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Einfihrung

Dieser Leitfaden erlautert das Vorgehen bei der Berechnung und Bewertung von
Flachdachern in Holzbauweise ohne Auflast.

Zur Beurteilung von begrinten oder bekiesten Flachdachkonstruktionen stehen
folgende Leitfaden zur Verfligung:

 Leitfaden zur Berechnung von extensiv begrinten Dachern

 Leitfaden zur Berechnung von bekiesten Dachern
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https://wufi.de/de/wp-content/uploads/sites/9/2017.04_WUFI-Pro_Leitfaden_Gr%C3%BCndach.pdf
https://wufi.de/de/wp-content/uploads/sites/9/2017.04_WUFI-Pro_Leitfaden_Kiesdach.pdf

Hinweise zur Eingabe: Bauteilaufbau

Bauteil - Aufbau/Monitorpositionen

Dachbahn

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

Dies fuhrt zu praktisch identischen Ergebnissen, beschleunigt die
Berechnung aber u.U. erheblich gegentiber einer Bertcksichtigung der
Dachbahn im Bauteilaufbau.

Darunter liegender Dachaufbau

Die darunter liegenden Schichten sind entsprechend dem Aufbau in der
Gefach-Achse einzugeben.

—
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Hinweise zur Eingabe: Feuchtequelle

Bauteil - Aufbau/Monitorpositionen

Feuchteeintraqg durch Infiltration

Die in Abhangigkeit von der Luftdichtheit konvektiv in die Konstruktion
eindringende Feuchtemenge ist nach DIN 68800:2012 [2] bei Holzbau-
konstruktionen immer mit zu betrachten und wird in der Simulation Uber
das Infiltrationsmodel des IBP berilcksichtigt.

Die Feuchtequelle ist im Bauteilaufbau an der Position anzusetzen, an
der in der Praxis das Tauwasser ausfallen wirde - i.d.R. ist auf dies vor
der zweiten luftdichten Ebene auf der Kaltseite des Bauteils.

Bei Dachern empfehlen wir folgende Einstellungen:

 mit Holzschalung:  Feuchtequelle in den innersten 5 mm der
Holzschalung

« ohne Holzschalung: Feuchtequelle in den aufReren 5 mm der
Faserddmmung

—
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Hinweise zur Eingabe: Feuchtequelle

Bauteil - Aufbau/Monitorpositionen

Feuchteeintraqg durch Infiltration

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 Luftraumhdhe), der Innenraumluftfeuchte und der
anzugebenden Luftdichtheit der Gebaudehille bestimmt [2].

Weitere Informationen zur Verwendung der Infiltrationsquelle in WUFI®
finden sie hier: Leitfaden zur Verwendung der Infiltrationsquelle

—
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https://wufi.de/de/wp-content/uploads/sites/9/2017.08_Infiltration.pdf

Hinweise zur Eingabe: Orientierung / Neigung

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 Daches ist entsprechend der geplanten Dachneigung
anzugeben.

—
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Hinweise zur Eingabe: Oberflachentibergangskoeffizient

Bauteil - Oberflachentbergangskoeffizient

Warmeubergangskoeffizient

Aul3enoberflache

Der Warmeubergangskoeffizient an der Aul3enoberflache wird ftr
Flachdacher entsprechend Erfahrungswerten des IBP aus zahlreichen
Freiland- und Objektuntersuchungen mit 19 W/m2K angesetzt.

Die in der Norm vorgeschlagenen 25 W/m2K entsprechen einer mittleren
Windgeschwindigkeit von tber 6 m/s, was deutlich Gber dem Mittelwert fur
Deutschland mit 3,5 m/s und damit zu weit auf der sicheren Seite liegt.
(Wenn auch der kurzfristige Verlauf der Oberflachentemperaturen zu
bewerten ist, sollte die Einstellung ,windabhangig“ gewahlt werden.)

Innenoberflache

Der Warmeubergangskoeffizient an der Innenoberflache wird entsprechend
der DIN 4108-3 [3] mit 8 W/m2K angesetzt.

—
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Hinweise zur Eingabe: Oberflachenibergangskoeffizient

Bauteil - Oberflachentbergangskoeffizient

sq-Wert an der Aul3enoberflache

Die Dachbahn wird nicht als Bauteilschicht bertcksichtigt, sondern als
sq-Wert bei den Oberflachentbergangsparametern angegeben.

Kurzwellige Strahlungsabsorptionszabhl

Die kurzwellige Strahlungsabsorptionszahl ist in Abhangigkeit von der
Farbgebung der Dachbahn zu wahlen.

Langwellige Strahlungsemissionszahl

Die langwellige Strahlungsemission betragt fir Dachbahnen i.d.R. 0,9.

