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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Dieser Leitfaden stellt eine Hilfestellung zur Berechnung einer
schlaufenférmigen Verlegung von Dampfbremsen im Sanierungsfall dar.

Es wird im Folgenden beschrieben, unter welchen Voraussetzungen eine
schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen vereinfacht mit der
eindimensionalen Version WUFI® Pro berechnet werden kann und wann eine
Berechnung mit WUFI® 2D erforderlich ist.

Dieser Leitfaden gilt fur Steildacher

mit folgendem Aufbau:
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« Ziegeleindeckung
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- gof. Holzschalung e \

Sparren mit Zwischensparrendammung - B / \ \
Dampfbremse . B ] \
(schlaufenférmige Verlegung um die Sparren) (|
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Voraussetzungen:

Eine vereinfachte Betrachtung der schlaufenférmigen Verlegung von
Dampfbremsen mit der eindimensionalen Version WUFI® Pro ist mdglich,
wenn folgende Punkte eingehalten sind:

« Sparrenhohe £20 cm
— entspricht etwa einem R-Wert der Dammung von < 6,25 m2K/W

» s4-Wert der Unterdeckbahn < 0,2 m

* Eindeckung aus Ziegeln oder Dachsteinen
(rot oder dunkler — keine Blecheindeckung)

 keine erhohten Einbaufeuchten

« keine Dammebene unterhalb des Sparrens

Wenn einer der Punkte nicht eingehalten ist, liegt die 1D-Simulation u.U.
nicht mehr auf der sicheren Seite — es sollte dann also ein Nachweis mit der
zweidimensionalen Version von WUFI® durchgefiihrt werden.
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Vorgehen:

Die schlaufenférmige Verlegung der Dampfbremse um den Sparren kann unter
den oben genannten Voraussetzungen mit Hilfe von zwei eindimensionalen
Schnitten nachgewiesen werden.

Dabei ist sowohl der Schnitt durch ichnisttdurch 5;“”2 dfurcr:h
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Eingabe: Bauteil - Aufbau/Monitorpositionen

Ziegeleindeckung

Die beliftete Eindeckung wird bei der Simulation nicht angesetzt, sondern
es werden effektive Ubergangsparameter entsprechend Kolsch [1] direkt
auf der Oberflache des Unterdachs angesetzt.

Unterdeckbahn

Die Unterdeckbahn wird nicht als Bauteilschicht mitberechnet, sondern als
sq-Wert bei den Oberflachentbergangsparametern bericksichtigt.

Darunter liegender Dachaufbau

Die darunter liegenden Schichten sind in zwei separaten Varianten
entsprechend dem Aufbau in der Sparren-Achse und in der Gefach-Achse
in WUFI® Pro einzugeben. In der Gefach-Achse liegt die Dampfbremse auf
der Innenseite der Dammschicht, in der Sparren-Achse dagegen auf3en auf

dem Sparren.
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Eingabe: Bauteil - Aufbau/Monitorpositionen

Feuchtequelle

Die in Abhangigkeit von der Luftdichtheit konvektiv in die Konstruktion
eindringende Feuchtemenge ist nach DIN 68800 [2] bei Holzbauteilen
immer mit zu beurteilen und wird in der Simulation Uber das
Infiltrationsmodel des IBP bertcksichtigt.

Hierbei wird eine Feuchtequelle in den obersten Zentimeter der
Dammung bzw. des Sparrens eingebracht. Die Menge der im Winter
eingetragenen Feuchte wird im Programm automatisch aus dem
Uberdruck aufgrund des thermischen Auftriebs im Gebaude
(Temperaturdifferenz zwischen auf3en und innen sowie angegebener
Luftraumhd6he), der Innenraumluftfeuchte und der anzugebenden
Luftdichtheit der Gebaudehille bestimmt [3].

—
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Eingabe: Bauteil - Orientierung

Orientierung

Die mal3gebliche Orientierung ist i. d. R. Nord, da hier die geringsten
Strahlungsgewinne auftreten. Alternativ kann bei spezifischen Projekten
die ungunstigste reale Orientierung verwendet werden.

Dachneigunq

Die Neigung des Steildaches ist entsprechend der geplanten
Dachneigung anzugeben.

—
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Eingabe: Bauteil - Oberflachentbergangskoeffizient

Warmeubergangskoeffizient an Aufdenoberflache

Der Warmeubergangskoeffizient wird entsprechend den folgenden Tabellen

nach Kolsch [1] angesetzt; der Wert fUr die langwelligen Strahlungsanteile

Ist mit 0 W/m2K anzugeben.

