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WUFI® Pro 6 Kurzeinfiihrung

VORWORT

Dieses Handbuch dient als kurze Einfiihrung in die Installation, die ersten
Schritte mit dem Programm und als erster Uberblick tiber die Moglichkeiten von
WUFI® Pro.

Anhand einer AuRenwand wird beispielhaft dargestellt, wie eine Konstruktion in
das Programm einzugeben ist, wie Sie Rand-, Ubergangs- und Anfangsbedin-
gungen festlegen sowie die Berechnung durchfiihren und bewerten. Weiterhin
werden bei jedem Schritt einige Hinweise und Tipps aufgelistet.

Weitere detaillierte Informationen und Erlauterungen zu den einzelnen Pro-
grammpunkten finden Sie in der Programme-Hilfe. Diese kann z.B. durch Drlicken
der F1-Taste an beliebigen Positionen im Programm aufgerufen werden.

Weitere Anleitungen und Tutorials finden Sie auch im Downloadbereich unserer
Webseite: https://wufi.de/de/service/downloads/



https://wufi.de/de/service/downloads/
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1. Installation

1.1 Systemvoraussetzungen

Empfohlen:

Betriebssystem: Microsoft Windows 7, 8 oder 10
Prozessor: 1.6 GHz oder hoher

Arbeitsspeicher: 4 GB

Grafikkarte: 128 MB und besser, OpenGL 2.0 fahig
Festplatte: 500 MB freier Speicher

Mindestanforderung WUFI Graph:
Java (JRE) 8 oder hoher

Zusatzlicher Speicherplatz fir Projektdateien:
1D: durchschnittliches Projekt: 100-200 MB (z.B. 3 Varianten je 5 Jahre)
2D: durchschnittliches Projekt: 2-4 GB/Jahr

Den jeweils aktuellen Stand dieser Informationen finden Sie auf unserer
Homepage unter ,Systemvoraussetzungen®: hitps://wufi.de/de/soft-
ware/produktuebersicht/systemvoraussetzungen/



https://wufi.de/de/software/produktuebersicht/systemvoraussetzungen/
https://wufi.de/de/software/produktuebersicht/systemvoraussetzungen/
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1.2 Anleitung flr die Installation

1. Um das Programm zu installieren, laden Sie die zip-Datei Giber den
in der E-Mail angegebenen Download-Link herunter. Anschliel3end
extrahieren Sie diese in ein Verzeichnis Ihrer Wahl.

2. Rufen Sie dann die Installationsdatei ,Install_wufi*.exe“ auf. Folgen
Sie den Angaben im Programm.

3. Zunachst kdbnnen Sie die gewtinschte Sprache fir die Installation
aus der Liste wahlen und mit OK bestatigen.

Setup-Sprache auswihlen @

Z Wahlen Sie die Sprache aus, die wahrend der
'\' J,' Installation benutzt werden soll:

| Deutsch - |

K, ] | abbrechen |

4. Beginnen Sie mit der Installation, indem Sie die Installations-Info
mit ,Weiter” bestatigen.

7 Setup - WUFL 6 =l ® =

Willkommen zum WUFI 6
Setup-Assistenten

Dieser Assiskent wird jetzt WIJFI 6.1.0 auf Threm Computer
installieren.

Sie sollken alle anderen Anwendungen beenden, bevor Sie mit
dem Setup fortfahren,

"Weiter" zum Fortfahren, "abbrechen” zum Yerlassen,

Weiter = ] | abbrechen
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5. Es erscheint eine Eingabemaske fir die Lizenzinformationen. Ge-
ben Sie hier Name, Organisation und Lizenzschlissel entspre-
chend den Angaben aus der enthaltenen E-Mail ein. Grol3- und
Kleinschreibung werden unterschieden und es dirfen keine Leer-
zeichen am Anfang oder Ende der Eintrage stehen. Wir empfehlen,
die Daten mit Kopieren und Einfiigen aus unserer E-Mail mit den
Lizenzinformationen zu Gbernehmen.

Hinweis: Ist der ,Weiter“-Button ausgegraut, prifen Sie bitte, ob
alle drei Eingabefelder (Name, Organisation und Lizenzschlissel)
exakt mit den Daten aus unserer E-Mail Gbereinstimmen und ob
sich eventuell ein Leerzeichen vor oder hinter den Eingaben befin-
det.

(¥ | Setup - WUFL § == ==
Benutzerinformationen //_\

Bitke tragen Sie Thre Daten ein.

[

Mame:

Mame

Organisation:
Organisation

Lizenzschlissel:
OiFU-ARSS - D-ONF|

| < Zuriick |[ Weiter = ] | Abbrechen

Fahren Sie fort mit ,Weiter".
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AnschlieRend werden Sie gebeten, die Nutzungsvereinbarung zu
akzeptieren. Bitte lesen und akzeptieren Sie die Nutzungsvereinba-
rung und bestatigen Sie mit ,Weiter”.

(¥ | Setup - WUFL 6 [-=]

Lizenzvereinbarung
Lesen Sie bitte Folgende, wichtige Informationen bevor Sie FortFahren.,

Y-

Lesen Sie bitte die Folgenden Lizenzvereinbarungen. Benutzen Sie bei Bedarf die
Bildlaufleiste oder dricken Sie die "Bild Ab"-Taste,

Nutzungsvereinbarung -

Fir Mutzung der kommerziellen Lizenzen gelten die var dem Kauf im
Wwebshop akzeptierten AGEB
(https:MAwewewr. verlag. fraunhofer. defwufifagh. jsp?local=de).

m

Fir die kostenfreien “ersionen ist die Anwendung dieses
Programms auf ausschlielilich nicht-kommerzielle Zwecke
beschrankt und das Fraunhofer IBP und seine Kooperationspartner -

@) Ich akzeptiere die Vereinbarung:

Ich lehne die Yereinbarung ab

< Zuriick, H Weiter = ] | abbrechen

Hier kdnnen Sie einen Ordner auswahlen, in dem WUFI® installiert
werden soll. Wir empfehlen, den vorgeschlagenen Ordner (C:\Pro-
gram Files (x86)\WUFI\WUFI6) zu verwenden. Bestatigen Sie mit
~Weiter®.

[ | Setup - WUFL 6 [-=

Ziel-Ordner wahlen
‘Wohin soll WIJFT 6 installiert werden?

Y-

Das Setup wird WUFI & in den Folgenden Ordner installieren.

Klicken Sie auf "weiter", um fortzufahren, Klicken Sie auf "Durchsuchen”, Falls Sie einen

anderen COrdner auswablen machten,
Durchsuchen ...

< Zuriick, H Weiter = ] | abbrechen
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8. Anschliel3end kénnen Sie die Region auswahlen, die in der Karte
zur Klimaauswahl im Programm voreingestellt werden soll. Wah-
rend der Benutzung von WUFI® wird beim Beenden jeweils die
letzte Einstellung gespeichert. Fahren Sie fort mit ,Weiter*.

(¥ | Setup - WUFI § ===~

Region wahlen /_\
Welche Region soll in der Karte zur Klimaauswahl voreingestellt werdeny !

- WLFI 6 installiert Klimadateien aus verschiedenen Regionen. Bitte wahlen Sie,
welche Region auf der Karte zur Klimaauswahl vareingestellt werden soll,

Klicken Sie auf "Weiter", um Fortzufahren, Yerwenden Sie die Auswahlliste, Falls Sie
eine andere Region auswéhlen machten,

|Eur0pa [

< Zuriick, H Weiter = ] | abbrechen

9. Auch der Name des Ordners mit den Links auf WUFI® und seinen
Zusatzprogrammen, der im Start-Menu von Windows angelegten
wird, kann individuell gewéhlt werden. Wir empfehlen, die Vorein-
stellung zu tbernehmen. Fahren Sie fort mit ,Weiter®.

(¥ | Setup - WUFT & = .
Startmend-Ordner auswihlen /_\
‘Wi soll das Setup die Programm-Yerkndpfungen erstellzn? |

e Das Setup wird die Programm-Yerkniipfungen im Folgenden Startmenii-Crdner
Ei erstellen,

Klicken Sie auf "Weiter", um Fortzufahren, Klicken Sie auf "Durchsuchen”, Falls Sie einen

anderen Ordner auswahlen machten,
Durchsuchen ...

< Zuriick, H Weiter = ] | abbrechen
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10.Im nachsten Schritt kbnnen Sie auswahlen, ob ein Desktop-Symbol
erstellt werden soll, um WUFI® direkt vom Desktop zu starten. Ist
ein Desktop-Symbol nicht erwiinscht, muss der Hacken entfernt
werden. Fahren Sie fort mit ,\Weiter*.

(¥ | Setup - WUFI § =]

Zusitzliche Aufgaben auswihlen
WWelche zusatzlichen Aufgaben sollen ausgefihrt werden?

Sk

Wahlen Sie die zusatzlichen Aufgaben aus, die das Setup wahrend der Installation von
WUFI & ausfihren soll, und Kicken Sie danach auf "weiter”,

7] Desktap-Sy

< Zuriick, |[ Weiter = ] | abbrechen

11.Vor Beginn der Installation erhalten Sie eine Ubersicht tiber die
vorher getétigten Einstellungen mit den Lizenzdaten, dem Spei-
cherort und den Namen des Startmeni-Ordners nochmals anzeigt.
Durch Klicken auf ,Installieren® wird die Installation gestartet.

(¥ | Setup - WUFT & = .
Bereit zur Installation. /_\
Das Setup ist jetzt bereit, WUFI & auf Ihrem Computer zu inskallieren,

Klicken Sie auf "Installieren”, um mit der Inskallation zu beginnen, oder auf "Zurack”,
um Thre Einstellungen zu Gberprifen oder z2u andern,

Benutzerinformationen:
Mame
Organisation

Fiel-Crdner:
C:\Program Files {x86)\WUFTWUFI&

woreingestellke Region For die Klimaauswahl;
Europa

Startmeni-Crdner:
WLFI &

< Zuriick, || Instalieren | | Abbrechen
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12. AnschlieBend kann der Ordner zur Installation der WUFI®-
Datenbank ausgewahlt werden. Wir empfehlen, den vorgeschlage-
nen Ordner (C:\Program Files (x86)\WUFI) zu verwenden. Fahren
Sie fort mit ,Weiter*.

(¥ | Setup - WUFI-DE =] @ =

Ziel-Ordner wihlen
‘Wohin soll WUFI-DE installiert werden?

Das Setup wird WUFL-DE in den Folgenden Crdner installieren,

Klicken Sie auf "Weiter", um Fartzufahren, Klicken Sie auf "Durchsuchen”, Falls Sie einen

anderen Ordner auswahlen machten,
Durchsuchen ..

Weiter = ] | abbrechen

13.Vor der Installation der Datenbank bekommen Sie einen Uberblick
uber die Zielordner fir Datenbank und Tools angezeigt. Starten Sie
die Installation mit Hilfe des Buttons ,Installieren®.

'F | Setup - WUFI-DB o] & ()

Bereit zur Installation.
Das Setup ist jetzt bereit, WUFI-DE auf Threm Cormputer zu installieren.

Klicken Sie auf "Installieren”, umn mit der Installation zu beginnen, oder auf "Zurdck”,
urn Ihre Einstellungen zu Oberpriifen oder zu andern.

Ziel-Crdner:
CHiProgram Files (xS6)\WUFI
C\Program Files (x86)\WUFTLClimate
CH\Program Files (x86)WUFTDoc
C\Program Files (x8a)\WUFI Toals
ZProgrambatalwiJFTDatabase

< Zuriick, H Installieren ] | Abbrechen

10
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14.Bestatigen Sie die erfolgreiche Installation mit ,Fertigstellen®. Hier

konnen Sie wéhlen, ob Sie zum Abschluss der Installation einen
Beispiel-Film zur Darstellung der Berechnungsergebnisse mit

Animation 1D starten wollen. AnschlieRend konnen Sie WUFI® auf

lhrem Rechner starten.

