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Hygrothermische Referenzjahre: Auswahlprozess

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

1. Auswahl der notwendigen Klimaelemente
2. Erstellung des hygrothermischen Referenzjahres (HRY)
3. Vergleich des Bauteilverhaltenes
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Hygrothermische Referenzjahre: Auswahlprozess

groR3ter Einfluss auf das hygrothermische
Verhalten, direktes Auswahlkriterium

Temperatur

Variiert stark in Abhangigkeit von
Ausrichtung und Neigung, implizite
Berticksichtigung tber die
Konstruktionen

Globalstrahlung

Regen Spezifisch fiir einen Standort;

direktes Auswabhlkriterium

rel. Luftfeuchte Implizit Gber die Standorte
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Hygrothermische Referenzjahre: Auswahlprozess

Qualitatskontrolle, Erganzung, iif Korrektur der Ausgangsdaten

In Einzeljahre aufteilen (2003 — 2010)

Berechnung eines mittleren Jahres tber den Gesamtzeitraum

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

¥

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

45

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

\
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Hygrothermische Referenzjahre: Auswahlprozess

-)

Januar 2003
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Mai 2009
Juni 2008
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September 2004
Oktober 2008
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Glattung der
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gewichtetes Mittel am Monatsiibergang

Januar 2003

Februar 2009
gewichteter Uebergang

lineare Glattung Jahresiibergang

—— original Daten

Glattung \
Jahresibergang }
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Zeit [n)

Die Glattung der Monats- und Jahresiibergdnge beugt etwaigen Problemen durch sprunghafte Veranderungen der
Temperatur vor.
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Hygrothermische Referenzjahre: Zonierung

* HRY decken Gesamtdeutschland ab

—

« Zonale Einteilung orientiert sich an der | o
Einteilung der TRY Regionen i
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Hygrothermische Referenzjahre: Zonierung

Referenzstation
HRY zugehorige _

N, TRY Zone Stationsname
1 2 Warnemiinde
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 Furstenzell

10 14 Stotten

11 15 Lindenberg
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Hygrothermische Referenzjahre: Uberblick

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

2. Kalte HRY, Temperatur gemafd EN 15026 um
2 K abgesenkt -> worst case” z.B. fur
Parameterstudien

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

\
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Hygrothermische Referenzjahre: Bemessungszeitraum

« 8-jahrige Bemessungszeitraume aus HRY und kalten HRY
* Die kalten HRY wurden gemald 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 Rucktrocknung

34
Vergleich verschiedener Kombinationen 30
2 kalte Jahre und & mittlere
8 kalte Jahre =
-=-- 8 mittlere Jahre L
27 -—- Messung =
& mittlere Jahre und 2 kalte = 26
3 mittlere 2 kalte 3 mittiere Jahre ©
=
24 g‘l
; @
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5 18
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Lokalklimagenerator: Lokalanpassung

Warum eine weitere Anpassung der HRY?

 Die HRY Referenzstandorte sind flr grof3e Regionen typisch

« Das hygrothermische Verhalten eines Bauteils kann dabei von der
direkte Umgebung entscheidend beeinflusst werden

Umgebungsbebauung ? Hoéhenlage ? Exposition ?
Vegetation ? Gewassernahe ? Orientierung ?
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Lokalklimagenerator: Lokalanpassung

Beispiel fur mdgliche Lokalkategorien der HRY
Zone 9:

* Berg- und Tallagen
* Innerstadtische Lagen
 (Gewassernahe

Eschenfelden
Argenbihl

W
_-

Neutral

Lindau

Mu_nchen

See

\
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Lokalklimagenerator: Lokalanpassung

Berlucksichtigung tber Lokalklimakorrekturfunktionen:
Monatliche Anpassungsfaktoren fr die wichtigsten stiindlichen Klimaelemente.

Abs. Feuchte

Dies ermdglicht die rechnerische Anpassung des Referenzortes auf die
gewinschte Lokalkategorie. Die Korrekturfunktionen erftillen dabei folgende
Anforderungen:

= Typisch fur die jeweilige Lokalkategorie (z.B. hdhere Temperatur in Stadten,
hohere Feuchte am Gewasser)

= Ubereinstimmend mit der Literatur und etablierten Modellen

= Kritisch far die hygrothermische Verhéaltnisse im Bauteil d.h. die Ergebnisse
der hygrothermischen Simulation sollen, im Zweifelsfall auf der sicheren
Seite liegen.

