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Einfuhrung

Dieser Leitfaden erlautert das Vorgehen bei der Berechnung und Bewertung von
Flachdachern in Holzbauweise ohne Auflast.

Zur Beurteilung von begrunten oder bekiesten Flachdachkonstruktionen stehen
folgende Leitfaden zur Verflgung:

 Leitfaden zur Berechnung von extensiv begrunten Dachern

 Leitfaden zur Berechnung von bekiesten Dachern

Es werden zunachst alle notwendigen
Eingabedaten sowie die Auswertekriterien

VoV oY

beschrieben.

von der Eingabe bis zur Auswertung
exemplarisch an einem Beispielfall
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Eingabe: Bauteilaufbau

Bauteil — Aufbau
Dachbahn

Die Dachbahn wird nicht als Bauteilschicht mitberechnet, sondern als
sq-Wert bei den Oberflachenibergangsparametern berucksichtigt.

Dies fuhrt zu praktisch identischen Ergebnissen, beschleunigt die
Berechnung aber u.U. erheblich gegentber einer Berucksichtigung der
Dachbahn im Bauteilaufbau.

Darunter liegender Dachaufbau

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

—
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Eingabe: Infiltrationsquelle

Bauteil — Aufbau

Feuchteeintraqg durch Infiltration

Die in Abhangigkeit von der Luftdichtheit konvektiv in die Konstruktion
eindringende Feuchtemenge ist nach DIN 68800:2012 [2] bei Holzbau-
konstruktionen immer mitzubetrachten und wird in der Simulation uber
das Infiltrationsmodel des IBP berlcksichtigt.

Die Feuchtequelle ist im Bauteilaufbau an der Position anzusetzen, an
der in der Praxis das Tauwasser ausfallen wurde - i.d.R. ist auf 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 aul3eren 5 mm der
Faserdammung

—
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Eingabe: Infiltrationsquelle

Bauteil — Aufbau

Feuchteeintraqg durch Infiltration

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 Luftraumhohe), der Innenraumluftfeuchte und der
anzugebenden Luftdichtheit der Gebaudehdulle bestimmt [2].

Weitere Informationen zur Verwendung der Infiltrationsquelle in WUFI®
finden sie hier: Leitfaden zur Verwendung der Infiltrationsquelle
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Eingabe: Anfangsbedingungen

Bauteil — Anfangsbedingungen

Anfangstemperatur und -feuchte:

Als Voreinstellung kann eine konstante relative Anfangsfeuchte von
80 % und eine Anfangstemperatur von 20 °C angesetzt werden.

Sind erhohte Einbaufeuchten bekannt, kdnnen diese fur jede einzelne
Schicht separat angegeben werden.

—

~ Fraunhofer

IBP



Eingabe: AuBenklima

Randbedingung (AuBen) — Klima

AulRenklima:

Es sollte ein fur den Gebaudestandort geeignetes Klima verwendet
werden.

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

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

Der Standort Holzkirchen mit um 20 % reduzierter Strahlung qilt als
kritisch reprasentativ fur deutsche Standorte bis in Hohenlagen von

700 m. Dies kann durch die Reduktion der Absorptionszahl von a auf
a*0,8 in der Simulation berucksichtigt werden. Dieses Klima wurde auch
fur die Freistellung nachweisfreier Konstruktionen der DIN 4108-3 [8]

verwendet.
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Eingabe: Orientierung / Neigung

Randbedingung (AuBen) — Orientierung

Orientierung

Die mal3gebliche Orientierung ist i.d.R. Nord, da hier die geringsten
Strahlungsgewinne auftreten. Alternativ kann bei spezifischen Projekten
die ungunstigste reale Orientierung verwendet werden.

Dachneiqunq

Die Neigung des Daches ist entsprechend der geplanten Dachneigung
anzugeben.

—
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Eingabe: Oberflachenubergangskoeffizienten (auen)

Randbedingung (AuRen) — Oberflache

Warmedlibergang

Der Warmeubergangskoeffizient wird fur Flachdacher entsprechend
Erfahrungswerten des IBP aus zahlreichen Freiland- und Objekt-
untersuchungen mit 19 W/m?K angesetzt.

Die in der Norm vorgeschlagenen 25 W/m?K entsprechen einer mittleren
Windgeschwindigkeit von uber 6 m/s, was deutlich Uber dem Mittelwert fur
Deutschland mit 3,5 m/s und damit zu weit auf der sicheren Seite liegt.
(Wenn auch der kurzfristige Verlauf der Oberflachentemperaturen zu
bewerten ist, sollte die Einstellung ,windabhangig“ gewahlt werden.)

Dampfiiberqgang (zusétzlicher Diffusionswiderstand)

Die Dachbahn wird nicht als Bauteilschicht bertcksichtigt, sondern als
zusatzlicher Diffusionswiderstand (s,-Wert) bei den Oberflachen-
ubergangsparametern angegeben.

Hinweis: Dieser Wert hat keinen Einfluss auf die Regenaufnahme!
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Eingabe: Oberflachenubergangskoeffizienten (auen)

Randbedingung (AuRen) — Oberflache

Strahlunqg: kurzwellige Absorption

Die kurzwellige Strahlungsabsorptionszahl ist in Abhangigkeit von der
Farbgebung der Dachbahn zu wahlen.

Strahlung: langwellige Emission

Die langwellige Strahlungsemission betragt fur Dachbahnen i.d.R. 0,9.

Die strahlungsbedingte Unterkuhlung ist bei Dachern aufgrund des
starken Strahlungsaustauschs mit der Atmosphare grundsatzlich
einzuschalten, um die Unterkthlung infolge langwelliger Abstrahlung zu
berucksichtigen.

Regen

Da die Dachbahn den Niederschlag abhélt, im Bauteilaufbau in WUFI®
aber nicht enthalten ist, ist die Regenwasserabsorption auszuschalten.
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Eingabe: Innenklima

Randbedingungen (Innen) — Klima / Oberflache

Innenklima:

Standardmafig empfehlen wir fur die Bemessung das Innenklima mit
normaler Feuchtelast + 5% (nach DIN 4108-3 [3] und EN 15026 [6]).

Alternativ kdnnen je nach Nutzung des Gebaudes auch das Innenklima
mit niedriger Feuchtelast (nach EN 15026 [6]) oder mit normaler bzw.
hoher Feuchtelast (nach DIN 4108-3 [3] und EN 15026 [6]) angesetzt
werden. Auch konnen z.B. konstante oder gemessene Bedingungen
angesetzt werden.

