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Schadensursache Dampfkonvektion

Feuchteeintrag Uber Dampfkonvektion aufgrund von kleinen, nicht vermeidbaren
Undichtheiten.

Dampfdiffusion
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Dampfkonvektion

Problem: Feuchteeintrag durch Konvektion > Trocknung durch Diffusion
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Schadensursache Dampfkonvektion

Welche Leckagen fiihren zu einer Bauteilbefeuchtung?

;Warme“-Leckage ,Feuchte“-Leckage
ol
RN
Erwarmung des Bauteils bei Abklhlung des Luftstroms bei
starkerer Durchstromung langsamer Durchstromung
— i.d.R. geringe Befeuchtung — ggf. starke Befeuchtung

Tauwasser durch Dampfkonvektion nur bei Feuchteleckagen,
wenn P; > P, und Bg,eip0sition < TAUPUNkttemperatur der Raumluft ist.
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Schadensursache Dampfkonvektion

Uberdruck infolge thermischen Auftriebs ist proportional zur:

« Temperaturdifferenz zwischen
iInnen und aul3en

* Ho6he des zusammenhangenden I T T T T
Luftraums innen
«—| \ ,// e
— | \ / —
- -+
__________________ ——8————_|Druckneutrale__
= Ebene
> = -
—) —
—_ — —

Uberdruck durch thermischen Auftrieb (wirkt im Winter permanent)
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Schadensursache Dampfkonvektion

 Durchstromung im Uberdruckbereich von innen nach auRen (Befeuchtung)

* Durchstromung im Unterdruckbereich von aul3en nach innen (Trocknung)

— Keine Feuchteprobleme durch Konvektion im unteren Bereich des Gebaudes

\
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DIN 68800-2

Seit 2012 schreibt die DIN 68800-2 [1] die Berlcksichtigung der
Infiltrationsfeuchte bei Leichtbaukonstruktionen vor.

5.2.4 Tauwasser

Eine unzutrdgliche Veranderung des Feuchtegehaltes durch Tauwasser aus Wasserdampfdiffusion oder
Wasserdampfkonvektion ist zu verhindern.

Es ist sicherzustellen, dass an Kaltwasser fuhrenden Leitungen innerhalb von Bauteilen kein Tauwasser
ausfallt.

Die Bauteile der Gebaudehille sind gegen Wasserdampfkonvektion luftdicht auszubilden.

Der Tauwasserschutz fir die raumseitige Oberfliche und fiir den Querschnitt der Bauteile ist nach
DIN 4108-3 oder DIN EN 15026 nachzuweisen. Ein solcher Nachweis ist fir die Konstruktionen nach
Anhang A nicht erforderlich, mit Ausnahme der in Bild A.23 dargestellten Balkone/Terassen.

Fir beidseitig geschlossene Bauteile der Gebaudehille ist bei der Berechnung mit den Verfahren nach
DIN 4108-3 (Glaser-Verfahren) zur Bericksichtigung eines konvektiven Feuchteeintrages und von Anfangs-
feuchten eine zusatzliche rechnerische Trocknungsreserve = 250 g/(m<a) bei Dachern und = 100 g/(mZa) bei
Wanden und Decken nachzuweisen. Beim MNachweis mit numerischen Simulationsverfahren nach
DIN EN 15026 ist der konvektive Feuchteeintrag entsprechend der geplanten Luftdurchlassigkeit mit dem
gsg-Wert nach DIN 4108-7 in Rechnung zu stellen. Die rechnerische Berucksichtigung eines konvektiven
Feuchteeintrages und von Anfangsfeuchten ist nicht erforderlich fir Konstruktionen nach Anhang A und far
Bauteile mit wasserdampfdiffusionsaquivalenten Luftschichtdicken nach Tabelle 1.

ANMERKUNG  Bauteile der Gebdudehdlle sind alle Bauteile, die an kaltere Bereiche grenzen, wie z. B. Bauteile der
Auitenwande, der Dacher, der Wande oder Decken zum Erdreich, zu unbeheizten Kellern oder Dachraumen.
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Vorgehensweise

Im Folgenden werden alle notwendigen Eingabedaten zur Berechnung eines
Flachdachaufbaus in Holzleichtbauweise beschrieben, wobei ausfuhrlich auf die
Infiltrationsquelle eingegangen wird. Auch das Vorgehen bei der Bewertung

derartiger Konstruktionen wird erlautert.
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Vorgehensweise: Eingabe - Bauteilaufbau

Bauteil - Aufbau/Monitorpositionen

Dachbahn

Die Dachbahn wird i.d.R. nicht als Bauteilschicht mitberechnet, sondern als
sq-Wert in den Oberflachentubergangsparametern bericksichtigt.