Die explizite Strahlungsbilanz ist bei Dachern aufgrund des starken
Strahlungsaustauschs mit der Atmosphare grundsatzlich einzuschalten,
um die Unterkthlung infolge langwelliger Abstrahlung zu bertcksichtigen.
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Hinweise zur Eingabe: Oberflachentbergangskoeffizient

Bauteil - Oberflachentbergangskoeffizient

Anhaftender Anteil des Regens

Da die Dachbahn den Niederschlag abhélt, im Bauteilaufbau in WUFI®
aber nicht enthalten ist, wird die Regenwasserabsorption ausgeschaltet.

Anmerkung: Die Einstellung zum s,-Wert beeinflusst ausschlief3lich das
Diffusionsverhalten und nicht den Flussigtransport.

10

|

~ Fraunhofer

IBP



Hinweise zur Eingabe: Anfangsbedingungen

Bauteil — Anfangsbedingungen

Anfanqgstemperatur und -feuchte:

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

Sind erhohte Einbaufeuchten bekannt, kbnnen diese fur jede einzelne
Schicht separat angegeben werden.
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Hinweise zur Eingabe: Steuerung

Steuerung

Zeit / Profile:

Ein Berechnungsstart am 1. Oktober wird empfohlen, da das Bauteil in
den anschlielienden Wintermonaten zuerst meist noch weiter auffeuchtet,
bevor im Fruhjahr evtl. Austrocknung einsetzt.

Dieses Startdatum stellt also i.d.R. einen ungtinstigen 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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Hinweise zur Eingabe: Klima

Klima

Aul3enklima:

Es sollte ein flr den Gebaudestandort geeignetes Klima verwendet
werden.

Hier bieten sich die hygrothermischen Referenzjahre (HRY) an, welche
Im Rahmen eines Forschungsprojekts [4] fir 11 Standorte in Deutschland
erstellt wurden. Diese Standorte sind reprasentativ fur die jeweilige
Klimaregion. Nahere Informationen hierzu in der

WUFI®-Hilfe (F1) — Thema: Hygrothermische Referenzjahre

Der Standort Holzkirchen qilt flr viele Anwendungsgebiete als kritisch
reprasentativ fur Deutschland. Allerdings kdnnen vor allem bei der
Beurteilung von Dachern Standorte mit weniger Strahlung ggf.
ungunstiger sein.
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Hinweise zur Eingabe: Klima

Klima

Innenklima:

Standardmafig empfehlen wir flr die Bemessung das Innenklima mit
normaler Feuchtelast + 5% nach WTA-Merkblatt 6-2 [5] bzw.
DIN 4108-3:2017 Anhang D (Entwurf).

Alternativ kbnnen je nach Nutzung des Gebaudes auch das Innenklima
nach EN 15026 [6] mit normaler bzw. hoher Feuchtelast oder z.B.
konstante oder gemessene Bedingungen angesetzt werden.

—
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Hinweise zur Auswertung: Mineralwolledammung

Dacher mit Mineralwolledammung ohne Holzschalung

Diese Aufbauten weisen im Regelquerschnitt (im Gefach) | S— —
keine feuchteempfindlichen Materialien auf. Lediglich an der Dachbahn

kann es aufgrund des im Vergleich zur Dammung héheren Diffusions-
widerstands ggf. zu temporar ernéhten Feuchten oder Tauwasserbildung
kommen.

Zur Beurteilung der Ergebnisse werden die an der Dachbahn anfallenden
Tauwassermengen herangezogen. Ausgewertet wird hierfur der maximale
Wassergehalt in [kg/m3] im aul3eren Bereich der Mineralfaserdammung.
Hier wird zwischen Dammstoffen mit interner Feuchtespeicherfunktion
bzw. mit gemessener Feuchtespeicherfunktion unterschieden.

Nahere Informationen hierzu im Leitfaden zur Tauwasserauswertung.

Als allgemeiner Grenzwert wird die in EN ISO 13788 von 2011 [7]
angegebene Tauwassermenge von 200 g/m? (Umrechnung erforderlich)
empfohlen. Ab dieser Menge besteht das Risiko fir ein Ablaufen des
Tauwassers.
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https://wufi.de/de/wp-content/uploads/sites/9/2014/09/2016.11_Leitfaden-Tauwasserauswertung.pdf
https://wufi.de/de/wp-content/uploads/sites/9/2014/09/2016.11_Leitfaden-Tauwasserauswertung.pdf

Hinweise zur Auswertung: Holzfaserdammung

|
| /

Dacher mit Holzfaserdammung ohne Holzschalung VAAAANAAN
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Bei Konstruktionen, die eine Holzfaserdammung zwischen  =—""""=-""-
den Sparren aufweisen, erfolgt eine Auswertung der Holzfeuchte
in der Holzfaserdammung.

et
/ ‘;‘- \ IAS A / "'.\ / / ‘-\.‘. \

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

Zur Bewertung kann auf den allgemeinen Grenzwert von 18 M.-% aus
der DIN 68800 [1] zurUckgegriffen werden, der flr bis zu drei Monate im
Jahr bis maximal 20 M.-% Uberschritten werden darf. Alternativ kann der
Hersteller gewahrleisten, bis zu welchen Holzfeuchten sein Produkt
eingesetzt werden darf.
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Hinweise zur Auswertung: Holzschalung

Dacher mit DaAmmung und Holzschalung

\/ \ / \ JA
\ \ / f
:( { 1 )

Bei Konstruktionen mit aul3enseitiger Holzschalung wird die e -
Zwischensparrendammung (Mineralwolle oder Holzfaser)
entsprechend Folie 15+16 beurteilt.

Zur Bewertung der Holzschalung wird der Verlauf der Holzfeuchte in
[M.-%] in der Holzschalung im eingeschwungenen Zustand herangezogen.
Als Grenzwert wird der in der DIN 68800 [1] angegebene Wert von

20 M.-% fur Holz bzw. 18 M.-% flr Holzwerkstoffe empfohlen. Wird diese
Grenzfeuchte nicht tberschritten, ist keine weitere Auswertung notwendig.

Uberschreitet die Holzfeuchte den Grenzwert nach DIN kann bei
Massivholz alternativ eine Auswertung nach dem WTA-Merkblatt 6-8 [8]
durchgefuhrt werden. Dieses erlaubt eine genauere Bewertung unter
Berlicksichtigung der Temperaturverhaltnisse.

N\
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Hinweise zur Auswertung: Holzschalung

Dacher mit Dammung und Holzschalung

Auswertung nach DIN 68800 [1]

Feuchtetechnisch kritische Verhaltnisse bezlglich einer
Schadigung des Holzes kdnnen bei langfristigem Uberschreiten
der in der DIN 68800 [1] angegebenen Grenzwerte der Holzfeuchte
von 20 M.-% flr Holz bzw. 18 M.-% flr Holzwerkstoffe auftreten.

Dieser Grenzwert beinhaltet jedoch hohe Sicherheiten und es werden im
Unterschied zum WTA-Merkblatt keine Vorgaben zum Auswertebereich
gemacht. Bei dinnen Schalungen kann die ganze Schalungsdicke
ausgewertet werden, ansonsten sollte in Anlehnung an die WTA-
Auswertung der kritischste 1 cm dicke Teilbereich herangezogen werden.

Bleibt die Holzfeuchte unter den 0.g. Grenzwerten, ist keine weitere
Auswertung mehr notwendig.

—
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Hinweise zur Auswertung: Holzschalung

Dacher mit Dammung und Holzschalung

Auswertung nach WTA-Merkblatt 6-8 [8] ) e =

Wird der Grenzwert flr Holz von 20 M.-% nach DIN 68800 [1]
tberschritten, kann zuséatzlich eine Auswertung nach dem neuen
WTA-Merkblatt 6-8 [8] durchgeflhrt werden. Hier erfolgt die Bewertung
von Holzkonstruktionen 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.

Diese Auswertung ist nicht zulassig ftr Holzwerkstoffe, da hier ggf.
andere Grenzwerte fur Faulnisprozesse gelten.

\|
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Hinweise zur Auswertung: Holzschalung

Dacher mit Dammung und Holzschalung

Auszug aus dem WTA-Merkblatt 6-8 [8]: - - !

6.4 Bewertung von Simulationsergebnissen

Die Auswertung erfolgt nach zwei Kriterien:

a) Die Bewertung beziglich holzzerstorender 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 Beurtellungskritenium.

100
gg5 Ho,r:abb
1]
E90 Mabpy q:”n g,
> er"’fﬁcmﬂ
ﬁ 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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Beispiel: Flachdach mit Mineralwolledammung und Holzschalung

Am Beispiel eines Flachdachs in Holzbauweise mit Mineralwolledammung und
Holzschalung wird im Folgenden die Vorgehensweise bei der Eingabe und der
Beurteilung von Flachdachern beschrieben.

