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Feuchteschutzbeurteilung nach Glaser

DIN 4108-3 [1] und DIN EN ISO 13788 [2] beschreiben stationare
Feuchteschutzbeurteilungen nach dem Glaserverfahren.

Eine Konstruktion ist zulassig, wenn
1. kein Tauwasser entsteht.

2. die Tauwassermenge unterhalb der Grenzwerte bleibt und auf Jahressicht
wieder vollstandig austrocknen kann.

Die stationaren Dampfdiffusionsverfahren weisen Vereinfachungen auf, wie:

= Blockrandbedingungen (Sommer, Winter oder monatlich), d.h. konstante
Klimabedingungen (Temperatur und rel. Luftfeuchtigkeit)

» Feuchteunabhangige Materialparameter (z.B. Warmeleitfahigkeit)

= Keine Berucksichtigung von Einbaufeuchte und Sorptionsfeuchte
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Tauwasserbeurteilung mit WUFI®

WUFI® berticksichtigt die Feuchtespeicherfahigkeit (Sorptionsfahigkeit) von
Baustoffen. Die Feuchtespeicherfunktion beschreibt dabei den Zusammenhang
zwischen dem Wassergehalt im Baustoff und der relativen Feuchte der
Umgebungsluft.

Im hygroskopischen Bereich bis etwa 95 % r.F. werden zunehmend
Wassermolekule an die Poreninnenoberflachen absorbiert.

Im Kapillarwasserbereich zwischen 95 % und 100 % r.F. steigt der Wassergehalt
i.d.R. besonders steil an. Dabei ist in den Porenraumen bereits flussiges Wasser
vorhanden, welches aber durch die Kapillarkrafte in den Poren ,gebunden” wird.

Ein Risiko von Tauwasserablauf ist im engen Sinne erst gegeben, wenn 100 %
relative Feuchte erreicht werden und die Tauwassermenge grolder ist als die
Menge, die an der Oberflache gebunden werden bzw. haften kann. Da die
Bindungskrafte in diesem Feuchtebereich nur noch schwach sind, kann es ggf.
aber auch schon unterhalb von 100 % r.F. zu Tauwasserablauf kommen.
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Tauwasserbeurteilung mit WUFI®

Bei Faserdammstoffen ist eine klare Abgrenzung von Kapillarwasserbereich und
Ubersattigungsbereich kaum moglich. Bei solchen Materialien wird bei Erreichen
von Wassergehalten nahe der freien Sattigung das Ablaufen des Wassers auch
durch den FlieRwiderstand von Oberflache und Faserstruktur und nicht nur durch
die eigentlichen Kapillarkrafte behindert.

Im Rahmen des Projekts NaVe [3] wurde ein Messverfahren entwickelt, bei dem
die effektive Tauwasserrickhaltung unabhangig von der genauen Ursache
(Kapillarkrafte oder FlieRwiderstand) ermittelt wird. Auf dieser Basis kann das
Ablauf-Risiko der mit WUFI® berechnete Tauwassermenge auf der Oberflache
bzw. an der Grenzflache zwischen Dammstoff und benachbartem Material
bewertet werden.

Der gemessene zulassige Wassergehalt an der Grenzflache stellt dabei eine
Mischung aus im Dammstoff sorptiv gebundener, durch die Faserstruktur
zuruckgehaltener und an der Oberflache von Dampfbremse oder Dachbahn
haftender Feuchtemenge dar. Wird der zulassige Wassergehalt Uberschritten,
beginnt das Tauwasser abzulaufen.
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Orientierungswerte aus der Normung

Maximale Tauwassermenge, auf einer nicht sorptiven

Oberflache, um das Ablaufen von Tauwasser zu < 200 g/m?
verhindern

Maximale flachenbezogene Tauwassermenge < 1000 a/m?
(allgemein) 9

An Schichtgrenzen mit nicht kapillar aufnahmefahiger < 500 a/m?
Schicht g
Feiner Nebel der nicht ablauft oder abtropft < 30 g/m?
Tropfenbildung und Ablaufen an senkrechten )
Oberflachen <30-50g/m