Darunter liegender Dachaufbau

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

Hinweis: Fur die Bewertung der Feuchteverhaltnisse wird der Schnitt durch
das Gefach betrachtet, da dort die kritischsten Verhaltnisse
auftreten. Aufgrund der Warmebriuckenwirkung des Sparrens
stellen sich im Kontaktbereich Dammung und Sparren tendenziell
niedrigere Feuchten ein als in Gefachmitte.
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Vorgehensweise: Eingabe - Feuchtequelle

Bauteil - Aufbau/Monitorpositionen

Feuchtequelle

Die in Abhangigkeit von der Luftdichtheit konvektiv in die Konstruktion
eindringende Feuchtemenge ist nach DIN 68800 [1] bei Holzbauteilen
immer zu bericksichtigen und wird in der Simulation Uber das
Infiltrationsmodel des IBP angesetzt.

Die Feuchtequelle ist im Bauteilaufbau an der Position anzusetzen, an der
in der Praxis das Tauwasser ausfallen wird - i.d.R. ist dies vor der zweiten
luftdichten Ebene. Die Feuchtequelle ist so zu dimensionieren, dass das
anfallende Tauwasser auch aufgenommen werden kann (empfohlen wird
hier eine Dicke von 0,5 bis 1 cm). Tendenziell ist es sinnvoll, die
Feuchtequelle in das Material zu setzen, in das sich das anfallende
Tauwasser reinsaugen wuirde (z.B. Holzschalung).

\
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Vorgehensweise: Eingabe - Feuchtequelle

Bauteil - Aufbau/Monitorpositionen

Feuchtequelle

Die Menge der im Winter eingetragenen Feuchte wird im Programm
automatisch aus dem Uberdruck aufgrund des thermischen Auftriebs im
Gebaude (Temperaturdifferenz zwischen auf3en und innen sowie
angegebener Luftraumhdhe), der Innenraumluftfeuchte und der
anzugebenden Luftdichtheit der Gebaudehille bestimmt [2].

Im Folgenden werden die einzelnen einzugebenden Parameter nédher
beschrieben.
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Vorgehensweise: Eingabe - Feuchtequelle

Luftinfiltrationsmodell IBP:

Bei Einfamilienh&usern in
etwa Zahlenwertgleichheit
von gso- und ngg-Wert,
ansonsten Umrechnung
erforderlich.

Durchstromunqg der Hulle dso [m3/m2h]

C

ungepruft

Nach DIN 4108-3 ist die Luftdichtheitsklasse C fur ungeprifte Gebaude zu
verwenden. Bei einem gemessenen (g,-Wert £ 3 m®/(m?h) kann die
Luftdichtheitsklasse B angesetzt werden.

N\
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Vorgehensweise: Eingabe - Feuchtequelle

Luftinfiltrationsmodell IBP: T T I T _
Hohe der Luftsaule [m]: I\ AN
—| —
Entspricht der Hohedes M| )K __ | e
zusammenhangenden beheizten NI E P h
Luftraums innen. — —
_’ ‘_

A

Beispiel: Einfamilienhauser
mit offenem Treppenhaus

— hier ist die gesamte
Gebaudehothe (h) anzusetzen I

>
(gdf. inkl. beheiztem Keller) I §
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Vorgehensweise: Eingabe - Feuchtequelle

Luftinfiltrationsmodell IBP:

Beispiel: Mehrfamilienhauser mit f 3
,Separatem” Treppenhaus \ h
/ h

— da die Teilbereiche mit Brandschutz-
tiren abgetrennt sind, kann hier die Hohe
des oberen Stockwerks (h) angesetzt
werden. {

-

H»Brandsch utztare

Im Treppenhaus ware die HOhe des {
zusammenhangenden Luftraums
zwar deutlich grofder (Nyeppennaus): aller- {
dings ist das Treppenhaus meist ungeheizt,
so dass sich ein wesentlich kleinerer

