Handhabung typischer Konstruktionen

WUFI® Tutorial
Stand: Dezember 2016
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Flachdach

Bauteillaufbau
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Dachbahn
Uberdammung
Dampfbremse
Holzschalung
Dammung
Sparren
Dampfbremse
Installationsebene
Gipskartonplatte
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Flachdach )

Wichtige Eingaben
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m Infiltrationsquelle auf der kalte Seite der Konstruktion einfuigen
(Position, an der Tauwasserausfall zu erwarten ist)
— abhangig von der Luftdichtheit des Gebaudes und der Gebaudehothe

m Orientierung / Neigung entsprechend Planung
m Warmeubergangswiderstand ,,Dach”

m Dachbahn kann als aul3erer s,-Wert bertcksichtigt werden (numerisch
glnstiger)
— dann keine Dachbahn in den Bauteilaufbau einfligen
— Regenwasserabsorption auf O setzen (Anhaftender Anteil des Regens)

m Kurzwellige Strahlungsabsorption je nach Farbe der Dachoberflache
m Langwellige Strahlungsemission je nach Material der Dachoberflache

m explizite Strahlungsbilanz einschalten
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Flachdach

Auswertung*

Aufden

Il [{AN

m Gesamtwassergehalt (Feuchteakkumulation in der gesamten Konstruktion)

F
m Wassergehalt in der Schalung prifen

m Bei einer Konstruktion ohne Holzwerkstoffe oder feuchteempfindlichen
Materialien: Uberprifung der Tauwassermenge (weitere Informationen
hierzu im )

Weiterhin Uberprifung auf feuchtebedingte Anderung der
Warmeleitfahigkeit: Tabelle ,\WWarmeleitfahigkeit, feuchteabhangig”® in
Materialkennwerten.

= Eventuell Feuchteakkumulation in der Uberdammung prifen

*) Achtung: Aufzéahlung nicht unbedingt vollstandig. Je nach Randbedingungen kdnnen
weitere kritische Positionen auftreten — Film Uberprufen
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https://wufi.de/de/wp-content/uploads/sites/9/2014/09/2016.10_Leitfaden-Tauwasserauswertung.pdf

Flachdach

Eingabe Feuchtequelle

1. Schicht auswahlen* 2. ,Quellen, Senken® wahlen

Aulen (linke Sel
| 0.06 0.0

) Innen (rechte Seite)
015 0.1 0.000.0:0.012L

@% Quellen, Senken

F: Neue Schicht

Duplizieren

g Laschen

% Bearbeiten Aufbau
i@ Bild

i1 Tabelle

*) Material, infan dem Tauwasserausfall aufgrund von Konvektion zu erwarten ist. Infiltrationsquelle entweder in die
inneren 5 mm der Schalung oder —wenn keine Schalung vorhanden —in die duferen 5 mm der Zwischensparrendammung
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Flachdach

Eingabe Feuchtequelle

-
Hygrothermische Quellen

3. ,Neue Feuchtequelle® wahlen

Schichi/Materialname 03B-Platte (Dichte: 615 kg/m®)

rHygrothermische Quellen

I

Typ

Bezeichnung

................................................

« OK | X Abbrechen

@ Neue Wafmequelle ..

T Meue Feuchtequelle...

@3y Neue Luftwechselquelle ..

g Eearbeiten...

i Laschen

? Hilfe
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Flachdach

Eingabe Feuchtequelle

m Infiltrationsquelle

C=E ——

Bezeichnung Infiltrationsquelle

~Weneilungsbereich
) Ein Element
@ Mehrere Elemente

7 Ganze Schicht

Staritiefe in Schicht [m] 0.01

Endtiefe in Schicht[m] 0.015

—Quelltyp
() instationar aus Datei

() Anteil des Schlagregens
@ Luftinfiltrationsmodell IBP

() konstante monatliche Feuchtelast

Begrenzung des Quellwertes [kg/m?]
) keine Begrenzung

) Begrenzung auf max. Wassergehalt
@ Begrenzung auf freie Wassersattigung

() Benutzerdefiniert

Durchstromung der Hulle 50 [m*m?h]

=) Luftdichtigkeitsklasse B

Haohe der Luftsaule [m] 5

Mechanischer Uberdruck durch Liiftungsanlagen [Pa] 0

X Abbrechen ? Hilfe |
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Flachdach

Zusatzinformationen

- ersn bt neten Dachbaen (11 {AAAE

Trocknungspotential der Konstruktion stark reduziert

m Verschattung / Grindach muss berlcksichtigt werden (weitere Informationen
hierzu im Artikel bzw. im

)

m Bei Berucksichtigung der Dachbahn als auf3erer s ,-Wert wird nur die Diffusion,
nicht aber das Saugverhalten beeinflusst
— Berechnung ohne Regenwasseraufnahme!

m Bei einem gedammten Sparrendach ist i.d.R. der Schnitt durch das Gefach
malfigeblich

m Blechdach: Eindeckung wird als auf3erer s,-Wert an der Oberflache angesetzt,

Absorption und Emission entsprechend Eindeckung
- nicht abgedichtete Falze: effektiver s-Wert ca. 25 m —-75m
- abgedichtete Falze: effektiver s;-Wert > 300 m
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https://wufi.de/literatur/Bludau, K%C3%B6lsch 2014 - Verschattung von Holzflachd%C3%A4chern.pdf
https://wufi.de/de/wp-content/uploads/sites/9/2014/09/Leitfaden_Gr%C3%BCndach_150923.pdf
https://wufi.de/de/wp-content/uploads/sites/9/2014/09/Leitfaden_Gr%C3%BCndach_150923.pdf

Inhalt

Flachdach (Folie 3 ff.)

Geneigtes Dach (Folie 11 ff.)

AulBenwand mit WDVS (Folie 20 ff.)