Stark

beliiftet e = 30 [W/m?K]
Normal

beliiftet e = 19 [W/m?K]
Schwach

beluiftet e = 13,5 [W/m2K]

a, .- konvektiver Warmeubergangskoeffizient

First offen mit

Stark Trg_ufe vollig geringem
.. geoffnet ohne .
bellftet : . Strémungs-
Gitter o0.A. .
widerstand
Trauféffnung
Normal mit Insekten- First mit
beliif schutzgitter Gratrolle
elurtet oder verschlossen
Traufkamm
Geringer Geringer Keine
Schwach | Offnungs- Offnungs-
. . . Konterlattung
belliftet guerschnitt an | querschnitt am vorhanden
der Traufe First

|
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Eingabe: Bauteil - Oberflachentbergangskoeffizient

sq-Wert an der Aul3enoberflache

Die Unterdeckbahn wird nicht als Bauteilschicht berlcksichtigt, sondern
als s,-Wert bei den Oberflachenubergangsparametern angegeben.

In der Fachwelt bestehen Zweifel, ob s,-Werte von Unterdeckbahnen

< 0,1 m aufgrund von Verschmutzungen oder Ablagerungen tber einen
langeren Zeitraum Bestand haben bzw. ob bei solch kleinen Werten nicht
auch andere Faktoren, wie z.B. Reifbildung, eine Rolle spielen.
Entsprechend dem Hinweis in der DIN 4108-3, Anhang A [4] sollten
demnach sy-Werte < 0,1 m in der Berechnung mit einem sj;-Wert der
Unterdeckbahn von 0,1 m angesetzt werden.

Hinweis: Bei Dachaufbauten mit einer auf3enseitigen Holzschalung sollte
ein zusatzlicher s;-Wert an der Aul3enoberflache von 0,01 m angesetzt
werden. Dies verhindert, dass sich das anfallende Kondensat in der
Holzschalung ansammelt (in Realitat fallt dieses eher an der
Ziegelunterseite an).
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Eingabe: Bauteil - Oberflachentbergangskoeffizient

Kurzwellige Strahlungsabsorptionszabhl

Die kurzwellige Strahlungsabsorptionszahl ist in Abhangigkeit von der
Farbgebung der Eindeckung zu wéahlen (Beispiele in Tabelle links) und ggf.
entsprechend Kdlsch [1] zu reduzieren (Tabelle rechts).
Zur Bewertung typischer Verhaltnisse kann die mittlere Stelle herange-
zogen werden, insbesondere, wenn sich die kalteste Stelle (30 cm Abstand
zur Traufoffnung) noch im Bereich des Dachtiberstandes befindet.

Rote

Kalteste Stelle

Mittlere Stelle

Warmste Stelle

: a=0,67-0,78
Dachziegel Stark
y a,=a-0,7 a,=a-09 a, = a
: a~ 0,85
Dachziegel Normal
beliiftet a,=a-0,7 a,=a-09 a, = a
Dunkle sLHnE
: a=09-0,94
Dachziegel Schwach _ _ _
beliiftet a,=a-0,75 a,=a-09 a, = a
a,. effektiver Absorptionsgrad
= 10
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Eingabe: Bauteil - Oberflachentbergangskoeffizient

Langwellige Strahlungsemissionszabhl

Die langwellige Strahlungsemission betragt flr eine
Ziegeleindeckung 0,9.

Die explizite Strahlungsbilanz ist bei Dachern aufgrund des grof3en
Blickfeldes zum Himmel grundséatzlich einzuschalten, um die
Unterkihlung infolge langwelliger Abstrahlung zu bertcksichtigen.

Anhaftender Anteil des Regens

Da die Ziegeleindeckung auch den Niederschlag abhalt, muss die
Regenwasserabsorption ausgeschaltet werden. Die Einstellung zum
sq-Wert beeinflusst ausschlie3lich das Diffusionsverhalten und nicht den
FlUssigtransport.

—
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Eingabe: Bauteil — Anfangsbedingungen

Anfanqgstemperatur und —feuchte:

Als Voreinstellung sollte eine konstante relative Anfangsfeuchte von
80 % und eine Anfangstemperatur von 20 °C angesetzt werden.

Bei erhdhten Einbaufeuchten liegt die vereinfachte Betrachtung mit
WUFI® Pro unter Umstanden nicht mehr auf der sicheren Seite. In diesen
Fallen muss eine Betrachtung der Konstruktion mit WUFI® 2D erfolgen.

N\
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Eingabe: Steuerung

Zeit / Profile:

Ein Berechnungsstart am 1. Oktober wird empfohlen, da das Bauteil in
den anschlielienden Wintermonaten zuerst noch weiter auffeuchtet,
bevor im Frihjahr eine mogliche Austrocknung einsetzt. Dieses
Startdatum stellt also i. d. R. den ungtinstigsten Fall dar.