Druckunterschied zwischen innen und {
aul3en einstellt. Weiterhin ist die Feuchte-
last im Treppenhaus i.d.R. niedriger (kdnnte |
Uber geeignetes Klima berlcksichtigt werden) = — |

VVVVY

—
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Vorgehensweise: Eingabe - Feuchtequelle

Luftinfiltrationsmodell IBP:

Mechanischer Uberdruck durch Liftungsanlagen [Pal:

Hier besteht die Mdglichkeit, Uber- oder Unterdriicke, die durch
vorhandene raumlufttechnische Anlagen erzeugt werden, zu
bericksichtigen.

Der angegebene Wert wird konstant auf die Druckdifferenz zwischen Innen
und Aul3en angesetzt.
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Vorgehensweise: Eingabe - Feuchtequelle

Luftinfiltrationsmodell IBP:

Zusammenfassuna:

Berucksichtigung der Dampfkonvektion durch Leckagen bei der
Feuchteschutzbeurteilung durch hygrothermische Simulation.

Der Feuchteeintrag durch Dampfkonvektion wird flr jeden Zeitschritt
situationsspezifisch ermittelt in Abhangigkeit von:

« den instationdren Randbedingungen (Innen- und Auf3enklima)

« der Temperatur an der gewahlten Position der konvektiven
Tauwasserebene

« der Luftdurchlassigkeit der Gebaudehtille

« der H6he des zusammenhéangenden Raumluftvolumens

~ Fraunhofer
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Vorgehensweise: Eingabe — Orientierung / Neigung

Bauteil - 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.

Dachneigunq

Die Neigung des Flachdaches ist entsprechend der geplanten
Dachneigung anzugeben.

~ Fraunhofer 17
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Vorgehensweise: Eingabe - Oberflachentbergangskoeffizient

Bauteil - Oberflachentbergangskoeffizient

Warmelulbergangskoeffizient an Aul3enoberflache

Der Warmeubergangskoeffizient fur Flachdacher betragt i.d.R. 19 W/mz3K.

sq-Wert an der Aul3enoberflache

Hier ist der s,-Wert der Dachbahn anzugeben, wenn diese nicht als eigene
Bauteilschicht bertcksichtigt wird.

Hinweis: Wird die Dachbahn im Aufbau als separate Bauteilschicht
berucksichtigt, ist hier kein s -Wert anzugeben.

Anhaftender Anteil des Regens

Wird die Dachbahn als s-Wert in den Oberflachentbergangsparametern
berlcksichtigt, muss die Regenwasserabsorption ausgeschaltet werden. Die

Einstellung zum s -Wert beeinflusst ausschliefilich das Diffusionsverhalten
und nicht den Flussigtransport.

~ Fraunhofer 18
IBP



Vorgehensweise: Eingabe - Oberflachentbergangskoeffizient

Bauteil - Oberflachentbergangskoeffizient

Kurzwellige Strahlungsabsorptionszahl

Die kurzwellige Strahlungsabsorptionszahl ist entsprechend der Farbgebung
der Dachbahn zu wahlen.

Langwellige Strahlungsemissionszahl

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

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

~ Fraunhofer 19
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Vorgehensweise: Eingabe - Anfangsbedingungen

Bauteil — Anfangsbedingungen

Anfangstemperatur und -feuchte:

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

\
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Vorgehensweise: Eingabe - Steuerung

Steuerung

Zeit / Profile:

Ein Berechnungsstart am 1. Oktober wird empfohlen, da das Bauteil in den
anschlielRenden Wintermonaten zuerst noch weiter auffeuchtet, bevor im
Fruhjahr eine mogliche Austrocknung einsetzt. Dieses Startdatum stellt
I.d.R. den ungunstigsten Fall dar.

Der Berechnungszeitraum ist abhangig davon, wann die Konstruktion ihren
eingeschwungenen Zustand erreicht. Meist ist ein Zeitraum von

5 Jahren ausreichend. Ist der eingeschwungene Zustand nach der
Berechnung noch nicht zu erkennen, muss der Zeitraum verlangert

werden.

Numerik:

Bei der Numerik kdnnen die Voreinstellungen tibernommen werden.