Aullenwand mit Innendammung (Folie 28 ff.)
HinterlGftete Holzstanderkonstruktion (Folie 42 ff.)
Kellerwand ohne stehendes Wasser (Folie 50 ff.)
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Geneigtes Dach
Bauteilaufbau

Eindeckung und Lattung
Witterungsschutzbahn
Holzschalung

Dammung
Dampfbremse
Installationsebene
Gipskartonplatte

~N o ok Wik
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Geneigtes Dach

AN

m Infiltrationsquelle auf der kalten Seite der Konstruktion einfligen
(Position, an der Tauwasserausfall zu erwarten ist)
— abhangig von der Luftdichtheit des Gebaudes und der Gebaudehothe

Wichtige Eingaben

m Maligebliche Orientierung: i.d.R. Nord

m bellftete Eindeckung wird bei der Berechnung weggelassen
— Regenwasserabsorption auf 0 setzen (Anhaftender Anteil des Regens)

m  Witterungsschutzbahn kann als auf3erer s,-Wert berucksichtigt werden
— dann keine Dachbahn in den Bauteilaufbau einfligen
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Geneigtes Dach
Wichtige Eingaben

AN

m Warmeulbergangskoeffizient entsprechend der Tabelle auf Folie 14 aus

ansetzen, Wert
far die langwelligen Strahlungsanteile mit 0 W/m2K angeben.

m Kurzwellige Strahlungsabsorption je nach Farbe der Eindeckung, ggdf.
entsprechend der Tabelle auf Folie 14 reduzieren

m Langwellige Strahlungsemission je nach Material der Eindeckung
m explizite Strahlungsbilanz einschalten
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https://wufi.de/literatur/K%C3%B6lsch 2015 - Hygrothermische Simulation von hinterl%C3%BCfteten Steild%C3%A4chern.pdf
https://wufi.de/literatur/K%C3%B6lsch 2015 - Hygrothermische Simulation von hinterl%C3%BCfteten Steild%C3%A4chern.pdf
https://wufi.de/literatur/K%C3%B6lsch 2015 - Hygrothermische Simulation von hinterl%C3%BCfteten Steild%C3%A4chern.pdf
https://wufi.de/literatur/K%C3%B6lsch 2015 - Hygrothermische Simulation von hinterl%C3%BCfteten Steild%C3%A4chern.pdf

Geneigtes Dach
Wichtige Eingaben

|

WL L L

Kalteste Stelle Mittlere Stelle Warmste Stelle
Stark ay e = 30 [W/m2K]
bellGftet a,=a-0,7 a,=a-0,9 a,=a
Normal ae = 19 [W/mZK]
beltftet a,=a-0,7 a,=a-0,9 a,=a
Schwach age = 13,5 [W/m]
beltftet a,=a-0,75 a,=a-09 a,=a

mit a, .. konvektiver Warmelbergangskoeffizient und a,: effektiver Absorptionsgrad

Stark bellftet

Traufe vollig gedffnet ohne
Gitter o.A.

First offen mit geringem
Stromungswiderstand

Normal belUftet

Traufoffnung mit Insekten-
schutzgitter oder Traufkamm

First mit Gratrolle verschlossen

Schwach belulftet

Geringer Offnungsquerschnitt
an der Traufe

Geringer Offnungsquerschnitt am
First

Keine Konterlattung
vorhanden
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Geneigtes Dach
Elngabe Feuchteque”e M

Bezeichnung Infiltrationsquelle

~Weneilungsbereich

[ | Infiltrationsquelle ) Ein Element Starttiefe in Schicht [m] 0.01

@ Mehrere Elemente

) Ganze Schicht Endiiefe in Schicht[m] 0.015
—Quelltyp Begrenzung des Quellwertes [kg/m?]

() instationdr aus Datei ) keine Begrenzung

() Anteil des Schlagregens ) Begrenzung auf max. Wassergehalt

@ Luftinfiltrationsmaodell IBP @ Begrenzung auf freie Wassersattigung

() konstante monatliche Feuchtelast ) Benutzerdefiniert

Durchstromung der Hulle 50 [m*m?h]
3 Luftdichtigkeitsklasse B -

Haohe der Luftsaule [m] 5

Mechanischer Uberdruck durch Liiftungsanlagen [Pa] 0

Vorgehensweise:
siehe ,Flachdach®

X Abbrechen ? Hilfe |

\
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Geneigtes Dach
Eingabe Oberflachenubergang

Aufbau/Monitorpositionen ‘ Crientierung/MNeigung/Hohe |_| Anfangsbedingungen |

~Aultenoberlache (linke Seite) ]

Warmeiibergangskoeffizient [W/m?2K] 19 Benutzerdefiniert -
einhaltet langwellige Strahlungsanteile 0
[W/mK]
Windabhangig [ ]
Sd-Wert [m] 02 |Benutzerdefiniert ~|| sq-Wert der Witterungsschutzbahn
Hinweis: Dieser Wert hat keinen Einfluss auf die Regenaufnahme hier: Sq = 20 cm
| |
L 1
Kurzwellige Strahlungsabsorptionszahl [ - | 047 [Benmzeldeﬁnierl vl F_c’:ll’bgebung der Eindeckung
Langwellige Strahlungsemissionszahl [ -] 09 hier: rq.ter DaChZIegeI (3;— 0’67) _
- rT—— kalteste Stelle (a, =a- 0,7 = 0,47)
e i 7 IM&eIs: diese lon di u.a. zur Sl Igung aer
Explizite Strahlungsbilanz :] U_rrted{@hlun_g infolge langwelliger Abstrahlung. In sensitiven
e Explizite Strahlungsbilanz einschalten!
Terrestr. kurzw. Reflexionsgrad [ -] 02 [Standaldwerl vl
Anhaftender Anteil des Regens [ -] - [Keine Regenwasserabsorption vl
—Innencberflache (rechte Seite)
Warmeubergangskoeffizient [W/mK] 3 (Benutzerdefiniert)
Sd-Wert [m] - [Keine Beschichtung -
=
© Fraunhofer IBP 16 % FraunhOfer
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Geneigtes Dach
Auswertung*