Die Rechendauer ist abhéangig davon, wann die Konstruktion den
eingeschwungenen Zustand erreicht. Meist ist eine Rechenzeit von
5 Jahren ausreichend.

Numerik:

Bei der Numerik kdnnen die Voreinstellungen tibernommen werden.

\|
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Eingabe: Klima

Aul3enklima:

Fur allgemeine Untersuchungen wird das Auf3enklima von Holzkirchen
mit Nord-Orientierung empfohlen, da dieser Standort kritisch
reprasentativ fur nach Norden geneigte Dacher in Deutschland ist.

Bei spezifischen Fragestellungen kann auch auf ein flr den
Gebaudestandort geeignetes Klima zurtckgegriffen werden.

Innenklima:

Je nach Nutzung des Gebaudes wird hier das Innenklima nach
EN 15026 mit normaler bzw. hoher Feuchtelast angesetzt. Alternativ kann
auch das Innenklima nach WTA-Merkblatt 6-2 [6] verwendet werden.
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Auswertung:

Schnitt durch den Sparren

Zur Bewertung der Ergebnisse wird der Verlauf der Holzfeuchte in
[M.-%] im auf3eren Zentimeter des Sparrens betrachtet, da sich hier
erfahrungsgemalf im Winter die hochsten Feuchtegehalte einstellen.

Auswertung nach DIN 68800 [2]
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Feuchtetechnisch kritische Verhaltnisse bezlglich einer Schadigung
des Holzes konnen bei langfristigem Uberschreiten des in der

DIN 68800 [2] angegebenen Grenzwertes der Holzfeuchte von

20 M.-% auftreten. Dieser Grenzwert beinhaltet jedoch hohe
Sicherheiten und es fehlt eine Vorgabe des Auswertebereichs.

Bleibt der &ul3ere Zentimeter des Sparrens unter diesem Grenzwert,
ist keine weitere Auswertung mehr notwendig.

|
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Auswertung:

Schnitt durch den Sparren

Auswertung nach WTA-Merkblatt 6-8 [7]

Wird der Grenzwert nach DIN 68800 [2] Uberschritten, kann
zusatzlich eine Auswertung nach dem neuen WTA-Merkblatt 6-8 [7]
durchgefuhrt werden. Hier erfolgt die Bewertung von Holz-
konstruktionen anhand temperaturabhangiger Grenzwerte fir die
relative Porenluftfeuchte in einer 1 cm dicken Schicht an der
mal3geblichen Position des Holzes. Dies erlaubt eine genauere und
realitditsnahe Bewertung.
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Auswertung:

Schnitt durch den Sparren
Auszug aus dem WTA-Merkblatt 6-8 [7]:

6.4 Bewertung von Simulationsergebnissen
Die Auswertung erfolgt nach zwei Kriterien: Giiiiitiiiy

a) Die Bewertung beztglich holzzerstGrender Pilze erfolgt bei Holz tber die mittlere Porenluftfeuchte der
malgebenden (kritischen) 10 mm Schicht.

b) Fur die Beurteilung der konstruktiven Aspekte (siehe Abschnitt 6.5) wird die mittlere Holzfeuchte der
gesamten Matenalschicht herangezogen (Holz und Holzwerkstoffe). Bei vielen Holzwerkstoffen ist dies
das maligebende Beurteilungskriterium.

100
EQS HDJ}Q
2 HQ&R iy
b Stager
;g 20 bz d?rn.'??tﬁanﬂn
£ Estap
85
=]
5
5 80
o
®75
70 Abbildung 1: Grenzkurve der rel. Porenluftfeuchte
bezogen auf die Temperatur einer 10 mm dicken
0 5 10 15 %O 25 30 Holzschicht, die im Tagesmittel nicht Gberschntten
Temperatur [°C] werden darf.
=
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Auswertung:

Schnitt durch das Gefach
mit Mineralwolledammung und Unterdeckbahn

IRRRRRRERRIRRRR

Dieser Querschnitt weist keine feuchteempfindlichen Materialien auf.
Lediglich an der Unterdeckbahn kann es aufgrund des im Vergleich zur
Dammung hoheren Diffusionswiderstands ggf. zu temporéar erh6hten
Feuchten oder Tauwasserbildung kommen.

Zur Beurteilung der Ergebnisse werden die an der Unterdeckbahn
anfallenden Tauwassermengen herangezogen. Ausgewertet wird hierflr
der maximale Wassergehalt in [kg/m3] im auf3eren Bereich der
Mineralfaserddmmung. Nahere Informationen hierzu sind im Leitfaden
zur Tauwasserauswertung unter www.wufi.de — Downloads beschrieben.