\
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Vorgehensweise: Eingabe - Klima

Klima

Aul3enklima:

Es sollte ein flr den Gebaudestandort geeignetes Klima verwendet
werden.

Hier bieten sich die hygrothermischen Referenzjahre (HRY) an, welche im
Rahmen eines Forschungsprojekts [3] fur 11 Standorte in Deutschland
erstellt wurden. Diese Standorte sind fUr die jeweilige Klimaregion typisch.
Néahere Informationen hierzu in der WUFI®-Hilfe (F1) — Thema:
Hygrothermische Referenzjahre

Der Standort Holzkirchen gilt flr viele Anwendungsgebiete als kritisch
reprasentativ fur Deutschland. Allerdings kdnnen vor allem bei der
Beurteilung von Dachern Standorte mit weniger Strahlung ggf. unginstiger
sein,

~ Fraunhofer 22
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Vorgehensweise: Eingabe - Klima

Klima

Innenklima:

Standardmafig empfehlen wir flr die Bemessung das Innenklima mit
normaler Feuchtelast + 5% nach WTA-Merkblatt 6-2 [5].

Alternativ kann je nach Nutzung des Gebaudes auch das Innenklima nach
EN 15026 [4] mit normaler bzw. hoher Feuchtelast angesetzt werden.

~ Fraunhofer 23
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Vorgehensweise: Auswertung - Allgemein

Allgemein:

Uberpriifung der numerischen Qualitat des Ergebnisses anhand von
Konvergenzfehlern und Bilanzen!
siehe: Leitfaden zur Ergebnisauswertung

In der Konstruktion darf sich langfristig keine Feuchte anreichern!
Bewertung des Gesamtwassergehalts (GWG):

— I.d.R. nur qualitative Beurteilung der Feuchtebilanz

— GWG sinkt: Bauteil trocknet aus

— GWG andert sich nur noch im Jahresverlauf:
eingeschwungener Zustand (dynamisches Gleichgewicht) ist erreicht

— GWG steigt langfristig an:
permanente Feuchteakkumulation in der Konstruktion

\
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https://wufi.de/de/service/downloads/

Vorgehensweise: Auswertung - Allgemein

Allgemein:

Bewertung des Wassergehalts in den einzelnen Materialschichten:
— Qualitative Bewertung der Feuchtebilanz
— Quantitative Beurteilung des erreichten Feuchteniveaus

— Anfanglicher Anstieg kann auf eine Umverteilung der Anfangsfeuchte
in der Konstruktion zurtickzufihren sein.

— Langfristiger Anstieg des Wassergehalts deutet auf eine
Feuchteakkumulation in der Materialschicht hin.

— bei feuchteempfindlichen Materialien (z.B. Holz und Holzwerkstoffe...)
durfen die jeweiligen Grenzwerte nicht tberschritten werden

\
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Vorgehensweise: Auswertung - Allgemein

Allgemein:

|dentifizieren kritischer Positionen innerhalb der Konstruktion:
— Mit Hilfe von Animation1D (Film) moglich

— Extremwerte in der relativen Feuchte und im Wassergehalt stellen oft
kritische Positionen dar (z.B. an Schichtgrenzen)

\
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Vorgehensweise: Auswertung - Holzfaule

Holzfaule - Auswertung nach DIN 68800 [1]

Feuchtetechnisch kritische Verhaltnisse bezlglich einer Schadigung
des Holzes konnen bei langfristigem Uberschreiten des in der

DIN 68800 [1] angegebenen Grenzwertes der Holzfeuchte von

20 M.-% fur Holz und 18 M.-% fur Holzwerkstoffe auftreten.

Diese Grenzwerte beinhalten jedoch hohe Sicherheiten und es fehlt eine
Vorgabe des Auswertebereichs.

Bleibt der Wassergehalt in der Schalung unter diesen Grenzwerten,
ist keine weitere Auswertung mehr notwendig.

~ Fraunhofer 27
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Vorgehensweise: Auswertung - Holzfaule

Holzfaule - Auswertung nach WTA-Merkblatt 6-8 [6]

Werden die Grenzwerte nach DIN 68800 [1] Uberschritten, kann

zusatzlich eine Auswertung nach dem neuen WTA-Merkblatt 6-8 [6]
durchgefuhrt werden.

Hier erfolgt die Bewertung von Holzkonstruktionen anhand
temperaturabhangiger Grenzwerte. Das Tagesmittel der relativen
Porenluftfeuchte gemittelt Gber die kritischsten 10 mm des Holzes
darf 95 % bei 0 °C und 86 % bei 30 °C nicht Uberschreiten

Dies erlaubt eine genauere und realitatsnahe Bewertung.

~ Fraunhofer
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Vorgehensweise: Auswertung - Holzfaule

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

6.4 Bewertung von Simulationsergebnissen

Die Auswertung erfolgt nach zwei Kriterien:

a) Die Bewertung beziiglich holzzerstérender Pilze erfolgt bel Holz iber die mittlere Porenluftfeuchte der
malgebenden (kntischen) 10 mm Schicht.

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

100
g 95 HDf;a b
8 HQ&R ] 3
bba, it
;g 90 t ders findey,
f Estap
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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Beispiel: Flachdach in Holzbauweise

Exemplarische hygrothermische Beurteilung eines Flachdachs in
Holzleichtbauweise.

A
SO0

Dachbahn
Holzschalung
Dammung
Sparren
Dampfbremse
Installationsebene
Gipskartonplatte

~NoOoO R WN -
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Beispiel: Flachdach in Holzbauweise

Aufbau (von auf3en nach innen):

Dachbahn (s, = 300m)

OSB-Platte (Dichte: 615 kg/m?)
Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04 W/mK)
feuchtevariable Dampfbremse (PA-Folie)
Luftschicht (25 mm)

Gipskartonplatte

0,022
0,24
0,001
0,025
0,0125

3 3 3 3 3

~ Fraunhofer
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Beispiel: Flachdach in Holzbauweise

Randbedingungen:

« Flachdach (3° nach Norden geneigt)

dunkle Dachbahn:
kurzwellige Strahlungsabsorptionszahl: 0,8
langwellige Strahlungsemissionszahl: 0,9

 AulRenklima: Holzkirchen
 Innenklima: EN 15026 mit normaler Feuchtelast
« Luftdichtheit der Gebaudehdlle: gz, = 3 m3/ms3h

e HOhe der Luftsaule: 5 m

~ Fraunhofer
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Beispiel: Flachdach in Holzbauweise

Eingabe: Bauteil - Aufbau / Monitorpositionen

[7] wuFI® Pro 61

Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse 7

Dl % x 2@

BEOE ? 10

(7 Projekt

-3 Variante: 1 Flachdach (Akt Var)
2@ Bauteil

~ Aufbau/Monitorpositionen

~ Orientierung

~ Oberflacheniibergangskaeff.

~ Anfangsbedingungen

Steuerung

< Klima

Variante: Flachdach
|AUEt/Menoreesenen] | Orientierung/Neigung/Hshe | Ob

Schichiname
Gipskarionplatte

O]

Dicke [m]
00125

: i i datanbank

Innen (rechte
0.24 0
[T
il
Zuordnung aus Datenbanken Gitteraufbau

[Automatisch (i

Gesamtdicke
Dicke: 0.301m

Einheiten: SI

Ksine Rechenergebnisse vorhanden.

100
& Konstruktionsdatenbank

Aut Unterteilung in Manuelle kopieren

Warmeschutzeigenschaften
‘Warmedurchlasswiderstand: 6,36 ma/W

1gen

Materialdaten
@3 Quellen, Senken
7% Neue Schicht

Duplizieren

i Léschen

Bearbeiten Aufoau
@ Bild
(@ Tabelle

U-Wert 0153 W/m3K

Bauteilaufbau eingeben

=
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\
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Beispiel: Flachdach in Holzbauweise

Eingabe: Bauteil - Aufbau / Monitorpositionen

Feuchtequelle in den inneren 5 mm der OSB-Platte.

7T WUFIE Pro g
Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe

Enstellungen  Dat

DeE R % EXXT 2 EE

) Projekt |

=31 Variante: 1 Flachdach (Akt Var)
[ ]

Variante: Flachdach
eeeeee [ AubauMontorpositonen
- - Quellen und Senken
+ Orientierun g Schichiname Dicke [m]
v Oberfla ibergang: B-Plase 0022
 Anfang: igungen B Materiaidaten
WWWWWWW =N
# Kima

Bild

W —

Schicht/Materialname | EEREENE (BRI ERRENGIE

rHygrothermische Quellen
Nr.| Typ |

@ Neue Warmequelle ... |
Bezeichnung

Bauteilschicht markieren ™ "

T MNeue Feuchtequella... |

Neue FeuchteqL e”e@ﬁ Neue Lufwechselquelle ...