Dachbahn
Holzschalung
Dammung
Sparren
Dampfbremse
Installationsebene
Gipskartonplatte

[ A A
)

j})
~No ok Wik

) _DOGUWHI

N

\|
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Beispiel: Konstruktionsaufbau

Aufbau (von auf3en nach innen):

Dachbahn (s; = 300 m)

Holzschalung (Weichholz)

Mineralfaser (Warmeleitf.: 0,04 W/mK)
feuchtevariable Dampfbremse (PA-Folie)
Luftschicht

Gipskartonplatte

0,025
0,3
0,001
0,02
0,0125

3 3 3 3 3

|
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Beispiel: Randbedingungen

Randbedingungen:

Flachdach (3° nach Norden geneigt)
Helle Dachbahn (a =0,4; € = 0,9)

Aul3enklima: Holzkirchen

Innenklima: EN 15026 mit normaler Feuchtelast
Luftdichtheit der Gebaudehtille: gg5 = 3 m3/msh

Hohe der Luftsaule: 5 m

|

Z
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Beispiel: Bewertungsmatrix

Bewertungsmatrix:

In der folgenden Bewertungsmatrix sind die fur diese Konstruktion
malfgeblichen Bewertungskriterien angegeben.

1) Numerik Bilanzunterschiede gering?
Wenige oder keine Konvergenzfehler?
2) Bewertungsgréfien Gesamtwassergehalt eingeschwungen?

Tauwasser in der Dammebene?

Risiko von Holzfaule in der Holzschalung?
(Grenzwerte nach DIN 68800 bzw. WTA 6-8)

\
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Beispiel: Eingabe — Bauteilaufbau

Eingabe: Bauteil - Aufbau / Monitorpositionen

[F WUFI® Pro 6.1 i
Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse ?

DEH R * ERR B EBOE? 100

(i Projekt Variante: Flachdach mit Mineralwolleddmmung und Holzschalung
=& Variante: 1 Flachdach mit Minerah
=~ Bauteil _ Orientierung/Neigung/Héhe | Oberfidcheniib koeff | Anf bedingungen
+ Aufbau/Monitorpositionen
~ Orientierung Schichtname Dicke [m]
-~ Oberfidcheniibergangskosff Gipskartonplatte 0.0125
-~ Anfangsbedingungen B Materi
[ Steuerung n (linke Seite) Innen ( Se
03
< Klima -
@% Quellen. Senken
#1  Neue Schicht
B%  Duplieren
f  Léschen
Bearbeiten Aufbau
@ Bild
© Tabelle
Zuordnung aus Datenbanken Gitteraufbau
) : [ n -
0
& Konstruktionsdatenbank
Aut Unterteilung in Manuelle kopieren
Gesamtdicke Warmeschutzeigenschaften
Dicke: 0.359 m Warmedurchlasswiderstand: 7,95 m/W U-Wert 0,123 W/m?K
Pl e — v
Einheiten: 81 Keine Rechenergebnisse vorhanden.
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Beispiel: Eingabe — Infiltrationsquelle

Eingabe: Bauteil - Aufbau / Monitorpositionen

Infiltrationsquelle nach DIN 68800 in der Holzschalung bertcksichtigen.

[F. wuRie Pro 6.1 ol
Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe i

Dedl 2% ERIE OE| 2 1T90
@ Projekt || variante: Flachdach mit Minerahwolledzmmung und Holzschalung
=3l Variante: 1 Flachdach mit Mineral'
@ Bauteil | {6h chenil |

~ Aufbau/Monitorpositionen
~ Orien

i \
e T Quellen und Senken
’ Materizldaten

ke Seite) ite)
@% Quellen. Senken

(rechte Seite)
0.025, 03 00000124
75 Neue Schicht

TR

Schicht/Materialname m

rHygrothermische Quellen @ Neus Warmequelle |
11| ¢ L - Nr.| Typ | Bezeichnung
.
2 a . T Neue Feuchtequelle...
Bauteilschi [ @ Ui ot opioen
‘ Dicke: 0.359 m | ‘Warmedurchlasswiderstand: 7.95 mK/W U-Wert: 0123 W/mK
Neue Lufiwechselquelle ... |
Neue Feuchtequelle?® a
X Abbrechen
Pl ——
Einheiten: S| Keine Rechenergebnisse vorhanden.

——
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Beispiel: Eingabe — Infiltrationsquelle

Eingabe: Bauteil - Aufbau / Monitorpositionen

( Feuchtequelle ‘ pra— ﬂ
Bezeichnung Infiltrationsquelle Innere 5 mm der Holzsc 1a|ung

Vereilungsbereich

@ Mehrere Elemente

("1 Ganze Schicht

Feuchtequelle in den inneren
5 mm der 25 mm dicken Holzschalung.

