumen der Wohn- und Schlafzimmer sowie
die Anzahl der Wohnungsnutzer sind in Tabelle 1
dargestellt. Alle Wohnungen werden natiirlich iiber
die Fenster beliiftet und wiesen innerhalb des
Messzeitraumes keine Schimmelpilz- oder
Feuchteschidden auf.

Tabelle 1 Ausgewdhlite Merkmale der
untersuchten Rdaume
Wohnung Bewohner Wohnzimmer | Schlafzimmer

m? m?

1 2 51,4 44,6
2 3 75,0 42,0
3 4 93,0 51,0
4 5 61,4 32,2
5 2 81,2 39,3
6 2 40,8 37,6
7 2 77,4 66,0
8 4 83,2 54,0
9 2 40,6 36,0

ibpsa

Der Untersuchungszeitraum umfasst Messungen iiber
das Jahr 2012. Mit einer ungewdhnlich hohen
JahresauBentemperatur gilt es als ein sehr warmes Jahr
und weist auch Parallelen zu den aktuell héheren
AuBlentemperaturen auf. Gleichzeitig kam es zu
Extremwetterlagen durch einen Kélteeinbruch Anfang
Februar und Hitzewellen von iiber 30 °C im Sommer.

Um den Einfluss des AuBlenklimas auf das
Innenraumklima zu bewerten, wurden die Messdaten
einer Wetterstation des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) verwendet. Die Datenlogger vom Typ Lufft
Opus 10 registrierten im Minutentakt Lufttemperatur
und relative Luftfeuchte und speicherten den
Mittelwert im 10-Minuten-Intervall. Eine
Uberpriifung der Datenlogger im Klimapriifschrank
erfolgte in viermonatigen Abstéinden.

Ergebnisanalyse und Diskussion

Aus den 10-Minuten-Messwerten der
Raumlufttemperatur und -luftfeuchte wurden fiir die
weitere  Auswertung  Stunden-, Tages- und
Monatsmittelwerte gebildet. Fiir den

Untersuchungszeitraum sind die Messergebnisse in
Abbildung 1 fir die Wohnzimmer und fir die
Schlafzimmer in Abbildung 2 aufgetragen.

Im Winterhalbjahr (I. + IV. Quartal) liegen die
Stundenmittelwerte der Raumlufttemperatur in den
Wohnzimmern zwischen 15 °C und 24 °C. Die grofie
Bandbreite ist wesentlich auf die individuellen
Bediirfnisse der verschiedenen Wohnungsnutzer
zurlickzufiihren. Wiahrend der Prisenzzeiten werden
meist Raumlufttemperaturen tiber 20 °C bevorzugt.
Bei  Nichtnutzung des Raumes wird die
Raumlufttemperatur sowohl nachts als auch im
Tagesverlauf reduziert. Durch die Heizung werden in
den Wohnzimmern Raumlufttemperaturen tiber 15 °C
sichergestellt, so dass auch extreme Kaélteeinbriiche,
wie im Februar des Untersuchungszeitraumes, die
Raumlufttemperatur nicht wesentlich beeinflussen.

Bei steigenden  AuBenlufttemperaturen im
Sommerhalbjahr (IL.+III. Quartal) lassen sich auch
steigende Raumlufttemperaturen beobachten. Innere
und &duBlere Temperaturverhéltnisse gleichen sich
aufgrund zunehmender Fensteroffnungsdauern in
allen Wohnungen gleichermaflen an wund die
Temperaturunterschiede verringern sich
untereinander. Abzulesen ist das in Abbildung 1 an
den geringeren Schwankungen der
Stundenmittelwerte ~um  den  Tagesmittelwert
beginnend im Mai. Spéter im Jahresverlauf sinken die
Auflentemperaturen dann ab September und damit
auch die Raumlufttemperaturen.

Im Vergleich zu den Raumlufttemperaturen der
Wohnzimmer zeigt Abbildung 2 die Temperaturen der
Schlafzimmer. Im Winterhalbjahr betragt die
Raumlufttemperatur meist zwischen 12 °C und 20 °C.



BauSIM =

in Welmar

S R I WY P S T W

20 7*M,VMW%7
10

T ———
0 Myhb A I

temperature (°C)

100
' \“ul.luln | Aﬂ

L i ‘ \ W\|.‘.|MAM_
ERANY |

m W' \ \[’ | l \W i ‘(‘Mi W il : r‘ !

(M 1R L | M e

rel. humidity (% r.h.)

&
=)
!

N
S

Abbildung 1 Jahresverlauf der Aufien- und der
Raumlufttemperaturen (oben) sowie der relativen
Aufen- und Raumlufifeuchte (unten); aus 10-
Minuten-Messwerten berechnete Stunden- und
Tagesmittelwerte der Wohnzimmer

Tiefere Raumlufttemperaturen lassen sich vereinzelt
wihrend extremer Kaltphasen beobachten.

Im Gegensatz zu den Wohnrdumen werden die
Schlafzimmer nur selten beheizt. Eine Umfrage unter
den Bewohnern ergab, dass bis auf wenige
Ausnahmen das Schlafzimmerthermostat in der
Frostschutzstellung belassen wird. Gleichzeitig gaben
alle Nutzer an, wihrend der Nachtstunden bei
geoffneten Fenstern zu schlafen und diese nur bei sehr
kalten AuBentemperaturen geschlossen zu halten.
Diese Kombination fithrt zu insgesamt niedrigen
Raumlufttemperaturen.

Im  Sommerhalbjahr  fiihren die  wérmeren
AuBentemperaturen auch in den Schlafzimmern zu
geringeren Schwankungen der Messwerte um den
Tagesmittelwert und der Raumlufttemperaturverlauf
gleicht denen der Wohnzimmer.

Aus den Messwerten wurden durch arithmetische
Mittelung  Tages-, Monats-  Quartals- und
Jahresmittelwerte gebildet (Hofmann et al., 2022). Als
mittlere Raumlufttemperatur fiir das Winterhalbjahr
wurde fiir die Wohnzimmer 0; =20,1 °C berechnet.
Bedingt durch die gemeinsame Auswertung mehrerer
Wohnrdume mit unterschiedlicher Belegung und
Nutzerprofilen kommt es zu grofleren Schwankungen
der Messwerte um den Mittelwert. Dieser Umstand
zeigt sich auch in der doppelten Standardabweichung
von 20 = 43,8 K im Winterhalbjahr.

In den Wohnzimmern unterschreiten die monatlichen
und tdglichen mittleren Raumlufttemperaturen nur
selten 20 °C. Betrachtet man hingegen die
winterlichen Schlafzimmer, gilt dieser Wert als
Hochstgrenze und wird selten iiberschritten.

Das fiihrt zu einer mittleren Raumlufttemperatur von
0i = 17,0 °C fir das I.+IV. Quartal. Auch hier fiihrt das
unterschiedliche Nutzerverhalten, aber auch der
Einfluss des Aufienklimas in den fensterbeliifteten
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Abbildung 2 Jahresverlauf der Aufien- und der
Raumlufttemperaturen (oben) sowie der relativen
Aufen- und Raumlufifeuchte (unten); aus 10-
Minuten-Messwerten berechnete Stunden- und
Tagesmittelwerte der Schlafzimmer

Réumen, zu einer doppelten Standardabweichung von
26 =+44 K.

Mit steigenden AuBentemperaturen im April steigen
auch die Raumlufttemperaturen. Im August wurden
dann in den Wohnzimmern mit tiber 28 °C die
hochsten Temperaturwerte gemessen. Demnach
wurden auch im  August die  hochsten
Monatsmittelwerte im Wohnzimmer mit 6; = 24,1 °C
und im Schlafzimmer mit 6; = 23,2 °C ermittelt. Der
geringe Unterschied zwischen beiden Raumtypen
liegt zum Teil an der Ausrichtung der Rdume. In der
Regel sind die Wohnzimmer grob gegen Siiden
ausgerichtet, die Schlafzimmer meist nach Norden
orientiert. Aber auch die durch die Raumnutzung
eingebrachte Wérmeenergie wie Kochen in der
benachbarten Kiiche oder elektrische Verbraucher
heizen die Wohnzimmer zusétzlich auf. Insgesamt
wurden fiir das Sommerhalbjahr in den Wohnzimmern
eine mittlere Raumlufttemperatur von
0; £20 = 22,2 °C+3,9 K und fiir die Schlafzimmer von
0; +26 = 20,9 °C+4,9 K berechnet.

Entgegen den Raumlufttemperaturen weisen die
gemessenen  relativen  Luftfeuchten in  den
Wohnzimmern (Abbildung 1) mit Werten zwischen
40% und 60% rL. und in den Schlafzimmern
(Abbildung 2) mit 40% und 65 % r.L. einen
vergleichbaren Verlauf auf.

Im Winter kann die kalte AuBenluft weniger Wasser
aufnehmen als die warme Sommerluft. Bei niedrigen
AuBenlufttemperaturen  kénnen so in  den
fensterbeliifteten Réumen auch niedrigere
Raumluftfeuchten beobachtet werden. Der starke
Zusammenhang zwischen innerem und &uBerem
Luftfeuchteverlauf ist insbesondere im Februar sehr
gut sichtbar.