Als Grenzwert wird die in der EN ISO 13788 von 2011 [5] angegebene
Tauwassermenge von 200 g/m? (Umrechnung erforderlich) empfohlen. Ab
dieser Menge besteht das Risiko flr ein Ablaufen des Tauwassers.
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Auswertung:
Schnitt durch das Gefach l iy 1
mit Holzfaserddmmung und Unterdeckbahn PRRRRRRRRIRRIKRN

Bei Konstruktionen, die eine Holzfaserdammung zwischen den
Sparren aufweisen, erfolgt eine Auswertung der Holzfeuchte in
der Holzfaserdammung.

Ausgewertet wird hierftir die Holzfeuchte in [M.-%] im aul3eren Zentimeter
der Holzfaserddmmung im eingeschwungenen Zustand. Der Verlauf ist
eingeschwungen, wenn sich der Wassergehalt nur noch im
Jahresverlauf, jedoch nicht mehr von einem Jahr zum Nachsten andert.

Als Grenzwert wird der in der DIN 68800 [2] angegebene Wert von

20 M.-% empfohlen, der nicht langerfristig tGberschritten werden soll.
Alternativ kann das Holzfaulerisiko auch nach dem neuen WTA-Merkblatt
6-8 [7] bewertet werden.
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Auswertung:

Schnitt durch das Gefach

mit Dammung und Holzschalung 33T

Bei Konstruktionen mit auf3enseitiger Holzschalung wird die Zwischen-
sparrendammung (Mineralwolle oder Holzfaser) entsprechend den auf
Folie 18 + 19 beschriebenen Auswerteverfahren beurteilt.

Die Auswertung der Schalung erfolgt entsprechend dem fur den Sparren
beschriebenen Verfahren (Folie 15-17). Ausgewertet wird hierfir die
Holzfeuchte in [M.-%] im inneren Zentimeter der Holzschalung im
eingeschwungenen Zustand. Als Grenzwert wird der in der DIN 68800 [2]
angegebene Grenzwert von 20 M.-% empfohlen. Wird diese Grenzfeuchte
nicht Gberschritten, ist keine weitere Auswertung notwendig.

Uberschreitet die Holzfeuchte den Grenzwert nach DIN kann zusatzlich
eine Auswertung nach dem neuen WTA-Merkblatt 6-8 [7] durchgeflhrt
werden. Dieses erlaubt, wie bereits oben beschrieben, eine genauere
Bewertung unter Berlcksichtigung der Temperaturverhaltnisse.
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Hinweis:

Die Ausfiihrung der schlaufenformigen Verlegung von Dampfbremsen im
Sanierungsfall soll entsprechend den ,,Regeln fur Dachdeckungen® des
Zentralverbands des Deutschen Dachdeckerhandwerks (ZVDH) [8] erfolgen.

Die Simulationsergebnisse setzen eine fachgerechte und sorgfaltige luft- und
regendichte Ausflihrung der Konstruktion voraus.

=
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Beispiel:

Exemplarische hygrothermische Beurteilung einer schlaufenférmigen
Verlegung der Dampfbremse um den Sparren anhand eines Steildachs mit
20 cm Sparrenhdhe.

Die bellftete Eindeckung wird bei der
Simulation, wie oben beschrieben, nicht

angesetzt_ m

Fur die Bewertung der Feuchteverhaltnisse |
wird jeweils ein Schnitt durch den Sparren e \
und durch das Gefach betrachtet. \

NER___

Fur die spatere Auswertung ist es sinnvoll, \
jeweils 1 cm an der Aul3enseite der -
Dammung bzw. des Sparrens ,,abzutrennen®.
Dies andert nichts an den Ergebnissen,
ermaglicht aber eine einfache Auswertung
des 1 cm dicken Bereichs.
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Beispiel:

Aufbau Gefach (von au3en nach innen):

Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04 W/mK)
Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04 W/mK)
PA-Folie

Holzwolleleichtbauplatte

Innenputz (Gips)

Aufbau Sparren (von aul3en nach innen):

PA-Folie

Fichte radial

Fichte radial
Holzwolleleichtbauplatte
Innenputz (Gips)

0,01
0,19
0,001
0,03
0,015

0,001
0,01
0,19
0,03

0,015

3 3 3 3 3

3 3 3 3 3

|

Z

Fraunhofer
IBP

24



Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Beispiel:

Randbedingungen:

« normal bellftetes Dach

* 45° nach Norden geneigt

* rote Dachziegel

* Unterdeckbahn mit einem s-Wert von 0,2 m

* Aul3enklima: Holzkirchen

* Innenklima: EN 15026 mit normaler Feuchtelast
* Luftdichtheit der Gebaudehdlle: gz, = 3 m3/ms3h
+ Gebaudehdhe: 5 m

|
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Beispiel:

Eingabe: Bauteil - Aufbau / Monitorpositionen (Gefach)

i
(¥ | WUFI® Pro 60

Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse 7
sl e EZRREBEOR? 1T00©

([ Projekt Variante: Gefach
=-5] Variante: 1 Gefach (Akt Var.)