Au

Q1L L L

m Gesamtwassergehalt: Feuchteakkumulation in der gesamten Konstruktion

m Wassergehalt in der Schalung prifen

m Bei einer Konstruktion ohne Holzwerkstoffe oder feuchteempfindlichen
Materialien: Uberprifung der Tauwassermenge Bei einer Konstruktion ohne
Holzwerkstoffe oder feuchteempfindlichen Materialien: Uberprufung der
Tauwassermenge (weitere Informationen hierzu im

)

Weiterhin Uberprifung auf feuchtebedingte Anderung der
Warmeleitfahigkeit: Tabelle ,Warmeleitfahigkeit, feuchteabhangig”® in
Materialkennwerten.

*) Achtung: Aufzéahlung nicht unbedingt vollstandig. Je nach Randbedingungen kdnnen
weitere kritische Positionen auftreten — Film Uberprufen
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https://wufi.de/de/wp-content/uploads/sites/9/2014/09/2016.10_Leitfaden-Tauwasserauswertung.pdf
https://wufi.de/de/wp-content/uploads/sites/9/2014/09/2016.10_Leitfaden-Tauwasserauswertung.pdf
https://wufi.de/de/wp-content/uploads/sites/9/2014/09/2016.10_Leitfaden-Tauwasserauswertung.pdf

Geneigtes Dach
Zusatzinformationen

Q1L L L

m Warmeubergangskoeffizient entsprechend den neuesten Untersuchungen
von Kélsch ( )

m Bei Berucksichtigung der Dachbahn als aul3erer s -Wert wird nur die
Diffusion, nicht aber das Saugverhalten beeinflusst
— Berechnung ohne Regenwasseraufnahme!

m Blechdach: Eindeckung wird als aul3erer s -Wert an der Oberflache

angesetzt, Absorption und Emission entsprechend Eindeckung
- nicht abgedichtete Falze: effektiver s-Wert ca. 25 m —-75m
- abgedichtete Falze: effektiver s,-Wert > 300 m
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https://wufi.de/literatur/K%C3%B6lsch 2015 - Hygrothermische Simulation von hinterl%C3%BCfteten Steild%C3%A4chern.pdf
https://wufi.de/literatur/K%C3%B6lsch 2015 - Hygrothermische Simulation von hinterl%C3%BCfteten Steild%C3%A4chern.pdf
https://wufi.de/literatur/K%C3%B6lsch 2015 - Hygrothermische Simulation von hinterl%C3%BCfteten Steild%C3%A4chern.pdf
https://wufi.de/literatur/K%C3%B6lsch 2015 - Hygrothermische Simulation von hinterl%C3%BCfteten Steild%C3%A4chern.pdf

Inhalt

Flachdach (Folie 3 ff.)

Geneigtes Dach (Folie 11 ff.)

Aullenwand mit WDVS (Folie 20 ff.)

Aullenwand mit Innendammung (Folie 28 ff.)
HinterlGftete Holzstanderkonstruktion (Folie 42 ff.)
Kellerwand ohne stehendes Wasser (Folie 50 ff.)
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Aullenwand mit WDVS

Bauteilaufbau

1 AulRenputz

2 AulRendammung
3 Putz

4 Mauerwerk

5 Innenputz

Aufbau in WUFI

\
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Aullenwand mit WDVS

Wichtige Eingaben ]\MHWW

m Feuchtequelle hinter das WDVS: 1 % des Schlagregens

@

R

[c

m Mal3gebliche Orientierungen: Haupt-Schlagregenseite und Nord
m Kurzwellige Strahlungsabsorption je nach Farbe des Aul3enputzes
m Langwellige Strahlungsemission fur Putz (wenn nicht bekannt: 0,9)

m Wenn das kurzfristige hygrothermische Verhalten der Aul3enoberflache
bewertet werden soll, explizite Strahlungsbilanz einschalten

m Regenaufnahme gemal Bauteiltyp / Neigung (senkrechte Wand: 0,7)

\
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AulRenwand mit WDVS

Eingabe Feuchtequelle

1. Schicht auswahlen* 2. ,Quellen, Senken“ wahlen

Aulen (linke Seite) Innen (rechte Seite
0.015 0.12 01 0.24 0.01o

@Zy Quellen, Senken

73  MNeue Schicht

Duplizieren

g Léschen

i@ Bild
") Tabelle

£ |'Bearbeiten Aufbau

*) Schlagregenquelle wird in die &ul3eren 5 mm der an das WDVS angrenzenden Schicht eingebracht.

\
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AulRenwand mit WDVS

Eingabe Feuchtequelle

-

Hygrothermische Quellen

3. ,Neue Feuchtequelle® wahlen

Schicht/Materialname Kalkzementputz

rHygrothermische Quellen @ Neue Wighequelle _
Mr.| Typ Bezeichnung
Ty Meue Feuchtequelle...
@Zy Neue Luftwechselquelle .
sp Bearbeiten...
% Laschen
............... ~/ = R — 2 b
—
© Fraunhofer IBP 23 % FraunhOfer
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AulRenwand mit WDVS

- et |
Eingabe Feuchtequelle e

Bezeichnung Schlagregenquelle

~Vereilungsbereich

[ | SChlag regenque”e © Ein Element Starttiefe in Schicht [m] 0

@ Mehrere Elemente rdtate i Schich 2005
() Ganze Schicht ndtiefe in Schicht [m] 0.