¥ | Setup - WUFT 6 (o[- E]| R

Beenden des WUFI 6
Setup-Assistenten

Das Setup hat die Installation won WUFL & auf Threm Computer
abgeschlossen, Die Anwendung kann Gber die installierten
Programm-Yerknipfungen gestartet werden,

Klicken Sie auf "Fertigstellen”, um das Setup zu beenden.

Skarke Animation 1D Beispiel-Film

Fertigstellen

11
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2. Uberblick tiber die Meniis

In diesem Kapitel erhalten Sie einen kurzen Uberblick tiber die Programm-
und Menustruktur.

2.1 Das WUFI®-Hauptfenster

Sobald Sie WUFI® starten, erscheint das Hauptfenster. Von hier aus errei-
chen Sie alle anderen Dialoge und Ments. Eine Kurzbeschreibung der ein-
zelnen Elemente finden Sie auf den folgenden Seiten.

Menuleiste Werkzeugleiste Titelleiste

(F) WUFI Pro 63 l - X
Projekt Eingaben Rechnen@Busgabe Einstellungen Datenbank | Ergebnisanalyse 7

DEHl 2R ERxREBEEBCE? 100
@7 Variante: #1
=3l Vanante: 1 #1 (Akt Var)
: :Zﬂ:‘ung Projekiname Projekinummer
B-5 g Klima Aufiraggeber
Ansprechpariner
Strake PLZ/Ort
Telefon Fax
E-mail Datum |17.09.2019 B~
- ®
Projektexplorer
Dialog Projektinformationen Bil hnzufigen.
Bild Idschen
Exportieren..
Vollbild
< >
Statusleiste
Einheiten: 51 Keine Rechenergebnisse vorhanden

12
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Die Elemente des Hauptfensters

Titelleiste:
Hier wird die Programmversion angezeigt (WUFI® 6.X Pro), sowie der
Name der Projektdatei, wenn das Projekt bereits gespeichert wurde.
In der rechten Ecke kdnnen Sie mit Hilfe der Standard-Windows-
Schaltflachen die Grol3e des Programmfensters andern oder das Pro-
gramm beenden.

Mendleiste:
Die Mentileiste enthéalt die verschiedenen Hauptmenis. Wenn Sie ein
Ment mit der Maus 6ffnen, werden die einzelnen Befehle und Unter-
menus angezeigt.

Werkzeugleiste:
Die haufig benutzten Befehle kdnnen auch tber die Werkzeugschalt-
flachen aufgerufen werden — dies ermdglicht einen schnellen Zugriff.

Projektexplorer:
Der Projektexplorer ermoglicht alternativ zum Hauptmenu ,Eingabe®
in der Menduleiste einen ubersichtlichen Zugriff (Baumstruktur) auf die
verschiedenen Eingabedaten-Dialoge und zeigt nach der Berechnung
auch eine Schnelliibersicht Gber die Ergebnisse (Schnellgrafiken).
Fur jede neue Variante wird ein neuer Zweig mit den Eingabedaten
und Ergebnissen angelegt.

Dialog "Projektinformation”:
Hier kdnnen verschiedene Informationen wie Name, Projektnummer,
Ansprechpartner und Notizen zum aktuellen Projekt eingetragen wer-
den. Im unteren Bereich kénnen auch projektbezogene Fotos und
Grafiken eingefligt werden.

Statusleiste:
Hier werden Informationen zum gewéhlten Einheitensystem sowie
ggf. der Zeitpunkt des letzten Rechenlaufs angezeigt.

13
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2.2 Die Menlleiste

(F ) WUFI Pro 6.3

Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse 7

Die Mentileiste enthéalt sieben Menupunkte. Tastatur-Shortcuts werden
durch gedrickt halten der ALT-Taste als unterstrichene Buchstaben ange-
zeigt. Wird der Buchstabe dann mit der ALT-Taste gedrtickt, 6ffnet sich das

entsprechende Mend.

Menupunkt "Projekt" (Alt+P)

(F ) WUFI Pro 6.3

Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse 7

T S EEOZ 2 %00

?é Meue Variante
\ Variante: #1

- r.
= Offnen

MNeu &ffnen 3 Projekiname
[E speichen Ctrl+5 Aufiraggeber

Speichern als... Ansprechpartner

SchlieBen Sirafie

':

Neues Projekt:
Erstellt ein neues, leeres Projekt.

Neue Variante:
Erzeugt eine neue Variante innerhalb des aktuellen Projekts.

Aktuelle Variante entfernen:
Entfernt die markierte Variante aus dem aktuellen Projekt.

Offnen:
Zeigt den Dialog zum Offnen einer Projektdatei an. Unterstiitzte Da-

teiendungen sind *.w6p und *.w5p.

14
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Neu 6ffnen:
Zeigt eine Liste der zuletzt gespeicherten Projektdateien und erlaubt
schnellen Zugriff auf diese Dateien.

Speichern:
Speichert das Projekt. Hierbei werden die Eingabedaten und, falls be-
reits eine Rechnung durchgefiihrt wurde, deren Ergebnisse in die
Projektdatei gespeichert. Die Inhalte der Projektdatei kbnnen unter
Einstellungen — Ergebnisdaten... gewahlt werden. Zur Sicherung der
Eingaben sollten Sie das Projekt wahrend der Erstellung und vor der
Berechnung speichern.

Speichern als...:
Speichert das aktuelle Projekt unter einem neuen Namen (die ur-
sprungliche Datei bleibt unter ihrem alten Namen unverandert erhal-
ten). Es werden die unter Einstellungen — Ergebnisdaten... gewahl-
ten Daten gespeichert.

Schliel3en:
Beendet WUFI® unter vorheriger Abfrage, ob evtl. vorgenommene
Anderungen gespeichert werden sollen.

15
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Menupunkt "Eingaben" (Alt+E)

(F ) WUFI Pro 6.3

Projekt | Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse 7

0= Aufbau/Monitorpositionen O El ? i l-'!::, ,:::_]
E— Orientierung,/Meigung/Hahe |
@Eﬁ Oberflichenibergangskoeffizienten fariante: #1
'"'i! \ Anfangsbedingungen 1
ol )
+ E Rechenzeit/Profile Projekiname
7.2 Numerik Aufiraggeber
Klima: Aufen (linke Seite) Ansprechpartner
Klima: Innen (rechte Seite) Sirafe

1

Die Dialoge dieses Menis sind auch tber den Projektexplorer (Baumstruk-
tur) anwahlbar.

Aufbau/Monitorpositionen:
Hier konnen Sie den Aufbau des Bauteils eingeben, indem Sie die
einzelnen Schichten in der gewiinschten Reihenfolge erstellen und
die entsprechende Dicke und Materialkenndaten zuweisen.
Weiterhin kdnnen Einstellungen zu Monitorpositionen vorgenommen
werden oder Quellen eingefligt werden. Auch eine Bearbeitung des
Rechengitters ist mdglich.

Orientierung/Neigung/Hb6he:
Dieser Dialog ermdglicht die Festlegung von Orientierung, Neigung
und H6he des Bauteils. Diese Daten sind erforderlich, um die Regen-
und Strahlungslast auf die Bauteiloberflache zu berechnen. Weiterhin
kann das Rechenmodell zur Berticksichtigung des Schlagregens ge-
wahlt werden.

Oberflachenibergangskoeffizienten:
Hier kdnnen die Oberflachenubergangskoeffizienten, wie beispiels-
weise Warmeibergangswiderstand, Strahlungsabsorptionskoeffizien-
ten, anhaftender Anteil des Regens usw. eingestellt werden.

Anfangsbedingungen:
Sie kénnen hier die Anfangstemperatur und die Anfangsfeuchte im
Bauteil bzw. in den einzelnen Bauteilschichten festlegen.

16
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Rechenzeit/Profile:
Hier kann der Berechnungszeitraum festgelegt werden, tUber den die
Simulation durchgefuhrt werden soll. Weiterhin kbnnen Zeitpunkte
zum Erstellen von Profilen definiert werden, an denen die Profile fur
Temperatur, relative Feuchte und Wassergehalt Giber den Bauteil-
guerschnitt ausgegeben werden kbnnen.

Numerik:
Hier konnen die numerischen Einstellungen fir die Loésung der Diffe-
rentialgleichungen beeinflusst werden.

Klima: Aul3en (linke Seite):
In diesem Dialog kdnnen Sie das Aul3enklima bzw. bei Berechnung
eines Innenbauteils die Bedingungen an der linken Seite der Kon-
struktion definieren. Sie kdnnen z.B. einen Klimastandort aus der
Karte wahlen oder eine eigene Klimadatei auswéhlen.

Klima: Innen (rechte Seite):
Offnet den Dialog, der zur Festlegung des Innenklimas. bzw. der Be-
dingungen auf der rechten Seite des Bauteils dient. Hier kdnnen ver-
schiedene Modelle zur Ableitung des Innenklimas vom Auf3enklima
(z.B. DIN EN 15026, EN 13788) oder eine Klimadatei gewahlt wer-
den.
Achtung: an der rechten Seite der Konstruktion werden nur Tempera-
tur und relative Feuchte aus der Klimadatei verwendet, die Klimaele-
mente Strahlung und Niederschlag werden nicht bertcksichtigt.

17
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Menupunkt "Rechnen” (Alt+R)

(¥ ) WUFI Pro 6.3

Projekt Eingaben | Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse 7

0 = & | % 4| Rechnung starten £5 400
ZZ Alle Rechnungen starten L.
(3] Projekt

i'"ﬁl Variante- @ Rechnung mit Fllmdarstelllf.!ng starten  F6 |
R I T

Rechnung starten:
Startet die Berechnung der aktuell gewéahlten Variante. Es wird nur
der Fortschritt der Berechnung angezeigt, kein ,Film®.
Ist eine Variante gesperrt, wird diese kursiv dargestellt. Eine Berech-
nung ist dann erst nach nochmaliger Bestatigung moglich (Varianten
konnen unter ,Ausgabe — Info: Letzter Rechenlauf’ ge- und entsperrt
werden).

Alle Rechnungen starten:
Startet die Berechnung aller Varianten des Projekts nacheinander. Es
wird nur der Fortschritt der Berechnung angezeigt, kein ,Film“. Diese
Funktion ist vorteilhaft bei der Durchfiihrung umfangreicher Berech-
nungen z.B. Uber Nacht. Der Projektbaum wird auf die Anzeige der
Variantennamen minimiert und die jeweils aktuell zu berechnende
Variante blau hinterlegt.
Gesperrte Varianten (kursiv dargestellt) werden nicht mitberechnet.
Varianten kdnnen unter ,Ausgabe — Info: Letzter Rechenlauf ge-
und entsperrt werden.

Rechnung mit Filmdarstellung starten:
Offnen Sie diesen Dialog, um die Berechnung mit gleichzeitiger Dar-
stellung des zeitlichen Verlaufs der Warme- und Feuchteprofile
("Film") innerhalb des Bauteils zu starten.
Ist eine Variante gesperrt, wird diese kursiv dargestellt. Eine Berech-
nung ist dann erst nach nochmaliger Bestatigung mdglich (Varianten
konnen unter ,Ausgabe — Info: Letzter Rechenlauf‘ ge- und entsperrt
werden).
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Menupunkt "Ausgabe” (Alt+A)

(F ) WUFI Pro 6.3

Projekt Eingaben Rechnen | Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse 7

D@ || R x| g EEE > 100

@M Infos: Letzter Rechenlauf | #1
31 Variante: 1 #1 (Akt|[E Schnellgrafik !
+-[f Bauteil
I i i me
+ Steuerung @ Ergebnisgrafiken Fo 1
724 Klima =¥ Filmdarstellung Fip tber

Messdaten... artner

ASCIl-Ausgabe...

Film exportieren li
"

Report:
Dieser Dialog zeigt eine druckbare Ausgabe mit den Eingabedaten
(Bauteilaufbau, Materialdaten etc.) und einer Zusammenfassung der
letzten Rechnung. Auch Materialdatenblatter und Ergebnisgrafiken
konnen angezeigt werden (die verfigbaren Ergebnisgrafiken kdnnen
unter ,Ausgabe — Ergebnisgrafiken® bearbeitet werden).

Infos: Letzter Rechenlauf:
Offnet eine kurze Zusammenfassung der Ergebnisse der letzten Be-
rechnung. Diese erlaubt die numerische Qualitat der Berechnung zu
beurteilen.

Schnellgrafik:
Die Schnellgrafiken bieten einen schnellen Uberblick iber ausge-
wéhlte Rechenergebnisse wie Gesamtwassergehalt, Wassergehalt in
den einzelnen Schichten, Temperatur und relative Feuchte an den
Monitorpositionen etc.

Ergebnisgrafiken:
In diesem Dialog werden die Berechnungsergebnisse grafisch als
Verlaufe oder Profile dargestellt. Weiterhin kénnen eigene Dia-
gramme erstellt werden. Die Ergebnisgrafiken werden im Seitenlay-
out dargestellt und konnen dadurch direkt gedruckt werden.
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Filmdarstellung:
Darstellung der thermischen und hygrischen Prozesse innerhalb des
Bauteils als Animation (,Film“) der stindlichen Profile der Tempera-
tur, der relativen Feuchte, des Wassergehalts und der Randbedin-
gungen. Diese Ausgabe ist nur moglich, wenn Rechenergebnisse
vorliegen.

Messdaten:
Hier kbnnen eigene Messdaten aus einer Datei eingelesen werden,
die dann in den Ergebnisgrafiken im Vergleich mit den Rechenergeb-
nissen dargestellt werden konnen. Dies erlaubt den unmittelbaren
Vergleich zwischen Rechnung und Messung.

ASCII-Ausgabe:
Alternativ zur Grafikdarstellung in WUFI® ist es auch maglich, die Re-
chenergebnisse in eine ASCII-Datei zu exportieren und in anderen
Programmen oder einer geeigneten Analysesoftware (z.B. Excel)
weiterzuverwenden.

Film exportieren:
Die Ergebnisdaten der Berechnung kénnen hier im WUFI®-Film-
Format exportiert werden. Diese *.fid-Dateien kbnnen dann mit dem
kostenlos herunterladbaren Standalone-Filmbetrachter ,WUFI® Ani-
mation 1D“ dargestellt werden (C:\Program Files (x86)\WUFN\WUFI6\

— AnimationlD.exe).
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Menupunkt "Einstellungen” (Alt+i)

(F ) WUFI Pro 6.3
Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe | Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse 7

nEEl By 2% x|
@ Projekt Warnungen...
=31 Variante: 1#1 (Akt Var) Ergebnisdaten.
-l Bauteil
Steuerung Exportformat...
E;‘E Klima == Sprache..,
Erweiterte nurn. Einstellungen zeigen

L I, 1

Einheitensystem:

Einstellungen : Einheitensystem *®

Einheitensystem

®) Sl (International System of Units)

X Abbrechen
(P (Inch - Pound System of Units)
7 Hilfe
Warmeibergang
O Koeffizient [W/(m? K)]

® Widerstand [(m? K)/W]

[] Als Standard setzen

In diesem Menl kann das Einheitensystem zwischen SI- und IP-
Einheiten umgeschaltet werden und festgelegt werden, ob der War-
meulUbergang an der Oberflache im Programm als Koeffizient oder als
Widerstand (das Reziproke des Koeffizienten) dargestellt werden soll.

Durch anhaken der Checkbox ,Als Standard setzen® werden die ge-
wahlten Einstellungen dauerhaft gespeichert.
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Warnungen:

Einstellungen: Warnungen =

[]BeiLéschen von Zeilen (z.B. Schicht) 0K

Bei Schliefen der Fenster nach Eingabeanderung

X Abbrechen
Bei Beenden des Projektes nach Eingabeanderungen

Bei Starten einer Rechnung mit ungewohnlichen Eingaben ?Hllfe

[ Als Standard setzen

Legen Sie die Ereignisse fest, deren Auftreten eine Warnmeldung
nach sich ziehen soll.

Durch anhaken der Checkbox ,Als Standard setzen“ werden die ge-
wahlten Einstellungen dauerhaft gespeichert.

Ergebnisdaten:

Einstellungen: Ergebnisdaten X

Speichern in Projektdater:
I Verlaufe/Profile
[~ Filmdarstellung XAbbrechen

[]Als Standard setzen PHilfe

Wahlen Sie aus, welche Ergebnisdaten (Verlaufe/Profile, Filmdarstel-
lung) beim Speichern in der Projektdatei gespeichert werden sollen.
Wenn Sie das Speichern der Filmdarstellung ausschalten, kénnen
Sie die Dateigrof3e reduzieren (entweder flr die Archivierung oder um
die Eingabedaten weiterzugeben).

Durch anhaken der Checkbox ,Als Standard setzen® werden die ge-
wahlten Einstellungen dauerhaft gespeichert.
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Exportformat:

Einstellungen: Exportformat *

] Kopfzeile

Datums-[Zeit-Format X Abbrechen
fortlaufend nummeriert w
Zahlenformat ? Hilfe
0.0000000E+0000 w |

_ i |

Trennzeichen

Leerzeichen w

[J Als Standard setzen

Spezifizieren Sie das Ausgabeformat fur die ASCII-Ausgabe.

Durch anhaken der Checkbox ,Als Standard setzen® werden die ge-
wahlten Einstellungen dauerhaft gespeichert.

Sprache:
Einstellungen: Sprache =
™= Deutsch w

s

Schalten Sie WUFI® in eine andere Sprache um (erfordert Neustart).
Die Sprachen sind mit den jeweiligen Landesflaggen gekennzeichnet.
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Menupunkt "Datenbank" (Alt+D)

(F ) WUFI Pro 6.3
Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen | Datenbank Ergebnizanalyse 7

D 2% % RENE @CMFQ

Konstruktionen

@ | \ariante: #1

Materialien:
Offnet die Materialdatenbank zur Ansicht oder zum Bearbeiten.

Konstruktionen:
Offnet die Konstruktionsdatenbank zur Ansicht oder zum Bearbeiten.
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Menupunkt "Ergebnisanalyse" (Alt+Q)

(¥ ) WUFI Pro 6.3

Projelt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank | Ergebnisanalyse 7

DESHE 2% 2R B EBEOR| 2 O WUF-Gaph

1’ Warmedurchgang

(3 Projeki] Variante: #1|() WUFI-Bio

--3] Variante: 1 #1 (Akt Var.) () WUFI-VTT B
- Bauteil - =
+ Steuerung Projekiname Weiterfihrende Infomationen... |

R Vo U, Anfirannahar

In diesem Menl werden Zusatzprogramme zur Ergebnisanalyse an-
gezeigt.
Die Postprozessoren

- WUFI® Bio
- WUFI® Mould VTT

werden nur angezeigt, wenn diese auf dem Computer installiert sind.
Weitere Informationen sowie den Download-Link der einzelnen Post-
prozess-Module finden Sie unter: https://wufi.de/de/software/wufi-zu-
satzprogramme/.

Hinweis: einige Postprozessoren (WUFI® Corr, MRD) kénnen nur im
WUFI®-Film (Animation 1D) verwendet werden und werden daher
hier nicht angezeigt.

WUFI® Graph:
Das Auswertetool WUFI® Graph dient zur Auswertung der Berech-
nungsergebnisse und ermoglicht das Vergleichen mehrerer Varian-
ten. Nahere Informationen finden Sie in der WUFI® Graph-Hilfe.

Warmedurchgang:
Der Postprozessor "Warmedurchgang" bewertet den instationaren
Warmeverlust durch das Bauteil anhand der errechneten Wéarme-
strome.
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WUFI® Bio:
Der Postprozessor WUFI®-Bio bewertet das Risiko fuir Schimmel-
pilzwachstum an der Innenraumoberflache. Nahere Informationen fin-
den Sie in der WUFI® Bio-Hilfe.

Dieser Postprozessor wird nur angezeigt, wenn er auf dem Computer
installiert ist. Weitere Informationen sowie den Download-Link finden
Sie unter: https://wufi.de/de/software/wufi-zusatzprogramme/.

WUFI® Mould VTT:
Der Postprozessor WUFI® Mould Index VTT ist in Kooperation zwi-
schen dem finnischen Forschungsinstituts VTT und dem Fraunhofer
IBP entstanden. Es erlaubt die Prognose des Schimmelpilzwachs-
tums in Abhangigkeit vom Untergrundmaterial, der Temperatur und
der relativen Feuchte und bewertet es mit dem sog. Mould Index (Ml),
der die Bewuchsintensitat anhand einer leicht verstandlichen sechs-
stufigen Skala angibt. Dieser Postprozessor wird nur angezeigt, wenn
er auf dem Computer installiert ist. Weitere Informationen sowie den
Download-Link finden Sie unter: https://wufi.de/de/software/wufi-zu-
satzprogramme/.
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Das Hauptment "?" (Alt+?)

(¥ WUFI Pro 6.3

@) Frojek]

--%] Variante: 1 #1 (AkL Var.)
+-[f Bauteil
+-[# Steuerung
123 Klima

Variante: #1

Projekiname
Aufiraggeber
Ansprechpartner

Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse | 7

DeH 2 * 2R BEEOR|?

jil

Dieses Meni enthalt die Programm-Hilfe zu WUFI®,

Allgemeines:

Inhalt

WUFI im Internet
WLUFI Forum

Logfiles...
Uber WUFL..

4 ¢ ¢ IS

F1

Offnet die Startseite der Programm-Hilfe. Sie kénnen die Pfeile in der
Kopf- und Ful3zeile jeder Seite benutzen, um systematisch durch alle

Hilfethemen zu blattern.

Inhalt:

Zeigt das Inhaltsverzeichnis der Programme-Hilfe.

WUFI® im Internet:

Offnet die WUFI®-Homepage (www.wufi.de) in lhrem Browser.

WUFI® Forum:

Offnet das WUFI®-Forum (www.wufi-forum.com) in Ihrem Browser.

Uber WUFI®...:

Zeigt die Versions- und Lizenzinformationen der installierten WUFI®-
Version an. Weiterhin wird ggf. das Ablaufdatum der Lizenz angege-

ben.
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2.3 Die Werkzeugleiste

Fur den Schnellzugriff sind den Schaltflachen in der Werkzeugleiste fol-
gende Befehle oder Dialoge zugeordnet.

i

CE OE R Ok & B oE & O W

= qq| O

C & wh

Neues Projekt erstellen

Projektdatei 6ffnen

Projekt speichern

Neue Variante erstellen

Aktuelle Variante entfernen

Berechnung ohne Filmdarstellung starten

Berechnung aller enthaltenen Varianten (ohne Filmdarstellung)
Berechnung mit Filmdarstellung starten

Report 6ffnen

Zusammenfassung der letzen Rechenergebnisse anzeigen
Ergebnisgrafiken anzeigen

WUFI®-Graph 6ffnen

Film abspielen

Hilfe zum aktuellen Thema anzeigen

Postprozessor ,Warmedurchgang“ 6ffnen

Postprozessor ,WUFI® Bio“ 6ffnen (nur wenn installiert)

Postprozessor ,WUFI® Mould VTT* 6ffnen (nur wenn installiert)
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3. Beispielfall - Schritt fur Schritt

Diese Schnelleinflihrung zeigt anhand eines Beispiels Schritt flr Schritt,
wie Sie in WUFI® ein Projekt eingeben und berechnen. Fur detaillierte In-
formationen zu den einzelnen Menus und Dialogen lesen Sie die entspre-
chenden Kapitel in der Programm-Hilfe.