\
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Lokalklimagenerator: Kombination von Kategorien

Bei Kombinationen von verschiedenen Lokalkategorien kdnnen die einzelnen
Korrekturfaktoren gewichtet werden (0 bis 1). Dies fuhrt zu einer noch
besseren Ubereinstimmung zwischen angepassten und gemessenen
Klimadaten.

twe

wichtung (Rich rt)

___________________ Gewasser x 0.5
Stadt x 0.5
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Temperatur [K]
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-2

Diffusstrahlung [W/m2]
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Lokalklimagenerator: Anpassungsfunktionen
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Lokalkategorie:

— Berg
Gewaesser
Stadt

- Tal

Korrektur nur bei einem eindeutigem Zusammenhang
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Anwendungsbeispiel HRY

Langzeitverhalten

Einfluss auf den Warmedurchgang
Typische Beanspruchungssituationen
(Bestand)

Standortbedingungen
abweichend vom
Referenzstandort 7

Ja

.

Lokalklimageneratar zur
Anpassung verwenden

HRY |f¢———

Nein

MNein

Y

«  Bauteilauslegung (Entwurf)
»  Gutachten im Schadensfall

Standortbedingungen
abweichend vom
Referenzstandort 7

Ja

.

Lokalklimagenerator zur
Anpassung verwenden

h

Farameterstudien
LVOrst case”

Bemessungszeitraum

h

HRY kalt

18
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Anwendungsbeispiel HRY: Bsp. Grundach

Aufbau von auf3en nach innen:
6 cm

2,5 cm
28 cm

1,25 cm

Randbedingungen:
Standort:

Innenklima:

Neigung:
Strahlungsabsorption:
Anfangsbedingung:
Berechnungszeit:

generisches Substrat
Dachbahn (andern: s, = 300 m)
Holzschalung (Weichholz)
Mineralfaser WLG 040
feuchtevariable Dampfbremse
(PA Folie)

Gipskartonplatte

Minchen (mit HRY Furstenzell)

EN 15026 mit normaler Feuchtelast
0°

0.3

Ausgleichsfeuchte bei 80 % r.F.

20 Jahre (Beginn: Oktober)

\
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Anwendungsbeispiel HRY: Bsp. Grundach

Feuchtequelle:

in den unteren 2 cm der Substratschicht 006" 0000 025 e 60t
40 % des Niederschlags

begrenzt auf die freie Wassersattigung

Infiltrationsquelle:

in den unteren 5 mm der Holzschalung
Luftdichtigkeitsklasse B

Hohe des Gebaudes: 5 m

begrenzt auf die freie Wassersattigung

\
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Anwendungsbeispiel HRY: Bsp. Grundach

Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe

Dl 2% 2R EBEBECZ?

Einstellungen

Datenbank Ergebnisanalyse 7

10

[} Projekt
B. Vanante: 1 Grundach ohne Kiessc
=~ Bauteil
-~ Autbau/Monitorpositionen
' -~ Orientierung
-~ Oberflacheniibergangskoeff
-~ Anfangsbedingungen
Steuerung

# Klima
w-fE Schnellgrafik

Variante: Griindach ohne Kiesschicht

Schichtname

Dicke [m]

|Weichholz

| 0,025

Aulten (linke Seite)
;006 0.00.025

Innen (rechte Seite)
010,016

& Konstruktionsdatenbank |

—Zuordnung aus Datenbanken Gitteraufbau
Materialdatenbank | lAu’lomaﬁsch(i) ']
70 Mittel

’]

| Aut Unterteilung in Manuelle kopieren |

—Gesamtdicke
Dicke: 0,383 m

~Warmeschutzeigenschaften
Warmedurchlasswiderstand: 7.43 m2K/W

_| Orientierung/Neigung/Hdhe | Oberflachenibergangskoeff | Anfangsbedingungen |

Materialdaten |

#i  NeueSchicht |

Duplizieren |
i Laschen |
Bearbeiten Aufbau
@ Bild
) Tabelle

U-Wert 0.131 WimK

© Fraunhofer IBP
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Anwendungsbeispiel HRY: Bsp. Grundach

Bewertungsmatrix

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

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

2) Bewertungsgrof3en Gesamtwassergehalt, eingeschwungen ?

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

¥

Konstruktion OK ?

\
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Anwendungsbeispiel HRY: Bsp. Grundach

Bewertung der Numerik

Letzter Rechenlauf -

- e .