Einheite Keine Rechenergebrisse vorhanden. x Abbrechen
=
~ Fraunhofer
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Beispiel: Flachdach in Holzbauweise

Eingabe: Bauteil - Aufbau / Monitorpositionen

Feuchtequelle in den inneren
5 mm der OSB-Platte.

r o
Feuchtequelle ‘ @

Durchstromung der Hiille g50 [m®*/m*h]

&) Luftdichtigkeitsklasse B -

Hohe der Luftsaule [m] 5

Mechanischer Uberdruck durch Liiftungsanlagen [Pa] 0

Infiltrationsquelle anpassen

V' OK | 3 Abbrechen ? Hilfe

Bezeichnung Infilrationsquellg| |n nere 5 mm der &)
Verteilungsbereich
Fin Flement Starttiefe in Schicht [m] 0.017
@ Mehrere Elemente
" Ganze Schicht Endtiefe in Schicht [m] 0.022
Quelltyp Begrenzung des Quellwertes [kg/m?]
_instationadr aus Datei _ keine Begrenzung
[l Anteil des Schlaareaens _) Begrenzung auf max. Wassergehalt
@ Luftinfilirationsmodell IBP @ Begrenzung auffreie Wassersattigung
_ konstante monatiche Feuchtelast _) Benutzerdefiniert |

SB-Platte

\l

Fraunhofer
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Beispiel: Flachdach in Holzbauweise

Eingabe: Bauteil - Orientierung

(¥ | WUFI® Pro 6.1
Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellingen Datenbank Ergebnisanalyse ?

DR 2+ 2R EEBEEBCR? 100

([ Projekt Variante: Flachdach

i+ Aufbau/Monitorpositionen
|V e
-+ Oberflacheniibergangskoeff.
‘.~ Anfangsbedingungen
- Steuerung
-3 Klima

=
)
ay

Hohe/Schlagregenkoeffizienten
[C]Regenbelastung nach ASHRAE Standard 160

w o

Einheiten: SI Keine Rechenergebnisse vorhanden

b i

=5 Variante: 1 Flachdach (Akt. Var.)
- Bauteil Aufbau/Monitorpositionen _ Oberfliachenib koeff. | Anf: bedingungen

Orientierung Neigung

Neigung[] 3

R1[[] 1
R2[s/m] 0
Hinweis:

Regenbelastung =
Regen*(R1+R2*Vwind)

Orientierung und Neigung anpassen

~ Fraunhofer
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Beispiel: Flachdach in Holzbauweise

Eingabe: Bauteil - Oberflachentbergangskoeffizient

Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse 7

D 2 x EER B EBOE ? 100

(i) Projekt

Variante: Flachdach
5] Variante: 1 Flachdach (Akt Var)

2@ Bauteil
i hf” Aubau/Monitorpositionen
i Orientisrung

\\\\\\\\\\\\\\\\\\ inne ey

AufbauMonitorpositonen | Orientierung/Neigung/Hahe | BBEHECHERUBEIGANGSREBH] | Anfangsbedingungen |
Warmeulubergan

Explizite Strahlungsbilanz

: ™ 8 Oberfiachenibergangskoeff. Warmeubergangskoeffizient [W/m?] 19.0 lDach -‘
i . Anfangsbedingungen e e I
i trahlur 65
w-f Steuerung WK
S¥ Kima Windahhzngia, =)
I Sd-Wert [m] 300
—firane. e Seshnesshsambonszatlil 4
Langwellige Strahlungsemissionszahl [ -] 09

7 Hirmweis: diese Option dient u.a. zur Benicksichtigung der
] 1 nfolge langweliger Abstrahlung. In sensitiven
Falk reichend genaue Gegenstrahiungsdaten

fir ein Flachda

Explizite Strahlt

Keine Regenwa

erforderich
Terrestr. kurzw. Reflexionsgrad [-] 02 [Standardwen v]
Anhaftender Anteil des Regens [ -] - [Keine Regenwasserabsorption - ‘_
] (rechte Seite}
Wameilbergangskoeffizient [W/m] 80 (Dach)
Sd-Wert [m] — [Keine -

Oberflachentbergangskoeffizienten anj

skoeffizient
h =19 W/m2K

ingsbilanz einschalten!

sserabsorption!

yassen!