Um einen neues Projekt einzugeben, ist es sinnvoll, sich an der Baum-
struktur von oben nach unten durchzuarbeiten. Ist man unten angekom-
men, kann das Projekt berechnet werden. Folgende Punkte sind dabei
nacheinander ,abzuarbeiten®:

1. Projekt
Ermdglicht die Eingabe von Projektinformationen wie z.B. Daten des
Auftraggebers, Bilder etc.

2. Variante
Geben Sie lhrer Variante einen eindeutigen Namen, so dass Sie
auch nach langerer Zeit noch wissen, welche Variation Sie in dieser
Variante berechnet haben.

3. Bauteil
a) Aufbau/Monitorpositionen
Geben Sie hier den Aufbau ihres Bauteils ein, indem Sie die einzel-
nen Bauteilschichten anlegen und diesen Materialdaten aus der Da-
tenbank zuweisen oder diese ggf. von Hand eingeben.
Nach Eingabe aller Schichten und deren Dicke wird das numerische
Gitter fur die Berechnung automatisch festgelegt.
Sie kdnnen zusatzlich zur Au3en- und Innenoberflache an weiteren
Stellen innerhalb des Bauteils Monitorpositionen setzen.

b) Orientierung
Wahlen sie fur Ihr Bauteil Orientierung, Neigung und Hohe tber Ge-
lande. Weiterhin kann das Schlagregenmodell variiert werden.

c) Oberflachenibergangskoeffizient

Die Oberflacheniuibergangskoeffizienten geben an, in welchem Ausmalf? die
Umgebungsbedingungen das Bauteil beeinflussen. Hier kdnnen Sie An-
gaben zu den Warmeubergangskoeffizienten, zu den sq-Werten an

29


mk:@MSITStore:C:/Program%20Files%20(x86)/WUFI/WUFI6/WUFI_Pro_D.chm::/ClimateData.htm
mk:@MSITStore:C:/Program%20Files%20(x86)/WUFI/WUFI6/WUFI_Pro_D.chm::/DialogAssembly.htm

WUFI® Pro 6 Kurzeinfiihrung

den Oberflachen, zum Strahlungsaustausch und zur Regenaufnahme
machen.

d) Anfangsbedingungen

Sie nehmen Eingaben zu den Anfangsbedingungen im Bauteil vor,
d.h. sie geben die Temperatur und den Feuchtegehalt bei Beginn der
Rechnung sowie ggf. deren Verteilung an.

4. Steuerung
a) Zeit/Profile
Geben sie Startzeitpunkt, Berechnungszeitraum, Ausgabeprofile
sowie den Rechenzeitschritt an.

b) Numerik
Hier konnen erweiterte Einstellungen zur Lésung der Glei-
chungssysteme getatigt werden.
5. Klima
a) Aul3en (linke Seite)
b) Innen (rechte Seite)

Hier legen Sie Innen- und Aul3enklima fest; Es besteht die Wahl
zwischen Aul3enklimadaten aus der Karte (mit WUFI® mitgelie-
fert), eigenen Klimadaten (innen oder aul3en), verschiedenen Mo-
dellen fir das Innenklima, konstanten Verhaltnissen (z.B. bei Klimati-
sierung) oder sinusférmigen Jahresverlaufen.

6. Berechnung und Bewertungsmaglichkeiten

7. Schnellgrafiken
a) Gesamtwassergehalt
b) Wassergehalt in Schicht
c) Mon.Pos. Temp/Feuchte
d) Mon.Pos. Isoplethen

8. Filmdarstellung
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Folgendes Beispiel wird in der folgenden schrittweisen Anleitung betrach-
tet:

AuBenwand eines Wohnhauses aus Kalksandstein mit Kerndammung
e Orientierung: West
e Standort: Holzkirchen
e Innenklima: normale Feuchtelast + 5 % nach DIN 4108-3
e Kurzwellige Strahlungsabsorptionszahl: 0,4 (Kalkstein hell)
e Explizite Strahlungsbilanz: nicht verwendet
e Anfangsbedingung: Ausgleichsfeuchte bei 80 % r.F.
e Berechnungszeit: 3 Jahre (Beginn: Oktober)

Variante: Kalksandsteinwand mit Kerndammung

aulten innen

1150 50,0 175.0 15,0

¢ ? T —
Dicke [mm]

Aufbau von auf3en nach innen:

11,5cm Kalksandstein (Dichte: 1900kg/m3)

6,0 cm Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04W/mK)
17,5cm Kalksandstein (Dichte: 1900kg/m3)
1,5cm Innenputz (Gips)
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1. Projekt

(F ) WUFI Pro 6.3 - X
Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse ?
AR < 2HR B BE0O R 100
@_ Variante: #1
te: 1#1 (Akt Var)
% ztaeu:zlr‘ung Projekiname Projekinummer \
24 Klima Aufiraggeber
Ansprechpariner
Strake PLZ/Ort
Telefon Fax
E-mail Datum |17.09.2019 B~
Bearbeiter
Kommentar
I J
Bild hinzufiigen
Eingabefelder fur Bid schen
1 1 1 Exportiere
Projektinformationen sporteren
Vollbild
< >
Einheiten: 51 Keine Rechenergebnisse vorhanden.

Dieser Dialog dient als "Merkzettel" flr die wichtigsten Informationen zum

aktuellen Projekt. Diese stehen so immer zusammen mit den Projektdaten
und Rechenergebnissen zur Verfigung. Das Ausflllen der Felder ist optio-
nal und hat lediglich Informationscharakter.

Im Feld Datum kann ein anderes als das Datum der Erstellung (erste Spei-
cherung) der Projektdatei gewahlt werden.
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2. Variante

(F | WUFI Pro 6.3
Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse ?

DR B ERRBBEBOR]? 400

4 ariante: Kalksandsteinwand
R | 1
o ’n_ ich der Variante
[ Steuerung
33 Klima |Ka\ksandslemwand
Kommentar
A
Eingabefelder fur
Varianteninformationen
< >
Einheiten: 51 Keine Rechenergebnisse vorhanden.

In diese Felder kbnnen Sie einen Namen sowie eine Kurzbeschreibung fur
die aktuelle Variante eingeben.

Dies ist insbesondere bei mehreren Varianten innerhalb einer Projektdatei
sinnvoll, um auch zu einem spéateren Zeitpunkt nachvollziehen zu kénnen,
welche Variation in der jeweiligen Variante berechnet wurde.
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3a) Bauteil » Aufbau/Monitorpositionen

Hier geben Sie den Aufbau des Bauteils ein, d.h. Sie erstellen Schichten
und ordnen diesen die gewlnschten Materialien zu. Fast alle Eingaben
werden sofort grafisch dargestellt; dies ermdglicht eine einfache Kontrolle
der Eingaben.

(¥ WUFI Pro 63 - X
Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse ?

DR R ERZE B EBEOT|? T00

() Projekt Variante: Kalksandsteinwand
= 'fl Variante: 1 Kalksandsteinwand (A
= LGENINELTGIGRENTBIENY | Orientierung/Meigung/Hohe | Oberflachenubergangskoeff. | Anfangsbedingungen
24 Aufbau/Monitorpositionen|
ra " Schichtname Dicke [m]
~" Oberflacheniibergangskoeff Schichtl I:l
"+ Anfangsbedingungen i i - Materialdaten
o Steuerung AuBen (linke Seite; nnen (rechte Seite;
B-24 Klima !
@y Quellen, Senken
71 Neue Schicht
Duplizieren
Bearbeiten Aufbau
@ Bild
Hier konnen Sie der |“™-"
Zuordnung aybatenbanken Gitteraufbau
Materialdatenbank ‘ Automatisch (Il ¥
100 Fein ~
& Konstruktionsdatenbank ‘ I—I
Gesamtdicke Warmeschutzeigenschaften
Dicke: — Warmedurchlasswiderstand: -— UWert —
< >
Einheiten: 51 Keine Rechenergebnisse vorhanden.

Mit einem Mausklick auf "Bauteil” oder "Aufbau/Monitorpositionen” wird der
oben abgebildete Dialog angezeigt. Der Aufbau besteht zunachst nur aus
einer Schicht, der kein Material zugeordnet ist. Links befindet die Aul3en-,
rechts die Innenoberflache des Bauteils.

Prinzipiell kbnnen auf beiden Seiten sowohl Aul3en als auch Innenraumbe-
dingungen angesetzt werden, allerdings kann nur auf der ,linken Seite” der
Einfluss von AulRenklimaelementen wie Wind, Regen und Strahlung be-
riicksichtigt werden - auf der ,rechten Seite” sind die Randbedingungen auf
Temperatur und relative Feuchte beschrankt — Siehe auch 3.5. Klima.
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Mit der Schaltflache "Materialdatenbank” wird der gleichnamige Dialog ge-

offnet, mit Hilfe dessan Sia dar Schicht un ein Material zuweisen kdnnen.
2. oder durchsuchen

(1} WUFI Materialien Sle dle Da.ten bank. *

Alle Materialien durchsuchen — Fraunnoter INSUTUL Tur Bauphysik [ — MaUersteine
7/ Alle Quellen Materiel Rohdichte  Porositit ~ Warmekap.  Warmeleit.  Diff.Wid.
L WUR atenainame Tkg/m’] [m®/m?] [/kgK] [W/mK] -1
= Fraunhofer Institut fiir Bauphy!
i Betone und Estriche Hochdammender Ziegel (Dichte=630 kg/m®) 650 0,74 830 0,13 15
~ . Dammstoffe ;
~_ Folien
~| Gron- und Kiesddcher Kellerziegel 250 0,18 15
~ | Halzer und Werkstoffplatt . -
Porenbeton (Dichte: 400 kg/m?’) 3 Wahlen Sle daS ge- 230 01 7.9
! Martel und Putze ' s - .
ﬁ /| Notursteine Porenbeton (Dichte: 400 kg/m’) - Alte Rezeptur| WU nschte M ate rl al d u rCh 230 01 7
y cnensche Matenalien Porenbeton (Dichte: 500 kg/m®) A kl . k 850 0,12 8
. ; nKilicken aus
e kg 250 0,14 33
1. Wahlen Sie Quelle <™
Ltoc  Ale Deens. &nn P Pr n1a e
und Katalog Hygrothermische Funktionen
R.F. Wassergehalt
izient, Saugen hr. [-1 [kg/m®]
| Benutzerdefiniert (global) Flissigtransportkoeffizient, Weiterverteilung y - - 300
A Panierkorb g Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl, feuchteabhir 2 17
P Warmeleitfahigkeit, feuchteabhangig 3 C‘_l::;E 18 E 225 |
Warmeleitfahigkeit, temperaturabhingig a4 0,8 5 2
Enthalpie, temperaturabhingig 5 09 40| = e
6
Approximieren 7 = I3 =
- | 4. Mit ,,Verwenden* kopieren
10 Sie die Daten in die aktuelle
Variante
'S
Einlesen Exportieren Dicke [m]: Abbrechen Hilfe
< >

In diesem Dialog kdnnen Sie Materialien fur die aktuelle Schicht im Aufbau
auswahlen und zuordnen. Entweder Sie durchsuchen die Materialdaten-
bank nach einem Material oder Sie wahlen aus dem Projektbaum die ge-
winschte Quelle und den gewtinschten Katalog. Dann klicken Sie auf die
Zeile mit dem gewinschten Material. Die zugehorigen Grundkennwerte
werden hinter dem Material in der Tabelle aufgelistet. Die feuchtetechni-
schen Erweiterungen werden im unteren Bereich dargestellt.

Das ausgewahlte Material Gbertragen Sie mit der Schaltflache "Verwen-
den" in den aktuellen Aufbau und wechseln gleichzeitig zurtick in den Auf-
baudialog.
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- X

(F) WUFI Pro 6.3

Projekt FEingaben Rechnen Ausgabe FEinstellungen Datenbank Ergebnisanalyse ?

