
WISSENSCHAFT/FORSCHUNG 

Vermeidung von Tauwasserschäden 
und Wärmebrückenwirkungen durch 
Computereinsatz. 
- Das PC-Programm STAT2D -

Ausgangslage 

Experimentelle Untersuchungen werden 
auf allen Gebieten immer mehr durch 
rechnerische Analysen und Computersi
mulationen ersetzt. Außer der damit ver
bundenen Kosten- und Zeitersparnis 
können bereits im Projektstadium mit ge
ringem Aufwand Parametervariationen 
und Optimierungen einer Konstruktion 
vorgenommen werden. Bisher waren Be
rechnungen zur Beurteilung des Wärme
schutzes komplizierter Baukonstruktio
nen (Energieverluste, Temperaturen , Ri
siko von Tauwasserschäden , Vermei
dung von teuren Folgeschäden) eine 
Domäne von Großrechern oder Worksta
tions und meist Universitäten und wis
senschaftlichen Instituten vorbehalten. 

Das PC-Programm STAT2D 

Mit dem für stationäre Randbedingungen 
in der Bundesanstalt für Materialfor
schung und -prüfung (BAM) entwickelten 
Borland -Pascal -7 .O-Fi nite-Differenzen
Programm STAT2D erhält nun der Prak
tiker ein Instrument, um geometrisch 
komplizierte , zweidimensionale Wärme
schutzprobleme auch auf einem PC mit 
16MB-Hauptspeicher lösen zu können . 
Die Berechnung von bis zu 64000 Unbe
kannten und die Berücksichtigung tem
peraturabhängiger Wärmeleitfähigkeiten 
ist möglich. Es werden Dreieckselemen
te (<S: :0; 90° ) und Rechteckelemente mit 
Knotenpunkten in den Ecken verwendet. 
Zur Generierung der Eingabedaten kann 
bei Benutzung von Rechteckelementen 
AutoCAD eingesetzt werden. Es braucht 
nur die physikalische Grobstruktur vor
gegeben zu werden. Abbruchkriterium für 
die automatische Elementverfeinerung 
sind die maximalen Knotentemperatur
differenzen zwischen den Verfeinerungs
stufen, z.B. < 0.1 K. Das in jeder Verfei
nerungsstufe zur Gleichungsauflösung 
eingesetzte Iterationsverfahren liefert 
auch bei sehr unterschiedlichen Schicht-
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dicken und Wärmeleitfähigkeiten der 
Baustoffe verläßliche Resultate . Ein Al
gorithmus zur automatischen Berück
sichtigung rechteckiger Hohlräume ist in
tegriert. Punktförmige Einzelwärme
stromeinspeisungen oder flächenbezo
gene Wärmestromeinspeisungen sind 
erfaßbar. Eine normierte Darstellung er
laubt bei Verwendung von Rechteckele
menten, unterschiedliche Schichtdicken 
gleichgroß darzustellen . Im Dialog kön
nen - auch in Teilbereichen - Isothermen 
und Wärmeübergangswärmeströme be
stimmt werden , Knoten mit Temperatur
werten oder Knotennummern beschriftet 
sowie Informationen über die Knoten
punkte erhalten werden . Die Ergebnisse 
werden numerisch auf ein Ausgabefile 
oder in Form von hochauflösenden Farb
/SW-Graphiken (PS, PCL, PCX) ausge
geben . Das Programm ist auch als MS
DOS-Anwendung unter Windows lauf
fähig. So kann der Anwender die erzeug
ten Graphiken in andere Anwendungen 
übernehmen . Für das Programm gibt es 
eine Fülle von praktischen Anwendungs
beispielen [1). 

Oberflächentauwasser und 
Wärmebrücken . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Einen Schwerpunkt der Fachdiskussio
nen der letzten Jahre und ein Dauerthe
ma für die Veröffentlichungen und Gut
achten stellt das Problem des Ober
flächentauwassers bei stoff- und geome
triebedingten Wärmebrücken dar. Unter 
den von Oberflächenkondensation be
troffenen Konstruktionen haben sich 
Außenwinkel und Außenecken als be
sonders anfällig erwiesen [2). Verant
wortlich für die hier auftretenden schwe
ren Feuchteschäden mit ihren Folge
schäden wie Stockflecken, Schimmelbe
fall und Geruchsbelästigungen ist oft ein 
fehlerhaftes Heizungs- und Lüftungsver
halten der Mieter. 



Anwendungsbeispiel 

Aus diesem Problemkreis von Wärme
brückenwirkungen im Bereich der Aus
senwände stammt das folgende Beispiel. 
Es handelt sich um ein Schlafzimmer, in 
dessen Eckbereich nahe dem Fußboden 
und unter der Decke zwischen Außen
wand / Straße und Außenwand / Balkon 
Schimmelbefall auftrat. Beidseits des 
Schlafzimmers befinden sich eingebaute 
Balkone, so daß für den vorderen Teil der 
Trennwände auf der Außenseite Außen
lufttemperaturen herrschten. Die Außen
wandkonstruktion bestand aus beidseits 
verputztem Leichtziegel-Mauerwerk 
(HLZ) . Abb. 1 zeigt die Aufteilung der zu 
beu rteilenden Konstruktion in Rechteck
elemente . Bei Netzverfeinerung auf 
11540 Knoten und den Randbedingun
gen 15La = -15 oe / 15u = 20 oe, Ua = 23 / 
Ui= 6 W / (m2K) ergibt sich in Knoten 41 ei
ne minimale Innenoberflächentempera
turvon 9.81 oe. Die kritische relative Luft
feuchte liegt hier nach DIN 4108 Teil 5 bei 
~ 50%. Die Schimmelpilzbildung ist dar
auf zurückzuführen , daß im Schlafzim
mer Wäsche aufgehängt worden war und 
in den Eckbereichen noch kleinere Tem
peraturen auftreten [2] . Abb . 2 zeigt den 
Isothermenverlauf für einen Ausschnitt 
des Eckbereichs (Rechenzeit 187 s, Pen
tium 120-Prozessor) . 
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Abb .1: Zweidimensionale 65-Knoten -Elementen-Grobaufteilung 
des Eckbereichs 

Eckbereich 65 Knoten, WUE-Streckenzüge, WL 4E -EL, Eckb65.DAT 

K = »1, NKN = 11540, X = 0.000000 m, Y = 0.000000 m, T = -15.00 ' C 

_ 2, Wärmeübergang, Außen _ AL= 23.00 W/ (m2K) 

3, Innenputz RHO = 1400 .... LA= 0.700 W/ (m K) 
_ 4, Leichthochlochziegel Poroton RHO = 800 .... LA= 0.340 W/ (m K) 

_ 5, Außenputz RHO = 1800 .... LA=0.870 W/ (m K) 

Abb. 2 Isothermenverlauf eines Eckbereichausschnitts in maßstäblicher 
Darstellung bei feiner Unterteilung (NKN = 11 540) 
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