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Die HRY sollen zu einem typischen aber tendenziell kritisch repräsentativen 
Wassergehalt in den betrachteten sensitiven Konstruktionen führen. Die Schritte 
hierzu sind: 

1. Auswahl der notwendigen Klimaelemente 

2. Erstellung des hygrothermischen Referenzjahres (HRY) 

3. Vergleich des Bauteilverhaltenes  

helles Flachdach geneigtes 
Blechdach 

Gründach westliche 
Außenwand 

Hygrothermische Referenzjahre: Auswahlprozess 
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Berücksichtigung der 
relevanten Klimaelemente 

Temperatur 

Globalstrahlung 

Regen 

rel. Luftfeuchte 

größter Einfluss auf das hygrothermische 
Verhalten; direktes Auswahlkriterium 

Variiert stark in Abhängigkeit von 
Ausrichtung und Neigung, implizite 
Berücksichtigung über die 
Konstruktionen 

Spezifisch für einen Standort; 
direktes Auswahlkriterium 

Implizit über die Standorte 

Hygrothermische Referenzjahre: Auswahlprozess 
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Qualitätskontrolle, Ergänzung, ggf. Korrektur der Ausgangsdaten 

In Einzeljahre aufteilen (2003 – 2010) 

Wahl des Monats mit der geringsten Abweichung zum mittleren 
Monat für das HRY 

Berechnung eines mittleren Jahres über den Gesamtzeitraum 

Vergleich der Kennzahlen für jeden Monat z.B. Januar 2003 mit 
dem mittleren Januar 

Berechnung von deskriptiven statistischen Kennzahlen 
für jeden Monat, Jahr und Station 

Hygrothermische Referenzjahre: Auswahlprozess 
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Braunlage 
HRY Januar Januar 2003 
HRY Februar Februar 2009 
HRY März März2004 
HRY April April 2004 
HRY Mai Mai 2009 
HRY Juni Juni 2008 
HRY Juli Juli 2003 
HRY August August 2007 
HRY September September 2004 
HRY Oktober Oktober 2008 
HRY November November 2008 
HRY Dezember Dezember 2004 

Hygrothermische Referenzjahre: Auswahlprozess 

Glättung der 
Monatsübergänge 

Glättung des 
Jahresübergangs 

Die Glättung der Monats- und Jahresübergänge beugt etwaigen Problemen durch sprunghafte Veränderungen der 
Temperatur vor.  
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• HRY decken Gesamtdeutschland  ab 

• Zonale Einteilung orientiert sich an der 
Einteilung der  TRY Regionen 

 

 

Weitere 
Vereinfachung ! 

 

Hygrothermische Referenzjahre: Zonierung 
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Referenzstation 

HRY  Nr. 
zugehörige  

 
TRY Zone 

Stationsname 

1 2 Warnemünde 
2 1,3 Hamburg 
3 4 Potsdam 
4 6,8 Braunlage 
5 5,7 Kassel 
6 9, 10 Chemnitz 
7 11 Fichtelberg 
8 12 Mannheim 
9 13 Fürstenzell 

10 14 Stötten 
11 15 Lindenberg 

Hygrothermische Referenzjahre: Zonierung 
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Hygrothermische Referenzjahre: Überblick 

1. HRY decken das typische Bauteilverhalten ab  -> z.B. zur Beurteilung des 
           Langzeitverhaltens  

2. Kalte HRY, Temperatur gemäß EN 15026 um 
2 K abgesenkt     -> „worst case“ z.B. für  
            Parameterstudien 

3. Bemessungszeiträume, Kombination aus 3 HRY, 
2 kalten HRY und 3 HRY   -> Gutachten, Bauteilauslegung 



10 © Fraunhofer IBP  

• 8-jährige Bemessungszeiträume aus  HRY und kalten HRY  

• Die kalten HRY wurden gemäß EN15026 um 2 K abgesenkt 

• Die extremen Jahre der gemessenen Zeitreihen lassen sich, auf der sicheren Seite liegend, am 
besten mit der Kombination aus drei HRY, zwei kalten HRY und drei HRY abbilden. 

• Einschwingphase, Auffeuchtung und Rücktrocknung  

 

 

Hygrothermische Referenzjahre: Bemessungszeitraum 
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Lokalklimagenerator: Lokalanpassung 

Warum eine weitere Anpassung der HRY? 
 