= Bauteil _| Orientierung/Neigung/Hdhe | Oberflachenibergangskoeft | Anfangsbedingungen |

(Auﬂ:aulMonimrposiuonen

-~ Orienlisrung Schichtname Dicke [m]
-~f Oberfldcheniibergangskoeff Mineralfaser (Warmeleit: 0,04 W/mK) - 1cm| 0.01
-~ Anfangsbedingungen Matenialdaten
Aulen (linke Seite) Innen (rechte Seite)
oS3 001 i 018 0001 003 D015
lima 2
@& Quellen. Senken
Neue Schicht
Duplmeren
Loschen
"" Bearbeiten Aufbau
|
T T T T 5 T
~Zuordnung aus Datenbanken Gitteraufbau
)  Materialdatenbank | IAmnmal'Lsch(I.l) vI
_
& Konstruktionsdatenbank |
Aut Unterteilung in Manuelle kopieren

Gesamtdicke Warmeschutzeigensch
’7 Dicke: 0.246 m Warmedurchlasswiderstand: 5,34 m2(W U-Wert 0,181 W/m?K

Einheiten: Sl Projekt TComboBox_Auswah|_Edit

\
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Beispiel:

Eingabe: Bauteil - Aufbau / Monitorpositionen (Sparren)

Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse 7
Dl &R EF/ B EBECE? T0P
[ Projekt

31 Variante: 1 Gefach

=-§] Variante: 2 Sparren (Akt Var) _| Orientierung/Neigung/Hdhe | Oberflachenibergangskoeft | Anfangsbedingungen |
- Bauteil

Variante: Sparren

-~ Orientierung
+ Oberflacheniibergangskoeft.
.~f Anfangsbedingungen

B4~ uibau/Monitorpositionen Schichiname Dicke [m]

Fichte radial - Tcm

0.01

Materialdaten

Aulben (linke Seite) Innen (rechte Seite)
100,01 , 003

[ Steuerung s

24 Klima

@& Quellen. Senken
71 Neue Schicht

Duplizieren

b Léschen

Bearbeiten Aufbau
o Bild

Zuordnung aus Datenbanken Gitteraufbau
Materialdatenbank | IAmmEﬁSCh(m 'I
0 Mittel -

& Konstruktionsdatenbank |

‘ Aut Unterteilung in Manuelle kopieren |

Gesamtdicke Warmeschutzeiger
’7 Dicke: 0.246 m Warmedurchlasswiderstand: 2,15 m3(W

U-Wert: 0,429 W/mK

Einheiten: Sl Projekt

~ Fraunhofer
IBP



Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Beispiel:

Eingabe: Bauteil - Aufbau / Monitorpositionen

Feuchtequelle ‘ @

Feuchtequelle jeweils in der | _
. Bezeichnung Infiltrationsquelle
aulleren (abgetrennten) 1 cm Verteiungsbereich
. . i Ein Element
dicken Schicht der Dammung e e
bzw. des Sparrens. - BT
Quelltyp Begrenzung des Quellwertes [kg/m?]
instationar aus Datei keine Begrenzung
Anteil des Schlagregens Begrenzung auf max. Wassergehalt
@ Luftinfiltrationsmodell IBP @ Begrenzung auf freie Wassersattigung
Konhstante monatiche Feuchtelast Benutzerdefiniert

Durchstromung der Hiille g50 [m*m?h]
3 Luftdichtigkeitsklasse B -

Hohe der Luftsaule [m] 5

Mechanischer Uberdruck durch Liftungsanlagen [Pa] 0

Infiltrationsquelle anpassen

X Abbrechen ? Hilfe

= — =

~ Fraunhofer
IBP
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Beispiel:

Eingabe: Bauteil - Orientierung

(7| WUFI® Pro 6.0
Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse 7

Dl R zxRBBECE? To0

([’ Projekt Variante: Gefach

o o e |

=-§] Variante: 1 Gefach (Akt Var.)
= Bauteil Aufbau/Monitorpositionen _ Oberfldcheniibergangskoeff. | Anfangsbedingungen
-~ Aufoau/Monitorpositionen i
-~ Orienfierung e ey iMaIGuG

~ Oberfl3cheniibergangskoeff
i+ Anfangsbedingungen

- Steuerung

=¥ Klima

e
@

Negna()