51 — 250 g/m?
70 g/m? bei einer Neigung von 45°
150 g/m? bei einer Neigung von 23°

Bildung grof3er Tropfen und Ablaufen an geneigten
Oberflachen

Vermeidung grofRer Tropfen die von horizontalen < 250 a/m?
Flachen abflieRen/abtropfen konnen - 9
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Grenzwerte fur Wande nach NaVe [3]

= Messung der Tauwasser-Ruckhaltekapazitat an senkrechten Grenzschichten zwischen
Faserdammstoff (14 Materialien) und nicht saugfahiger Oberflache (4 Typen)

= Die minimal gemessene Ruckhaltekapazitat lag dabei bei gut 100 g/m?2.

= Die im Dammstoff selbst zurickgehaltene Feuchtemenge korreliert mit dessen Sorptionsfahigkeit bei
80 % r.F. sowie mit der Hydrophobizitat und Rauigkeit der angrenzenden Oberflache.

= Die spezifische Ruckhaltekapazitat lasst sich vereinfacht aus der minimalen Ruckhaltekapazitat, dem
Materialzuschlag und dem Oberflachenzuschlag gem. folgender Formel ermitteln:

Riickhaltekapazitit = 100 [g/m?] + 20 [m-g/kg] * Ug, [ka/m?®] + b [g/m?]

Ugy: Sorptionsfeuchtegehalt des Faserdammstoffs bei 80 % r.F.
b: Oberflachenfaktor, abhangig von den Eigenschaften der angrenzenden Oberflache gem. Tabelle

Eigenschaften der Oberflache b [g/m?]

unbekannt oder glatt und hydrophob 0
glatt, hydrophil / fein strukturiert, hydrophob 50
grob strukturiert 100
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Grenzwerte fur Wande nach NaVe [3]

Hinweis zur Materialzuschlaq:

Materialzuschlag = 20 [m-g/kg] * ugg [kg/m?]
(ugy: Sorptionsfeuchte bei 80 % r.F.)

Bei gemessener Feuchtespeicher-
funktion (dunkelgrine Kurve, schwarze
Werte) kann ug, der Tabelle entnom-
men werden

R.F. Wassergehalt

Wenn eine interne Feuchtespeicher-
funktion (hellgrine Kurve und Werte)
hinterlegt ist, ist kein materialspezifi-
scher Zuschlag anzusetzen.

R.F. Wasserge...
Nr. N [kg/m’]
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2 - = 1
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11 0,9995 1 11 0,84 6,27 7 -
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8 =
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Grenzwerte fur Wande nach NaVe [3]

Exemplarische Werte fur die Oberflacheneigenschaften

Eigenschaften

Materialbeispiel

Ruckhaltekapazitat
ohne Dammstoff [g/m?]

Zusatzliche Ruckhaltekapazitat
(Zuschlag b) bei angrenzendem
Dammestoff [g/m?]

hydrophob, hydrophob,
hx:;op;‘t)tb hydrophil fein grob
g strukturiert strukturiert
. Mit Vlies Mit Gewebe
FEAFell sl kaschierte Folie verstarkte Folie
50 100 100 150
0 50 50 100
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Grenzwerte fur Dacher (nach [3] und [4])

Folgende neigungsabhangige Grenzwerte konnen aus [4] abgeleitet werden:

Neigung (a)

a=0° 400 g/m?
0°<ac<b® 350 g/m?
5°<a<10° 300 g/m?
10° < a<15° 150 g/m?
15° <a<90° 100 g/m?

Der bei 90 ° minimal gemessene Wert von 100 g/m? entspricht dem in NaVe [3] fUr
Faserdammung an glatter hydrophober Oberflache gemessenen. Das PE-Spinn-
vlies entspricht also einer glatten Folie mit direkt anliegender Faserdammung.
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Grenzwerte - Uberblick

Uberblick material- und neigungsabhangige Grenzwerte

Neigung (a) Mindest- Materialzuschlag Oberflachenzuschlag
grenzwert

a=0° 400 g/m?