• Die HRY Referenzstandorte sind für große Regionen typisch 
• Das hygrothermische Verhalten eines Bauteils kann dabei von der 

direkte Umgebung entscheidend beeinflusst werden 

Umgebungsbebauung ? 
Vegetation ? 

Höhenlage ?  
Gewässernähe ? 

Exposition ? 
Orientierung ? 
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München 

Argenbühl 
Eschenfelden 

Lindau 

Fürstenzell 

Beispiel für mögliche Lokalkategorien der HRY 
Zone 9: 

• Berg- und Tallagen 
• Innerstädtische Lagen 
• Gewässernähe  

Lokalklimagenerator: Lokalanpassung 
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 Typisch für die jeweilige Lokalkategorie (z.B. höhere Temperatur in Städten, 
höhere Feuchte am Gewässer) 

 Übereinstimmend mit der Literatur und etablierten Modellen 
 Kritisch für die hygrothermische Verhältnisse im Bauteil d.h. die Ergebnisse 

der hygrothermischen Simulation sollen, im Zweifelsfall auf der sicheren 
Seite liegen. 

Berücksichtigung über Lokalklimakorrekturfunktionen: 
Monatliche Anpassungsfaktoren für die wichtigsten stündlichen Klimaelemente. 
 
 
 
 
Dies ermöglicht die rechnerische Anpassung des Referenzortes auf die 
gewünschte Lokalkategorie. Die Korrekturfunktionen erfüllen dabei folgende 
Anforderungen: 

Lokalklimagenerator: Lokalanpassung 
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Bei Kombinationen von verschiedenen Lokalkategorien können die einzelnen 
Korrekturfaktoren gewichtet werden (0 bis 1). Dies führt zu einer noch 
besseren Übereinstimmung zwischen angepassten und gemessenen 
Klimadaten. 

Gewässer x 0.5 
Stadt         x 0.5 x 

Standort: 

Lokalklimagenerator: Kombination von Kategorien 
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Lokalklimagenerator: Anpassungsfunktionen 
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Anwendungsbeispiel HRY 



19 © Fraunhofer IBP  

 
Aufbau von außen nach innen: 

     6  cm     generisches Substrat 
          Dachbahn (ändern: sd = 300 m) 
  2,5  cm     Holzschalung (Weichholz) 
   28  cm     Mineralfaser WLG 040 
            feuchtevariable Dampfbremse  
      (PA Folie) 
1,25  cm     Gipskartonplatte  
 
 

Randbedingungen: 
Standort:     München (mit HRY Fürstenzell) 
Innenklima:    EN 15026 mit normaler Feuchtelast 
Neigung:    0° 
Strahlungsabsorption:   0.3 
Anfangsbedingung:  Ausgleichsfeuchte bei 80 % r.F. 
Berechnungszeit:   20 Jahre (Beginn: Oktober) 

Anwendungsbeispiel HRY: Bsp. Gründach 
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Feuchtequelle: 
in den unteren 2 cm der Substratschicht  
40 % des Niederschlags  
begrenzt auf die freie Wassersättigung 
 
Infiltrationsquelle: 
in den unteren 5 mm der Holzschalung 
Luftdichtigkeitsklasse B 
Höhe des Gebäudes: 5 m 
begrenzt auf die freie Wassersättigung 
 

Anwendungsbeispiel HRY: Bsp. Gründach 
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Anwendungsbeispiel HRY: Bsp. Gründach 



22 © Fraunhofer IBP  

Kriterium 
1) Numerik Bilanzunterschiede gering ? 

Wenige oder keine Konvergenzfehler ? 

2) Bewertungsgrößen Gesamtwassergehalt, eingeschwungen ? 

Wassergehalt in der Schalung, kleiner 20 M.% nach 
DIN 68800 ? 

Anwendungsbeispiel HRY: Bsp. Gründach 
Bewertungsmatrix 

Die Bewertungsmatrix legt fest, welche Kriterien einer Konstruktion bewertet werden. 
Die Matrix bildet dann auch die Grundlage für die abschließende Bewertung der 
Konstruktion  

Konstruktion OK ? 
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 

 

Anwendungsbeispiel HRY: Bsp. Gründach 
Bewertung der Numerik 



24 © Fraunhofer IBP  

Eingeschwungen ?  

 Ja 
 

Anwendungsbeispiel HRY: Bsp. Gründach 
Bewertung des Gesamtwassergehaltes 
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Anwendungsbeispiel HRY: Bsp. Gründach 
Bewertung des Wassergehaltes in der Holzschalung 

Grenzwert 
unterschritten ?  