Warmelibergang

Der WarmeuUbergangskoeffizient an der Innenoberflache wird
entsprechend der DIN 4108-3 [8] mit 8 W/m?K angesetzt.
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Eingabe: Steuerung

Steuerung

Berechnungszeitraum:

Ein Berechnungsstart am 1. Oktober wird empfohlen, da das Bauteil in
den anschliellenden Wintermonaten zuerst meist noch weiter auffeuchtet,
bevor im Fruhjahr evtl. Austrocknung einsetzt. Dieses Startdatum stellt
also i.d.R. einen ungunstigen Fall dar.

Die Rechendauer ist abhangig davon, wann die Konstruktion den
eingeschwungenen Zustand erreicht. Meist ist eine Rechenzeit von
5 Jahren ausreichend. Bei diffusionsoffenen Bauteilen ist tendenziell
von kurzeren, bei diffusionsdichten Bauteilen von langeren
Berechnungszeiten auszugehen.
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Hinweise zu hinterlufteten Flachdachern

Hinterluftete Flachdacher

Anforderungen an den Beliiftungsquerschnitt und die Be- und Entliiftungs-
offnungen nach verschiedenen Reqgelwerken in Abhanqigkeit der
Dachneiqungq:

Anforderungen an den Beliftungsquerschnitt und die Be- und Entliftungsdffnungen nach verschiedenen Regelwerken in Abhangigkeit der Dachneigung

DACHMEIGUNG DIM 68800-2 DIN 4108-3 UND
bis max. 15 m Beloftungsweg?® FACHREGELN DES DACHDECKERHANDWERKS [MB W5]
Querschnitt Offnung® CQuerschnitt Offnungen? bei DN < 5° bis max. 10 m

< 3° For Dachneigungen unter 3° wird grundsatzlich keine Beloftung empfohlen!

= 37 und < 5° = B0 mm =40 % = 50 mm* - Traufe und Pulidachanschluss for DM < 5°:
bzw. = 150 mm# 2 %e der Dachflache, mind. 200 cm2/m

= 5% und < 15° = B0 mm =40 % (z 20 mm)= - First und Grat for DM = 5%

= 15° = 40 mm = A0 % (= 20 mm)= 0,5 %= der Dachflache, mind. 50 cma/m

I Dl 1.d.A. maBgebenden Bedingungen der Holzschutznorm DIN 68800-2 sind zu bevorzugen.
# Bel sparreniangen groder 15 m baw. 10 m werden besondere MaBnahmen zur Aufrechterhaltung der Beluftungsfunktion erforderich, z B. der Einbau von Loftern.
3 Bezogen auf den LOftungsquerschnitt — Loftungegitter und Querschnittsverengunaen sind zu berdcksichiigen
4 angabe goltig for begronte, flach genelgte oder genelgte Dacher nach DM 622800-2 Anhang A Bild A7
= Theometischer Wert gemal Regehwerk, da aufwalbende Mattendammstoffe bzw. deren MaBtoleranzen die BelOftung verhindarm.
Die LOftungsquerschnitte sollten daher groBer als das angegebene Mindestmal ausiallen.

Quelle: Informationsdienst Holz - Flachdécher in Holzbauweise, 01-2019
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Hinweise zu hinterlufteten Flachdachern

Hinterliftete Flachdacher

Luftwechselquelle in WUFI®

Die Luftwechselquelle tauscht nach Maligabe der Luftwechselzahl Luft
am Ort der Quelle gegen AulRenluft. Je nach Temperatur- und Feuchte-
verhaltnissen im Bauteil und in der Au3enluft kbnnen dadurch Warme
und Feuchte ins Bauteil oder aus dem Bauteil transportiert werden.

Vorgehen: Gitter und Quellen
« Linker Mausklick in die I

unterste Zeile der zu
beluftenden Luftschicht

+ ,Neue Luftwechselquelle® einfugen

[ | T
'II- | Meue Luftwechselquelle pei

» konstanten Luftwechsel in [1/h] angeben;
Mischung mit Luft von ,linker Seite* @

bbbbbbbbb
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Hinweise zu hinterlufteten Flachdachern

Hinterliftete Flachdacher

Luftwechselzahl in [1/h]

Je nach Ausfuhrung der Luftungsquerschnitte und Neigung des Daches,
kann sich moglicherweise ein nur geringer Luftwechsel einstellen.

Wir empfehlen, die Luftwechselzahl zu variieren (0/h; 0,5/h; 2/h; 5/h),
um zu prufen, wie sensibel die Konstruktion auf die HinterllUftung reagiert.

Funktioniert die Konstruktion nur mit einem hohen Luftwechsel, ist auf
eine sehr exakte Ausfuhrung und Einhaltung der geforderten
Laftungsquerschnitte und Luftungsoffnungen zu achten!

—
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Hinweise zur Auswertung: Mineralwolledammung

Décher mit Mineralwolledédmmung ohne Holzschalung

Diese Aufbauten weisen im Regelquerschnitt (im Gefach) | S— —
keine feuchteempfindlichen Materialien auf. Lediglich an der Dachbahn

kann es aufgrund des im Vergleich zur Dammung hoheren Diffusions-
widerstands ggf. zu temporar erhohten Feuchten oder Tauwasserbildung
kommen.

Zur Beurteilung der Ergebnisse werden die an der Dachbahn anfallenden
Tauwassermengen herangezogen. Ausgewertet wird hierfur der maximale
Wassergehalt in [kg/m?®] im aul3eren Bereich der Mineralfaserdammung.
Hier wird zwischen Dammstoffen mit interner Feuchtespeicherfunktion
bzw. mit gemessener Feuchtespeicherfunktion unterschieden.

Nahere Informationen hierzu im Leitfaden zur Tauwasserauswertung.

Als allgemeiner Grenzwert wird die in EN 1ISO 13788 von 2011 [7]
angegebene Tauwassermenge von 200 g/m? (Umrechnung erforderlich)
empfohlen. Ab dieser Menge besteht das Risiko fur ein Ablaufen des
Tauwassers.

~ Fraunhofer 17
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Hinweise zur Auswertung: Holzfaserdammung

.. . .. CY Y Y Y Y Y Y
Dé&cher mit Holzfaserddmmung ohne Holzschalung VA A A AN AWAY
. . [ [ = [ :xx AN \ W A J/ /

Bei Konstruktionen, die eine Holzfaserdammung zwischen iy

den Sparren aufweisen, erfolgt eine Auswertung der Holzfeuchte
in der Holzfaserdammung.

Ausgewertet wird hierflr die Holzfeuchte in [M.-%] im aulReren Zentimeter
der Holzfaserdammung im eingeschwungenen Zustand. Der Verlauf ist
eingeschwungen, wenn sich der Wassergehalt nur noch im
Jahresverlauf, jedoch nicht mehr von einem Jahr zum Nachsten andert.

Zur Bewertung kann auf den allgemeinen Grenzwert von 18 M.-% aus
der DIN 68800 [1] zurlckgegriffen werden, der fur bis zu drei Monate im
Jahr bis maximal 20 M.-% uberschritten werden darf. Alternativ kann der
Hersteller gewahrleisten, bis zu welchen Holzfeuchten sein Produkt
eingesetzt werden darf.

~ Fraunhofer 18
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Hinweise zur Auswertung: Holzschalung

Décher mit Démmunqg und Holzschalung

Bei Konstruktionen mit aul3enseitiger Holzschalung wird die -
Zwischensparrendammung (Mineralwolle oder Holzfaser)
entsprechend Folie 17+18 beurteilt.

Zur Bewertung der Holzschalung wird der Verlauf der Holzfeuchte in
[M.-%] in der Holzschalung im eingeschwungenen Zustand herangezogen.
Als Grenzwert wird der in der DIN 68800 [1] angegebene Wert von

20 M.-% far Holz bzw. 18 M.-% fur Holzwerkstoffe empfohlen. Wird diese
Grenzfeuchte nicht Uberschritten, ist keine weitere Auswertung notwendig.

Uberschreitet die Holzfeuchte den Grenzwert nach DIN kann bei
Massivholz alternativ eine Auswertung nach dem WTA-Merkblatt 6-8 [8]
durchgefuhrt werden. Dieses erlaubt eine genauere Bewertung unter
Berlcksichtigung der Temperaturverhaltnisse.

—
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Hinweise zur Auswertung: Holzschalung

Décher mit Démmunqg und Holzschalung

Auswertung nach DIN 68800 [1]

Feuchtetechnisch kritische Verhaltnisse bezuglich einer
Schadigung des Holzes kénnen bei langfristigem Uberschreiten
der in der DIN 68800 [1] angegebenen Grenzwerte der Holzfeuchte
von 20 M.-% fur Holz bzw. 18 M.-% fur Holzwerkstoffe auftreten.

Dieser Grenzwert beinhaltet jedoch hohe Sicherheiten und es werden im
Unterschied zum WTA-Merkblatt keine Vorgaben zum Auswertebereich
gemacht. Bei dunnen Schalungen kann die ganze Schalungsdicke
ausgewertet werden, ansonsten sollte in Anlehnung an die WTA-
Auswertung der kritischste 1 cm dicke Teilbereich herangezogen werden.

Bleibt die Holzfeuchte unter den o0.g. Grenzwerten, ist keine weitere
Auswertung mehr notwendig.

—
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Hinweise zur Auswertung: Holzschalung

Décher mit Démmunqg und Holzschalung

Auswertung nach WTA-Merkblatt 6-8 [8] PO,

Wird der Grenzwert fur Holz von 20 M.-% nach DIN 68800 [1]
Uberschritten, kann zusatzlich eine Auswertung nach dem

WTA-Merkblatt 6-8 [8] durchgefuhrt werden. Hier erfolgt die Bewertung
von Holzkonstruktionen anhand temperaturabhangiger Grenzwerte fur die
relative Porenluftfeuchte in einer 1 cm dicken Schicht an der
maldgeblichen Position des Holzes. Dies erlaubt eine genauere und
realitatsnahe Bewertung.

Diese Auswertung ist nicht zulassig fur Holzwerkstoffe, da hier ggf.
andere Grenzwerte fur Faulnisprozesse gelten.

—
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Hinweise zur Auswertung: Holzschalung

Décher mit Démmunqg und Holzschalung

Auszug aus dem WTA-Merkblatt 6-8 [8]: e A

6.4 Bewertung von Simulationsergebnissen

Die Auswertung erfolgt nach zwei Kriterien:

a) Die Bewertung beziglich holzzerstorender Pilze erfolgt bei Holz tber die mittlere Porenluftfeuchte der
malgebenden (kritischen) 10 mm Schicht.

b) Fur die Beurteilung der konstruktiven Aspekte (siehe Abschnitt 6.5) wird die mittlere Holzfeuchte der
gesamten Matenalschicht herangezogen (Holz und Holzwerkstoffe). Bei vielen Holzwerkstoffen ist dies
das maligebende Beurtellungskritenium.

100
g 95 HD!}a
1]
jF: a0 Oleatiy :dﬂn 3 ?tﬁnqgn
> er"’fﬁcmﬂ
ﬁ 85
=]
5
5 80
o
75
70 Abbildung 1: Grenzkurve der rel. Porenluftfeuchte
bezogen auf die Temperatur einer 10 mm dicken
0 5 10 15 %O 25 30 Holzschicht, die im Tagesmittel nicht Gberschntten
Temperatur [°C] werden darf.
—
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Beispiele: Flachdach ohne und mit Verschattung durch PV-Module

Am Beispiel eines Flachdachs in Holzbauweise ohne und mit Verschattung
durch aufgestanderte PV-Module wird im Folgenden die Vorgehensweise bei der
Eingabe und der Beurteilung von Flachdachern beschrieben.

Beispiel A:

Beispiel B:

I
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Dachbahn
EPS-Uberddammung
PE-Folie
Holzschalung
Dammung

Sparren
Dampfbremse
Installationsebene

Gipskartonplatte
PV-Modul (aufgestandert)

—
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Beispiele: Konstruktionsaufbau

Aufbau (von aul3en nach innen):

Dachbahn (sy = 300 m)

EPS (Warmeleitf.: 0,04 W/mK — Dichte: 30 kg/m3)
PE-Folie (Dampfbremse, s, = 100 m)
Holzschalung (Weichholz)

Mineralfaser (Warmeleitf.: 0,04 W/mK)

« feuchtevariable Dampfbremse (PA-Folie)

Luftschicht
Gipskartonplatte

0,1

0,025
0,24

0,02
0,0125

—
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Beispiele: Randbedingungen

Randbedinqungen:

* Flachdach (3° nach Norden geneigt)
* Dunkle Dachbahn (a = 0,8; € =0,9)

« Beispiel A: keine Verschattung
Beispiel B: Verschattung durch aufgestanderte PV-Module (WTA 6-8)

 Aulenklima: Holzkirchen

* Innenklima: Bemessungsklima nach DIN 4108-3
(Feuchtelast normal +5%)

« Luftdichtheit der Gebaudehdulle: g5, = 3 m*/m?h

« Hohe der Luftsaule: 5 m

—
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Beispiele: Bewertungsmatrix

Bewertungsmatrix:

In der folgenden Bewertungsmatrix sind die fur diese Konstruktion
maldgeblichen Bewertungskriterien angegeben.

1) Numerik Keine oder nur geringe Bilanzunterschiede
(vor allem bei Konvergenzfehlern)?

Gleichmaliger, periodischer Verlauf des
Gesamtwassergehalts?

2) Bewertungsgrofien Gesamtwassergehalt erreicht
eingeschwungenen Zustand oder fallt?

Wassergehalt in der Holzschalung unterhalb der
Grenzwerte nach DIN 68800 bzw. WTA 6-87?

~ Fraunhofer 27
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Beispiel A: Flachdach ohne Verschattung

Beispiel A:
Flachdach in Holzbauweise ohne Verschattung
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Dachbahn
EPS-Uberdammung
PE-Folie
Holzschalung
Dammung

Sparren
Dampfbremse
Installationsebene
Gipskartonplatte
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Beispiel A: Eingabe — Bauteilaufbau

Eingabe: Bauteil — Aufbau

Gitter und Quellen

Q & & = Verwalten
‘Geometrieeigenschaften

Gesamtdicke [m]: 0,399
Anzahl der Schichten: 7

[B) & speichern

Gittereinstellung | Automatisch (I} 200 Elemente

Geometrieeinstellung

kartesisch
‘Warmeschutzeigenschaften

Warmedurchlasswiderstand (trocken) [m*K/W]: 509 U-Wert (trocken) [W/m’K]: 0,100
U-Wert (bei 80% r.F.) [W/m®K): 0,11

Dachaufbau ohne

Warmedurchlasswiderstand (bei 80% r.F.) [m*K/W]: 8,95

— —
F. WUFIPro 7.1 m] X
Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe
B = B % E X [E Ed ? i

¥ (F) Projekt
¥ Bl Variante: 1 Flachdach ohne Verschattung [T Aufbau Gber Bild bearbeiten | {= Aufbau tber Tabelle bearbeiten
¥ [ Bautsil
BB Anfangsbedingungen AuBen (linke Seite] Innen (rechte Seite)
L4 2”" Randbedingungen (Aullen)
3 ”"‘; Randbedingungen (Innen)
. Steuerung - = . - -

EPS (Warmeleit.: 0.04 W/mK - ... Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04 W/mK) Luft...

»

Ergebnisse 01m 0.24m 0,02...

== Neue Schicht | [[) Duplizieren | [ii] Léschen £ Materialien | & Materialdaten £ Konstruktionen

Dachbahn eingeben

ggf. Schichtdicke

anpassen

~ Fraunhofer
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Beispiel A: Eingabe — Infiltrationsquelle

Eingabe: Bauteil — Aufbau

Infiltrationsquelle nach DIN 68800 in der Schalung berticksichtigen

. WUFIPro 7.1

Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe

= m} X

1= Aufbau dber Tabelle bearbeiten

B B B X X e ?
! v f[l Projekt
¥ ‘:l Variante: 1 Flachdach ohne Verschattung [T] Aufbau tiber Bild bearbeiten
| v [ Bauteil
|l Aufbau Schicht: Weichholz (Schalung, dinne Schich..  Dicke [m]: | 0,025
BB Anfangsbedingungen

» 2”" Randbedingungen (Aulen)
3 ”"‘; Randbedingungen (Innen)

Steuerung
3 Ergebnisse

AuBen (linke Seite)

EPS (Warmeleit.: 0.04 W/mK - ...
01m

== Meue Schicht | [ Duplizieren

Rechter Mausklick

Gitter und Quellen

in das Gitterder -
Materialschicht

Q & & = Verwalten

Geometrieeigenschaften

Gesamtdicke [m]: 0,399
Anzahl der Schichten: 7

Innen (rechte Seite)

Weic... Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04 W/mK) Luft... G...
0,025... 0,24 m 0,02... 0....
[fi] Léischen £ Materialien Materialdaten £ Konstruktionen | [B) & Speichem

= | <4 | OriginalgraBe | 100 %

Hﬂ ~—Infiltrationsquelle a
@ FRegenquelle :

Warmequelle
1 natisch (I} 200 Elemente Geometrieeinstellung | kartesisch
‘ Feuchtequelle

v = Luftwechselguelle 3

Warmedurchlasswiderstand (trocken) [m*K/W]: 5,09 U-Wert (trocken) [W/m’K]: 0,100
Warmedurchlasswiderstand (bei 80% r.F.) [m*K/W]: 895 U-Wert [bei 80% r.F) [W/m®K]: 0,11

~ Fraunhofer

IBP

30



Beispiel A: Eingabe — Infiltrationsquelle

Eingabe: Bauteil — Aufbau

Infiltrationsque”e in | | Hygrothermische Quellen W
den inneren 5 mm anfiltrationsquelle
der HOIZSChalung . Bezeichnung | Infiltration 1

Verteilungsbereich

Dicke [m] | 0,005

@ Bereich rechts fixiert =
Quelltyp Begrenzung des Quellwertes [kg/m®]
® ) Luftinfiltrationsmodell IBP @ Begrenzung auf freie Wassersattigung

Durchstrémung der Hille q50 [m*/m’h]

3 Luftdichtigkeitsklasse B (DIN 4108 mit Prafung <= 3 m*%/m’h) =
Héhe der Luftzdule [m] | 5

Infiltrationsquelle anpassen
Mechanischer Uberdruck durch Liftungsanlagen [Pa] | 0

OK Abbrechen Hilfe

~ Fraunhofer 31
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Beispiel A: Eingabe — Anfangsbedingungen

Eingabe: Bauteil — Anfangsbedingungen

I} WUFI Pro 7.1 - [u] X

Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe

R =B 8 X X H I L

¥ () Projekt - I |

v ':I Variante: 1 Flachdach ohne Verschattung

¥ [ Bauteil Anfangstemperatur

| ] Aufbau

I ® Uber das Bauteil konstant Anfangstemperatur im Bauteil [°C] | 20 I

| » 3| Randbedingungen (AuBen)
[# Manuelle Einstellungen
» ‘”k Randbedingungen (Innen)

Steuerung Anfangsfeuchte =l
Ergebnisse

I @ Gleiche relative Feuchte in allen Schichten (z.B. Leichtbaukenstruktionen und Bestandsgebau... Relative Anfangsfeuchte [-] | 0.8

Typische Baufeuchte zuweisen (z.B. Massivbau und neue Gebaude)

[# Manuelle Einstellungen

Anfangsbedingungen in einzelnen Schichten

Nr. Material Dicke Temperatur Rel. Feuchte | Wassergehalt | Typische Bau...
Schicht [m] I°a [-1 [kg/m?] [kg/m?]
Varmeleit. 0.04 W/mK - Dichte: 30 kg/m’) 0,1 20 0.8 1,787 1
2 Dampfbrem: 0,001 20 0.8 0,001881 0,001881
3 Weichholz ng, dinne Schichten) 0,025 20 0.8 60 60
4 Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04 W/mK) 024 20 0.8 7
5 PA-Folie 0,001 20 0.8 04412 04412
6  Luftschicht 20 mm; ohne zusatzl, Feuchtespeicherung 0,02 20 0.8 00136 001
7 Gipskartonplatte 00125 20 0.8 63 63

Keine Anderungen erforderlich

~ Fraunhofer 32
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Beispiel A: Eingabe - AuBenklima

Eingabe: Randbedingung (AulRen) — Klima

J | WUFI Pro 7.1 - o X
Projekt Rechnem Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe
k= B8 E X [E P ? i
v @ Projekt Standort auswahlen
v "‘I Variante: 1 Flachdach ohne Verschattung B Aus Karte / Datei | A8 DIN 4108 / EN 15026 / WTA 6-2 | 440§ 15O 13788 | 44§ ASHRAE 160 | &k § Benutzerdefiniert
v Bauteil
m I $- Klima wahlen... Holzkirchen; IBP, Feuchtereferenzjahr I ﬂ: Erweitert... ?
1l Autbau
| BB Anfangsbedingungen | Temperstur / Relative Feuchte | @% Klimaanalyse
v 2“” Randbedingungen (Aullen) -
@ Orientierung 20
= Oberfliche G
» |||k; Randbedingungen (Innen} :3; v
[::] Steuerung E’_
=) . £ 0
2| Ergebnisse =
=10
-20
Jan.-01 Jan-26 Feb-20 Mérz-17  Apr-11 Mai-06 Mai-31  Juni-25  Juli-20  Aug-14 Sept-0B  Okt-03 Okt-28 Nov.-22 Dez-17
E
£
5
e
| o
i 2
- &
]
| o
10
]
Jan.-01 Jan-26  Feb-20 Mérz-17  Apr-11  Mai-06  Mai-31  Juni-25  Juli-20  Aug.-14  Sept-08 Okt-03  Okt-28  Nov.-22 Dez-17
(3 Klima Datei-Info
3 Zusatzliche Diagramme

Z Fraunhofer

IBP

\



Beispiel A: Eingabe — Orientierung / Neigung

Eingabe: Randbedingung (Aul3en) — Orientierung

| (F) WUFI Pro 7.1

| Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe

B = B X X l ? i
¥ () Projekt -

Ad EI Variante: 1 Flachdach ohne Verschattung

¥ [ Baut=il
1l Aufbau
BB Anfangsbedingungen
v 2"” Randbedingungen (AuBen)
| DA Kimo
=+ Oberfliche
* | Randbedingungen (Innen)
Steuerung
3 Ergebnisse

s

Reaenbelastuna =

B

| Neigung [ | 3 =
Nord -~ [ | 5.24 =
Héhe [ Schlagregenkoeffizienten
@ Regenbelastung nach WUFI-Modell Regenbelastung nach ASHRAE Standard 160
R1[H 1
R2[s/m] 0
s Orientierung und Neigung anpassen

\
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Beispiel A: Eingabe — Oberflachenubergangskoeffizienten (auRen)

Eingabe: Bauteil - Oberflachenubergangskoeffizient

(7 WUFI Pro 7.1 - o X
Projekt  Rechnen  Ausgab Datenbank  Ergebni: F Hilfe
E = W= X X Ll | =] ? | & G
¥ () Projekt - I |
A . Variante: 1 Flachdach ohne Verschattung
M m Bautel Wairmeiibergang g
1l Avfbau
BB Anfangsbedingungen Warmetibergangskoeffizient [W/m®K]
v =1”| Randbedingungen (Aufen) Langwelliger Strahlungsanteil Warmeiibergangskoeffizient [W/... 6.5
Klima —
A Windabhangig (]
@ Orientierung o
= Windabhangigkeitsformel
* |l Randbedingungen (Innen) Dampfdbergang
Steuerung
> Ergebnisse Zusatzlicher Diffusionswiderstand (z.B. Beschichtung), sd-Wert [m] | 300 | Benutzerdefiniert

Hinweis: Dieser Wert hat keinen Einfluss auf die Regenaufnahme.

Strahlung g

| M DIN 4108-3: schwarz, dunkler F:

Kurzwellige Absorption, z.B. Sonnenstrahlung [-]

Strahlungsbedingte Unterkihlung Iil Hinweis: Explizite Strahlungsbilanz, beriicksichtigt Unterkihlung infol.

Langwellige Emission, z.B. nachtliche Unterkihlung [-] 0.9

weitere Strahlungsparameter

Abminderungsfakioren

Regen

Simulation bertcksichtigt Regen (]

= Keine Regenwasser-
absorption

Regenparameter

Oberfla'ichenﬁbergangsko?fﬁzienten anpassen!
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Beispiel A: Eingabe - Innenklima

Eingabe: Randbedingung (Innen) — Klima

¥ WUFI Pro 7.1 = m} X
Projekt Rechnen Ausgsbe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe
k=8 X X E l ?
v I'L_\ Projekt
v 5] Variante: 1 Flachdach ohne Verschattung 0@ Aus Karte / Datei | 44§ DIN 4108 / EN 15026 / WTA 6-2 | 444§ IS0 13788 | 44§ ASHRAE 160 | 4&t§ Benutzerdefiniert
¥ [ Baut=il
Il At abgeleitet von: = Holzkirchen; IBP, Feuchtereferenzjahr 0: Erweitert... | |v/| von links verwenden ?
uibzau
| BB Anfangsbedingungen Temperatur 0
v ::"H Randbedingungen (AuBen) 35
b Kima Bild | Tabelle
30
@ Orientierung =) 25 T .
) = = ¥
= Oberflache c 24 = —/. M
@ 5 m“
c -1 S S S S NI |
Ad "”; Randbedingungen (Innen) £ 23 %29
=
£ 22 E 15
& Oberfliche “éim .
- Steuerung = 20 c
3 rgebnisse 20 -0 0 1 20 2
AuBenlufttemperatur [°C] v
Jan.-26 Marz-17 Mai-05 Juni-25 Aug.-14 Oke-03 Nov.-22
Jan.-01 Feb-20 Apr-11 Mai-31 Juli-200 Sept-08. Okt-28 Dez-17
Relative Feuchte
100
Feuchtelast normal +5% (Bemessun.. - a0
80
Bild | Tabelle g -
- 3 2w VM‘W
I c 60 3 N
| S g s V \
| £ [
| 50 i
z ]
§ 3 0
£ 40 20
e 10
2 0 o W 20 .0 o |
AuBenlufttemperatur [°C] Jan.-26 Marz-17 Mai-06 Juni-25 Augy 4 Okt.-03 Now.-22 . -
me e e wKeine Anderungen-erforderlich fur

| Innenklima mit normaler Feuchtelast + 5%

~ Fraunhofer 36
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Beispiel A: Eingabe - Oberflachenubergangskoeffizienten (innen)

Eingabe: Randbedingung (Innen) — Oberflache

| (F) WUFI Pro 7.1 o

| Projekt Rechmen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe

B = B 8 X X 2 ? i
¥ () Projekt
Ad 'fl Variante: 1 Flachdach ohne Verschattung - I |
A |j Bautsil

1l s Warmeiibergang n
| wioau

E Anfangsbedingungen | Listenauswahl von der AuBenoberflache dbernehmen
L :ﬂ" Randbedingungen (AuBen) Warmeiibergangskoeffizient [W/m?K] 8 Dach (Innenoberflache)
I Kima
(@) Orientierung Dampfiibergang n
| ;I;: Oberflache Zusatzlicher Diffusionswiderstand (z.B. Beschichtung), sd-Wert [m] ~ ____ Keine Beschichtung
v ”"C Randbkedingungen (Innen) |
AR Kima |

Oberflache
| Steuerung
3 Ergebnisse

Keine Anderungen erforderlich

| J

|

——
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Beispiel A: Eingabe — Rechendauer und Numerik

Eingabe: Steuerung

J | WUFI Pra 7.1

Projekt  Rechmen  Ausgabe  Datenbank

k= B T X X

Ergebnisanalyse  Hilfe

24 T

¥ () Projekt
Ad EI Variante: 1 Flachdach ohne Verschattung
A |j Bauteil
1l Aufbau
B Anfangsbedingungen
v :ﬂ" Randbedingungen (Aullen)
UA Kima
@ Crientierung
=+ Oberflache
v ”": Randbedingungen (Innen)
A Kima
e Oberfliche
- =
3 Ergebnisse

Berechnungszeitraum

Start der Berechnung | 01.10.2025

Rechendauer 5.0

Jahre

'I

[#] Profile festlegen

Einschalten

[#] Optionen anpassen

Numerische Einstellungen

[#] Berechnungsart
[#] Hygrothermische Sonderoptionen

[#] Erweiterte numerische Einstellungen

Re«

Adaptive Zeitschrittsteuerung

chendauer anpassen

~ Fraunhofer
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Beispiel A: Auswertung — Numerische Qualitatsprufung

Ergebnisse:

(7 WUFI Pro 7.1 - O X

Projekt Rechmen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe

B =B ® EX B wmw»w O 822 ¥ 0
e - |
A 'fl Variante: 1 Flachdach ohne Verschattung
¥ [ Bautzil >
1l Aufbau
| BB Anfangsbedingungen —
| ¥ 3| Randbedingungen (AuBen) Rechenverlauf
0@ Kiima
Datum/Zeit der Rechnung 20.11.2025, 08:57
@ Orientierung
:'_.: Oberfliche Beginn / Ende der Rechnung 01.10.2025 / 01.10.2030
v |||k= Randbedingungen (Innen) Rechenzeit 0:00:28.939 i
AR Kima Akt Datum/Zeit 01.10.2030, 00:00 |
£ Oberfliche
| [ Steuerung Numerische Qualititspriifung
Anzahl der Konvergenzfehler 0
Integral der Diffusionsstréme (links/rechts) [kg/m*] -0,049 0,797
Integral der Kapillarstréme (links/rechts) [ka/m?] 0,000 12E-7

Bilanz (Masse vs. Integral der Stréme)

Wassergehalt [kg/m?]

Start Ende Min. Max.
| Gesamtwassergehalt 2,187 1,441 1,406 2,266
Wassergehalt [kg/m?]
Schicht/Material Start Ende Min. Max.
EPS (Warmeleit.: 0.04 W/mK - Dichte: 30 kg/m®) 1,787 0,938 0,921 1,822
| Dampfbremse (sd=100m) 1953 8964 8364 3,0E-3
| Wiairhhalz (Srhaluna divnna Schichtant ANNNN AS 5SRO A2 204 TANDA b

\
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Beispiel A: Auswertung — Gesamtwassergehalt

Auswertung:
Gesamtwassergehalt

F.) WUFI Pro 7.1

= [m] >
| Projekt Rechmen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse Hilfe
k= 2 X X b |2 = * @
A rl__l Projekt I ‘ I ‘
A ﬂ Variante: 1 Flachdach ohne Verschattung
v Bautzil
® Gesamtwassergehalt
1l Aufbau
niangsoedingungen ™
Anfangsbedingung 223
A :"” Randbedingungen [AuBen) 220
BA Kiima |
215
@ Orientierung
= Oberfliche 210
v |||k; Randbedingungen (Innen) 205
i \ Gesamt halt fallt
200
& Osericne l eSamiwassergenalt 1alit
Steuerung 195 l -
== Eraebni =
v gebnisse g 190
v D Verlaufe =
Gesamtwassergehalt ;‘: L=
» [ Wassergehalt in Schichten a0 \
- / s
Lokale Temp/Feuchte e
E‘ Lokale hygrothermische Belastung H
= Profile it \ )/.,\\
Report 1,65 \ ‘-l
1,60 \
155
1,50 /
1,45 ‘
Okt Feb. Juli Dez. Mai Okt Marz Aug. Jan. Juni Now. Apr. Sept |
2025 2026 2026 2026 2027 2027 2028 2028 2029 2029 2029 2030 2030

~ Fraunhofer
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Beispiel A: Auswertung — Holzschalung

Auswertung:
Wassergehalt in der Schalung

SR Der Wassergehalt in der Schalung liegt

e e w o xx =mwe oo 1. |dauernaftunterdem Grenzwert von 20 M.-%.

v | Projekt

" e o eVt wosormame] —5 k@iNE Schadigung des Holzes zu erwarten
[Ill Autbau e LT
I — Exemplarisch wird noch die Auswertung
bA Kiima 2 .
® orercenng ! der Holzfeuchte nach WTA gezeigt
+ Oberfliche = all
v |||k; Randbedingungen (Innen) 700 / 175 [
4§ Klima - o
& Oberfliche 2k 16‘5 B
2
v [ Vedaufe E j [1 s S
Eﬁesamtwassergehalt Cn | 150 g’

Was:
o
4]
n

¥ [ Wassergehalt in Schichten ‘ 145

B EPS (Warmeleit.: 0.04 W/mK - Dichte: 30 ki 140

E Dampfbremse (sd=100m) 125
Weichholz (Schalung, diinne Schichten) e

E Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04 W/mK) ‘ /r\‘\ \4 10

= pa-Folie 00 s

E Luftschicht 20 mm; chne zusétzl, Feuchtesg 475 120

E Gipskartonplatte ns

Lokale Temp/Feuchte 0 /| 10
E‘ Lokale hygrothermische Belastung 425

Profile Okt. Feb. Juli Dez. Apr. Sept.
— 2025 2026 2026 2026 27 202? zoza 2023 zozg 2029 9 2030 2030
Report

20 Masse-% ‘
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Beispiel A: Auswertung — Holzschalung

Auswertung mit WUFI® Graph:
Holzfeuchte in der Schalung nach WTA 6-8

Hinweis:
Um WUFI® Graph 6ffnen zu kdnnen, muss das WUFI-Projekt zuerst
gespeichert werden!

I WUFI Pre 7.1

WUFI® Graph 6ffnen
Projekt Rechmen Ausgabe Datenbank  Ergebnisanalyse  Hilfe

R = B T *x X id o O ? ® T
—_ | WUFI Graph
T e  e—

~ Fraunhofer 42
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Beispiel A: Auswertung — Holzschalung

Auswertung mit WUFI® Graph:
Holzfeuchte in der Schalung nach WTA 6-8

Gesamtwassergehalt

9

LV UA
e

Wassergehalt [kg/m?]

2.10.2029 021020

Zeit

~ Fraunhofer
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Beispiel A: Auswertung — Holzschalung

Auswertung mit WUFI® Graph:

Holzfeuchte in der Schalung

Benutzerdefiniert

Temperatur

Relative Feuchte

nach WTA 6-8

Auswertung der Porenluftfeuchte von Holz nach WTA

Wassergehalt 4

Isoplethen

Mittlere Flussdichte * /
Eluss L]

WTAG-8 l] I Porenluftfeuchte Holz WTA

Benutzerdefiniert .
Wassergehalt in M.-% (MW)

Grenzwassergehalt in M.-%

|0 Bereit

~ Fraunhofer
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Beispiel A: Auswertung — Holzschalung

Auswertung mit WUFI® Graph:
Holzfeuchte in der Schalung nach WTA 6-8
Auswertung erfolgt im kritischeren Zentimeter (im Zweifel beide Seiten betrachten)

|II|\ |
SO A
i ||||| ”hl\'"

Inneren Zentimeter \/

(D) Bereichsauswahl / Einstellungen

eichivon 1 cm
k oreingestellt

Datei | C1: Flachdach ohngﬂatﬂpmhﬁmng_mmn Typ Porenluftfeuchte Holz WTA ~  Modul Ii\ Kombinierte Auswahl 0 mnI
Einstellungen Wert

ErgebnisgroBe X Temperatur

ErgebnisgréBe Y Relative Feuchte

Bilduberschrift Porenluftfeuchte Holz WTA 6-8

Kurvenbezeichnung Porenluftfeuchte Holz

Startfarbe Hilfe

Ubergangsfarbe

Abbrechen
En dfarh ‘

Mit ,,OK* bestatigen

\
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Beispiel A: Auswertung — Holzschalung

Auswertung mit WUFI® Graph:
Holzfeuchte in der Schalung nach WTA 6-8

Porenluftfeuchter:ol;..\;V"I-'::S-;;2 7 Die relative PorenIUft_
P | feuchte im inneren
T~ Zentimeter der

Schalung Uberschreitet
die Grenzfeuchte nach
WTA nicht.

— keine Schadigung
des Holzes zu
erwarten

Relative Feuchte [%]

5 =
— e
"4 4 10 18 24
Temperatur [°C] 4
L
W Porenluftfeuchte Holz — Grenzfeuchte WTA |

~ Fraunhofer 46
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Beispiel A: Auswertung — abschlieBende Bewertung

Abschliellende Bewertung:

1) Numerik Keine oder nur geringe Bilanzunterschiede
(vor allem bei Konvergenzfehlern)?

Gleichmaliger, periodischer Verlauf des
Gesamtwassergehalts?

2) Bewertungsgrolken Gesamtwassergehalt erreicht
eingeschwungenen Zustand oder fallt?

Wassergehalt in der Holzschalung unterhalb

der Grenzwerte nach DIN 68800 bzw. v/

WTA 6-87?

Konstruktion

feuchtetechnisch
unproblematisch!

~ Fraunhofer
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Beispiel B: Flachdach mit Verschattung durch PV-Module

Beispiel B:
Flachdach in Holzbauweise mit Verschattung durch aufgestanderte PV-Module

10 Dachbahn

EPS-Uberddmmung
: PE-Folie
Holzschalung

: Dammung

5 Sparren
Dampfbremse
Installationsebene

AAN
L,

B I = I — 10 PV-Modul (aufgestandert)

1

'." .""l,l

|’\ I |l ‘l‘\
\I\‘“- h‘ J,\'xmﬁufhxmifh‘u;'if f\,iﬂw‘—\tiz
RV ERYERY! ARV ARVERVERVERY 3

4

oO~NOO OV, WODN -~

Der Konstruktionsaufbau ist identisch zu Beispiel A.
Die zusatzliche Verschattung wirkt sich auf die Strahlungsabsorption und -emission aus.
Hier sind die Abminderungsfaktoren wegen Verschattung entsprechend anzupassen!

—

~ Fraunhofer
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Beispiel B: Eingabe — Oberflachenubergangskoeffizienten (auRen)

Eingabe: Randbedingung (Aul3en) — Oberflache

Wairmeiibergang
Warmeiibergangskoeffizient [W/m?K] 19 Dach

Langwelliger Strahlungsanteil Warmetbergangskoeffizient [W/... 6.5
Windabhangig
[# Windabhangigkeitsformel

Dampfiibergang

Zusatzlicher Diffusionswiderstand (z.B. Beschichtung), sd-Wert [m] | 300 Benutzerdefiniert -

Hinweis: Dieser Wert hat keinen Einfluss auf die Regenaufrahme,

Strahlung

Kurzwellige Absorption, z.B. Sonnenstrahlung [-] 0.8 H DIN 4108-3: schwarz, dunkler Farbton -
Strahlungsbedingte Unterkihlung v Hinweis: Explizite Strahlungsbilanz, beriicksichtigt Unterkihlung infol...
Langwellige Emission, z.B. nachtliche Unterkihlung [-] 0.9

[# weitere Strahlungsparameter

[3 Abminderungsfaktoren
auf Absarptionszahl [-] 03 3 Aufgestdnderte PV-Module (WTA 6-8) -

auf Emissionszahl [-] 0.5

Regen

Simulation berlcksichtigt Regen

[#] Regenparameter

Abminderungfaktoren:

Verschattung durch
aufgestanderte
PV-Module (WTA 6-8)

Oberflacheniibergangskoeffizienten anpassen!

\
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Beispiel B: Auswertung — Numerische Qualitatsprufung

Ergebnisse:

(F) WU Pro 7.1 u} X

Projekt Rechmen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe
E =B % % EX B wWwkwoO©dB:?2 &0

¥ () Projekt

3 EI Variante: 1 Flachdach chne Verschattung - I |
v ':I Variante: 2 Flachdach mit Verschattung b
> |j Bauteil
v :"" Randbedingungen [AuBen) —
AR Kima Rechenverlauf
@ Orientierung
Datum/Zeit der Rechnung 20.11.2025, 0923
1 Oberflache
> ‘m: Randbedingungen (Innen) Beginn / Ende der Rechnung 01.10.2025 / 01.10.2030
Steuerung Rechenzeit 0:00:25.632
Akt. Datum/Zeit 01.10.2030, 00:00
2 I:‘ Verlaufe
E Prafile MNumerische Qualititspriifung

Report
Anzahl der Konvergenzfehler

Integral der Diffusionsstréme (links/rechts) [kg/m?] -0,026 0214
Integral der Kapillarstrome (links/rechts) [kgim®] 0,000 1,2E-7
Bilanz (Masse vs. Integral der Stréme) [kg/m?] -0,100 -0,102

Wassergehalt [kg/m?]

Start Ende Min. Max.

Gesamtwassergehalt 2187 2,087 2,084 2,350
Wassergehalt [kg/m?]

Schicht/Material Start Ende Min. Max.

EPS (Warmeleit.: 0,04 W/mK - Dichte: 30 kg/m®) 1,787 1,952 1,787 1,975

Dampfbremse (sd=100m) 1,9E-3 1,8E-3 1,3E-3 24E-3

\
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Beispiel B: Auswertung — Gesamtwassergehalt

Auswertung:
Gesamtwassergehalt

F) WUFIPro 7.1

Projekt  Rechnen Ausgabe Datenbank  Ergebnisanalyse  Hilfe Gesa mtwassergehalt fa”t

B =08 8B % XX E WwikwodBE+?» ¥ 0

.

— bzw. erreicht
(F) Projekt -
» Bl Variante: 1 Flachdach ohne Verschattung

w §l Variante: 2 Flachdach mit Verschattung e i n g eS Chwu n g e n e n Z U Sta n d !

» () Bauteil Gesamtwassergehali

2,350
A ;‘ﬂ" Randbedingungen (AuBen)

04 Kiima

@ Orientierung 2,325
T Oberfléche H ﬂ
> ”"C Randbedingungen (Innen) 2,300
] Steuerun: g i \
¥ Ergebnisse 2,275 ‘

A I:‘ Verlaufe

3 B Wassergehalt in Schichten

Lokale Temp/Feuchte

E‘ Lokale hygrothermische Belastung
Profile
Report

Wassergehalt [kg/m?]

: /‘W%/

\
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Beispiel B: Auswertung — Holzschalung

Auswertung:
Wassergehalt in der Schalung

= Der Wassergehalt in der Schalung

Projekt  Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe

e e —— T liegt dauerhaft unter dem Grenzwert
¥ () Projekt |:| VOn 20 M-_%.

» Bl Variante: 1 Flachdach ohne Verschattung e

v FI Variante: 2 Flachdach mit Verschattun
* g . =
} Weichholz (Schalung, diin
4 m Bauteil

¥ 3| Randbedingungen (AuBen) B _) keine SChédigung deS HOIZeS ZU
LA Kims

& Orientierung e e rwa rte n

3t Oberflche

E EPS (Warmeleit: 0.04 W/mK - Dichte: 30 ki } 1750

B Dampfbremse (sd=100m) i
l 16,75
\" 16,50

] pacFolie
&6 i
E Luftschicht 20 mm; chne zusdtzl. Feuchtes,
. 65 16,25
B Gipskartonplatte ‘
64 rU

1725

Weichholz (Schalung, dinne Schichten)
B Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04 W/mkK)

‘Wassergehalt [kg/m’]
a
Wassergehalt [Masse-%]

E-1
2 B

» |l& Randbedingungen (Innen) & TELD
Steuerung 75 [ 1875
¥ B2 Ergebnisse 74 f I\ “\‘ 1850
¥ [ veraufe e \ ‘\ 1825
E Gesamtwassergehalt Gy \}‘ \“ f 18,00
v E Wassergehalt in Schichten Il \ \’) f 17,75

| f
l

l 17.00

Lokale Temp/Feuchte 16,00

E‘ Lokale hygrothermische Belastung & ErE
Profile 62 I 1550
Report &1 15.25

|
&0 | 15,00
Okt Feb. Juli Dez. Mai Okt Marz Aug. Jan. Juni MNow. Apr. Sept.
2025 2026 2026 2026 2027 2027 2028 2028 2029 2029 2029 2030 2030
20 Masse-%

N\
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Beispiel B: Auswertung — abschlieBende Bewertung

Abschliellende Bewertung:

1) Numerik Keine oder nur geringe Bilanzunterschiede
(vor allem bei Konvergenzfehlern)?

Gleichmaliger, periodischer Verlauf des
Gesamtwassergehalts?

2) Bewertungsgrolken Gesamtwassergehalt erreicht
eingeschwungenen Zustand oder fallt?

Wassergehalt in der Holzschalung unterhalb

der Grenzwerte nach DIN 68800 bzw. y/

WTA 6-87?

Konstruktion

feuchtetechnisch
unproblematisch!

~ Fraunhofer
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