DeH 2% 2RI B EEBCE? 100

®:"’JE"‘7 B Variante: Kalksandsteinwand
= .I Variante: 1 Kalksandsteinwand (A
=@ Bauteil Orientierung/Neigung/Hahe Oberflachenibergangskoeft Anfangsbedingungen
~ Aufbau/Monitorpositionen
-+ Orientierung Schichtname Dicke [m]
~" Oberflacheniibergangskoeff Kalksandstein (Dichte: 1900 kg/m?) _D.'HS
~ Anfangsbedingungen ) Materialdaten ‘
= @ Steuerung Aufien (linke Seite) o o en (rechie e
B4 Klima [ SNE 006, 0 0015
| | @®Zy Quellen, Senken
Eingabe / Anderung
der Schichtdicke upigen
ij 9 q
Neue Schicht
Bearbeiten 4
¥ Tk Sve.. L S1NT0GEN
|
Zuordnung aus Datenbanken Gitteraufbau \ .
Materialdatenbank Automatisch (1 hd EI nStel I un g
& HKonstuktionsdatenbank IWO—I Fein - / der Gitter_
\ Aut. Unterteilung in Manuelle kopieren
Gesamtdicke Warmeschutzeigenschaften ODtiOnen
Dicke: 0.365 m Warmedurchlasswiderstand: 1.83 (m* K)/W U-Wert 0.496 W
< >
Einheiten: 51 Keine Rechenergebnisse vorhanden.

Mit der Schaltflache "Neue Schicht" kdnnen Sie zusétzliche Schichten ein-

figen. Diese werden an der rechten Seite in das Bauteil eingefitigt und kon-
nen mit der gedruckten linken Maustaste an die gewiinschte Stelle im Auf-

bau gezogen werden. AnschlieRend ordnen Sie diesen Schichten Uber die

Schaltflache "Materialdatenbank", wie oben beschrieben, die gewtinschten
Materialien zu. Sie kdnnen die Schichtdicken &ndern / festlegen.

Sind allen Schichten Dicken zugewiesen, wird automatisch ein numeri-
sches Gitter Uber den gesamten Bauteilaufbau erzeugt. In den meisten Fal-
len kbnnen Sie diese Gittereinstellung beibehalten. Manchmal kann es je-
doch erforderlich werden, ein noch feineres Gitter (Benutzerdefiniert) zu
verwenden. Detaillierte Informationen dazu finden Sie in der Programm-

Hilfe.

Tipp: Halten Sie die rechte Maustaste auf einer Schicht gedriickt, um im
Kontextmenii einen Uberblick der Materialparameter zu erhalten.
Durch einen Doppelklick auf eine Materialschicht 6ffnet sich ein
Fenster mit den Materialkenndaten.
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Fur jede Monitorposition wird nach der Berechnung der zeitliche Verlauf
von relativer Feuchte und Temperatur ausgegeben. Dies ermdoglicht
schnelle eine Beurteilung der hygrothermischen Verhaltnisse an bestimm-
ten ggf. kritischen Punkten der Konstruktion.

WUFI® setzt automatisch je eine Monitorposition an die AuRen- und die In-
nenoberflache des Bauteils. Sie kdnnen jedoch beliebig viele weitere Moni-
torpositionen innerhalb des Bauteils hinzuflgen.

(F ) WUFI Pro 6.3
Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse 7

DM 2R EZRXR B BEOCRE? 100

®‘E’°J9k‘7 B Variante: Kalksandsteinwand
=5l Variante- 1 Kalksandsteinwand (A
=0 Bauteil Orientierung/Nsigung/Héhe | Oberfischeniibergangskoefi | Anfangsbedingungen
+ Aufbau/Menitorpositionen
i+ Orientierung Schichtname Dicke [m]
ig:;?:;g:;&t;irf::fskoeﬁ Mineralfaser (Warmeleit: 0,04 W/mK) Materialdaten
&/ Steuerung AuBen (linke Seils) - ___ Innen (rechie Ssits) é
- Klima - . = g ,
. . Quellen, Senken
Eine Schicht
P Neue Schicht
auswahlen —
p 1
o hid Léseh
Gitter des =
\ / Bearbeiten Aufbau
Gesamt- |y TTR e I
bauteils > (T
I [T
[ ) Q &)
- \
Gitter der -
- Zuordnung aus Datenbanken Gitteraufbau Setzen / LOSChen Von
mark. SChICht Materialdatenbank Automatisch - -y
o Monitorpositionen
& Konstruktionsdatenbank ‘
Aut Unterteilung in Manuelle kopieren
Gesamtdicke Warmeschutzeigenschaften
Dicke: 0.365 m Warmedurchlasswiderstand: 1.83 (m? K)/W U-Wert 0.496 W/(m*K)
< >
Einheiten: 51 Projekt

Markieren Sie die Bauteilschicht, in die Sie eine Monitorposition einfiigen
wollen. Das numerische Gitter der markierten Schicht wird in der unteren
Gitterleiste vergrof3ert dargestellt. Sie konnen mit einem Mausklick auf ein
Gitterelement in der ersten Zeile dieser Leiste eine Monitorposition hinzufu-
gen und in gleicher Weise wieder entfernen. Monitorpositionen kbnnen nur
in der Mitte eines Gitterelements und nicht z.B. zwischen zwei Material-

schichten gesetzt werden
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In diesem Beispiel werden drei Monitorpositionen in der Mineralfaser-
schicht gesetzt: zwei jeweils in den Randelementen und eine etwa in der
Mitte der Schicht.
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3b) Bauteil - Orientierung

In diesem Dialog werden Orientierung, Neigung und H6he des zu untersu-
chenden Bauteils eingeben. Diese Informationen werden bendtigt, um die
Niederschlagsbelastung und den Strahlungseinfluss auf die Aul3enoberfla-
che zu berechnen. Fir Innenbauteile werden diese Eingaben nicht ben6-
tigt.

Die Orientierung gibt die Himmelsrichtung an, in die die Aul3enoberflache
des Bauteils “schaut®. Die Neigung gibt den Winkel an, in dem das Bautell
zur Horizontalen geneigt ist, d.h. eine senkrechte Wand hat einen Winkel
von 90°, ein Flachdach von 0°. Als HOohe wird hier die H6he des betrachte-
ten Bauteils Uber der Gelandeoberkante (z.B. die Aul3enwand im sechsten
Stockwerk eines Hochhauses). Diese HOhe hat Einfluss auf die Berech-
nung der Schlagregenbelastung.

(F) WUFI Pro 6.3 - x

Projekt Fingaben Rechnen Ausgsbe Finstellingen Datenbank Ergebnisanalyse ? .
DEEBXEZRIDEEOZ|? RO Neigung gegen
(D Projeit Variante: Kalksandsteinwand i i
= 'fl Variante: 1 Kalksandsteinwand (A anante alsandsienwan d Ie HO”ZO ntale
=@ Bauteil Aufbau/Monitorpositionen Q0B
: Henen ﬁ1g eigung \
| OpeEeneT e Uangskoef N
~ Anfangsbedingungen
Steuerun g
Klima v
o]
Himmels- >
richtung der
\ West - Neigung [] :
Aul3en-ober-
Héhe/Schlagregenkoeffizienten
flache (D Regenbelastung nach ASHRAE Standard 160
_—

-

L0 R o
R2(smi057 |

Hinweis:
q A Regenbelastung =
Regen*(R1+ R2Z*Vwind)

Qlames Gebazude, Hohe bis 10m v )

»

Hobhe des Bauteils
uber Gelande

Einheiten: 51 Projekt

Im Beispielfall wird daher gewahlt:
Orientierung ,West" bei 90° Neigung
Hohe: Kleines Gebaude (H6he bis 10 m)
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3c) Bauteil » Oberflachentbergangskoeff.

In dem Dialog Oberflachentibergangskoeffizienten wird das Verhalten der
Bauteiloberflache definiert.

An der AulRenoberflache (links) kbnnen Angaben zum Warmeibergang, zu
Beschichtungen (lber zusatzliche sq-Wert an der Oberflache), kurzwellige
Strahlungsabsorption, langwellige Strahlungsemission, expliziter Strah-
lungsbilanz sowie zur Regenwasserabsorption gemacht werden. Detaillier-
tere Informationen zu den einzelnen Punkten finden Sie in der Programm-
Hilfe.

Bei der Innenoberflache (rechts) sind nur die fur einen Innenraum relevan-
ten Angaben zu Warmeubergangswiderstand und sq-Wert von Anstrichen
bzw. Beschichtungen vorzunehmen.

In den Drop-Down-Listen sind zahlreiche Werte hinterlegt, auf die Sie zu-
rickgreifen kbnnen.

(F) WUFI Pro 6.3 - x
Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellngen Datenbank Ergebnisanalyse S oo o

PEH|EXZEF B EECE? 400 Koeffizienten fir die

G—)‘;’Im\f::ianle: 1 Kalksandsteinwand (A Ve Dl Au Be n O be rfl aC h e (I I n kS)

=@ Bauteil Aufbau/Monitorpositionen | Orienfierung/Neigung/Fahe | LT E il | Anfangsbedingungen

: ~ Aufbau/Monitorpositionen
&4 Oberfiacheniibergangskoeff

=[] Steuerung
r-3 Klima

Aultenoberflache (linke Seite) \
Warmeubergangswiderstand [(m? K)/W] 0.0588 AuBenwand ~

Ulg

Windabhangig

sd-Wert [m] V¥ [— |[keineBeschichtung -

Hinweis: : Dieser Wert hat keinen Einfluss auf die Regenaufnahme

Kurzwellige Strahlungsabsorptionszahl [ -] Kalkstein. hell ~

Langwellige Strahlungsemissionszahl [-]

Abminderungsfaktoren wegen Verschatiung

Keine Verschattung

[

Explizite Strahlungsbilanz Hinweis: diese Option dient u.a. zur Berlicksichtigung der
Untterkdhlung infolge langweliiger Abstrahlung. In sensitiven
Fallen sind hinreichend genaue Gegenstrahlungsdaten
lerdich
Terrestr. kurzw. Reflexionsgrad [ -] Standardwert ~

Qﬂhaﬂenderl\nte\l des Regens [ -] Gemah Bauteilneigung y

r Innenoberflache (rechte Seite) )

Warmeiibergangswiderstand [(m? K)/W] 0.125 (Aulenwand)

sd-Wert [m] 4 IZI Keine Beschichtung ~
. J

Koeffizienten fur die
Innenoberflache (rechts)

< >

Einheiten: 51 Projekt
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Im vorliegenden Beispiel werden fur die Warmeubergangswiderstande die
Werte flr die Aul3enwand verwendet. Fur die Strahlungsabsorption wird ein
heller Kalkstein gewahlt. Die Regenwasserabsorptionszahl wird entspre-
chend einer senkrechten Wand mit 70 % angesetzt. Zusatzlichen Be-
schichtungen oder Anstriche werden nicht bericksichtigt.
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3d) Bauteil > Anfangsbedingungen

Im letzten Dialog der Bauteileingabe werden die Bedingungen (Tempera-
tur- und Feuchtefelder) die zu Beginn der Berechnung im Bauteil vorherr-
schen, angeben.

Da sich die thermischen Verhaltnisse in Bauteilen sehr schnell einstellen,
ist es in den meisten Fallen nicht erforderlich, die Anfangstemperatur ge-
nauer zu definieren. Somit ist die Voreinstellung von 20 °C tUber das ge-
samte Bauteil ausreichend genau. Lediglich bei der Berechnung von sehr
kurzfristigen Prozessen (z.B. bei der Nachrechnung von Laborversuchen)
kann es erforderlich sein, hier genauere Angaben zu machen.

Bei der Anfangsfeuchte ist eine grobe Einteilung in drei Hauptkategorien
maoglich:

1. Leichtbaukonstruktionen, deren Materialien zu Beginn lediglich den
Gleichgewichtsfeuchtegehalt infolge einer Lagerung im Freien auf-
weisen.