 Nein 
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Kriterium Gründach HRY 

1) Numerik Bilanzunterschiede gering ?  
Wenige oder keine 
Konvergenzfehler?  

2) Bewertungsgrößen Gesamtwassergehalt, 
eingeschwungen ?  

Wassergehalt in der Schalung, 
kleiner 20 M.% nach  
DIN 68800 ? 

Anwendungsbeispiel HRY: Bsp. Gründach 
Abschließende Bewertung 

Konstruktion nicht OK ! 



27 © Fraunhofer IBP  

1) Hygrothermische Referenzjahre 
2) Lokalklimagenerator 
3) Anwendungsbeispiel HRY 
4) Anwendungsbeispiel angepasstes HRY 
5) Anwendungsbeispiel Bemessungszeitraum 
 
 

Inhalt 



28 © Fraunhofer IBP  

Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Gründach 
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Aufbau von außen nach innen: 

     6  cm     generisches Substrat 
          Dachbahn (ändern: sd = 300 m)  
  2,5  cm     Holzschalung (Weichholz) 
   28  cm     Mineralfaser WLG 040 
            feuchtevariable Dampfbremse  
      (PA Folie) 
1,25  cm     Gipskartonplatte  
 

Randbedingungen: 
Standort:   München (mit HRY  angepasst Fürstenzell) 
Innenklima:    EN 15026 mit normaler Feuchtelast 
Neigung:    0° 
Strahlungsabsorption:   0.3 
Anfangsbedingung:  Ausgleichsfeuchte bei 80 % r.F. 
Berechnungszeit:   20 Jahre (Beginn: Oktober) 

Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Gründach 
Bauteilaufbau 
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Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Gründach 
Lokalklimagenerator 

Vorgehen zur Lokalanpassung: 

 

1. Referenzstandort gemäß HRY Karte auswählen 

2. Lokalkategorien (Stadt, Berg, Tal oder Gewässer) anpassen 

3. Standorthöhe auf die gewünschte Höhe anpassen 

4. Anpassung der Wind Exposition 

5. Anpassung der Niederschlagsmenge 

6. Abschließende Plausibilitätskontrolle 

7. Export der angepassten .wac Datei des Zielortes 
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• Lokalklimagenerator öffnen 

• Standort Fürstenzell auswählen, 
da München in der HRY Zone 9 
liegt 

Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Gründach 
Lokalklimagenerator: Standortwahl 
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• München -> innerstädtisch  
im Gegensatz zu  
Fürstenzell 

• Stadtfaktor von 0 auf 1  
setzen 

Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Gründach 
Lokalklimagenerator: Standortwahl 
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519 

Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Gründach 
Lokalklimagenerator: Standorthöhe anpassen 

• Standorthöhe korrigieren 

• Von 476 Fürstenzell  
auf München 519 m über 
NN erhöhen 
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• Windgeschwindigkeit 
anpassen nach „Lage und 
Exposition“ 

• Hier sind typische Bandbreiten 
der Windgeschwindigkeit 
einzelner Lokalkategorien 
hinterlegt 

Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Gründach 
Lokalklimagenerator: Windgeschwindigkeit anpassen 
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• Lagekategorie „Stadt“ 
auswählen 

Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Gründach 
Lokalklimagenerator: Windgeschwindigkeit anpassen 
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• Der Generator schlägt die 
empirisch ermittelte 
Bandbreite für die jeweilige 
Lagekategorie vor 

• Für das Bsp. Stadt liegt 
diese zwischen 2 m/s und  
5 m/s 

• Hier kann differenziert 
werden ob es sich innerhalb 
einer Lagekategorie um 
einen eher geschützten 
oder exponierten Standort 
handelt 

• Für das Bsp. wird eine 
mittel exponierte „Stadt“ 
Lage (3,5 m/s) gewählt 

Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Gründach 
Lokalklimagenerator: Windgeschwindigkeit anpassen 
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• Für die Berechnung des 
Schlagregens sind der 
Normalregen und die 
Windgeschwindigkeit 
notwendig 

• Als Hilfestellung kann die 
Niederschlagskarte des 
DWD verwendet werden 

• Es sollte auf der 
sicheren Seite liegende 
immer die höchste am 
Standort vorkommende 
Normalregenmenge 
verwendet werden 

Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Gründach 
Lokalklimagenerator: Niederschlag anpassen 



38 © Fraunhofer IBP  

Niederschlag Fürstenzell HRY 877 mm/a; 

langjährig 900 m/a 

Niederschlag München (Norden) 

langjährig 900 m/a 

Keine Anpassung notwendig bzw.  
(wie Referenzort) 

Hinweis: Aus der angegebenen Bandbreite sollten möglichst 
die auf der sicheren Seite liegenden höheren Werte 
verwendet werden. 

Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Gründach 
Lokalklimagenerator: Niederschlag anpassen 
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• Verläufe auf Plausibilität prüfen, achten 
Sie auf: 

• Sprünge oder Senken 

• Sehr starke Abweichungen 
zwischen Referenz- und Zielort 

Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Gründach 
Lokalklimagenerator: Abschließende Plausibilitätsprüfung 
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Aussehen in der „.wac“ Datei: 

• Beschreibenden Kommentar in .wac Datei 
ergänzen 

• Danach .wac Datei exportieren 

Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Gründach 
Lokalklimagenerator: Export 
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Kriterium 
1) Numerik Bilanzunterschiede gering ? 

Wenige oder keine Konvergenzfehler ? 

2) Bewertungsgrößen Gesamtwassergehalt, eingeschwungen ? 

Wassergehalt in der Schalung, kleiner 20 M.% nach 
DIN 68800 ? 

Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Gründach 
Bewertungsmatrix 

Die Bewertungsmatrix ist identisch zu dem ersten Fall, da sich die Konstruktion nicht 
geändert hat, sondern lediglich die Randbedingungen. 

Konstruktion OK ? 
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 

 

Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Gründach 
Bewertung der Numerik 
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Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Gründach 
Bewertung des Gesamtwassergehaltes 

Eingeschwungen ?  
Ja  
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 
Grenzwert 

unterschritten ?  
 Ja 

Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Gründach 
Bewertung des Wassergehaltes in der Holzschalung 
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Kriterium Gründach 
HRY 

Gründach 
angepasstes 

HRY 

1) Numerik Bilanzunterschiede gering 
?   
Wenige oder keine 
Konvergenzfehler?   

2) Bewertungsgrößen Gesamtwassergehalt, 
eingeschwungen ?   

Wassergehalt in der 
Schalung, kleiner 20 M.% 
nach DIN 68800 ? 

 

Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Gründach 
Abschließende Bewertung 

Konstruktion: nicht OK !  Ok ! 
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Anwendungsbeispiel (Bemessungszeitraum) 
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• Benutzerdefinierte Klimadaten auswählen 

Anwendungsbeispiel Bemessungszeitraum: Bsp. Gründach 
Lokalklimagenerator: Benutzerdefiniert 
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• Speicherpfad auswählen ! 

Nach erfolgreichem Hochladen: 

Anwendungsbeispiel Bemessungszeitraum: Bsp. Gründach 
Lokalklimagenerator: Benutzerdefiniert 
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Die übrigen Einstellungen werden wie zuvor durchgeführt und  sind nachfolgend 
noch einmal Zusammengefasst: 

 

1. Stadtfaktor -> auf 1 setzen 

2. Standorthöhe anpassen  476 m über NN -> 519 auf über NN 

3. Windgeschwindigkeit „Nach Lage und Exposition“ 

1. „Stadt“ auswählen 

2. Jahresmittelwert von 3,5 m/s auswählen 

4. Regen unverändert belassen wie am Referenzort 

5. Anpassung in der Kommentarzeile des „.wac“ Files vermerken 

Anwendungsbeispiel Bemessungszeitraum: Bsp. Gründach 
Lokalklimagenerator: Benutzerdefiniert 
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 

 

Anwendungsbeispiel Bemessungszeitraum: Bsp. Gründach 
Bewertung der Numerik 
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Anwendungsbeispiel Bemessungszeitraum: Bsp. Gründach 
Bewertung des Gesamtwassergehaltes 

Eingeschwungen ?  
Ja  
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Anwendungsbeispiel Bemessungszeitraum: Bsp. Gründach 
Bewertung des Wassergehaltes in der Holzschalung 

Grenzwert 
unterschritten ?  

 Nein 
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Kriterium Gründach 
HRY 

Gründach 
angepasstes 

HRY 

Gründach 
Bemessungs-

zeitraum 
 

1) Numerik Bilanzunterschiede 
gering ?    
Wenige oder keine 
Konvergenzfehler?    

2) Bewertungsgrößen Gesamtwassergehalt, 
eingeschwungen ?    