Hohe/Schlagregenkoeffizienten
[ Regenbelastung nach ASHRAE Standard 160

w

R1[-] 1
R2[s/m] O
Hinweis:

Regenbelastung =
Regen*(R1+ R2*Vwind)

Orientierung und Neigung anpassen

Einheiten: Sl Projekt [ Meues Projekt

~ Fraunhofer

IBP



Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Beispiel:

Eingabe: Bauteil - Oberflachentbergangskoeffizient

Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse 7

Dl 2% 2R BIEEBOE|? To0

DTS & s L wme )

([ Projekt Variante: Gefach

=-§] Variante: 1 Gefach (Akt Var)
= Bauteil

~ Aufbau/Monitorpositionen
Aulencberfldche (linke Seite)

Aufbau/Monitorpositionen | Orientierung/Meigung/Héhe |_| Anfangsbedingungen ‘

~ Orientierung
+ Oberfldcheniibergangskoeff

= ' Anfangsbedingungen beinhaltet langwellige Strahlungsanteile
Steuerung W i3]

-3 Klima Windabhangig

‘Warmeiibergangskoeffizient [W/m?K]

18 [Benuzerdefmen - Warmeubergangskoeffizient
0 far ein normal beliftetes Dach = 19 W/m2K
(=]}

Sd-Wert [m]

0.2 I Benutzerdefiniart -

Hinweis: Dieser Wert hat keinen Einfluss auf die Regenaufnahme|

IKumﬂeIIige Strahlungsabsorptionszahl [ -]

0.603 [ Benutzerdefiniert =

Langwellige Strahlungsemissionszahl [ -]

0.8

Explizite Strahlungsbilanz

i Himweis: diese Option dient u.a. zur Benicksichtigung der
[ Unterkiihlung infolge langweliger Abstrahlung. In sensitiven

Fallen sind hinreichend genaue Gegenstrahlungsdaten

erforderich. P . .
Explizite Strahlungsbilanz einschalten!
Terrestr. kurzw. Reflexionsgrad [ -] 02 [Standaldwen V]
Anhaftender Anteil des Regens [-] — IKeineRegemasselab&mpﬁon - Kelne Reg Wasserabsorptlon |
Innenoberflache (rechte Seite)
‘Warmeiibergangskoeffizient [W/m?K] g (Benutzerdefiniert)
Sd-Wert [m] — IKeine Beschichtung -

Einheiten: S| Keine Rechenergebnisse vorhanden

TComboBox_Auswah|_Edit

~ Fraunhofer

IBP
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Beispiel:

Eingabe: Bauteil - Anfangsbedingungen

(7| WUFI® Pro 6.0

=

S x

=y =

([} Prajekt

=-5] Variante: 1 Gefach (Akt Var.)
—-[{ Bauteil

(Aufoau[Monitorposinonen

-~ Orientierung

-~ Oberflacheniibergangskoeff
L

+-f) Steuerung

lima

Einheiten: Sl Projekt

Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse 7

[2xRBEEC=?

To®

Variante: Gefach

Aufbau/Monitorpositionen | Orientierung/Neigung/Hohe
Anfangsfeuchte im Bauteil
@ Uber das Bauteil konstant
) In den einzelnen Schichten

) Aus Datei einlesen

Relative Anfangsfeuchte [-] 08

Anfangswassergehalt in einzelnen Schichten
Material
Nr.
Schicht
Mineralfaser (Warmeleit: 0.04 W/mK) - 1Tcm
Mineralfaser (Warmeleit: 0.04 W/mK)
PA-Folia

Holzwolleleichtbauplatte

m e w o=

Innenputz (Gips)

Oberflcheniibergangskoeff. _

Anfangstemperatur im Bauteil

@ Uber das Bauteil konstant

) Aus Datei einlesen

Anfangstemperatur im Bauteil ['C]

Dicke

g

0.01
019
0.001
0.03
0.015

20

Wasser-
gehalt
[kg/m]
1.79
1.79
0.44
63.0
63

Keine Anderungen erforderlich

TComboBox_Auswah|_Edit

N\

Fraunhofer

IBP
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Beispiel:

Eingabe: Steuerung — Zeit / Profile

(¥ ) WUFI® Pro 60 =ARel X
Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse 7
DeHl 2 * 2R EEBEOCE? To®

L Projekt Variante: Gefach
=-§] Variante: 1 Gefach (Akt Var.)