Starttiefe in Schicht[m] 0.02 H

Endtiefe in Schicht[m] 0.025

Quelltyp Begrenzung des Quellwertes [kgfm?]
) instation&r aus Datei 7 keine Begrenzung 1
(71 Begrenzung auf max. Wassergehalt
@ Luftinfiltrationsmodell IEP @ Begrenzung auf freie Wassersattigung I
) konstante monatliche Feuchtelast 2 Benutzerdefiniert |
Durchstromung der Hille g50 [m*m?3h]
= Luftdichtigkeitsklasse B -
Hohe der Luftsdule [m] 5
Mechanischer Uberdruck durch Liftungsanlagen [Pa] 0
Infiltrationsquelle anpassen ‘
X Abbrechen ? Hilfe
—

\
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Beispiel: Eingabe — Orientierung / Neigung

Eingabe: Bauteil - Orientierung

(7| WUFI® Pro 6.1 =T
Projekt Eingsben Rechnen Ausgabe E Datenbank Ei ?

NEE 2R 2R BEEBCE]? 400

{F) Projekt

o - T Variante: Flachdach mit Mineralwolledémmung und Holzschalung
EH 2 1F mi
‘E-Ii Bauteil Aufbau/Monitorpositionen _ Oberfla b koeff. | Anf:
17 P
[ 4 Oicnierung] Orientierung Neigung
-+ Oberflacheniibergangskoeff
i+ Anfangsbedingungen el
B Steusung 74
@ 5 Kima I'/A ‘\‘i
Wi m o
N\
NS bz
=
s
Nosngr] 3

Hahe/Schlagregenkoeffizienten
[] Regenbelastung nach ASHRAE Standard 160

RI[-] 1
R2[s/m] 0

Hinweis:
Regenbelastung =
Regen*(R1+ R2*Vwind)

Orientierung und Neigung anpassen

o m | v

Einheiten: S Keine Rechenergebnisse vorhanden

\
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Beispiel: Eingabe — Oberflachentbergangskoeffizient

Eingabe: Bauteil - Oberflachentbergangskoeffizient

Variante: Flachdach mit Mineralwolledammung und Holzschalung

Aufbau/Monitorpositionen | Orientierung/Neigung/Haohe |_| Anfangsbedingungen |

Aulenoberfiache (linke Seite)

Warmeiibergangskoeffizient [W/maK] 19.0 [Dach - Wwarmei bergangskoeffizient
Fviijfnhf}(l]tetlangwellige Strahlungsanteile 65 FIaChdaCh =19 W/mZK
m

Windabhangig =
Hirweis: Dieser Wert hat keinen Einfluss auf die @eﬂaufnahmel

Kurzwellige Strahlungsabsorptionszahl [ -] 04 IBenuizerdeﬁniert -

Langwellige Strahlungsemissionszahl [-] 09

Explizite Strahlungsbilanz :] Hinweis: diese Option dient u.a. zur Bericksichtigung der
Unterkuhlung infolge langwelliger Abstrahlung. In sensitiven .- - . —
Fallen sind hineichend genaue Gegenstrahlungsdaten Explizite Strahlungsbilanz einschalten (€ = 0,9)!
erfordedich.

Terrestr. kurzw. Reflexionsgrad [ -] 02 ’Standardwert v]

_ I i ion!
Anhaftender Anteil des Regens [-] = ’Keine Regenwasserabsorption - Keine Regenwasserabsorptlon :

rInnenoberflache (rechte Seite)
Warmeubergangskoeffizient [W/mK] 8.0 (Dach)

Sd-Wert [m] - ’Keine Beschichtung ']
erflacheniibergangskoeffizienten anpassen!

——
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Beispiel: Eingabe — Anfangsbedingungen

Eingabe: Bauteil - Anfangsbedingungen

LA res R R~ A | | i~

Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank  Ergebnisanalyse

DMl &k 2R B EECE ? 180

(7] Projekt o Variante: Flachdach mit Mineralwolledéammung und Holzschalung
-3 Variante: 1 Flachdach mit Minerah
-t Bautei Aufbau/Monitorpositionen | Orientierung/Neigung/Hohe | Oberflachenibergangskoefi  |ARfangsbedingungen!
s
i L Orientierung Anfangsfeuchte im Bauteil Anfangstemperatur im Bauteil
+ Oberflacheniibergangskoeft © Uber das Bauteil konstant @ Uber das Bauteil konstant
24 Anfangsbedingungen

| Steuerung 7' In den einzelnen Schichten

- Klima Aus Datei einlesen

© Aus Datei einlesen

Relative Anfangsfeuchte [-] 03 Anfangstemperatur im Bauteil ['C] 20
in
Material Dicke Wasser-
INr. gehalt
Schicht [m] [kgfm?]
1 Weichholz 0.025 60.0
2 Mineralfaser (Warmeleit: 0.04 W/mK) 03 179
3 PA-Folie 0.001 044
4 Luftschicht 20 mm 0.02 188
5 Gipskartonplatte 00125 63