0°<as<b® 350 g/m? Bei gemessener _ o 0
5° < o < 10° 300 g/mz  Feuchtespeicherfunktion: Kein Zuschlag bei Neigung < 15° |

10°<a<15° 150 g/m? 20 [M-g/kg]l ™ ug, [kg/m’]

unbekannte oder glatte, 0 g/m?
hydrophobe Oberflache

Kein Zuschlag bei
.interner Feuchte-

speicherfunktion®

Glatte, hydrophile oder
fein strukturierte 50 g/m?
hydrophobe Oberflache

15° < a<90° 100 g/m?

Grob strukturierte

2
e Behe 100 g/m

Zuschlage werden nur bertcksichtigt, wenn in der Simulation der jeweilige
neigungsabhangige Mindestgrenzwert uberschritten wird.
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Vorgehen in WUFI®

Bewertung des Tauwasserablaufrisikos in hydrophoben Faserdammungen:

1. Ermittlung der Tauwassermenge im kritischen 10 mm dicken Bereich der
Dammung

= |dentifikation der Tauwasserebene mit Hilfe der WUFI®-Filmdarstellung
(relative Feuchte erreicht 100 %) und Auswertung in WUFI® Graph

= Alternativ: Abtrennung der relevanten 10 mm vor der (Neu-)Berechnung
und Auswertung des Wassergehalts in dieser Schicht

2. Vergleich des Wassergehalts mit den Grenzwerten

= Bleibt der Wassergehalt unter dem neigungsabhangigen
Mindestgrenzwert (Folie 11) kann generell kein Tauwasser ablaufen.

= Wird der Mindestgrenzwert Uberschritten, kann dieser erhoht werden: bei
sorptiven Materialien durch den Materialzuschlag sowie bei starkeren
Neigungen (> 15 ° und Wande) durch den Oberflachenzuschlag.

= \Werden auch diese Grenzwerte uberschritten, kann Tauwasserablauf
nicht ausgeschlossen werden.
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Beispiel Flachdach

=)
B N A U O P S I S DSOS S I N 0 o i S W R AR
0,3 0,@ua13
9 U
Dicke [m]
O - Monitorpositionen
@/& - Position von Warme-/Feuchte-Quellen/Senken
Materialien:
- Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04 W/mK) 0,3m
- - Dampfbremse (sd=2m) 0,001 m
- Gipskartonplatte 0,013m
13 =
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Beispiel: Flachdach

Randbedingungen

Standort: Holzkirchen

Orientierung: Nord

Neigung: 5°

Kurzwellige Strahlungsabsorption a : 0,8 (dunkel)

Langwellige Strahlungsemission € : 0,9

Dachbahn: Sq = 300 m (s,-Wert an der Oberflache)
Regenabsorption: keine/ausgeschaltet

Innenklima nach EN 15026 mit hoher Feuchtelast
Anfangsbedingung: Ausgleichsfeuchte bei 20°C und 80 % r.F.
Berechnungsstart: Anfang Oktober

14
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Konvektiver Feuchteeintrag Flachdach

Die DIN 68800-2 [5] schreibt die Berucksichtigung des konvektiven
Feuchteeintrags bei allen Holzbaukonstruktionen vor. Hierzu gibt es in WUFI®
grundsatzlich zwei Moglichkeiten:

1. Feste Werte fur die stationaren Bewertungsverfahren wie z.B. Glaser

2. Variable Werte aus einem geeigneten Infiltrationsmodell in Abhangigkeit von
Bauteildichtheit, Position und Randbedingungen fur instationare
Simulationsverfahren wie z.B. WUFI®

Trocknungsreserve von
100 g/m?a (Wand)
bzw. 250 g/m?a (Dach)

Berechnung des Feuchteeintrags
uber Infiltrationsmodell IBP [6]
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Konvektiver Feuchteeintrag Flachdach

Da es sich bei der hygrothermischen Simulation um ein instationares Verfahren
handelt, wird das Luftinfiltrationsmodell des IBP [6] mit folgenden
Randbedingungen verwendet.