—Quelltyp Begrenzung des Quellwertes [kg/m?]
() instationar aus Datei ) keine Begrenzung
@ Anteil des Schlagregens ©) Begrenzung auf max. Wassergehalt
) Luftinfiltrationsmaodell IBP @ Begrenzung auf freie Wassersattigung
() konstante monatliche Feuchtelast () Benutzerdefiniert

Anteil [%] 1

X Abbrechen ? Hilfe |

==
© Fraunhofer IBP 24 % Fl"au n hOfer
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Aullenwand mit WDVS

Auswertung: L

m Gesamtwassergehalt: Feuchteakkumulation in der gesamten Konstruktion

R

[c

m Wassergehalt der Warmedammung prifen
— Beeintrachtigung der Warmeleitfahigkeit

m Relative Feuchte an der Trennschicht Au3enputz / Dammung im Winter
— Frostgefahr

m Bei feuchtwarmen Aul3enklima relative Feuchte zwischen Dammung und
Wand prifen (Tauwasser, Kleberbestandigkeit)

*) Achtung: Aufzéahlung nicht unbedingt vollstandig. Je nach Randbedingungen kdnnen
weitere kritische Positionen auftreten — Film tberprifen

\
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Aullenwand mit WDVS

Zusatzinformationen ]Humwm

m Feststellung der Haupt-Schlagregenseite Uber Klimaanalyse
(in Mitteleuropa haufig West)

R

[c

m Die Schlagregenguelle hinter dem Warmedammverbundsystem ist im
ASHRAE Standard 160 geregelt und bertcksichtigt kritische
Positionen z.B. unter Fensterlaibungen

\
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Inhalt

Flachdach (Folie 3 ff.)

Geneigtes Dach (Folie 11 ff.)

AulBenwand mit WDVS (Folie 20 ff.)

Aulenwand mit Innendadmmung (Folie 28 ff.)
HinterlGftete Holzstanderkonstruktion (Folie 42 ff.)
Kellerwand ohne stehendes Wasser (Folie 50 ff.)
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Aullenwand mit Innendammung
Bauteilaufbau _

Aulen

Aufbau in WUFI

1 Sichtmauerwerk
2 Innenputz

3 Innendammung
4 Dampfbremse

5 Gipskartonplatte

28
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Aullenwand mit Innendammung
Wichtige Eingaben

m Maldgebliche Orientierungen: Haupt-Schlagregenseite und Nord

m Kurzwellige Strahlungsabsorption je nach Farbe des Putzes /
Sichtmauerwerks

m Langwellige Strahlungsemission fur Putz / Sichtmauerwerk
(wenn nicht bekannt: 0,9)

m explizite Strahlungsbilanz i.d.R. nicht erforderlich
m Regenaufnahme gemald Bauteiltyp / Neigung (senkrechte Wand: 0,7)

m Evtl. Hydrophobierung der Aul3enoberflache um die Schlagregenaufnahme zu
reduzieren

\

29 ~ Fraunhofer

IBP

A



Aullenwand mit Innendammung
Ansetzen von Hydrophobierungen

Anderung des w-Wertes ohne die tibrigen Materialkenndaten zu beeinflussen
(z.B. s4-Wert)

Vorgehen:

1) AuRerste Schicht duplizieren und auRRen eine 0,5 bis 1 cm dicke Schicht
,2abtrennen®
2) Materialkenndaten der neuen auf3ersten Schicht bearbeiten
m Material ,entsperren”
m FlUssigtransportkoeffizient fir Saugen und Weiterverteilen auf
,2generieren“ schalten
m Wasseraufnahmekoeffizient anpassen
Einheit beachten: [kg/m2Vs] ist w-Wert in [kg/m2vh] / 60 !l!
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Aulenwand mit Innendadmmung
Ansetzen von Hydrophobierungen

_‘ Qrientierung/Neigung/Hohe ‘ Oberflacheniibergangskoeff. | Anfangsbedingungen

1. AuRerste Schicht

Schichtname Dicke [m] anWahlen
Vollziegelmauerwerk 04
Materialdaten |
Aulten (linke Seite) Innen (rechte Seg
| 04 0.02 0.14
@ %y Quellen, Senken |
#i  NeueSchicht |
Duplizieren |
i Léschen
Bearbeiten Aufbau . L.
© Bild 2. Schicht duplizieren
) Tabelle
@
—Zuordnung aus Datenbanken Gitteraufbau
Materialdatenbank | [Automatisch (i ']
70 Mittel -
& Konstruktionsdatenbank | ’ l ]
Aut Unterteilung in Manuelle kopieren
—Gesamtdicke 1 Warmeschutzeigenschaften
Dicke: 0576 m Warmedurchlasswiderstand: 4,17 m2/W U-Wert 0.23 W/mK
=
31 ~ Fraunhofer
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Aulenwand mit Innendadmmung
Ansetzen von Hydrophobierungen

_‘ Ornentierung/Neigung/Haohe ‘ Oberflachenubergangskoeff. ‘ Anfangsbedingungen ‘

Schichtname Dicke [m]

Vollziegelmauerwerk 04

Materialdaten |

Innen (rechte Seite)

Aulen (linke Seite)
4 04 0.02 014 10.0125

@ Quellen, Swige

4. Dicke andern
;" Meue Schicht | ZB d — 0,0l m

Duplizieren |

Loschen

3. AuRerste Schicht

—Zuordnung aus Datenbanken——— Gitteraufbau anwahlen
Materialdatenbank | [Automatisch () 'l
70 Mittel -
& HKonstruktionsdatenbank | ’ I l
Aut Unterteilung in Manuelle kopieren
—Gesamtdicke———— 7 Warmeschutzeigenschaften
Dicke: 0,976 m Warmedurchlasswiderstand: 4 75 m3/W U-Wert 0,203 W/m2K
=
32 ~ Fraunhofer
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Aulenwand mit Innendadmmung
Ansetzen von Hydrophobierungen