Rechenverlauf

Datum/Zeit der Rechnung

14.02.2017 15:55:38

Rechenzeit

5 min, 39 sek

Beginn / Ende der Rechnung

01.01.2003 / 31.12.2023

Anzahl der Konvergenzfehler

51 v

Numerische Qualitatsprufung

m

23

Integral der Strome, linke Seite (ki dl) [kg/m?] 11855,45 -1282 4
Integral der Strome, rechte Seite (kr,dr) [kg/m?] 0,0 1,57
Bilanz 1 [kg/m?] 14,74 /
Bilanz 2 [kg/m?] 12,66
Wassergehalt [kg/m?]
Start Ende Min. Meanc
Gesamtwassergehalt 3.84 18,89 3.84 21,11
Wassergehalt [kg/m?]
Schicht/Material Start Ende Min. Max. | -
[[]Rechnung gesperrt ? Hilfe ‘
|
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Anwendungsbeispiel HRY: Bsp. Grundach

Bewertung des Gesamtwassergehaltes

Gesamtwassergehalt

Eingeschwungen ?

ﬂJa
ﬂ L ﬂ ! ﬂ »

«M T um'r

v

Wassergehalt [kglm

\
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Anwendungsbeispiel HRY: Bsp. Grundach

Bewertung des Wassergehaltes in der Holzschalung

Weichholz

- Grenzwert
85 .
unterschritten ? \

quin
1l

]

———

3

B

[2-"W] yeysbiassep,

Wassergehalt [kgfm®]

3

175

H 16.25

o5 ~ Fraunhofer
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2004 2009 2014 2019
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Anwendungsbeispiel HRY: Bsp. Grundach

AbschlielRende Bewertung

1) Numerik Bilanzunterschiede gering ?

Wenige oder keine
Konvergenzfehler?

2) Bewertungsgrof3en Gesamtwassergehalt,
eingeschwungen ?

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

«/‘ IR

Konstruktion nicht OK !

\
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Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Grindach

Langzeitverhalten

Einfluss auf den Warmedurchgang
Typische Beanspruchungssituationan
(Bestand)

Standortbedingungen
abweichend vom
Referenzstandort 7

Ja

v

Lokalklimagenerator zur
Anpassung verwenden

HRY

Nein

MNein

«  Bauteilauslegung {Entwurf)
s  Gutachten im Schadensfall

Standortbedingungen
abweichend vom
Referenzstandort 7

Ja

a

Lokalklimagenerator zur
Anpassung verwenden

h

Farameterstudien
LWOrst case”

Y

Bemessungszeitraum

HRY kalt

28
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Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Grindach
Bauteilaufbau

Aufbau von auf3en nach innen:

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

Randbedingungen:

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

—
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Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Grindach
Lokalklimagenerator

Vorgehen zur Lokalanpassung:

1. Referenzstandort gemal HRY Karte auswahlen

2. Lokalkategorien (Stadt, Berg, Tal oder Gewasser) anpassen
3. Standorthdhe auf die gewlnschte Hohe anpassen

4. Anpassung der Wind Exposition

5. Anpassung der Niederschlagsmenge

6. Abschlie3ende Plausibilitatskontrolle

7. Export der angepassten .wac Datei des Zielortes

\
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Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Grindach
Lokalklimagenerator: Standortwahl

Lokalklimagenerator Referenzort Zielort wind / Regen Export Hilfe

#y | Lokalklimagenerator Fiir HRY Zone
WUFI® U Bite auswachien -

Zone 04 (Braunlage)
| Zone 05 (]
(
(

Referenzort Kassel)

Zone 06 (Chemnitz) mi
Zone 07 (Fichtelberg) ‘

Klimadaten von Referenzort gﬂme 08 (Mannheim} .
@ HRY Zone Zone 09 (Fuerstenzell) ﬂ ° LOkaIkIlmagenerator Offnen

© Benutzerdefinierte Datei

1)

» Standort Furstenzell auswahlen,
da Munchen in der HRY Zone 9
liegt

Meereshoehe des Referenzorts [m]
0

Lage des Referenzorts
In [Hilfe] steht die Definizion der Lage

Die Lage vom Referenzsort jeder HRY Zone ist
vordefiniert.
Berg

0] 1

Gewaesser

0] 1

[F] Nutzereingabe Laenge und Breite

\
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Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Grindach
Lokalklimagenerator: Standortwahl

Lokalklimagenerator ~ Referenzort | Zielort

Zielort

Meereshoehe des Zielorts [m]
476 =
Temperatur, absolute-, relative Feuchte und

atmosphaerliche Gegenstrahlung werden
hoehenabhaengig angepasst

Lage des Zielorts

In [Hilfe] stent die Definizion der Lage
Berg

0] 1

Gewaesser

0] 1

Wind / Regen Export Hilfe
Temperatur
o
&
—
g-
o
=]
—o
5-
&
@«
(=1
s w
@O
fhas
o
Referenzort (8.5)
N Lokalanpassung (9.6

Globalstrahlung [W/m* 2]

100

400

300

200

2 4 6 8
Monat

10 12

Globalstrahlung

Referenzort (227)
|=— Lokalanpassung (227]

2 4 6 8 10 12
Monat

10

Absolute Fecuthe [g/kg]

100 120 140 160 180

Diffusstrahlung [W/m* 2]
an

Abgolute Feuchte

Referanzort (5.8)

— Lokalanpassung (5.8

2 4 6 8 10 12

Monat

Diffusstrahlung
Referenzort (112)

[ Lokalanpassung (116

2 4 6 8 10 12

Monat

Relative Feuchte [-]

Gegenstrahlung [VW/m* 2]

070 075 080 085 090 085

(i3}

300 320 340 360 380

280

Relative Feuchte

Referenzort (0.81)
—— Lokalanpassung (0.7

2 4 & 8 10 12
Monat

Gegenstrahlung

Referenzor (319)

|— Lokalanpassung (321

2 4 6 8 10 12
Monat

e Miinchen -> innerstadtisch
im Gegensatz zu
Flrstenzell

o Stadtfaktor von O auf 1
setzen

32
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Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Grindach
Lokalklimagenerator: Standorthdhe anpassen

Lokalklimagenerator ~ Referenzort

Zielort

Meereshoehedes Zi = ° ~ ~
476 ‘ 519

Temperatur, absolute-, relative Feuchte und
atmosphaerliche Gegenstrahlung werden
hoehenabhaengig angepasst

Lage des Zielorts

In [Hilfe] stent die Definizion der Lage
Berg

Gewaesser

Zielort

Wind / Regen Export Hilfe
Temperatur
o
=
—
O -
h=
el
=
— o
5=
g
L
o
£w
L
find
o
Referenzort (8.5)
— Lokalanpassung (9.4]
b
2 4 86 8 10 12

Globalstrahlung [W/m*2]

100

400

300

200

Monat

Glebalstrahlung

Referenzort (227)
|=— Lokalanpassung (227]

2 4 6 8 10 12
Monat

Absolute Fecuthe [g/kg]

Diffusstrahlung [W/m* 2]

10

160 180

100 120 140

80

Absoclute Feuchte

Referenzor (5.8)

— Lokalanpassung (5.8

2 4 & 8 10 12
Monat

Diffusstrahlung

Referenzort (112)
[=— Lokalanpassung (11§

2 4 6 8 10 12
Monat

Relative Feuchte [-]

Gegenstrahlung [W/m* 2]

070 075 080 0B85 080 085

0.65

300 320 340 360 380

280

Relative Feuchte

Referenzort (0.81)

[ Lokalanpassung (0.7

2 4 6 & 10 12
Monat

Gegenstrahlung

Referenzort (319)
|=— Lokalanpassung (320

2 4 6 8 10 12
Monat

» Standorthohe korrigieren

* VVon 476 Furstenzell
auf Muinchen 519 m Uber
NN erhdhen

33
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Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Grindach
Lokalklimagenerator: Windgeschwindigkeit anpassen

Lokalklimagenerator ~ Refersnzot  Zieiont [l Wind /Regen | Export  Hilfe

Windgeschwind‘gke" Windgeschwindigkeit Schlagregen [mm/a]

Jahresmittelwert bei Referenzort: 3.2 [mis]

‘Wie Referenzort

Eenutzerdefinied

Nach Lage und Expasition

B [7] =

=
a
==
Windgeschwindigkeit [miz]
H
QQ g8d=

1 e * Windgeschwindigkeit
T = anpassen nach ,Lage und

Regen T (13

ngiumms bei Referenzert: 877 [mm/s Niederschlagskarte in Deutschland EXpOSItIon

Anpassung

Wie Referenzort

e Hier sind typische Bandbreiten
der Windgeschwindigkeit
einzelner Lokalkategorien
hinterlegt

Niederschlagskarte zoomen [%]

0 w00 330 600 w0 wo 1200 ma @00
b if d won 1961 bis 1990
tsches
U mit den HRY Z i vom nstitut fuer

\
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Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Grindach
Lokalklimagenerator: Windgeschwindigkeit anpassen

Lokalklimagenerator

Windgeschwindigkeit

Jahresmittelwert bei Referenzort: 3.2 [mis]

Anpassung

Referenzort Zielort Wind / Regen Export Hilfe

Windgeschwindigkeit

i

Nach Lage und Expesition

3

Wie Referenzort
Benutzerdefiniet
Nach Lage und Expasition

Bitte suswashlen

Windges chwindigkeit [ms]
2

1

I Stadt

— Loalsrpassing (0)

Gewsesser (See)
Gewsesser {Kueste, Insel}
Insel

Tal

Bera (Beral

Windrichtung

Drehungsgrad (+ nach Uhrzeigersinn, - nach gegen Uhrzeigersinn)

e B

Regen
Jahressumme bei Referenzort: 877 [mmva]
Anpassung

‘Wie Referenzort

Niedersehlagskarte zoomen [3%]

4 [ 5 10
Maonat

| j— |
[

Niederschlagskarte in Deutschland

Ny

basiert auf den

Quelle: Deutscher Wetterdienst

Ueberlappt mit den HRY Z ilung vom

wvon 1981 bis 1990

Schlagregen [mm/a]
N

cEHEE8EE

» Lagekategorie ,Stadt"
: auswéahlen

Institut fuer
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Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Grindach
Lokalklimagenerator: Windgeschwindigkeit anpassen

Lokalklimagenerator ~ Referenzort  Zielot | Wind/Regen | Export  Hilfe

Windgeschwindigkeit Windge schwindigkeit Schlagregen fmmia]

Jahresmittelwert bei Referenzort: 3.2 [mis]

Anpassung

Mach Lage und Expasition

Lage des Zielorts

Stadt

a
= & Risterenzon (32}
— LolzmEmeng (15)

“Windgeschwindigk eit [mfs]
G
mgg B8 =

3
Monat

Niederschlagskarte in Deutschland

Windrichtung

Drehungsgrad {+ nach Uhrzeigersinn, - nach gegen Uhrzeigersinn)

1 [o} ™

Regen

Jshressumme bei Referenzort: 877 [mmis]

Anpassung

Wie Referenzort

schlagskarte zoomen [%]

basiert auf den won 1961 bis 1990
Quelle: Deutscher Wetterdienst
u mit den HRY Zt intei vom Institut fuer p

Der Generator schlagt die
empirisch ermittelte
Bandbreite fur die jeweilige
Lagekategorie vor

Fur das Bsp. Stadt liegt
diese zwischen 2 m/s und
5ml/s

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

Fir das Bsp. wird eine
mittel exponierte ,Stadt*
Lage (3,5 m/s) gewahlt
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Anwendungsbeispiel angepasstes HRY:

Lokalklimagenerator: Niederschlag anpassen

Lokalklimagenerator ~ Referenzort  Zielot  Wind/Regen  Export  Hilfe
Windgeschwindigkeit Windgeschuindigkeit
Jahresmittelwert bei Referenzert: 3.2 [mis]
=2
Anpassung E
=2
Mach Lage und Expaosition %
T
EQ
Lage des Zielorts E
53
Stadt £
Ea
Jahresmittelwert beim Zielort [mis] -
& @ 5 Resorenzon (3.2)
—— Lowlagzssung (1.5)

ten Lagenk

Windnchtung

Drehungsgrad {+ nach Uhrzeigersinn, - nach gegen Uhrzeigersinn)

1 [o} ™

Regen

Jshressumme bei Referenzort: 877 [mmis]

Anpassung

Wie Referenzort

schlagskarte zoomen [%]

3
Monat

Schlagregen [mmia] °

Niederschlagskarte in Deutschland

won 1961 bis 1990

Quelle: Deutscher Wetterdienst

u mit den HRY Zt intei vom Institut fuer p

Bsp. Grindach

Fur 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 hochste am
Standort vorkommende
Normalregenmenge
verwendet werden

37
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Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Grindach
Lokalklimagenerator: Niederschlag anpassen

‘ Niederschlag Furstenzell HRY 877 mm/a;
langjahrig 900 m/a

. Niederschlag Minchen (Norden)
langjahrig 900 m/a

Keine Anpassung notwendig bzw.
(wie Referenzort)

Min = 384 mm Max = 3254 mm

450 475 500 S50 600 700 80 00 | 1200 | 1800 2600 Hinweis: Aus der angegebenen Bandbreite sollten moglichst
[mm] . . - . .
EE—— die auf der sicheren Seite liegenden hoheren Werte
elle’ Deutscher Wetterdienst A Verwendet Werden.
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Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Grindach
Lokalklimagenerator: Abschliel3ende Plausibilitatsprifung

10 15 20

Temperatur [gradC]|
5

200 300 400

Globalstrahlung [W/m* 2]

100

Temperatur

Referenzort (8.5)

— Lokalanpassung (9.4]

2 4 6 & 10 12
Monat

Globalstrahlung

Referenzor (227)

[— Lokalanpassung (227

2 4 6 8 10 12
Monat

Apsolute Fecuthe [g/kg]

Diffusstrahlung [W/m®2]

10

80 100 120 140 160 180

60

40

Absolute Feuchte

Referenzort (5.8)
— Lokalanpassung (5.8

2 4 6 8 10 12
Monat

Diffusstrahlung

Referenzort (112)

|— Lokalanpassung {116

2 4 6 8 10 12
Monat

Relative Feuchte [-]
065 070 075 080 085 080 095

Gegenstrahlung [W/m* 2]

300 3zo 340 360 aao

280

Relative Feuchte

Referenzort (0.81)
[ Lokalanpassung (0.7

2 4 6 & 10 12
Monat

Gegenstrahlung

Referenzort (319)

[— Lokalanpassung (320§

2 4 6 8 10 12
Monat

Windgeschwindigkeit [m/s)

» Verlaufe auf Plausibilitat prifen, achten

25 30 35 40 45 a0

2.0

Sie auf:

» Springe oder Senken

» Sehr starke Abweichungen
zwischen Referenz- und Zielort

Wwindgeschwindigkeit

Referenzort (3.2)

— Lokalanpassung (3.5

2 4 B 8 10 12
Monat

Schlagregen [mm/a]
LA
800
NW 500
400
200

SW Referenzor 3SE
—Lokalanpassung
S
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Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Grindach
Lokalklimagenerator: Export

Lokalklimagenerator Referenzornt  Fielort Wind / Regen Export Hilfe
WAC File speichern
Kommentar im WAC File (option) » Beschreibenden Kommentar in .wac Datei
Fuerstenzell auf Muenchen [{Morden) angepasst erganzen
In der vierten Zeile im exporiterten WAL File ist bei Bedarf einzeilige Komme

» Danach .wac Datei exportieren

z.B.: Stadt Faktor 1.0 zu HRY Zone 9

Tip: Die nicht angepassten Klimaselementzn werden von den Werten in der Referenzdatei beibehalten.

X
Dater Bearbeiten Format  Ansicht
1 1 WUFI®_wal_02
WAC File SDEIEHEFI’I 10 Line offset to "Number of Columns’
rsrenzell

Fuerstenzel auf Muenchen(Norden) angepasst

48:55 Latitude [*];’Nurth is positive

476 HeightamsL [m]

1.0 Time Zone [h from UTC]; East is positive

1 Time Step [h]

8760 Number of DatalLines

10 Number of DataColumns

TIME TA HREL I5GH IsD RN WD

: “ . 2003-01-01 O01:00 1.09 1 0 0
Aussehen in der ,.wac” Datei: 5503 01 01 02.00 i 1 0 0
—
40 ~ Fraunhofer
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Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Grindach
Bewertungsmatrix

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

1) Numerik Bilanzunterschiede gering ?
Wenige oder keine Konvergenzfehler ?

2) Bewertungsgrof3en Gesamtwassergehalt, eingeschwungen ?

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

¥

Konstruktion OK ?

\
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Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Grlindach
Bewertung der Numerik

Letzter Rechenlauf‘ - — aas 9 e - &
Rechenverlauf L
Datum/Zeit der Rechnung 14.02.2017 16:20:57
Rechenzeit 5 min,31 sek
Beginn / Ende der Rechnung 01.01.2003 / 31.12.2023 |
Anzahl der Konvergenzfehler lTl /

Numerische Qualitatsprufung

Integral der Strome, linke Seite (kl,dl) [kg/m?] 11926.,45 -1424,14
Integral der Strome, rechte Seite (kr dr) [kg/m?] 0,0 1,57

Bilanz 1 [kg/m?] 13.3 J
Bilanz 2 [kg/m?] 1266

Wassergehalt [kg/m?]

Start Ende Min. Max.
Gesamitwassergehalt 3.84 17.41 3.84 21,01
Wassergehalt [kg/m?]
Schicht/Material Start Ende | Min. | Max. =
[ Rechnung gespert ML Schiieten | 7 Hire |
==
42 ~ Fraunhofer
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Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Grindach

Bewertung des Gesamtwassergehaltes

Gesamtwassergehalt

v

Eingeschwungen ?

|

=) Ja
a
i

|

raunhofer
IBP

i
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Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Grindach
Bewertung des Wassergehaltes in der Holzschalung

Weichholz

L
(I

Grenzwert
unterschritten ? v

‘IJa

=

Wassergehalt [kg/m®]
N
[25-"W] 1egabiassoas

16.25

\
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Anwendungsbeispiel angepasstes HRY: Bsp. Grindach
AbschlielRende Bewertung

v
v
v
b
\ 4

1) Numerik Bilanzunterschiede gering
?

Wenige oder keine
Konvergenzfehler?

2) BewertungsgroBBen Gesamtwassergehalt,
eingeschwungen ?

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

NN X X

\ 4

Konstruktion: nicht OK ! Ok!

\
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Anwendungsbeispiel (Bemessungszeitraum)

o langzeitverhalten

(Bestand)

+  Einfluss auf den Warmedurchgang
+ Typische Beanspruchungssituationen

abweichend vom

Ja

.

Referenzstandort 7

Standortbedingungen

Lokalklimagenerator zur
Anpassung verwenden

HRY

Mein

-~

Nein

r

«  Bauteilauslegung {Entwurf)
o Gutachten im Schadensfall

Standorthedingungen
abweichend vom
Referenzstandort ?

Ja

v

Lokalklimagenerator zur
Anpassung verwenden

Parameterstudien
Lworst case”

Bemessungszeitraum

HRY kalt
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Anwendungsbeispiel Bemessungszeitraum: Bsp. Grindach

Lokalklimagenerator:

Benutzerdefiniert

Lokalklimagenerator ~ Referenzo it Zielo

¥y | Lokalklimagenerator Fiir

& WUFI

Referenzort

Klimadaten von Referenzort

I i = ) Benutzerdefinierte Datei

Meereshoehe des Referenzorts [m]
0 [m]

Lage des Referenzorts
In [Hilfe] steht die Definizion der Lage

Die Lage vom Referenzort jeder HRY Zone ist vordefiniert
Berg

|:| Enweiterung der Lagefaktor

HRY Zone
Bitte hil
Karte zoomen 2]
o
P
Y s X }
§ g
) R [ >
< & f
\(__ 'J
et d p S W e
i w “', Fichtelberg
Li \ B

o
Firstenzell
p

) <
Iy ]
a 1" B
Lindenberg

D Mutzereingabe Laenge und Breite

Benutzerdefinierte Klimadaten auswahlen
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Anwendungsbeispiel Bemessungszeitraum: Bsp. Grindach
Lokalklimagenerator: Benutzerdefiniert

Lokalklimagenerator ~ Referenzo it Zielot Wind/Regen  Export  Hilfe

Datei {nur mit WAC Format) auswaehlen

Lokalkli nerator Fii . ..
v ‘anm,aie lrFmIé @ e | « Speicherpfad auswahlen !
B

Referenzort

Klimadaten von Referenzort
= HRY Zone

g Benutzerdefinierte Datei

Meereshoehe des Referenzorts [m]

Bitte 2ine Klimadatei fir den Referenzort auswashlen!
Lage des Referenzorts

In [Hilfe] steht die Definizion der Lage Nach erfolgrelchem Hoch Iaden .

Berg

Datei (nur mit WAC Format) auswaehlen

Gewaesser )
[0 : Durchsuchen... | Fuerstenzell_Bemessungszeitraum.wac

DEr.\.'EitEru ng der Lagefaktor

\
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Anwendungsbeispiel Bemessungszeitraum: Bsp. Grindach
Lokalklimagenerator: Benutzerdefiniert

Die Ubrigen Einstellungen werden wie zuvor durchgefihrt und sind nachfolgend
noch einmal Zusammengefasst:

1. Stadtfaktor -> auf 1 setzen
2. Standorthohe anpassen 476 m Uber NN -> 519 auf Gber NN
3. Windgeschwindigkeit ,Nach Lage und Exposition*
1. ,Stadt“ auswahlen
2. Jahresmittelwert von 3,5 m/s auswahlen
4. Regen unveréandert belassen wie am Referenzort

5. Anpassung in der Kommentarzeile des ,.wac” Files vermerken

\
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Anwendungsbeispiel Bemessungszeitraum: Bsp. Grindach

Bewertung der Numerik

Letzter Rechenlauf

S — g

Rechenverlauf

Datum/Zeit der Rechnung

16.02.2017 12:06:02

Rechenzeit

5 min 46 sek

Beginn / Ende der Rechnung

01.01.2003 7 31.12.2023

Anzahl der Konvergenzfehler

.

MNumerische Qualitatsprifung

v

m

Integral der Strome, linke Seite (kI dl) [kg/m?] 11958,35 -1392 6!

Integral der Strome, rechte Seite (kr.dr) [kg/m?] 0,0 1,43

Bilanz 1 [ka/m?] 13,53 ‘/

Bilanz 2 [kg/m?] 13,26

]
Wassergehalt [kg/m?]
Start Ende Min. Manx.

Gesamiwassergehalt 3,84 17,55 3.584 21,22

Wassergehalt [kg/m?]
Schicht/Material Start Ende Min. Manx. | -
[7]Rechnung gesperrt ? Hilfe |
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Anwendungsbeispiel Bemessungszeitraum: Bsp. Grindach
Bewertung des Gesamtwassergehaltes

Gesamiwassergehalt

Eingeschwungen ?

‘Ja 4
iln NER

™ H H i \‘ ] m u [ | il |
1 MW.; M \ NHI !
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Anwendungsbeispiel Bemessungszeitraum: Bsp. Grindach
Bewertung des Wassergehaltes in der Holzschalung

90 | 225
Grenzwert
unterschritten ? \

. H mm) Nein 1,

—
o
———
S
T3
(4]

Wassergehalt [kg/m®]
3
—
——
——
—
e

[2-"W] 1eyabiassem,

=y
[=-]

1 16.5
I

& N
—— —
——
—_—
—
———
—
—
— =
T

2004 2009 2014 2019

\
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Anwendungsbeispiel Bemessungszeitraum: Bsp. Grindach
AbschlielRende Bewertung

1) Numerik Bilanzunterschiede
gering ?

Wenige oder keine
Konvergenzfehler?

2) BewertungsgroBBen  Gesamtwassergehalt,
eingeschwungen ?

Wassergehalt in der
Schalung, kleiner 20 \

M.% nach DIN 68800 ?

«/ S UANERN

v
v
v
v
)

' nicht OK !

O
o

Konstruktion: nicht OK !

\
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Anwendungsbeispiel : Bsp. Grindach
Vergleichende Bewertung

X
i
N
A 1 » Die Konstruktion sollte fiir diesen Standort angepasst
- werden um auch real auftretende klimatisch extrem-
Ifil Il M T .
— ;‘ — ere Zeitraume abdecken zu konnen
i Hod I | . " H
Al ﬁw \W} é o n + Die hochsten Wassergehalte treten in den Jahren 5
. I‘”l i ‘rjl' - ='!\, .",‘“i und 6 auf, also erst 2 bzw. 3 Jahre nach dem Auftreten
5 r i e e . .
= ;\ /l\ 1\ ;'ﬂ L i des kritischen Au3enklimas
2 ! f | fle i ll [‘ A -|I i
E) N | | K B ! ! 0oy
ol r ’l ! \k il L\ A
Binnianiy ;“‘:"fl.-':\;-
1" f NI I AT
SRR R
| \ J‘ .1 f H “‘ lH%: | 'l I Illl 5II':I i iIJI‘
' / ‘ { | i ! : 1 i H,i\,-ﬂl .‘:
N N O S
TV Wl W
L e
01.01.2003 08.08.2004 15.03.2006 it 21.10.2007 28.05.2009 02.01.2011
HRY — angepasstes HRY — Bemessungszeitraum ==Grenzwert
__——
~ Fraunhofer
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Anwendungsbeispiel HRY

Zusammenfassung

» Das hygrothermische Referenzjahr (HRY) erzeugt, auf der sicheren Seite liegende Ergebnisse
far normale Jahre.

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

» Die Verwendung der lokalen Anpassungen ermdoglicht es, einen standortspezifischen
Klimadatensatz zu generieren. Dabei werden, die Standorthéhe, der Schlagregen und die
typischen Veranderungen innerhalb einer Lokalkategorie adaptiert.

» Der Vergleich der Ergebnisse unter Verwendung der unterschiedlichen Klimadatensatze (HRY,
kalte HRY und Bemessungszeitraume) erlaubt eine grundsatzliche Abschatzung der
Sensitivitat einer Konstruktion. Das betrachtete Grindach ist beispielsweise eine sensitive
Konstruktion bzgl. des Niederschlags und der Temperatur.

* Die beiden kalten HRY in der Mitte des Bemessungszeitraums erlauben eine Aussage Uber das
Verhalten der Konstruktion nach kalteren Perioden sowie Uber das Rucktrocknungs-
potential.

\
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Anwendungsbeispiel:
Hygrothermische Referenzjahre (HRY)
und Lokalklimamodell

Abschlussbericht Klimaprojekt auf wufi.de unter:

Auf Wissen bauen

IBP


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