Hier kann als Anfangsbedingung vereinfachend ein Wassergehalt
entsprechend der Ausgleichsfeuchte bei 80 % relativer Luftfeuchte
angesetzt werden. In Deutschland entspricht dies dem Jahresmit-
telwert der relativen Luftfeuchte der AuR3enluft. Die Materialien wei-
sen also den Feuchtegehalt auf, der sich bei einer langfristigen La-
gerung im Freien ohne direkten Kontakt mit Niederschlagswasser
einstellen wirde.

2. Konstruktionen, die Baufeuchte enthalten. Hierzu zahlen alle Kon-
struktionen mit Putzen, Betonen oder Estrichen, Mauerwerk mit
Mortelfugen, Baustoffe mit Produktionsfeuchte (z.B. Porenbeton,
Kalksandstein etc.), aber auch alle Bauteile die wahrend der Erstel-
lung z.B. infolge von Niederschlagswasser feucht geworden sind.

Hier sollte nach Mdglichkeit ein realistischer Wert fiir die nach der
Erstellung enthaltene Wassermenge angegeben werden. Bei allen
Baustoffen, die mit flissigem Wasser erstellt werden, liegt der An-
fangswassergehalt im Bereich der freien Sattigung, fir Mauerwerke
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finden Sie u.U. typische Werte in der Fachliteratur. Bei vielen Bau-
stoffen sind die typische Einbaufeuchten in der WUFI® Datenbank
hinterlegt.

3. Bestehende Bauteile, die sich im dynamischen Gleichgewichtszu-
stand befinden.

Soll beispielsweise eine Sanierungsmal3inahme beurteilt werden,
ist es sinnvoll, zunachst die Verhaltnisse in der bestehenden Kon-
struktion zu ermitteln. Nach mehreren Jahren Standzeit ist davon
auszugehen, dass sich die Konstruktion im dynamischen Gleichge-
wicht befindet, d.h. dass sich der jahrliche Verlauf von einem Jahr
zum né&chsten nicht mehr unterscheidet. Diesen Gleichgewichtszu-
stand kdnnen Sie berechnen, dann die entsprechende Feuchtever-
teilung in der Konstruktion in eine Datei exportieren und diese als
Anfangsbedingung in der neuen Konstruktion ansetzen.

{F ) WUFI Pro 6.3 - X

Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse ?

“Eu R ERFBEEL Apfangsfeuchte Anfangstemperatur

() Projekt
=5l Variante: 1 Kalksandsteinwand (A

o[ Bauteil Aufbau/Monitorpositionen | Orienfierung/Neigung/Hohe | Oberflachenubergangskoeff. | BELTEELE T 1T Tel=18
-+ Aufbau/Monitorpositionen (
~ Orientierung ‘Anfangsfeuchte im Bauteil ‘Anfangstemperatur im Bauteil
- ) © Uber das Bauteil konstan! @® Uber das Bauteil konstant
Anfangsbedingungen!|
& o @® In den einzelnen Schichten
B Klima O Aus Dalei einlesen L= isle e en

\Typ\sche Baufeuchte zuordnen Anfangstemperatur im Bauteil ['C]
ﬂnfangswassergeha\t in einzelnen Schichten
Material Dicke Wasser-
Nr. gehalt
Schicht [m] [kg/m?]
1 Kalksandstein (Dichte: 1900 kg/m®) 0.115 100
2 Mineralfaser (Warmeleit: 0,04 W/mK) 0.06 0
3 Kalksandstein (Dichte: 1900 kg/m®) A 0.175 100
( Innenputz (Gips) 0.015 400

Aus der Anfangsfeuchte
resultierende Wassergehalte
in den einzelnen Schichten

< >

Einheiten: 51 Projekt
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In der hier betrachteten zweischaligen Kalksandsteinwand wird ein An-
fangswassergehalt von 100 kg/m?3 im Kalksandstein (typische Baufeuchte
aus Datenbank), von 0 kg/m? in der Mineralwolle (keine Feuchtspeiche-
rung) sowie von 400 kg/m3 im Gipsputz (freie Sattigung) gewahlt.
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4a) Steuerung — Zeit/Profile

Fur eine normale Bauteilbeurteilung sollte ein Berechnungszeitraum von
mindestens drei bis finf Jahren gewahlt werden. Nur so kann festgestellt
werden, ob sich eine Konstruktion im dynamischen Gleichgewichtszustand
befindet, d.h. von einem zum nachsten Jahr keine Anderung des Feuch-
tegehalts mehr aufweist.

Fur die Berechnung von Schadensfallen und Laborversuchen kénnen kuir-
zere, fur die Beurteilung von Feuchtakkumulationen oder Austrocknungs-
prozessen auch deutlich langere Zeitrdume erforderlich sein.

() WUFI Pro 6.3 - X
Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse ?

Dl 2R 2R R BECT 100
(D) Projekt Variante: Kalksandsteinwand
=5l Variante: 1 Kalksandsteinwand (A

o Bauteil REENGENEIFRS (Y | Numerik

wfAufhau]Muniturpus\l\unen
~ Orientierung Start _Ende / Profile

i+ Oberfiacheniibergangskoeft Neu
Anfangsbedingungen Rechnung Profile Datum Stunde

8l 7 cit/Profile

B-5 g Klima

Start Profil 1 01102019 00:00:00
Ende Profil 2 01102022 00:00:00

Entfernen

Geben Sie Datum und Uhr-
zeit von Berechnungs-an-
fang und -ende ein.

17.09.2019 00:00:00

Rechenzeitschritt [h]

v\ Geben Sie einen
Rechenzeitschritt ein.

< >

Einheiten: 51 Projekt

Geben Sie Anfangs- und Enddatum des Berechnungszeitraums entspre-
chend Ihrer Fragestellung ein. Die meisten Klimadateien liegen in WUFI®
als Referenzjahr vor, das immer wieder wiederholt wird. Bei mehrjahrigen
Klimadateien wird immer mit dem ersten Jahr begonnen. Daher dient das
Startjahr nicht um ein tatsachliches Jahr vorzugeben, sondern mehr als
Orientierung fur den Benutzer.

45



WUFI® Pro 6 Kurzeinfiihrung

Der vordefinierte Startmonat Oktober stellt flr die Konstruktion eine er-
hohte Anfangsbelastung dar, da die Bauteile und das Innenraumklima
hohe Feuchtegehalte enthalten, die aufgrund des Temperaturgefalles
durch die Konstruktion nach auf3en transportiert werden.

In dem Feld Rechenzeitschritt kdnnen Sie ein von einer Stunde abweichen-
des Berechnungsintervall angeben. Sinnvollerweise sollte das Intervall mit
den Messwerten der Klimadatei Ubereinstimmen.

Wenn Sie einen grél3eren Rechenzeitschritt angeben als der in der Klima-
datei hinterlegte, wird dieser bei der Berechnung ignoriert und der Zeit-
schritt der Klimadatei verwendet. Wenn Sie einen kleineren Zeitschritt an-
geben, sollte ein Vielfaches dieses Wertes dem Zeitschritt in der Klimadatei
entsprechen — der entsprechende Eintrag wird dann mehrmals verwendet.
Weitere Informationen hierzu finden Sie in der Programme-Hilfe.

4b) Steuerung —» Numerik

Die einzelnen Optionen dieses Dialogs erlauben Ihnen eine genauere Differen-
zierung des Berechnungsvorgangs.

I.d.R. sind hier keine Anderungen notwendig. Detaillierte Informationen zu den
einzelnen Einstellungsmadglichkeiten finden Sie in der Programm-Hilfe.
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5. Klima

Geben Sie hier die Randbedingungen ein, die auf das zu berechnende
Bauteil einwirken.

Auf der linken Seite der Konstruktion wird das Aul3enklima angegeben, hier
werden Wind, Strahlung und Regen berticksichtigt. An der rechten Seite
der Konstruktion wird im Normalfall das Innenklima angegeben.

Je nach Fragestellung kbnnen auf beiden Seiten Aul3enklima- oder Innen-
klimabedingungen angegeben werden (an der rechten Seite werden Wind,
Strahlung und Regen nicht beriicksichtigt).

Weiterhin ist es mdglich, eigene Klimadaten flr Aufl3en-, Innen- oder La-
borklima zu verwenden bzw. konstante oder sinusférmige Jahresverlaufe
festzulegen.

Eigene Klimadateien im WUFI WAC-Format kbnnen mit dem mitinstallier-
tem Excel-Sheet ,CreateClimateFile.xIs” erzeugt werden, das im Pro-
grammverzeichnis von WUFI zu finden ist (Standart-Pfad: C:\Program Files
(x86)\WUFI\Tools)
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5a) Klima —» Aul3enklima (linke Seite)

(F ) WUFI Pro 6.3 - X
Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse 7

DEHl 2= E2EF R BEBRBCT? 00O

(© Projekt Variante: Kalksandsteinwand
=5l Variante- 1 Kalksandsteinwand (A
=-[f Bauteil LULERTENITERSEIEY | Innenklima (rechte Seite)
+ Aufbau/Monitorpositionen = P = P
~ Orientierung (% Aus Karte / Datei ':‘% DIN 4102 / EN 13026 / WTA 6-2 ':‘@ 150 13788 ':‘% ASHRAE 160 @ Sinuskurve
| +f Oberfldcheniibergangskoeff - = = =
- Anfangsbedingungen
K Al hi Erweitert
o [ Stewvewng (|  [fenehuwe @ Klima wahlen
H V Zeit/Profile | Temperatur / Relative Feuchte t‘w Klimaanalyse
Lof” Numerik
e ) 0 Klicken Sie h
AuBen (linke Seite) Y IC en Ie Ier,
E nnen (rechie Seile — 08 . .
g 0
: um eine Klima-
206
T - ..
g
datei zu wahlen
2
0,2 | Hohe uber 3
. Zeitzone: o
01.Jan
1,0 Anzahl Datenzeilen: ___
£08 Beschreibung:
@
S 06
T Kommentar:
&
204
E
E 02 Klimaelemente
N Temperatur: —
1,0
o01.J.
Relative Feuchte: _
Zusatzliche Diagramm
Glabalstrahiung » Kurzwellige Strahlung:
L0 Langwellige Strahlung: __
0,8
Wind: _
0,6
Regen: _
0,4
02 Bewolkungsgrad:  ___
1,0 Luftdruck: .
014
< >
Einheiten: 51 Projekt

Wenn Sie auf der linken Seite Au3enklima oder Bedingungen aus einer
Klimadatei verwenden wollen, missen Sie zunachst einen Ort oder eine
Datei auswéahlen. Klicken Sie in dem Reiter ,Aus Karte / Datei“ auf die
Schaltflache ,Klima wahlen® (die weiteren Ments ,EN 15026 / WTA 6-2°,
S0 13788 und ,Sinuskurve® werden unter ,Innenklima“ erlautert).

Es o6ffnet sich der Bildschirm ,Klimadatei auswahlen®. Hier kdnnen Sie ent-
weder einen Ort auf dem Globus auswahlen oder die Klimadatei angeben,
die verwendet werden soll. Bei Region/Kontinent kdnnen Sie zwischen Kar-
ten verschiedener Regionen wechseln. Den eigentlichen Klimaort wéhlen
Sie anschlieBend entweder aus der Liste oder direkt aus der Karte.

Die farbig markierten Orte reprasentieren vorhandene Klimadaten:
Auf der Karte blau markiert sind diejenigen Orte, fur die Klimadateien mit
WUFI® geliefert werden. Grau markiert sind vordefinierte Orte, fur die
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Klimadateien aus anderen Quellen bezogen werden kdnnen (siehe Pro-
gramm-Hilfe). Benutzerdefinierte Klimadateien, die in die Benutzer-Klima-
datenbank eingelesen und fur die Kartendarstellung ausgewahlt wurden,
werden rot dargestellt. Nahere Informationen sowie eine detaillierte Anlei-
tung zum Erstellen von eigenen Klimafiles finden Sie in der Programm-
Hilfe.