_| Orientierung/MNeigung/Haohe ‘ Oberflachenubergangskoeff. | Anfangsbedingungen ‘

Schichtname Dicke [m]
Vollziegelmauerwerk 04

Materialdaten |

Aulten (linke Seite) Innen (rechte Seite)
04 0.02 014 (0.0125

@E  Quellen, Senkd

21 NeueSchichi |

Duplizieren |

6. Dicke andern
z.B.d=0,39m

i Loschen |
Bearbeiten Aufbau
@ Bild
®Ta
5. Innere Schicht
—Zuordnung aus Datenbanken—— ~Gitteraufbau anwahlen
Materialdatenbank | [Automatisch () ']
70 Mittel -
& HKonstruktionsdatenbank | ’ I ]
Aut Unterteilung in Manuelle kopieren
—Gesamtdicke————— 1 Warmeschutzeigenschaften
Dicke: 0,586 m Warmedurchlasswiderstand: 4,18 m3/W U-Wert 0,229 W/mK
=
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Aulenwand mit Innendadmmung
Ansetzen von Hydrophobierungen

_| Orientierung/Neigung/Hche ‘ Oberflachenibergangskoeff. ‘ Anfangsbedingungen ‘

Schichtname Dicke [m]
Vollziegelmauerwerk - entriegelt 0.01 .
|
Aulten (linke Seite) Innen (rechte Seite)
0.1 0.39 0.02 0.14 (0.0125

@5 Quellen, Senken |

2% NeueSchicht |

Duplizieren |

i Léschen |

Bearbeiten Aufbau
i@ Bild

7. Doppelklick

—Zuordnung aus Datenbanken—— [ Gitteraufbau an daS Materlal
Materildatenbank || | [Automatisch 1 2 (oder auf ,Materialdaten®)

70 Mittel -

& Konstruktionsdatenbank |

Aut Unterteilung in Manuelle kopieren

—Gesamtdicke———————Warmeschutzeigenschaften
Dicke: 0576 m Warmedurchlasswiderstand: 4,17 m3(/W U-Wert 0,23 W/m3K

\
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Aulenwand mit Innendadmmung
Ansetzen von Hydrophobierungen

r ™
FETTEETR

SchichtMaterialname: |VOIIziegeImauer\nrerk—entriegelt | |%|

8. Material entriegeln

Rohdichte [kg/m?]. | 1900 Typische Baufeuchte [kg/m?. 100

Porositat [mm=: 0,24 Schichtdicke [m:

Spez Warmekapazitat [Jkgk]: |850 Bemessungswer der Warmeleitiahigkeit WimKk: | |

Warmeleitfahigkeit [Wimk]:

Ii

Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl [- ] 0

Hygrothermische Funktionen Materialinformaﬁonen|

Feuchtespeicherfunktion Wasserge... DWS Mormierter Wassergehalt[ - ]
igtransportkoeffizient, Saugen Nr. [kgim?] [mAls] 0,2 0.4 0,6 0.8 1
Fliissigtransportkoefiizient, Weiterverteilung | . 0 10-05,00
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl, feuchte® 5 10 15E-10
Warmeleitiahigket, feuchteabhangig 3 190 17E6 T 1070600 7
Warmeleitfahigkeit, temperaturabhangig o
Enthalpie, temperaturabhangig § 10°07.00 //
Lt}
[ Generieren :}3 40-08,00 .
5 /
& 4g-08,00
10-10,00 /ﬁ, uf
0 50 100 150 200
Relative Feuchte [- ]
In Datenbank uhemagen] [ Einlesen ] [ Evportieren OK ] [Abhrechen] [ Hilfe

9. Flussigtransport, Saugen
wahlen
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Ansetzen von Hydrophobierungen

r B
T T ==

Aulenwand mit Innendadmmung

SchichtMaterialname: |\u’0|lziege|mauemrerk— entriegelt

Rohdichte [kg/m]:

Porositat [m3m:

Spez Warmekapazitat [Jikgk]:
Warmeleitfahigkeit WimK]:

Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl [-]:

1900

0,24

Ii

0

Typische Baufeuchte [kg/m?: 100

Schichtdicke [m]:

850 Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit [WimK]: I:I

Hygrothermische Funktionen | Materialinformationen |

Feuchtespeicherfunktion Wasserge... DWS Mormierter Wassergehalt [- ]
transportkoeflizient, Saugen Nr. Tka/m? [m#'s] 0 0,2 04 0,6 08
Flissigtransporkoeffizient, Weiterverteilung 1 0 10-05,00
Wﬁlsserd.arppfdi@sionswiders@ngszahl, feuchte... 2 18 2 45E-9
Warmeleitfahigkeit, feuchteabhangig 3 190 127E-6| T 10-06,00
Warmeleitfahigkeit, temperaturabhangig m /
Enthalpie, temperaturabhangig S
) 2 407,00 pd
[V] Generiereri @ e
o & /
Approximations ameter: @ 1p-08,00 »
o
Bezugsfeuchtege [ka/m?: /
Freie Wassers ittigun gka/m: 109,00 uEn uf
m PR 50 100 150 200
asseraufnahmekoeffizid ;
[ka/m-/s] 0,11 Relative Feuchte [-]
[In Diatenbank []hertragen] inlesen ] [ Exportieren OK ] [Ahhrechen] [

10. Generieren wahlen

© Fraunhofer IBP
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Aulenwand mit Innendadmmung
Ansetzen von Hydrophobierungen

F ™
oo e

Schicht/Materialname: |VOIIziegeImauemrerk—emriegelt | |%|

Rohdichte [kg/m?. | 1900 Typische Baufeuchte [kg/m?: 100

Porositat [m3m-: Schichtdicke [m]: 0,01

Bemessungswert der Warmeleitfdhigkeit [W/mK]: l:l

Spez Warmekapazitat [J/kgK]:

Warmeleitfahigkeit [WimK]:

2 w| | o
3R

Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl [ -]

Hygrothermische Funktionen Materialinformaﬂonenl

Feuchtespeicherfunktion Wasserge... DWW Mormierter Wassergehalt [- ]
Flissigtransportkoeffizient, Saugen Nr. [ka/m?] [m#ls] 0 02 0.4 06 08 1
gtransportkoeffizient, Weiterverteilung 1 0 0
asserdampfdiffusionswiderstandszahl, feuchte... 2 12 2.45E-9 40-07,00
armeleitfahigkeit, feuchteabhangig 3 190 1 97E-7 'E /
Warmeleitfahigkeit, temperaturabhangig ‘g‘! /
Enthalpie, temperaturabhangig = 1070750 /
=
o
f=1]
@ 10-08,00 /
Approximationspardmger: = /
Bezugsfeuchtegehalt [kg/ = 10-08.,50 /
Freie Wassersattigung [kg/m]: m 'GED uf
o TR 0 a0 100 150 200
asseraufnahmekoeffizien
——- m_ Wassergehalt [ka/m3

In Datenbank (bertragen Einlesen Exportieren QK Abbrechen Hilfe
b

11. Flussigtransport, 12. Generieren wahlen
Weiterverteilung wahlen
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Aulenwand mit Innendadmmung
Ansetzen von Hydrophobierungen

F Bk
smmmemeree O =

SchichtMaterialname: |\u’0|lziege|mauemrerk— entriegelt |

]

Rohdichte [kg/m?. | 1900 Typische Baufeuchte [kg/m?: 100
Schichtdicke [m]:
Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit [Wimk]: l:l
Farbe: _

Porositat [m¥m:

Spez Warmekapazitat [Jikgk]:

Warmeleitfahigkeit WIimK]:

BIBE
gl

Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl [- ]

Hygrothermische Funktionen Materialinformationenl

Feuchtespeicherfunidion Wasserge... DWW Mormierter Wassergehalt[- ]
Flussigtransportkoeffizient, Saugen M. [kgim?] [més] 0 0,2 04 0,6 08 1

transportkoeffizient, Weiterverteilung
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl, feuchte...

__ ampiciiy and 2 18 2 45E-9 10-07.00
Warmeleitfahigkeit, feuchteabhanagig 3 100 1.27E-7 'E' /
Warmeleitfahigkeit, temperaturabhanagig ;6' /
Enthalpie, temperaturabhangig = 100750 /
=
o
Generieren =
¥ T 408,00 /
Approximationsparameter. B /
Bezugsfeuchtegehalt [kg/m™: = 100850 /
Freie Wasserséattigung [kg/m?]: 190 o uf
- TR 1] a0 100 150 200
asseraufnahmekoeffizien -
kgim™/s]: 000833 B Wassergehalt [kg/m?
[In Datenbank (bertragen ] [ Einlesen ]

et | 13. w-Wert eingeben

—— hier:

~ 0,5 kg/mzJh /60
= 0,00833 kg/m?Vs
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Aullenwand mit Innendammung
Auswertung*

L

!

m Gesamtwassergehalt: Feuchteakkumulation in der gesamten Konstruktion

m Relative Feuchte an der Trennschicht Putz / Innendammung < 95 % r.F.
— Frostgefahr
— oder Frostbestandigkeit der Materialien erforderlich (Dammsystem, Putz,
Wandmaterialien)

*) Achtung: Aufzéahlung nicht unbedingt vollstandig. Je nach Randbedingungen kdnnen
weitere kritische Positionen auftreten — Film tberprifen

\
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Aullenwand mit Innendammung
Zusatzinformationen

!

m Eine Innendammung reduziert das Trocknungspotential der Konstruktion
aufgrund der Temperaturabsenkung und eines erhndhten Diffusionswider-
standes zum Innenraum

m Der Feuchtegehalt an der Trennschicht Putz / Innendammung kann haufig
durch eine Verbesserung des Schlagregenschutzes (Hydrophobierung,
neuer Aul3enputz, Anstrich) verringert werden

= Hydrophobierung nach WTA: - w-Wert < 0,1 kg/mVh
- sq-Wert maximal um 50 % erhdht

m Bei einem Sichtmauerwerk sind die effektiven Kennwerte erforderlich

m Ein Gipsputz an der Innenoberflache muss bei der Anbringung einer
Innendammung i.d.R. entfernt werden

m Feuchtevariable Dampfbremsen sind besonders gunstig, da das
Trocknungspotential nach innen wenig beeintrachtigt wird

40 ~ Fraunhofer
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Inhalt

Flachdach (Folie 3 ff.)

Geneigtes Dach (Folie 11 ff.)

AulBenwand mit WDVS (Folie 20 ff.)

Aullenwand mit Innendammung (Folie 28 ff.)
Hinterllftete Holzstanderkonstruktion (Folie 42 ff.)

Kellerwand ohne stehendes Wasser (Folie 50 ff.)