Keine Anderungen erforderlich

o i »

Einheiten: S Keine Rechenergebnisse vorhanden

—

~ Fraunhofer
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Beispiel: Eingabe — Berechnungszeitraum

Eingabe: Steuerung — Zeit / Profile

R e S ey

Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse 7
el ek 2REBEBOE ? 420

([ Projekt Variante: Flachdach mit Mineralwolleddammung und Holzschalung
-3 Variante: 1 Flachdach mit Minerah

=l Bauil [ REcheRaauerRicHe] | Numeric
BT

~ Orientierung Start & Ende / Profile
+ Oberfiacheniibergangskoeft =
" Anfangsbedingungen Rechnung Profile Datum Stunde
&-F Steverung
D Start Profil 1 01102017  |00:00:00
~ Numerik Ende Profil 2 01102022 00:00:00
Klima
Entfernen

Kopieren

z
e

31052017 00:0000 Einfines

Rechenzeitschrit [] 1

Rechenzeitraum anpassen

F) —— v

Einheiten: S Keine Rechenergebnisse vorhanden

—
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Beispiel: Eingabe — Numerik

Eingabe: Steuerung — Numerik

s T TR e |~
Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse
DM B & xR 2 BEOE ? 180

() Projekt
x5 . o
=-§] Variante: 1 Flachdach mit Minerah
- Bauteil Rechendauer / Profile -
~ Aufbau/Monitorpositionen
~ Orientierung Berechnungsart
e .

[V]Warmetransporiberechnung

Variante: Flachdach mit Mineralwolledéammung und Holzschalung

{ . Anfangsbedingungen

£-ff Steverung [¥| Feuchtetransportberechnung
+ ZeitProfile
e Hyagr hi Il

[]Ohne Kapillarleitung

[] Ohne Latentwdrme dampfiérmig-fissig
[~ Ohne temp ‘erdamp p

[] Ohne Latentwarme flussig-fest
[“]Ohne T und Feuchteabh? keit der Warmeleitfahigkeit

Numerische Parameter
[7] Ethéhte Genauigkeit

Konvergenzverbesserung
‘Adaptive Zeitschrittsteuerung
[C]Einschalten

Geometrie

© Kartesisch

) Radialsymmetrisch

Keine Anderungen erforderlich

o i »

Einheiten: S Keine Rechenergebnisse vorhanden

—
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Beispiel: Eingabe - Aul3enklima

Eingabe: Klima — Aul3en (linke Seite)

Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe FEinstellungen Datenbank  Ergebnisanalyse
D2l 2 ExEB2BEBEOCER T©0

(s Projekt Variante: Flachdach mit Mineralwolleddmmung und Holzschalung
=5 Variante: 1 Flachdach mit Minerah

o Bautsi IR RREIEERY| | mnenima (rechte Seie) Standort auswahlen
v P
‘@ EN 15025/ WTA a-zl‘;@ 150 13788 | e ASHRAE160| Smuskurve‘

+ Orientierung @ Aus Karte  Datsi
-~ Anfangsbedingungen Holzkirchen; IBP, Feuchtereferenzjahr 28 Erwettert
= Steuerung

~ Oberfidcheniibergangskoeff

+ ZeifProfile & Temperatur Relative Feuchte |@% Kiimaanalyse |
" Numerik Date
- Klima atei-Info
~ Auben (inke Seits) 0 Kimaort Holzkirchen
~ Innen (rechte Seite) o
5 2
= Breite [': 47,88 Nord
5 10
i
£ o Lange [} 117308t
3
&
=il Hehe dber NN [m}: 680
20
Zeitzone: 10
31.Dez 30.Jsn 02 M& D1.Apr 02 Mai 02.Jun 30.Jun  31.Jul 30.Aug 30.Sep 30.0kt 30.Nov 31.Dez
Aol \ i ; Anzahl Datenzeilen 8760
90 | Ly | i n L
| I
) 1R s vy | LW ‘ f
£ Beschreibung:
= 70 |
£ e
g Kommentar.
g 40
-]
2 Bl Kiimaglemente
20
10 Temperatur. TA
0
31.Dez 30.Jsn OZ.MSr 01 Apr 02 Mai 02.Jun 30.Jun  31.Jul 30.Aug 30.Sep 30.0k 30.Nov 31.Dez RO R
Zusatzliche Diagramm
Kurzwellige Strahlung:  1SGH, ISD
Difluse Solarstraniung -
Langwellige Sirahlung: ILAH
wind: WS, WY, WD
Regen: RN