(1 Klimadatei auswahlen X
QAUSdeer””s""ahle”i EH Benutzerdefinierte Datei auswahlen
NS
”;}ngn o - — %) ‘,3 on/Kontinent
@ Offnen einer ropa 5
L Klimadatei auf
Waéhlen Sie einen der Festplatte. =t
Klimaort aUS der » 2\ % Haolzkirchen ~
Karte Oder dem Y IBP, Feuchtereferenzjahr v
Drop_Down_Menu Geographische Breite [*]: 47,88 Nord
Geographische Lange [*]: 11,73 Ost

Héhe dGber NN [m]: 630

Zeitzone [Stundendifferenz zu UTC]: 1,0

Kommentar

Kombiniert aus 1. Halbjahr aus 2006 gefolgt von 2.
Halbjahr 2005.

Mittlere Lufttemperatur 6.6°C, entspricht
langjahrigem Mittel (6.8°C). Strahlungssurnme
1223 kWh/m2, Regensumme 1183 mm. 66 Eistage
(max < 0°C), 68 Frosttage (min < 0°C, max >=
0°C), 23 Sommertage (25°C <= max < 30°C), 2
heisse Tage (max >= 30°C).

& WUFI-DB Ausgewahit & Vordefiniert @ Benutzer-DB

Abbrechen Hilfe

Die Kartenansicht kann mit dem Mausrad oder der STRG und Plus- oder
Minus-Taste gezoomt werden. Durch Ziehen der Karte mit dem Mauszeiger
bei gedrlckter linker oder rechter Maustaste kann der Globus in die ge-
winschte Stellung gedreht werden.

Mit ,,OK" bestatigen Sie die aktuelle Auswahl von Ort oder Klimadatei (hier
Klimastabdort Holzkirchen) und kehren so zum Auf3enklima-Dialog zurtick.
WUFI® nimmt dabei sofort eine Auswertung der aktuellen Klimadatei be-
zuglich Temperatur, relativer Feuchte und Diffusstrahlung (anderes Klima-
element Uber ein Drop-Down-Meni wahlbar) vor.

Dargestellt werden die stundlichen Werte (diinner Verlauf) und das gelei-
tende Monatsmittel (dicker Verlauf) von Temperatur (rot) und relativer
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Feuchte (grun) fur den gesamten Zeitraum der Klimadatei. Im unteren Dia-
gramm koénnen Sie sich je nach Inhalt der Klimadatei zusatzliche Dia-
gramme mit den tbrigen in der Datei vorhandenen Klimaelementen anzei-
gen lassen.

(F ) WUFI Pro 6.3 - X

Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse ?

DeH 2R EZxREBEEBCE? 100

()] Projekt B Variante: Kalksandsteinwand
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Die Registerkarte ,Klimaanalyse® enthalt eine Analysemdglichkeit fir Mittel-
und Extremwerte von Temperatur und relativer Feuchte sowie die Vertei-
lung von Solarstrahlung und Schlagregen. Die linken Spalte oben enthéalt
die temperaturbezogenen Werte, die Strahlungsrose darunter zeigt eine
Auswertung der Strahlungsintensitat als Jahressumme in Abhangigkeit von
Orientierung und Neigung eines Bauteils. Niedrige Strahlungswerte werden
durch braun-rote Farbtone, hohe Werte durch gelb-griine Farbténe darge-
stellt. Die Skalierung ist unabhangig vom Standort konstant, somit kbnnen
Sie bereits am ersten Farbeindruck erkennen, ob es sich um einen Stand-
ort mit hoher oder eher niedriger Strahlungsintensitat handelt. Die rechte
Spalte enthélt oben die statistischen Werte fiir die relative Luftfeuchte und
darunter die Verteilung der jahrlichen Schlagregensumme in Abhangigkeit
von der Orientierung. Die Skalierung des Schlagregens wird flexibel an die
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maximale Schlagregenmenge des Standorts angepasst. Die Mengenan-
gabe erfolgt analog zum Normalregen in mm/Jahr.
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5b) Klima — Innenklima (rechte Seite)

Fir die Innenraumverhaltnisse stehen vier verschiedene Modelle zur Verfu-
gung.

DIN 4108 / EN 15026 / WTA 6-2

Nach DIN 4108-3 und Euronorm EN 15026 werden die Innenraumbedin-
gungen von der Aul3enlufttemperatur abgeleitet. Fir die Innenraumtempe-
ratur wird die Kurve im oberen rechten Diagramm verwendet, die Innen-
raumfeuchte wird entsprechend der Kurve im unteren rechten Diagramm
abgeleitet. Der Verlauf der Feuchte-Ableitung ist abhangig von der gewahl-
ten Feuchtlast.
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Die Innenraumtemperatur betragt 20 °C, wenn die Aul3enlufttemperatur un-
ter 10 °C liegt. Bei Aulientemperaturen zwischen 10 °C und 20 °C bewegt
sich die Innentemperatur zwischen 20 °C und 25 °C. Bei Aul3entemperatu-
ren tber 20 °C betragt die Innentemperatur konstant 25 °C.

Die Innenraumluftfeuchte wird fur vier Feuchtelasten (hoch, normal +5%,
normal und gering) berechnet, wobei die ,Feuchtelast gering“ aus dem
WTA-Merkblatt 6-2:2014 entnommen ist. Bei normaler Feuchtelast bewegt
sich die Innenraumfeuchte zwischen 30 % r.F. bei AulR3enlufttemperaturen
unter -10 °C und 60 % r.F. bei AuRenlufttemperaturen tber 20 °C. Diese
Bandbreite liegt bei ,Feuchtelast normal +5%“ um 5 % hoher (zwischen 35
% und 65 % r.F.), bei ,Feuchtelast hoch® jeweils um 10 % hoher (zwischen
40 % und 70 % r.F.) und bei ,Feuchtelast gering“ um 5 % niedriger (zwi-
schen 25 % und 55 % r.F.).

Nach DIN 4108-3 ist fur die ,Standardbetrachtung” das Bemessungsklima
,2normale Feuchtelast +5%"“ zu verwenden. Diese Einstellung wird auch fir
die Berechnung des Beispielfalles verwendet.
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ISO 13788

Die Euronorm EN ISO 13788 berechnet die Innenraumluftfeuchte aus der
Aulenluftfeuchte zuziglich einer von der Aul3entemperatur abhangigen
Feuchtelaste. Die Innentemperatur kann Uber das ganze Jahr konstant an-
gegeben werden. Die Norm legt einen Wert von 20 °C fest.

Die Feuchtelasten sind bei Aul3enlufttemperaturen unter O °C konstant. Die
Werte flr die funf Feuchteklassen nehmen dabei in 2-Gramm-Schritten von
2 g/m3 fur Feuchteklasse 1 bis auf 10 g/m3 bei Feuchteklasse 5 zu. Bei Au-
Renlufttemperaturen tber 20 °C wird ein hoher Luftwechsel zwischen innen
und aul3en angenommen, so dass hier eine konstante zusatzliche Feuchte-
last von 1 g/m?3 (Feuchteklasse 5: 2 g/m3) angesetzt wird. Zwischen 0 °C
und 20 °C reduzieren sich die jeweiligen Feuchtelasten linear auf 1 g/m3
bzw. 2 g/ms3.
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Normalerweise sollte die Feuchtelast in Wohnraumen in einem Bereich un-
terhalb von 4 g/m? liegen — dies entspricht Feuchteklasse 1 oder 2. Die
Werte in Feuchteklasse 3 bis 5 sind mit 6 bis 10 g/m3 sehr hoch und sollten
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nur verwendet, wenn die Feuchteproduktion bekanntermalf3en in einem ext-
rem hohen Bereich liegt — fur normale Wohnraumbedingungen sind diese
Klassen wenig geeignet.

ASHRAE 160

Hier kdnnen Sie ein Innenklima vorgeben, wie es sich nach ASHRAE Stan-
dard 160 in Abhangigkeit vom jeweiligen Aussenklima einstellt. Nahere In-
formationen hierzu finden Sie in der Programm-Hilfe.

Sinuskurve

Unter ,Sinuskurve® kdnnen Sie einen Uber das Jahr sinusférmigen Verlauf
der Temperatur und relativer Feuchte zwischen Maximalwerten im Sommer
und Minimalwerten im Winter einstellen. Aus der Drop-Down-Liste kénnen
Sie dabei voreingestellte Kurven fur Auf3enklima oder Innenklima mit niedri-
ger, normaler oder hoher Feuchtelast auswahlen.
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Unter ,Benutzerdefiniert” haben Sie auch die Moglichkeit, die Parameter
der Kurven tber Mittelwerte und Amplituden selbst zu definieren (gut ge-
eignet fir Raume mit geringen Jahreszeitlichen Klimaschwankungen (z.B.
Keller) oder konstanten Verhaltnissen (z.B. Klimatisierung).

6. Berechnung und Bewertungsmoglichkeiten

Sie kdnnen nun die Berechnung mit oder ohne Filmdarstellung starten.
Dies erfolgt entweder tGber das Menu "Rechnen — Rechnung starten” bzw.
"Rechnung — Rechnung mit Filmdarstellung starten" oder Uber die ent-

sprechenden Schaltflachen & bzw. @.

Bei der Berechnung mit Filmdarstellung erfolgt eine gleichzeitige Darstel-
lung des zeitlichen Verlaufs der thermischen und hygrischen Prozesse
("Film"). Bei der Berechnung ohne Film wird lediglich der Berechnungsfort-
schritt grafisch angezeigt.

Nach Abschluss der Berechnung erhalten Sie einen kurzen Uberblick Gber
den Verlauf der Rechnung sowie evtl. aufgetretene Konvergenzfehler oder
Bilanzunterschieden. Das Fenster ,Letzter Rechenlauf’ konnen Sie auch im
Menu ,Ausgabe — Infos: Letzter Rechenlauf oder Uber die Schaltflache

aufrufen. Detalllierte Erlauterungen zu den einzelnen Elementen finden
Sie in der Programm-Hilfe.
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Letzter Rechenlauf x
Rechenverlauf 2
Datum/Zeit der Rechnung 17.09.2019 14:39:16
Rechenzeit 0 min,56 sek
Beginn / Ende der Rechnung 01.10.2019/01.10.2022
Anzahl der Konvergenzfehler 34
Numerische Qualitatsprifung
Integral der Strome, linke Seite (kl.dl) [kg/m?] 45,02 -50,62
Integral der Strome, rechte Seite (kr,dr) [kg/m?] 1,83 10,22
Bilanz 1 [kgim?] -17.67
Bilanz 2 [kgim?] -17.66
Wassergehalt [kg/m?]
Start Ende Min. Max.
Gesamtwassergehalt 35,0 16,99 14,26 36,44
Wassergehalt [kg/m*®]
Schicht/Material Start Ende | Min. | Max |
[JRechnung gesperrt ? Hilfe

Sie sollten einen kurzen Blick auf die Zahl der Konvergenzfehler und die
Bilanzen werfen. Wenn keine oder nur wenig Konvergenzfehler auftreten,
ist die Berechnung problemlos verlaufen. Bei Auftreten von Konvergenz-
fehlern kann die Qualitat des Ergebnisses anhand der Bilanzen abge-
schatzt werden.

Bilanz 1 stellt die Anderung des Gesamtwassergehalts wahrend der Be-
rechnung dar, Bilanz 2 die Summe der Feuchtestrome lber die Oberfla-
chen. Beide sollten idealerweise identisch sein oder nur unwesentlich von-
einander abweichen. Geringe Abweichungen resultieren aus akkumulierten
Rundungsfehlern und sind harmlos. Grol3e Abweichungen deuten auf nu-
merische Probleme und ein unzuverlassiges Ergebnis hin.

Im Anschluss an die Berechnung sollten Sie das Projekt noch einmal spei-
chern, um die Berechnungsergebnisse zusammen mit den Projektdaten in
die Projektdatei zu sichern.

Hinweis:
Alle Varianten kbnnen Uber das Menl "Rechnen — Alle Rechnungen star-
ten" oder die Schaltflache 2R berechnet werden.