=@ Bauteil _ Numerik

-~ Aufoau/Monitorpositionen

.~ Qrientierung Start & Ende [ Profile
~ Oberflacheniibergangskoeft ou
-~ Anfangsbedingungen Rechnung Profile Datum Stunde
= Steuerung
g7 it/Proiilc Start Profil 1 01.10.2016 00:00:00
f” Numerik Ende Profil 2 01102021 | DO:DO:00

-2 Klima
B Entfernen

Kopieren

28072016 000000 Einfiigsn

Rechenzeitschritt [h] 1

Rechenzeitraum anpassen

Einheiten: Sl Projekt TComboBox_Auswah|_Edit

~ Fraunhofer
IBP



Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Beispiel:

Eingabe: Steuerung — Numerik

(7| WUFI® Pro 6.0

=

S x

=-¢] Variante: 1 Gefach (Akt Var.)
—-[{ Bauteil
-~ Aufoau/Monitorpositionen
~ Orientierung
~" Oberflacheniibergangskoeft
-~ Anfangsbedingungen
-fH Steuerung
L ZeitlProfile
ol ek

"

24t Klima

Einheiten: Sl Projekt

Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse 7

Dl R zxRBBECE? To0

Variante: Gefach

Rechendauer [ Profile -

Berechnungsart

Fir die Warmeleitfahigkeit

@ Verwende Temperatur- und Feuchteabhangigkeit
) Verwende konstanten Bemessungswert

[¥]Warmetransportberechnung
Feuchtetransportberechnung

Hygrothermische Sondereinstellungen

[] Ohne Kapillarleitung

[] Ohne Latentwarme dampfférmig-flissig

|| Ohne temperaturabhangige Verdampfungsenthalpie
[C] Ohne Latentwarme flussig-fest

Numerische Parameter
[¥| Erhéhte Genauigkeit

[¥] Konvergenzverbesserung
Geometrie

@ Kartesisch

_) Radialsymmetrisch

Keine Anderungen erforderlich

TComboBox_Auswah|_Edit

~ Fraunhofer

IBP
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Beispiel:

Eingabe: Klima — Aul3en (linke Seite)

-

(F | WUFI® Pro 6.0

-— == 3

Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse 7

=y =

[2xRBEEC=?

Projekt

=-§] Variante: 1 Gefach (Akt Var.)
=-[f Bauteil

' ~f Aufbau/Monitorpositionen

~ Orientierung

~" Oberflacheniibergangskoeft

-~ Anfangsbedingungen

= Steuerung

L ZeitProfile

~" Numerik

Klima

~ Aulen (linke Seite)
~f" Innen (rechte Seite)

Einheiten: Sl Projekt

) RN
Variante: Gefach

_ Innenklima (rechte Seite)

@ Aus Karte / Datei :@ 150 13788
L

’@ EN 15026 / WTA 6-2
L

:@ ASHRAE150| @ Sinuskurve
.

Holzkirchen; IBP, Feuchtereferenzjahr
Temperatur / Relative Feuchte K\lmaanalyse\

30
20
10
0
-10
-20

Klima wahlen

Temperatur [°C]

30. Dez 01 Mar 01, Mai 28, Jun 20, Aug 29. Okt 30. Dez

100

80
60

Relative Feuchte [%]

31.Dez 02, Mir 02. Mai 30. Jun 30. Aug 30. Okt 31. Dez

Zusatzliche Diagramm

Diffuse Solarstrahlung -

500
400
300
200

ISD [Wim?]

100

o]
31.Dez 30.Jan D2 M&r O1.Apr D2 Mai D2 Jun 30.Jun 31.Jul 30.Aug 30. Sep 30. Okt 30.Nov 31.Dez

Standort auswah

Datei Info

Klimaort: Holzkirchen
Breite [*]: 47,88 Nord
Lange [ 11,73 Ost
Haihe liber NN [m] 680
Zeitzone: 1,0
Anzahl Datenzeilen 8760
Beschreibung:

Kommentar.
Klimaelemente

Temperatur: TA
Relative Feuchte: HREL
Kurzwellige Strahlung ISGH, ISD
Langwellige Strahlung: ILAH
Wind: WS, WV, WD
Regen: RN
Bewdlkungsgrad: S
Luftdruck: PSTA

TComboBox_Auswah|_Edit

en

\

~ Fraunhofer

IBP
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Beispiel:

Eingabe: Klima — Innen (rechte Seite)