Bewdlkungsgrad:

Luftdruck: PSTA

31.Dez 30.Jan 02 Mar 01.Ap 02 Mai 02.Jun 30.Jun  31.Jul 30.Aug 30.Sep 30,0kt 30.Nov 31.Dez

< i | v

Einheiten: 8| Keine Rechenergebnisse vorhanden

~ Fraunhofer

IBP



Beispiel: Eingabe - Raumklima

Eingabe: Klima — Innen (rechte Seite)

| WUFI® Pro 6.1
Projckt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse

Dedl g« ExRBEECE? 1@ 0D

'SI"’JE“V ; o Variante: Flachdach mit Mineralwolleddmmung und Holzschalung K el n e An d er u n g en erfo r d erl | C h
. - 1F mit = =
- Bauteil AuBenklima (linke Seits) _ f [ kl | h I
= ur Innenklima mit normaler Feuchtelast
+ Orientierung ‘ @ Aus Karte /Datei| 50 EN 15026 /WTa 62 | O 150 13788 | T ASHRAE160| @ Sinuskurve
+ Oberfl3 i = =
s \Sfml:zi:gshedmgungen abgeleitetvon: | Holzkirchen; IBP, Feuchtereferenzjahr @ Klima wihlen. 15 Erweitert.. on links verwenden
~ Zeit/Profile 40 100 Temperatur
~ Numerik
o 38
-~ AuBen (linke Seite) 36 e
=l innen (rechte Seite) 34 tao E = g
32 E
85 £1s
0 w0
28 80 =
E s
26 5
75 L 1 | e —
24 20 10 0 10 20 30
22 70 AuBenlufttemperatur [C]
20
18 1% Relative Feuchte
16 60 o Feuchtelast normal -
o
[TRRE] EY Bild | Tabelle
[ 55 o
5w 3 g
E 10 S0 g g 50
@ = H
- s E40
E 45 = ¥ 3
@ Fy g0
e 6 = s
= R
4 a0 = 2
. 30
= = 0 e
0 20 -10 0 10 20 30
2 20 AuBenlufttemperatur [C]
-4
25
6
-8 tz0
-10
t1s
-12
14 10
-16
G|
-18
-20 0
31, Dez 02, Mar 02, Mai 20, Jun 30, Aug 30, Okt 31, Dez
<[ I ] v
Einheiten: S| Keine Rechenergebnisse vorhanden

\
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Beispiel: Auswertung — Numerik

Auswertung: Numerik

Letzter Rechenlauf q
- i

Rechenverlauf

Datum/Zeit der Rechnung

31.05.2017 14:01:54

Rechenzeit

1 min,9 sek

Beginn / Ende der Rechnung

Anzahl der Konvergenzfehler

Numerische Qualitatsprifung

m

Integral der Strome, linke Seite (kl.dI)

Integral der Strome, rechte Seite (kr,dr)

Bilanz 1

[kg/m?]

Bilanz 2

[kg/m?]

Wassergehalt [kg/m?]

Start

= mbars rochalt

215

Keine Konvergenzfehler und keine Bilanzunterschiede!

| Schicht/Material |

[[]Rechnung gesperrt

Start

| Min.

Fraunhofer
IBP

N\
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Beispiel: Auswertung — Gesamtwassergehalt

Auswertung: Gesamtwassergehalt

Gesamiwassergehalt

2/ NA A

‘Wassergehalt [kg/m*]

RYRY

ARRVIRRY.

Gesamtwassergehalt fallt!

1.6
01.01.2018 01.01.2019 01.01.2020 01.01.2021 01.01.2022

Fraunhofer
IBP

N\



Beispiel: Auswertung — Holzschalung

Auswertung: Holzfeuchte in der Holzschalung — nach DIN 68800

Weichholz
— 20 (M%)

A

IR
IIRVARARAY,

316

Der Wassergehalt in der Schalung liegt ab dem
2. Jahr dauerhaft unter dem Grenzwert von 20 M.-%.