Fiir eine bessere Vergleichbarkeit des Raumklimas in
beiden Raumtypen wurden zeitabhingige
Regressionsfunktionen berechnet. Dadurch lassen
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sich die wesentlichen Grofien iibersichtlich darstellen
und der Einfluss der Raumnutzung auf das Raumklima
beschreiben.  Als  Fitfunktion  wurde  eine
Sinusfunktion (vgl. Gleichung 1) mit dem Mittelwert
(al), der Amplitude (a2) und einer
Phasenverschiebung (a3) gewdhlt, die Periodendauer
(t0) betrdgt 182,65 Tage und t steht flir den
betrachteten Zeitpunkt. Die Ergebnisse sind in Tabelle
2 aufgefiihrt.

Tabelle 2 Parameter der
Ausgleichsfunktionen im Untersuchungszeitraum

. t—a
y; =a; +a,-sin (n 182,6325) (1)

a1 az as

°C K d
Lufttemperatur 6;
Wohnzimmer 21,1 1,8 202
Schlafzimmer 19,0 3,2 95
Taupunkttemperatur 04,
Wohnzimmer 10.9 2.3 108
Schlafzimmer 9.5 3.3 104
Absolute Luftfeuchte ci
Wohnzimmer 9.8 1.4 108
Schlafzimmer 9.0 1.8 103
Feuchtelast Ac
Wohnzimmer 2.7 -1.9 92
Schlafzimmer 1.95 -1.4 159

Fiir die Raumlufttemperaturen in den Wohn- und
Schlafzimmern sind die Regressionsfunktionen in
Abbildung 3 aufgetragen. Deutlich erkennbar ist das
wesentlich ~ geringere =~ Temperaturniveau  im
Winterhalbjahr, vgl. Tabelle 2. Durch die zunehmende
Fensterdffnungsdauer bei steigenden
Aullentemperaturen gleichen sich die
Funktionsverldufe im Sommer an. Die Extremwerte
beider Funktionen liegen in den gleichen Zeitrdumen,
da alle R&ume vom demselben regionalen
Auflenklima beeinflusst wurden.

—— fit function, bedrooms

temperature (°C)
N
o

fit function, living rooms

Abbildung 3 Regressionsfunktionen der
gemittelten Raumlufttemperatur mit 95%
Prognoseintervall fiir Wohn- und Schlafzimmer im
Jahresverlauf

Fir die Bestimmung des Tauwasserrisikos an
raumseitigen Oberflichen (oder in Bauteilen) ist die
Taupunkttemperatur der Raumluft die kritische
GroBe. Wird die Taupunkttemperatur von der
Oberflachentemperatur unterschritten, fallt Tauwasser
aus. Fir Dbeide Raumtypen wurden die
Taupunkttemperaturen nach (DIN EN ISO 13788,
2013) berechnet und in Abbildung 4 aufgetragen.

Wihrend die Wohnzimmer in der kiihleren Jahreszeit
hohere Raumlufttemperaturen aufwiesen, wurde eine

ibpsa

ahnliche mittlere relative Luftfeuchte wie in den
Schlafzimmern gemessen. Dadurch zeigen die
Wohnzimmer im Vergleich auch eine hohere mittlere
Taupunkttemperatur.

Das Risiko einer Tauwasserbildung beziehungsweise
einer relativen Oberflachenfeuchte, die begiinstigend
auf die Schimmelpilzbildung wirkt, ist in den
Schlafzimmern dennoch hdher als in den
Wohnrdumen. Dies liegt an den niedrigeren
Raumlufttemperaturen der meist kaum beheizten
Schlafzimmer und demnach auch niedrigeren
Wandoberflichentemperaturen.
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Abbildung 4 Regressionsfunktionen der
gemittelten Taupunkttemperatur mit 95%
Prognoseintervall fiir Wohn- und Schlafzimmer im
Jahresverlauf

Die Feuchteverhéltnisse in fensterbeliifteten Rdumen
werden von der absoluten Feuchte der Auflenluft und
der produzierten Feuchte infolge der Raumnutzung
bestimmt. Rdume mit einem geringen Luftaustausch
und einer hohen Feuchteproduktion weisen demnach
eine hohe Raumlufifeuchte auf. Je besser die
Beliiftung und geringer der Feuchteeintrag durch die
Bewohner, desto geringere Mengen Wasserdampf
befinden sich in der Raumluft. Die Feuchtelast ergibt
sich daher aus der Differenz der absoluten
Raumluftfeuchte und der absoluten AuBlenluftfeuchte.