\

41 ~ Fraunhofer

IBP



Bauteilaufbau

1 Profilbretterschalung

2 Lattung
3 Konterlattung

4 aulRere Beplankung

Aufbau in WUFI

[

L LU T

5 Dammung

6 innere Beplankung
7 Dampfbremse

8 Gipskartonplatte

L

\

42 ~ Fraunhofer

IBP



HinterlUftete Holzstanderkonstruktion
Wichtige Eingaben

A

I

Il |11
[ONpRpRENAUIIT

o

— Hohe des Luftwechsels abhangig von Konstruktion, Oberflachenfarbe
und BelUftungso6ffnungen

m Malgebliche Orientierung: Nord
m Kurzwellige Strahlungsabsorption je nach Farbe der Auf3enoberflache
m Langwellige Strahlungsemission je nach Material der Aul3enoberflache

m Wenn das kurzfristige hygrothermische Verhalten der Aul3enoberflache
bewertet werden soll, explizite Strahlungsbilanz einschalten

m Regenaufnahme gemal Bauteiltyp / Neigung (senkrechte Wand: 0,7)
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Hinterllftete Holzstanderkonstruktion
Eingabe Luftwechselquelle

1. Luftschicht auswéahlen

Auten (linke Jeite)
0.1 0.04 0.013

Innen (rechte Seite)

0.14

0.00.0.0125

=4

\
===

2. ,Quellen, Senken® wahlen

/

@%y Quellen, Senken

73  Neue Schicht

Duplizieren

g Léschen

@ Bild

|'Bearbeiten Aufbau

) Tabelle

© Fraunhofer IBP

44

\

~ Fraunhofer

IBP



Hinterllftete Holzstanderkonstruktion
Eingabe Luftwechselquelle

3. ,Neue Luftwechselquelle” wahlen

|

Schicht/Materialname  Luftschicht 40 mm: ohne zusatzl. Feuchtespeicherung

~Hygrothermische Quellen @ Neue Warmiquelle

Mr.| Typ Bezeichnung

o Neue Feughtequelle. .

@%y Neue Lufwechselguelle ...

g Bearbeiten...

* Laschen

X Abbrechen ? Hilfe

\
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HinterllUftete Holzstanderkonstruktion

Eingabe Luftwechselquelle e T

Bezeichnung Luftwechselquelle

~Vereilungsbereich
Ein Element

Mehrere Elemente
@ Ganze Schicht

—Quelltyp Mischung mit Luft von
@ konstant @ linker Seite
) instationar aus Datei () rechter Seite
Luftwechsel [1/h] 10

\
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HinterlUftete Holzstanderkonstruktion

puswertuns: i

m Gesamtwassergehalt: Feuchteakkumulation in der gesamten Konstruktion

Fan\
A

I

Il |11
[ONpRpRENAUIIT

m Wassergehalt in der &ul3eren Beplankung

m Ggf. Feuchtegehalt in der Dammung prufen

*) Achtung: Aufzéahlung nicht unbedingt vollstandig. Je nach Randbedingungen kdnnen
weitere kritische Positionen auftreten — Film Uberprufen
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Hinterltftete Holzstanderkonstruktion,

i

m Da die auftretenden Luftwechselraten haufig unbekannt sind, ist es
sinnvoll, den Luftwechsel zu variieren, um dessen Einfluss auf das
hygrothermische Verhalten der Konstruktion zu untersuchen
(Hinweise dazu finden sich im WTA Merkblatt 6-2-2014 Kapitel 5.1:
Bauteilhinter- und -beluftung)

Fan\
A

I

Il |11
[ONpRpRENAUIIT
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Inhalt

Flachdach (Folie 3 ff.)

Geneigtes Dach (Folie 11 ff.)

AulBenwand mit WDVS (Folie 20 ff.)

Aullenwand mit Innendammung (Folie 28 ff.)
HinterlGftete Holzstanderkonstruktion (Folie 42 ff.)

Kellerwand ohne stehendes Wasser (Folie 50 ff.)

\
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Kellerwand (ohne stehendes Wasser)
Bauteilaufbau )

1 Erdreich

2 Perimeterdadmmung
3 Betonwand

4 Innenputz

Aullen Innen

Aufbau in WUFI

Kern
Schaumhaut

\
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Kellerwand (ohne stehendes Wasser) ..

. -mﬁ'

m Materialdatensatz ,Erdreich (Christian) DIN® (unter generische Materialien)
Dicke ca. 0,5 m

A

m Die XPS-Dammung setzt sich zusammen aus dem Kern und den auf3eren
Schaumhauten mit je 1 cm Dicke

m Warmeubergangswiderstand ,Erdreich”
m Keine Strahlungsabsorption / Strahlungsemission
m Keine Regenaufnahme

m Aul3enklima:
- Erdreichtemperatur aus Klima Holzkirchen 1991
- Sinusformiger Verlauf entspr. Diagramm auf Folie 54
mit relativer Feuchte von konstant 99 % oder 100 %

m Innenklima entsprechend Nutzung

\
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Kellerwand (ohne stehendes Wasser)
Eingabe Erdreichtemperaturen (aus Klima Holzkirchen)

@ Aus Karte / Datei

@ EN 15026 / WTA 6-2 | ‘3 IS0 13788 | ‘3 ﬂSHRAE160| @ Sinuskurve

Holzkirchen; IBP, Jahr 1991

Klima wahlen

Temperatur / Relative Feuchie ‘ K\imaanalyse|

Erweitert..

304

Temperatur [°C]

30.Dez 28.Jan 01 Mar 31 Mar  01.Mai  01.Jun 28 Jun 30 Jul 29, Aug 29.Sep 28.0k 29 Mov

100

o | M
60 1

40 |

Relative Feuchte [%]

AUy R 'LWW_"T"“"I'T'"-T"T'"“"F'|',

30. Dez

31. Dez 30.Jan 0D2.Mar 0O1.Apr 02.Mai 02.Jun 30 Jun 31.Jul  30.Aug 30.Sep 30. 0kt 30. Nov

31. Dez

Zusatzliche Diagramme

_Diﬁuse Solarstrahlung

600 {
500

E 400 |

Z 300

[=]

2 300
100 |

0

02. Mai  02.Jun 30 Jun 31.Jul 30 Aug

02. Mar 01, Apr

31.Dez 30 Jan 30. Sep 30. 0Okt 30. Now

31. Dez

Breite [*]

Lange [):

Hohe tber NN [m]:

Zeitzone

Anzahl Datenzeilen:

Beschreibung:

Kommentar:

Klimaelemente

Temperatur:

Relative Feuchte:

Kurzwellige Strahlung

Langwellige Strahlung:

Wind:

Regen:

Bewdlkungsgrad:

Luftdruck:

Holzkirchen

47,38 Nord

1173 Ost

&7V60

TA

HREL

ISGH, I5D

WV, WD

RM, RM

PMSL

1. Klimafile
,Holzkirchen; IBP; Jahr 1991
auswahlen

2. Erweitert” wahlen

52
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Kellerwand (ohne stehendes Wasser)
Eingabe Erdreichtemperaturen (aus Klima Holzkirchen)

rEN15026

Temperaturverschiebung [K]:

~ Machtliche Strahlungskihlung

3 " E rd re I C hte m pe ratu re n I n Vereinfachte Strahlungskihlung abschalten (empfohlen).
50 cm oder 1 m Tiefe wahlen p—— |

r Temperatur

() Lufttemperatur
(71 Schwarze Oberfliche
) Weilke Oberflache

() Erdoberflache

@ 50 cm unter Erdoberfliche

(1 1 munter Erdoberfliche

4. Konstante relative Feuchte
von 99 % oder 100 % eingeben

- Relative Feuchte

konstante rel. Luftfeuchte [%] |99

- Strahlung

Keine Strahlung

~Regen

Kein Regen

[ ok |[ abbrechen |[  Hire

\
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Kellerwand (ohne stehendes Wasser)
Eingabe Erdreichtemperaturen (aus Diagramm)

Mittlere Erdreichtemperaturen pro Monat in Abhangigkeit von der Tiefe des Erdreichs

L 18 Januar
&) R !
. 18 ‘ —— Februar
: b +
= N — Mérz
P 14 — | .
L 12 N— - —— April
2 10 — S~ == — | T
u(: 8 [ Juni
N
3 1 I i S~
- 4 &= August
3 il s
a Y P == — September
E) 0 ~— Oktober
0 2 3 4 6 8 10 12 November
; ~———— Dezember
Tiefe des Erdreichs in [m]

Beispiel fur 3 m Tiefe:

Minimum von ca. 7 °C im Marz und Ref: Heidreich, U.: Nutzung oberflachennaher Geothermie zum Heizen
. . und Kihlen eines Blirogebaudes. Symposium Energetische Sanierung
MaXImum von ca. 12 OC Im September von Schul- und Verwaltungsgeb&auden, FH Miinster 2006.
| A
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Kellerwand (ohne stehendes Wasser)
Eingabe Erdreichtemperaturen (aus Diagramm)

JAlEErKimalinkeSeie)| innenkima (rechte Seite) |

.Ilnsl(ﬂief[)ﬂi

@ EN 15026 / WTA 6-2

40 1

36|
344
3211
30|
28 {f
26|
24 {1
22 |
20|
181
16 1|
14 {1
12 {f

Temperatur [°C]
=

20 1E

38 ................

@ 150 13788

@ASI—I'\‘AEim

31. Dez

0Z. Mar

0Z. Mai

30. Jun

30. Aug 30. Okt

31. Dez

% Sinuskurve

N—l.

100 Kurvenauswahl

o~ Benuzerdeiinier < m—

a0

|las Temperatur

80 Mittelwert [FCJ:

|75 Amplitude [K]:

1l70 Tag des Maximums:
= konstant
il Relative Feuchte

95 |

25
01. Sep

Wittelwert (%1 | 100

konstant

o
(=]
[%] s3yonag aanejay

~—

Sinuskurve

. ,Benutzerdefiniert”

wahlen

. Mittelwert, Amplitude und

Tag des Maximums
angeben

. Relative Feuchte konstant

bei 99 % oder 100 %

© Fraunhofer IBP
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Kellerwand (ohne stehendes Wasser) ..

Auswertung* -mﬁ'

m Gesamtwassergehalt: Feuchteakkumulation in der gesamten Konstruktion

m Wassergehalt in der Dammung prifen

m Wassergehalt im Mauerwerk / Beton prifen

*) Achtung: Aufzéahlung nicht unbedingt vollstandig. Je nach Randbedingungen kdnnen
weitere kritische Positionen auftreten — Film tberprifen

\
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Kellerwand (ohne stehendes Wasser) ..

R -WWI

m Der Holzkirchener Klimadatensatz von 1991 enthalt gemessene
Erdreichtemperaturen in 50 cm und 100 cm Tiefe.

Weiterhin besteht die Mdglichkeit, Werte flr die Erdreichtemperatur aus
der Literatur zu entnehmen und als Sinuskurve anzusetzen (Folie 54).

m Erdreich als eigene Materialschicht zur Berlcksichtigung der Interaktion
zwischen Bauteil und Erdreich in der Berechnung

\
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Kellerwand (ohne stehendes Wasser) ..

Zusatzinformationen

Berlicksichtigung von stehendem Wasser im Erdreich:

Ein Materialdatensatz mit Feuchtespeicherfunktion und
Flussigtransportkoeffizienten (z.B. ,Erdreich (Christian) FSP“) muss
verwendet werden. Weitere Erdreich-Materialien sind in der
Nordamerikanischen Materialdatenbank unter ,Erdreich® zu finden.

Das Erdreich ist gesattigt anzunehmen (nach Berechnung im
Wassergehalt tberprufen).

Es muss eine Klimadatei erstellt werden, die zu jedem Zeitschritt Regen
enthalt (CreateClimateFile.xls).

In den Oberflachenltbergangskoeffizienten muss die Regenwasser-
aufnahme auf 1 gestellt werden.

Drickendes Wasser kann nicht bertcksichtigt werden!

\
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Handhabung typischer Konstruktionen

Auf Wissen bauen

\
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