— keine Schadigung des Holzes zu erwarten /

— Exemplarisch wird noch die Auswertung der N
Holzfeuchte nach WTA gezeigt

|

~ Fraunhofer 38
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Beispiel: Auswertung — Holzschalung

Auswertung: Holzfeuchte in der Holzschalung — nach WTA 6-8

WUFI Graph 6ffnen

_F;'rcujeh:t Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse 7
DedE 2 2R BBEHOR ? y £20

:il::: Projekt Variante: Flachdach mit Mine
EIEI Vanante: 1 Flachdach mit Mineral

~ Fraunhofer

IBP
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Beispiel: Auswertung — Holzschalung

Auswertung: Holzfeuchte in der Holzschalung — nach WTA 6-8

Gesamtwassergehalt

Wi gehalt [kg/m?]
o
R
H\_ﬁ_\‘x‘_‘_
R
L =
\\K"\
_/__:’;h

Rechtsklick in den ;,Benutzerdefinierten Bereich® "

\

~ Fraunhofer

IBP
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Beispiel: Auswertung — Holzschalung

Auswertung: Holzfeuchte in der Holzschalung — nach WTA 6-8

Benutzerdefiniert

Temperatur
Relative Feuchte
Wassergehalt
Isoplethen

Mittlere Flussdichte

Elyce

»

: .

Auswertung der Porenluftfeuchte von Holz nach WTA

WTAG-8

l] I Perenluftfeuchte Holz WTA

Benutzerdefiniert

Wassergehalt in M.-% (MW)

Grenzwassergehalt in M.-%

|0 Bereit

\

~ Fraunhofer
IBP
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Beispiel: Auswertung — Holzschalung

Auswertung: Holzfeuchte in der Holzschalung — nach WTA 6-8

Inneren Zentimeter
der Holzschalung wahlen

Auswahlbereich von 1 cm
entspr. WTA ist voreingestellt

=] Modul [k-Y-Plot iber Auswahl I [¥] Kombinierte Auswahl (1 cm)

Datei iCL: Flachdach mit und Fi ~F0imp - Typ hte Holz WTA

)

aergan X
ndlfar ________________________________________________|
chs Temperatur [*C] X « .
chse Relative Feuchte [3] ok o
Mit ,,OK" bestatigen

—

~ Fraunhofer
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Beispiel: Auswertung — Holzschalung

Auswertung: Holzfeuchte in der Holzschalung — nach WTA 6-8

=== | Die relative Porenluft-
feuchte im inneren
Zentimeter der
Schalung tberschreitet
die Grenzfeuchte nach
WTA nicht.

Porenluftfeuchte Holz WTA 6-8

euchte [%]

— keine Schadigung
des Holzes zu
erwarten

Relative F

. A
W
L \
e J)
p
24 121 218
Temperatur [°C] i\
[l Porenlufteuchte Holz — Grenzfeuchte WTA .

~ Fraunhofer 43
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Beispiel: Auswertung — Tauwassermenge

Auswertung: Tauwassermenge in der Mineralfaserdammung

— Auswertung des Wassergehalts im aulR3ersten Zentimeter der DAmmung

Benutzerdefiniert

Auswertung des Wassergehalts in kg/m3

Hier Re Temperatur | /
Relative Feuchte

Wassergehalt [ Wassergehalt in kg/m®
Isoplethen Wassergehalt in kg/m

Mittlere Flussdichte A Wassergehalt in M.-%

Fluss [ Wassergehalt in Vol.-%
WTAG-8 4

Benutzerdefiniert

|0 Bereit

~ Fraunhofer
IBP



Beispiel: Auswertung — Tauwassermenge

Auswertung: Tauwassermenge in der Mineralfaserdammung

— Auswertung des Wassergehalts im aulR3ersten Zentimeter der DAmmung

2. AuRersten Zentimeter der DAmmung wahlen

1. Auswahlbereich von 1 cm anhaken

a(s alt [kg/m’] i
orso om0 — - " oy
: [ 3. Mit ,,OK* bestatigen

N\

Fraunhofer
IBP
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Beispiel: Auswertung — Tauwassermenge

Auswertung: Tauwassermenge in der Mineralfaserdammung

— Auswertung des Wassergehalts im aulR3ersten Zentimeter der DAmmung

Wassergehalt

Maximum: ca. 4,4 kg/m?3

‘];‘F e

EEE

[
Wi gehalt [kg/m?]

Maximaler Wassergehalt = 4,4 kg/m3
4,4 kg/m3* 0,01 m (Schichtdicke) = 0,044 kg/m2 = 44 g/m?2

— Grenzwert von 200 g/m2 wird deutlich unterschritten

~ Fraunhofer
IBP
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Beispiel: Auswertung — abschlieRende Bewertung

Abschliefende Bewertung:

1) Numerik Bilanzunterschiede gering?
Wenige oder keine Konvergenzfehler?
2) Bewertungsgrofien Gesamtwassergehalt eingeschwungen?

Tauwasser in der Dammebene?

Risiko der Holzfaule in der Holzschalung?
(Grenzwerte nach DIN 68800 bzw. WTA 6-8)

v

v

v

v

v
Konstruktion

feuchtetechnisch
unproblematisch!

\

~ Fraunhofer
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