Einheiten: SI Ksine Rechenergebnisse vorhanden.

Z Fraunhofer
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Beispiel: Flachdach in Holzbauweise

Eingabe: Bauteil - Anfangsbedingungen

(¥ | WUFI® Pro 6.1

Projekt Eingaben

DM B

Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse

2R 2EBECE ? 190

([ Projekt

=5 Variante: 1 Flachdach (Akt. Var.)
£+ Bauteil
i+ Aufbau/Monitorpositionen
-+ Orientierung
i+ Oberflacheniibergangskoeff.

Steuerung
£ Klima

Variante: Flachdach

nitorp

© Aus Datei einlesen

I hall

‘Anfangsfeuchte im Bauteil
© Uber das Bauteil konstant

© In den einzelnen Schichten

Relative Anfangsfeuchte [-]

PA-Folie

EAEFSEIES

Einheiten: SI

Keine Rechenergebnisse vorhanden

1 QSB-Platte (Dichte: 615 kg/m?)
Mineralfaser (Wameleit: 0,04 W/mK)

Lufischicht 25 mm
Gipskartonplatte

‘Anfangstemperatur im Bauteil

© Uber das Bauteil konstant

© Aus Datei einlesen

Anfangstemperatur im Bauteil ['C] 20

Dicke Wasser-
gehalt
[m] [kg/m?]
0.022 92.0
024 179
0.001 044
0.025 1.88
0.0125 63

Keine Anderungen

Lol ]

erforderlich

—

~ Fraunhofer
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Beispiel: Flachdach in Holzbauweise

Eingabe: Steuerung — Zeit / Profile

©wnrasy O T T -]

Projekt Eingsben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse

D2l % x 2R 2 EBBOE ? 100
{2 Projekt Variante: Flachdach
5] Variante: 1 Flachdach (Akt Var)

@ Bauteil |REchenaater/Piotle] | Numerik
i b Aufbau/Monitorpositionen

~ Orientisrung
~ Oberflacheniibergangskaeff.

Start & Ende / Profile

~ Anfangsbedingungen Rechnung Profile Datum Stunde
Steuerung

¥ a7 cit/Profile Start Profil 1 01102017 00:00:00
" Numerik Ende Profil 2 01702022 [00:00:00

= Kliima

06.04.2017  00:00:00

Rechenzeitschritt [h] 1

Rechenzeitraum anpassen

Einheiten: SI Ksine Rechenergebnisse vorhanden.

~ Fraunhofer
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Beispiel: Flachdach in Holzbauweise

Eingabe: Steuerung — Numerik

o rass I . e . - . |

Projekt Eingsben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse
D2l % x 2R 2 EBBOE ? 100

{2 Projekt Variante: Flachdach
5] Variante: 1 Flachdach (Akt Var)

- Bauteil Rechendauer / Profic | [IUmelk|

~ Aufbau/Monitorpositionen

Berechnungsart
W berechnung

~ Anfangsbedingungen
Steuerung [¥] Feuchtetransportberechnung

~ ZeiProfile
o \umeik

Hygrothermische Sondereinstellungen
~ Klima [*]Ohne Kapillarleitung
[]Ohne Latentwarme dampfiérmig-flissig

] Ohne temparaturabha Vardamofi hal

[T1Ohne Latentwarme flissig-fest

[]Ohne T

p und Fel der ahigkeit

Numerische Parameter
[#] Erhohte Genauigkeit

Konvergenzverbesserung
‘Adaptive Zeitschritisteuerung
[C|Einschalten

Geometrie

@ Kanesisch

) Radialsymmetisch

Keine Anderungen erforderlich

Einheiten: SI Ksine Rechenergebnisse vorhanden.