In WUFI® haben Sie drei Méglichkeiten, die Berechnungsergebnisse in gra-
phischer Form darzustellen. Die Schnellgrafiken erlauben einen schnellen
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Uberblick Giber die Rechenergebnisse. Die Ergebnisgrafiken bieten zahlrei-
che Einstellungsmaoglichkeiten und eine grafisch héherwertige Ausgabe bei
allerdings deutlich geringerer Darstellungsgeschwindigkeit; eine Beschrei-
bung finden Sie in der Programm-Hilfe. Neu ab WUFI Pro 6 steht WUFI®
Graph als Auswertetool zur Verfiigung. Hier kbnnen eine Vielzahl von Aus-
wertungen in Form von Diagrammen erzeugt werden und auch mehrere
Varianten im selben Diagramm verglichen werden.
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7. Schnellgrafik

Im Folgenden wird kurz die Ergebnisdarstellung mit den Schnellgrafiken
beschrieben. Bei der Beurteilung der Ergebnisse sollten Sie in der folgen-
den Reihenfolge vorgehen:

1. Gesamtwassergehalt
2. Wassergehalt in den einzelnen Materialschichten
3. Temperatur und relative Feuchte an einzelnen Positionen innerhalb

der Konstruktion
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7a) Schnellgrafik - Gesamtwassergehalt
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Die erste Bewertung des Ergebnisses wird in der Regel anhand des Ge-
samtwassergehalts erfolgen. Dieser zeigt an, ob im Bauteil wahrend des
betrachteten Zeitraums eine Feuchtezu- oder abnahme stattfindet.

Steigender Gesamtwassergehalt

Wenn im berechneten Zeitraum Uber mehrere Jahre eine Feuchtezunahme
stattfindet, ist eine genauere Untersuchung der Ursache erforderlich.
Grund fur die Feuchtezunahme kénnte beispielsweise ein zu niedrig ange-
nommener Anfangswassergehalt sein. Der Anstieg des Gesamtwasserge-
halts beruht in diesem Fall nur darauf, dass sich der ,normale” einge-
schwungene Feuchtezustand in der Konstruktion wahrend des Berech-
nungszeitraums nicht einstellt. Ein anderer Grund kdnnte ein bauphysika-
lisch fehlerhafter Bauteilaufbau sein, der zu einer Akkumulation von
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Feuchte in der Konstruktion fihrt. Durch einen langeren Berechnungszeit-
raum oder eine Erhéhung des Anfangsfeuchtegehalts sollten Sie versu-
chen, den Gesamtwassergehalt der Konstruktion im eingeschwungenen
Zustand zu ermitteln. Wenn der eingeschwungene Zustand nicht erreicht
wird, ist davon auszugehen, dass die tberprifte Konstruktion nicht funkti-
onsfahig ist.

Sinkender Gesamtwassergehalt

Wenn der Wassergehalt ausgehend von den angesetzten Anfangsbedin-
gungen sinkt, deutet dies auf ein Austrocknen der Konstruktion hin. Falls
die Anfangsbedingungen niedrig waren (z.B. Gber das Bauteil gemittelt 60
% r.F.) kbnnen Sie mit der Auswertung der einzelnen Schichten fortfahren.
Gunstiger wéare es jedoch, zunachst tber eine Verlangerung der Rechen-
zeit den eingeschwungenen Zustand des Bauteils zu erreichen.

Gleichbleibender Gesamtwassergehalt

Bleibt der Wassergehalt abgesehen von jahreszeitlich bedingten Schwan-
kungen von einem Jahr zum nachsten gleich, befindet sich die Konstruk-
tion im eingeschwungenen Zustand. Dieser Zustand ist unabhangig von
den Anfangsbedingungen und spiegelt das Verhalten des Bauteils unter
den verwendeten Klimarandbedingungen wider. In diesem Fall kbnnen Sie
mit der Betrachtung der Wassergehalte in den einzelnen Materialschichten
fortfahren.

Das Niveau des Gesamtwassergehalts ist nicht von Bedeutung, da dieses
von der Dicke der Konstruktion und den verwendeten Materialien abhéngig
ist. Genauso ist auch ein Vergleich verschiedener Konstruktionen mit unter-
schiedlichen Materialien nur anhand des Verlaufs des Gesamtwasserge-
halts, nicht aber eines hoheren oder niedrigeren Niveaus maoglich.
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7b) Schnellgrafik - Wassergehalt in Schicht
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Im zweiten Schritt der Ergebnisbewertung (wenn der Verlauf des Gesamt-
wassergehalts zufriedenstellend ist) wird der Wassergehalt in den einzel-
nen Materialschichten tberpruft. Hierbei gilt entsprechend dem Gesamt-
wassergehalt der gesamten Konstruktion, dass auch in den einzelnen
Schichten keine permanente Feuchtezunahme stattfinden darf. Letzteres
ware trotz gleichbleibendem oder abnehmendem Gesamtwassergehalt
durch Umverteilen der Feuchte innerhalb der Konstruktion mdglich. Auch
der Wassergehalt in den einzelnen Schichten sollte den eingeschwunge-
nen Zustand erreichen.

Uber den Verlauf des Wassergehalts hinaus ist nun auch die absolut ent-
haltene Wassermenge im Material von Bedeutung. So ist z.B. bei Holz-
werkstoffen darauf zu achten, dass ein Wassergehalt von 20 M.-% (ent-
sprechend DIN 68800) nicht Gber langere Zeitrdume Uberschritten wird, da
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dies zu Faulnisprozessen oder Schimmelpilzwachstum ftihren kann. Wei-
terhin sollten in DA&mmstoffen keine zu hohen Wassergehalte auftreten, da
dies zu einer geringeren Warmeleitfahigkeit fihren kann. Bei aul3enliegen-
den Materialien kann es bei hohen Wassergehalten zu Frostschaden kom-
men. Im Zweifelsfall kbnnen Sie beim Baustoffhersteller nachfragen, wel-
che Grenzwerte im Material eingehalten werden mussen.
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7c) Schnellgrafik - Mon.Pos. Temp/Feuchte
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Fur die einzelnen Monitorpositionen wird der Verlauf von Temperatur und
relativer Feuchte dargestellt. Ebenso besteht die Méglichkeit, statt der rela-
tiven Feuchte die Taupunkttemperatur anzeigen zu lassen. Diese Darstel-
lung ermdglicht die Uberpriifung, ob es an der Monitorposition im berech-
neten Zeitraum zu einer Taupunktunterschreitung kommt. Dies ist der Fall,
wenn der violette Verlauf der Taupunkttemperatur oberhalb des roten Ver-
laufs der Temperatur liegt.
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7d) Schnellgrafik - Mon.Pos. Isoplethen
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Unter Mon.Pos. Isoplethen erhalten Sie fiir die Monitorposition fir jeden
Zeitschritt die relative Feuchte Uber der Temperatur dargestellt. Der zeitli-
che Bezug wird durch einen Farbverlauf von gelb (erster Zeitschritt) bis
schwarz (letzter Zeitschritt) angezeigt. Dies ermdglicht unter anderem eine
Bewertung, ob in der Konstruktion ggf. problematische Verhaltnisse auf-
grund hoher Feuchten bei gleichzeitig hohen Temperaturen auftreten.

Fur die Monitorposition an der Innenoberflache sind zusatzlich die Grenz-
isoplethen fur das Schimmelpilzwachstum in Abhangigkeit von der Sub-
stratqualitéat des Untergrundes eingezeichnet. Wenn die hygrothermischen
Verhaltnisse an der Innenoberflache oder an Materialschichtgrenzen unter-
halb dieser Kurven liegen, ist nach bisherigen Erkenntnissen kein Schim-
melpilzwachstum moglich. Ein Uberschreiten der Kurven bedeutet im Ge-
genzug lediglich, dass an dieser Position Schimmelpilzwachstum nicht aus-
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geschlossen werden kann. Ob tatsachlich Wachstumsbedingungen vorlie-
gen kann mit Hilfe des Postprozessors WUFI® Bio (kann von der WUFI®-
Homepage heruntergeladen werden) tberprift werden. Beide Auswer-
tungsmodelle sind jedoch fur die Anwendung auf der Auf3enoberflache un-
geeignet, da hier die Aul3enklimaeinfliisse wie ultraviolette Strahlung oder
Frost das Wachstum von Schimmel behindern und auch andere Effekte wie
Algenbildung eine Rolle spielen.
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8. Filmdarstellung

ZZ WUFI Animation 1D - [Kalksandsteinwand]

T Datei Editieren Exportieren  Ergebnisanalyse  Fenster  Hilfe

S1a| =] 2l | Dsis|| & 2sin)| ool

Klimaort: Holzkirchen; IBP, Feuchtereferenzjahr; 0.0 °C;
Kalksandsteinwand

40
[W/m?]
>1000 O 20
7501 5 /
E L
500 I 0
2505 5
oY 20
[ 8] ka| D D
500 100

\ / \ )
10+ £ 300 A =
=, / ]
: I N ¢
14 & 200 -40 3
.
g R l] a

0,1— = 100 / 20

11,56 6 17,5 1,5
Kalksandstein Mineralfaser Kalksandstein Innenputz

Querschnitt [cm]

Der WUFI®-Film ermdglicht es, den zeitlichen Verlauf der Profile von Tem-
peratur, relativer Feuchte und Wassergehalt fir jeden Rechenzeitschritt als
Film abzuspielen. Die dunkleren Kurven reprasentieren dabei die Werte
zum aktuellen Zeitschritt; die heller eingefarbten Bereiche stehen fir die
wahrend der Berechnung bisher erreichten Verhéltnisse.

Im oberen Teil der Grafik ist in Rot die Temperatur (und - falls aktiviert - in
Violett die Taupunkttemperatur), im unteren Teil in Grin die relative
Feuchte und in Blau der dazugehérige Wassergehalt dargestellt. Links und
rechts aul3erhalb des Diagramms werden die Randbedingungen jeweils als
rote (oben) und griine (unten) Pfeile angezeigt. Die roten und blauen Pfeile
oberhalb der Grafiken zeigen die Warme- und Feuchtestrome an den Mate-
rialgrenzen sowie durch die Bauteiloberflachen. Auf der linken Seite wer-
den zudem oben die Werte fur die aktuelle solare Einstrahlung und unten
fur die Niederschlagsmenge als senkrechter Balken angezeigt.
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Die insgesamt leicht verstandliche Visualisierung soll ein ,Gefuhl“ fir die
thermischen und hygrischen Verhaltnisse in einem Bauteil vermitteln. So
erkennen Sie z.B. sofort, wohin die Feuchte in den verschiedenen Jahres-
zeiten wandert und welche Positionen der Konstruktion beztglich hoher re-
lativer Feuchten (grine Kurve erreicht den oberen Rand der Skala) kritisch
sein kénnten.

Da der Film samtliche Berechnungsergebnisse enthalt, fihrt dies bei der
Speicherung des Projekts zu entsprechend grol3en Dateien — die Speiche-
rung des Films kann daher unter ,Optionen — Ergebnisdaten® deaktiviert
werden. Hinweis: WUFI Graph verwendet ebenfalls die ,Filmdaten® fur die
Auswertung.

Hinweis: Wenn auf dem Computer Postprozessoren installiert sind, werden

diese als Schaltflachen angezeigt ( @|0|@ ). Um diese anzuwenden, hal-
ten Sie den Film an und dricken auf die gewlnschte Schaltflache. Der
Mauszeiger verwandelt sich in ein Kreuz, mit dem Sie das zu gewtinschte
Element oder den gewtinschten Bereich des Rechengitters wahlen kdnnen.
Der Postprozessor wird dann mit den Daten des gewahlten Bereichs geoff-
net und ermdglicht so die weitere Auswertung. Weitere Informationen so-
wie den Download-Link der einzelnen Postprozess-Module finden Sie un-
ter: https://wufi.de/de/software/wufi-zusatzprogramme/.
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