— b
¥ | WUFI® Pro 6.0 \ \ o o |
Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse 7
£ 7 [ w . . .
braakzxXREE0R1 €66 Keine Anderungen erforderlich
‘l‘:’mlemr Variante: Gefach . . .
=31 Variante: 1 Gefach (Akt Var) : fur Innenklima mit normaler Feuchtelast
= Bauteil Auenklima (linke Seite) _
' ~f Aufbau/Monitorpositionen
rnentierung Aus Karte / Datei @ EN 15026 | WTA 6-2 150 13788 9 ASHRAE 160 Sinuskurve
( 0 i a2
~ Oberflacheniiber koeff : = =
-~ Anfangsbedingungen . y . "
bgeleitet - Holzkirchen; IBP, Feuchtereferenzjahr Klima wahlen Enweitel von links verwenden
E-@ Steuerung abgeleitetvon 2] r ]
L~ ZeitProfile 40 100 Temperatur
~" Numerik 32 = ,—|
=24 Klima 25 W Temperatur @ Relative Feuchte F9s Bild | Tabelle
- Auben (linke Seite) E o 5>
pe¥ flinnen (rechie Seite) e las E‘ 20 g
g
20 E1s
28 {80 g
E £ w0
26 . i
24 4 &
= 70 L,
20 les 20 -0 0 10 20 30
18 E] AuBenlufttemperatur [°C]
— 16 80 ®
2o _ B
= 12 22N Relative Feuchte
3 2 . .
T w S0 @ [Feuchtelastnormal -]
2 = s
g 45 3 | Bild | Tabelle
6 =
@ o — @
[ w g |E
2 = g S0
= = g
0 22 £ 40
2 30 g0
]
-4 I o5 E 20
& 3 10
3 20 )
-10 15 20 -10 O 10 20 30 I
5
-12 AuBenlufttemperatur [°C]
14 10
16 -
5
-18
=20 0
31, Dez 02, Mar 02, Mai 20. Jun 30. Aug 20, Okt 31 Dez
Einheiten: Sl Projekt TComboBox_Auswah|_Edit I
&

—

~ Fraunhofer 35
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Beispiel:

Auswertung:
Tauwassermenge im auf3eren Zentimeter der Mineralfaserdammung

15

Bewertunq:

12

Eingeschwungener
Zustand ab dem 2. Jahr.

Maximaler Wassergehalt
von 10 kg/ms3, was einer
maximalen Tauwasser-
menge von 100 g/m?
entspricht.

Wassergehalt [kg/md]

0

01.10.2016 01.10.2017 01.10.2018 Zuit 01.10.2019 01.10.2020 01.10.2021 —)TauwaSSermenge
< 200 g/m? und somit
unkritisch

Fraunhofer 36

IBP
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Beispiel:

Wassergehalt [M.-%]

Auswertuna:

Holzfeuchte im aulReren Zentimeter des Sparrens entsprechend DIN 68800

25

20 £

=

o

Faitin, |

15

aY

7N

W\

S ﬂ‘\w/

Y

10

0

01.10.2016

0110

207

01.10.2018

Zeit

01.10.2019

01.10.2020

01.10.2021

Bewertunq:

Der Wassergehalt im
auf3eren Zentimeter des
Sparrens Uberschreitet
die Grenzfeuchte von
20 M.-% nach

DIN 68800 jedes Jahr
um etwa 0,5 M.-%.

— Genauere
Auswertung nach WTA!

N\

Fraunhofer

IBP
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Beispiel:

Auswertuna:

Holzfeuchte im aul3eren Zentimeter des Sparrens entsprechend WTA 6-8

100

95

90

85

a0

Relative Feuchte [94]

74

70
] 5 10 15 20 25 30

Temperatur [°C]

Holzfeuchte == Grenzfeuchte WTA

Bewertunq:

Die relative Porenluft-
feuchte im auf3eren
Zentimeter des
Sparrens Uberschreitet
die Grenzfeuchte nach
WTA nicht.

— Feuchtetechnisch ist
dieser Dachaufbau
unproblematisch.

Diese Auswertung ist mit WUFI® Graph ab der Version WUFI® Pro 6.1 mdglich.

N\

Fraunhofer
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Leitfaden: schlaufenférmige Verlegung von Dampfbremsen

Beispiel:

Auswertung:
Holzfeuchte im aul3eren Zentimeter des Sparrens in Anlehnung an WTA 6-8

30

Bewertung:

fy b A w i, T8 (S W liadd. 19 i
25 W “N“W Der Wassergehalt In
ofn - - - - [M.-%] im aulReren
Zentimeter des
oA WA A A N '

15 Sparrens liegt deutlich
unter dem Grenz-
wassergehalt nach

5 WTA.

Wassergehalt [M.-%]

. — Feuchtetechnisch ist
01.10.2016 01.10.2017 01.10.2018 01.10.2019 01.40.2020 01.40.2021 dleser Dachaufbau
Zeit ]
unproblematisch.

— Wassergehalt im Sparren (1 cm aulien) — Grenzwassergehalt nach WTA

Diese Auswertung ist mit WUFI® Graph ab der Version WUFI® Pro 6.1 mdglich.

N\
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