FUr das Beispiel werden angenommen:

 HOhe des zusammenhangenden

beheizten Luftraumes: om
 Luftdichtigkeitsklasse: B (gs0 = 3m3*m?h)
* Quellbereich: aulRere 5 mm der Dammung

16
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Beispiel Filmbetrachtung Flachdach

Klimaort: Holzkirchen; IBP, Feuchtereferenzjahr; 0.0 °C; WUFI®
interne, PE2 m

60
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-:; 20
@
= _on

100
-

__400 80
= —_—
= R
300 60 o
= 5
=4 =
%200 40 ©°
5 3
g 100 20 =

0 = 0
30 0,11,25
Mineralfaser Dampfbremse
Gipskartonplatte
Querschnitt [cm]
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Beispiel Auswertung mit WUFI® Graph

In WUFI® Graph:

1. ,Wassergehalt in kg/m** auswahlen

. . . . Temperatur
2. Aullere 10 mm der Dammschicht auswahlen | reuverescnte
Wassergehalt : Wassergehalt in kg/m’
lsoplethen Wassergehalt in kg/m®
Mittlere Flussdichte Wassergehalt in M.-%
Fluss Wassergehalt in Vol.-%
WTA 6-8 ]

Benutzerdefiniert
[

reichsduswahl / Einstellungen

]

Kombinierte Auswahl |10 Frm
| Typ [Wassergehalt in kg/m* Modul |ErgebnisgroBen ober Auswahl A Kombinelte Auswani |10 mm

i
Wassergehalt [kg/m’]
01.10.2024 00:00

: Abbrechen
01.10.2027 00:00

Mittehwertbildung Kein Mittelwert = oK

18
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Beispiel Auswertung mit WUFI® Graph

maximaler Wassergehalt (mit Einbaufeuchte)

—=T 0,69 kg/m? = 690 g/m?

0,75 /

. maximaler Wassergehalt

0,65 Ad / (eingeschwungener Zustand)

( | 1~ 0,6 kg/m? = 600 g/m?

ERE

| / ’ l/ (Kein Materialzuschlag, da fur die verwendete
Mineralfaser keine gemessene
Feuchtespeicherfunktion hinterlegt ist.
Beim Verwenden eines Produkts mit gemessener
Feuchtespeicherfunktion konnte der Grenzwert
weiter erhoht werden. Kein Oberflachenzuschlag fur
die Neigung von 5°.)

__:_’45.-

Grenzwert fur die Neigung von 5 ° (350 g/m?)

o
[4,]
|

o _
(&)
Em—

Wassergehalt [kg/m?]
(=]
w (=]
(3] F-8
fe |
I

0,25 f {
02 J
|
|

0,15

—— |
- |
R R

0,1
ot Nl
Zulassige Tauwassermenge

20%4.10 2025.04  2025.10  2026.04 2026.10 2027.04 . . >~ .
Zelt uberschritten = Ablauf moglich!

— Dampfbremse (sd=2m)|

\
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Beispiel Auswertung mit WUFI® Graph

Wassergehalt [kg/m?]

0,8

0,75

0,7

0,65 nr
0,6 L4 |

o
o

o
~

Verbesserungsmoglichkeit:

Austausch der Dampfbremse mit einem
konstanten s -Wert von 2 m gegen eine
feuchtevariable Variante (hier s: 0,04 — 27 m)

LV

(=]
(53]
(3]

f../[
p

0,25

o
w

0,55 f ’ % A\I
i i —
0,45 %'/?m’
|
V

0,2

0,15

0,1

0,05

0
202410 2025.04 2025.10 2026.04 2026.10 2027.04
Zeit

—Dampfbremse (sd=2m) — Feuchtevariable Dampfbremse|

maximaler Wassergehalt (mit Einbaufeuchte)
0,42 kg/m? = 420 g/m?

/ Grenzwert fur die Neigung von 5 ° (350 g/m?)

maximaler Wassergehalt

(eingeschwungener .
Zustand) v Kein Tauwasser-

0,2 kg/m? = 200 g/m? ablauf ab Jahr 2

Hinweis: Im ersten Jahr wird der Grenzwert Uberschritten
und ca. 80 g/m? Tauwasser konnten ablaufen. Diese Menge
hangt vor allem von der angenommenen Anfangsfeuchte
ab — ob eine solche Uberschreitung wirklich auftritt und
akzeptiert werden kann, ist im Einzelfall zu prufen.
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