Fiir beide Raume ist die Feuchtelast in Abbildung 5
aufgetragen. Im Winter sind bei niedrigen
AuBlenlufttemperaturen auch geringere Mengen
Wasserdampf in der AuBlenluft enthalten. Gleichzeitig
sind aber Liiftungsvorginge in der kalten Jahreszeit
kiirzer und seltener, wodurch weniger verbrauchte
Raumluft durch trockenere AuBenluft ersetzt wird.
Das hat zur Folge, dass in der kalten Jahreszeit hdhere
Feuchtelasten in den Rdumen vorliegen.
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Abbildung 5 Regressionsfunktionen der

gemittelten Feuchtelast mit 95% Prognoseintervall
fiir Wohn- und Schlafzimmer im Jahresverlauf

Bei warmeren AulBentemperaturen und
einhergehenden intensiveren Liiftungsvorgingen wird
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die im Raum produzierte Feuchte wirksam abgefiihrt.
Dadurch kommt es im Sommer zu einem angleichen
der inneren und dufleren Feuchteverhéltnisse.

Zusammenfassung

Im Rahmen von Langzeitmessungen (Kornadt et al.,
2018) wurden Raumklimamessungen aus neun
verschiedenen Wohnungen in Deutschland tiber einen
Zeitraum von einem Jahr vorgestellt und ausgewertet.

Fiir einen reprisentativen Uberblick iiber das
Nutzerverhalten wurden die Messergebnisse der
verschiedenen  Nutzergruppen zusammengefasst
analysiert. Die Auswertung erfolgte getrennt fiir
Wohn- und Schlafriume nach Raumnutzung. Die
daraus resultierende Streuung der Messergebnisse
ermdglicht es, die vielfiltigen individuellen
Nutzereinfliisse zu beriicksichtigen und allgemein
giiltige Aussagen fiir vergleichbare Bestandsgebiude
im gemifigten deutschen Klima abzuleiten. Fiir
andere  Klimaregionen in Deutschland sind
vergleichbare Ergebnisse in Vorbereitung.

Erwartungsgemaf spiegelt der jahreszeitliche Verlauf
der Messergebnisse des Innenraumklimas die
saisonale Abhidngigkeit vom AuBenklima. In den
Sommermonaten fiihren die steigenden
AuBentemperaturen Zu einer verstarkten
Fensterliiftung und damit zu einer Anpassung der
Raumklimabedingungen an die Auflenluft. Im Winter
werden die Raumlufttemperaturen von den
Bewohnern iiber die Heizungsanlage nach ihren
Bediirfnissen geregelt. Die groBe Streuung der
Messergebnisse unterstreicht dabei das
nutzerspezifische Heiz- und Liiftungsverhalten in den
einzelnen Wohnungen.

Aus den Messwerten des Raumklimas wurden
Regressionsfunktionen fiir die Temperatur, Feuchte
und die Taupunkttemperatur der Raumluft abgeleitet.
Die Ergebnisse zeigen, dass eine Sinusfunktion sehr
gut geeignet ist, um die Raumklimaparameter im
Jahresverlauf zu beschreiben. Der Einfluss der
verschiedenen Belegungen und Nutzertypen wird
durch das Prognoseintervall der
Regressionsfunktionen beriicksichtigt.

Neben dem Einfluss des Auflenklimas konnte durch
die Auswertung von Wohn- und Schlafrdumen auch
die Auswirkungen der Raumnutzung auf das
Raumklima untersucht werden. Hervorzuheben ist
dabei die Differenz der mittleren
Raumlufttemperaturen wiahrend des Winterhalbjahres
mit von 3,1 K zwischen Wohn- und Schlafzimmer.

Auch wurden hohere absolute Raumluftfeuchten in
den Wohnzimmern gemessen. In den Wohnzimmern
werden meist wenige kurze Liiftungsvorginge
durchgefiihrt, so kommt es zu hoheren Feuchtelasten
und in der Folge zu hoheren Taupunkttemperaturen als
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in den Schlafzimmern. Gleichzeitig konnte durch die
Messungen auch eine ganzjihrige Feuchteproduktion
festgestellt werden.

Die Regressionsfunktionen ermdglichen eine
Abschitzung der fiir den Feuchteschutz erforderlichen
Mindestoberflachentemperaturen und konnen
auflerdem als Eingangsgrofe fir Simulationen
verwendet werden. Das Prognoseintervall kann dabei
als Sicherheitsaufschlag verwendet werden.
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