Wassergehalt in der 
Schalung, kleiner 20 
M.% nach DIN 68800 ? 

 

Anwendungsbeispiel Bemessungszeitraum: Bsp. Gründach 
Abschließende Bewertung 

Konstruktion:           nicht OK !        Ok !            nicht OK ! 
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• Die Konstruktion sollte für diesen Standort angepasst 
werden um auch real auftretende klimatisch extrem- 
ere Zeiträume abdecken zu können 

• Die höchsten Wassergehalte treten in den Jahren 5  
und 6 auf, also erst 2 bzw. 3 Jahre nach dem Auftreten 
des kritischen Außenklimas 

    

Anwendungsbeispiel : Bsp. Gründach 
Vergleichende Bewertung 
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• Das hygrothermische Referenzjahr (HRY) erzeugt, auf der sicheren Seite liegende Ergebnisse 
für normale Jahre. 

• Um auch extreme Jahre, auf der sicheren Seite liegend, abzudecken sollten die 
Bemessungszeiträume verwendet werden. 

• Die Verwendung der lokalen Anpassungen ermöglicht es, einen standortspezifischen 
Klimadatensatz zu generieren. Dabei werden, die Standorthöhe, der Schlagregen und die 
typischen Veränderungen innerhalb einer Lokalkategorie adaptiert. 

• Der Vergleich der Ergebnisse unter Verwendung der unterschiedlichen Klimadatensätze (HRY, 
kalte HRY und Bemessungszeiträume) erlaubt eine grundsätzliche Abschätzung der 
Sensitivität einer Konstruktion. Das betrachtete Gründach ist beispielsweise eine sensitive 
Konstruktion bzgl. des Niederschlags und der Temperatur. 

• Die beiden kalten HRY in der Mitte des Bemessungszeitraums erlauben eine Aussage über das 
Verhalten der Konstruktion nach kälteren Perioden sowie über das Rücktrocknungs- 
potential. 

Anwendungsbeispiel HRY 
Zusammenfassung 
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Auf Wissen bauen 

Abschlussbericht Klimaprojekt auf wufi.de unter: 
 

Anwendungsbeispiel: 
Hygrothermische Referenzjahre (HRY) 
und Lokalklimamodell 
 

https://wufi.de/de/2016/10/24/forschungsprojekt-klimamodelle-abgeschlossen/

	Anwendungsbeispiel:�Hygrothermische Referenzjahre (HRY)�und Lokalklimamodell�
	Inhalt
	Hygrothermische Referenzjahre: Auswahlprozess
	Hygrothermische Referenzjahre: Auswahlprozess
	Hygrothermische Referenzjahre: Auswahlprozess
	Hygrothermische Referenzjahre: Auswahlprozess
	Hygrothermische Referenzjahre: Zonierung
	Hygrothermische Referenzjahre: Zonierung
	Hygrothermische Referenzjahre: Überblick
	Hygrothermische Referenzjahre: Bemessungszeitraum
	Inhalt
	Lokalklimagenerator: Lokalanpassung
	Foliennummer 13
	Foliennummer 14
	Foliennummer 15
	Foliennummer 16
	Inhalt
	Anwendungsbeispiel HRY
	Anwendungsbeispiel HRY: Bsp. Gründach
	Anwendungsbeispiel HRY: Bsp. Gründach
	Anwendungsbeispiel HRY: Bsp. Gründach
	Anwendungsbeispiel HRY: Bsp. Gründach
	Foliennummer 23
	Foliennummer 24
	Foliennummer 25
	Foliennummer 26
	Inhalt
	Foliennummer 28
	Foliennummer 29
	Foliennummer 30
	Foliennummer 31
	Foliennummer 32
	Foliennummer 33
	Foliennummer 34
	Foliennummer 35
	Foliennummer 36
	Foliennummer 37
	Foliennummer 38
	Foliennummer 39
	Foliennummer 40
	Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Gründach
	Foliennummer 42
	Foliennummer 43
	Foliennummer 44
	Foliennummer 45
	Inhalt
	Anwendungsbeispiel (Bemessungszeitraum)
	Foliennummer 48
	Foliennummer 49
	Foliennummer 50
	Foliennummer 51
	Foliennummer 52
	Foliennummer 53
	Foliennummer 54
	Foliennummer 55
	Foliennummer 56
	Anwendungsbeispiel:�Hygrothermische Referenzjahre (HRY)�und Lokalklimamodell�

