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Materialdatensatz ,,generischer Kies*

Materialdatensatz ,qgenerischer Kies”:

Die Anpassung der hygrothermischen Materialeigenschaften fur eine
Kiesschicht basiert auf Nachrechnungen von Untersuchungen und
Messungen an bekiesten Dachern in Holzkirchen, Grafelfing und Mailand.

In der Kiesschicht wird kein Kapillartransport berticksichtigt, so dass das
durch die Kiesschicht flieRende Wasser tber eine Feuchtequelle in das
Material eingebracht wird. Die Feuchtequelle wird tber die gesamte
Schichtdicke mit Ausnahme des auf3ersten Elements angesetzt — ein Ansetzen
der Feuchtequelle im aul3ersten Element kann zu numerischen Problemen und
Bilanzunterschieden fuhren. | |
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Hinweise zur Eingabe: Bauteilaufbau und Gittereinstellung

Bauteil - Aufbau/Monitorpositionen

Generische Kiesschicht

Die generische Kiesschicht ist in erforderlicher Dicke einzugeben.
Das Material ist direkt in der WUFI®-Materialdatenbank verflgbar unter
Fraunhofer Institut fir Bauphysik — Grin- und Kiesdacher.

Darunter liegender Dachaufbau

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

Gltteranbau Gitteraufbau

|Automatisch () R

|2IJIZ| |Elenutzerdefiniert j

Folgende Gittereinstellung wird |

bei Kiesdachern empfohlen:
Automatisch (1) mit 200 Elementen (Benutzerdefiniert)

~ Fraunhofer

IBP



Hinweise zur Eingabe: Feuchtequelle im Kies

Bauteil - Aufbau/Monitorpositionen

Feuchtequelle in der Kiesschicht

Zur Berucksichtigung des durch die Kiesschicht flielRenden Wassers wird

eine Feuchtequelle Uber die gesamte Schichtdicke mit Ausnahme des
aul3ersten Elements angesetzt.

Hinweis: Ein Ansetzen der Feuchtequelle im auf3ersten Element kann zu
numerischen Problemen und Bilanzunterschieden flihren.

Einstellungen:

Feuchtequelle

« Verteilungsbereich: mehrere Elemente  Bewemna [orelentesccrin

Yereilungshereich

Be|sp|e| 5 Cm d|Cke KlGSSCthht ;anhElemETt t Starttiefe in Schicht[m] [0,0005
Starttiefe: 0,0005 m / Endtiefe: 0,05 m comoschien il i
Quelltyp Begrenzung des Quellweres [kofm?]
" instationar aus Datei " keine Begrenzung
) Que”typ: Antell deS SChIagregenS & Anteil des Schlagregens " Begrenzung auf max. Wassergehalt

T Luftinfiltrationsmodell IBP & Begrenzung auf freie Wassersattigung

¢ konstante monatliche Feuchtelast ¢ Benutzerdefiniert

* Anteil: 40 %
Ameilz] [0

« Begrenzung des Quellwerts auf die freie Wassersattigung
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Hinweise zur Eingabe: Infiltrationsquelle

Bauteil - Aufbau/Monitorpositionen

Feuchtequelle - Infiltration (nur bei Holzbaukonstruktionen)

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

Die Feuchtequelle ist im Bauteilaufbau an der Position anzusetzen, an
der in der Praxis das Tauwasser ausfallen wird - i.d.R. ist 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
Dammung
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Hinweise zur Eingabe: Infiltrationsquelle

Bauteil - Aufbau/Monitorpositionen

Feuchtequelle - Infiltration (nur bei Holzbaukonstruktionen)

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/service/downloads/#infiltration

Hinweise zur Eingabe: Orientierung / Neigung

Bauteil - Orientierung

Orientierung

Die mal3gebliche Orientierung ist i.d.R. Nord, da hier die geringsten
Strahlungsgewinne auftreten. Bei sehr flach geneigten Dachern ist die
Orientierung allerdings nur von geringer Bedeutung.

Dachneigunq

Die Neigung des Daches ist entsprechend der geplanten Dachneigung
anzugeben.
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Hinweise zur Eingabe: Oberflachenibergangskoeffizienten

Bauteil - Oberflachentbergangskoeffizienten

Warmeubergangskoeffizient

Aul3enoberflache

Der Warmeubergangskoeffizient an der Auf3enoberflache von Kiesdéachern
wird mit 19 W/m2K angesetzt.

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: Oberflachentbergangskoeffizienten

Bauteil - Oberflachentbergangskoeffizienten

Kurzwellige Strahlungsabsorptionszahl

Die kurzwellige Strahlungsabsorptionszahl flr mittelgrauen Kies betragt
0,5 (basierend auf den Nachrechnungen von Freilandversuchen an
bekiesten Dachern).

Langwellige Strahlungsemissionszabhl

Die langwellige Strahlungsemission betragt fur Kiesdacher 0,93
(basierend auf den Nachrechnungen von Freilandversuchen an bekiesten
Dachern).

Die explizite Strahlungsbilanz ist bei Dachern aufgrund des grof3en
Blickfeldes zum Himmel grundsatzlich einzuschalten, um die
Unterkthlung infolge langwelliger Abstrahlung zu bertcksichtigen.
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Hinweise zur Eingabe: Anfangsbedingungen

Bauteil — Anfangsbedingungen

Anfanqgstemperatur und -feuchte:

Als Voreinstellung sollte 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. Allerdings sind fur die Anwendung des Kiesdachmodells
Standorte notwendig, die langwellige Strahlung und Regendaten
enthalten.

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

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

Der Standort Holzkirchen gilt 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].

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 von Kiesdachern

Rechenqualitat

= Die Bilanzunterschiede sollten
S0 gering wie mdglich bleiben.

» Die Anzahl der Konvergenzfehler
sollte im Idealfall ebenfalls
moglichst klein sein.

Letater Rechenlauf

Rechenverlauf

Datum/Zeit der Rechnung

11.03.2021 10:42:59

7 min 49 sek

01.10.2021/01.10.2031

Numerische Qualitétspriifung

Integral der Strome, linke Seite (kl,dI)

[kg/m?]

0,0 -1112,88

Integral der Strome, rechte Seite (kr.dr)

[kg/m?]

3,5E-7 048

Bilanz 1

[kg/m?]

2,79

Bilanz 2

[kg/m?]

2.8

Bei Kiesdachern kann es allerdings aufgrund der grol3en Feuchtemengen
Im Kiesdachaufbau (Schlagregenquelle) zu einer hdheren Anzahl an

Konvergenzfehler kommen.

= Zeigen die Wassergehaltsverlaufe in den Schichten der Unterkonstruktion
keine Auffalligkeiten (z.B. abrupte Sprunge, Peaks...), ist das Ergebnis

I.d.R. akzeptabel.
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Hinweise zur Auswertung von Kiesdachern

Bekieste Leichtbaukonstruktionen

Das Vorgehen bei der Auswertung sowie die Auswertekriterien von
bekiesten Leichtbaukonstruktionen sind identisch wie bei normalen
Flachdachern und kbnnen dem

Leitfaden zur Berechnung von Flachdachern

enthnommen werden.

Die Bewertung der Feuchteverhaltnisse in einer eventuell vorhandenen
Uberdammung der aul3eren Schalung wird auf den folgenden Folien
erlautert.

Zwei von der Eingabe bis zur Auswertung ausfuhrlich beschriebene
Beispielfalle finden Sie hier:
Beispielfalle in WUFI® Pro: Kiesdacher

\
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https://wufi.de/de/service/downloads/#flachdaecher
https://wufi.de/de/service/downloads/#bekieste_daecher

Hinweise zur Auswertung von Kiesdachern

Zusatzliche Auswertung bei einer Uberdammung

In der Uberdammung der auRenseitigen Schalung ist haufig eine langsame
Akkumulation von Feuchte zu beobachten, weshalb in diesem Bereich
vorzugsweise feuchteunempfindliche Materialien einzusetzen sind.

= Feuchte fuhrt zu einer Erhohung der Warmeleitfahigkeit — dieser Anstieg
bleibt aber meist so gering (siehe nachste Folie), dass er auch flr
typische Standzeiten von 25 Jahren vernachlassigbar erscheint.

= |n Hartschaumdammungen verbleibt die Feuchte in der Porenstruktur des
Materials — d.h. i.d.R. ohne weitere Folgen fur Material oder Konstruktion.

= |n Faserdammungen kann fllissiges Tauwasser eventuell in andere
Bauteilschichten eindringen und diese schadigen — dieser Effekt ist
gesondert zu bertcksichtigen!

\
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Hinweise zur Auswertung von Kiesdachern

Zusatzliche Auswertung bei einer Uberdammuna

Im Beispiel ist der Wassergehalt einer Mineralwolledammung dargestellt, der
Uber die Standzeit des Daches auf etwa 20 kg/ms3 steigt (umgerechnet auf
eine Dicke von 6 cm entspricht dies etwa 1,2 kg/m3).

Die Auswirkung auf die Warmeleitfahigkeit lasst sich dem Materialdatensatz
entnehmen. In diesem Fall erhéht sie sich um etwa 2,5 % von 0,04 auf
0,041 W/mK. Ist die Uberdammung fiir den U-Wert des Bauteils relevant,

konnte der Effekt durch eine etwa 1,5 mm dickere Dammung kompensiert
werden.

Mineralfaser (Warmeleit. 0,04 W/imK)

Materialinformationen | Hygrothermische Funktionen

Feuchtespeicherfunktion

Wasserge... Warmeleit. Mormierter Wassergehalt[- ]
Flissigtransportkoeffizient, Saugen ka/m] WImK] 0 02 0,4 0,6 0,8 4
Flissigtransporkoeffizient, Weiterverteilung ] 0 004 06 - = : : i
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl, feuchte... = 10 0'04 S z /
Warmeleitfahigkeit, feuchteabhangig 3 20 D.ﬁ 41 g 0,5 /
Warmeleitfahigkeit, temperaturabhangig 4 50 0,043 =04 /|
Enthalpie, temperaturabhangig 5 100 0.049 % ! yd
i & 200 0,07 £ 0,3 . . e ey . .
e A T Erhohung der Warmeleitfahigkeit
= e E
9 500 0, =
10 .3[:[: [._'IZ; g 01— Von 0,04 W/mK an 0,041 W/mK
11 700 0,35 0.0 . .
2 80 0s » | bei einem Wassergehalt von 20 kg/ms.
13 900 0,55
=
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