~ Fraunhofer
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Beispiel: Flachdach in Holzbauweise

Eingabe: Klima — Aul3en (linke Seite)

L wnrasy I . e . T - - =]

Projekt Eingasben Rechnen Ausgabe

DEHl %X ERE

Einstellungen

Datenbank  Ergebnisanalyse

BomE ? 100

(7 Projekt
-3 Variante: 1 Flachdach (Akt Var)
£ Bauteil
i b Aufbau/M en

| Variante: Flachdach

| ARERKimE ke SIS | Innenkiima (rechte Seite) |

Standort auswahlen

~ Orientierung
~ Oberflacheniibergangskaeff.
~ Anfangsbedingungen

Steuerung
Lof Zeil/Profile
Lo Numerik
Klima

[B¥4 A en (linke Seite)

L+ Innen (rechte Seite)

@ Aus Karle i Datei "9 EN 15026 / WTA 6-2 :9 180 13788 | @ ASHR_AE1EH| ﬁ Sinuskurve
Halzkirchen; IBP, Feuchtereferenzjahr @ Kiima wahlen. E@ Enweitert
| Temperatur / Relative Feuchte | @& Klwmaana\yse‘
Datei-Info
30
Klimaort: Holzkirchen
— 2
o
=] Breite [ 47,88 Nord
5 10
B
£ o0 Lange [: 11,7308t
H
&
-10 Hahe iiber NN [m] 680
-20
Zeitzone: 1,0
31.Dez 30.Jsn 02 Mar O1 Apr 02 Mai 0Z.un 30.Jun  31.Jul 30.Aug 30.Sep 30.0R 30.Now 31.Dez
o Anzahl Datenzeilen 8750
an | \ [ i L
— 80 I
= L # Beschreibung:
T 70
5 w0
E s Kommentar
2 40
Z = Kimaelemente
£
10 Temperatur: TA
[
31.Dez 30 Jan 02 M&r 01 Apr 02 Mai 02 Jun 30.Jun  31.Jul 30 Aug 30.5ep 30 Okt 30.Mev 31 Dez Relative Feuchte HREL
Zusitzliche Diagramm:
Kurzwellige Strahlung:  ISGH, ISD
Difiuse Solarstrahiung -
2L Langwellige Strahlung ILAH
400
Wind: WS, WV, WD
E 300
2 Regen: RN
2 200
Bewslkungsgrad:
100
o Luftdruck PSTA
31.Dez  30.Jan 02 Mar 01.Apr 02 Mai  02.Jun 30 Jun 31.Jul 30 Aug 30 Sep 30.0Wt 30 Nov 31 Dez

Einheiten: SI Ksine Rechenergebnisse vorhanden.

~ Fraunhofer
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Beispiel: Flachdach in Holzbauweise

Eingabe: Klima — Innen (rechte Seite)

L wnrasy I . e . T - - =]

Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse 7

DeH &2x xR BB ? 100

 prjen Variante: Flachdach Keine Anderungen erforderlich
-3 Variante: 1 Flachdach (Akt Var)
Aulenklima (linke Seite) | |IREARIMEECHESEIE)] f | kl R A I F h I
" ur Innenklima mit normaler Feuchtelast
~ Qrientierung @ Aus Karte / Datei EN 15026 / WTA 6-2 ‘ 'Q 180 13788 :Q ASHRAE 160 | @ Sinuskurve
o Oberflachenib " = v
‘;e'jzmgs“d'”gu”gs” abgeleitetvon: |Holzkirchen; IBP, Feuchtereferenziahr @ Kiima wahlen ] von links verwenden
~ Zeit/Profile 40 100 Temperatur
" Numerik .
+ Auten (linke Seite) e o
[ g nncn (rechie S 34 90 5 20 || e’
2 g
= 85 8%
30 5
1w
28 80 L
g s
26 g
75 0
Y 20 0 0 10 20 30
2% 70 Auenlufttemperatur [°C]
20
18 E2 Relative Feuchte
16 0 o Feuchtelast normal =
= o
a 14 = é d | Tabelle
5 12 - g o0
[t 0@ 5 S0
L 1 g
2 g § [E«
E 45 = g
] E £30
2 = 5
= 20
4 a0 = £
2 B
35 0
0 <20 -10 0 10 20 30
= o AuBenlufttemperatur [C]
-4
25
6
8 20
-10
15
-12
-14 10
-16
5
-18
-20 0
31. Dez 02. Mar 02, Mai 30. Jun 30. Aug 30. Okt 31. Dez

Einheiten: SI Ksine Rechenergebnisse vorhanden.

=~ Fraunhofer 43
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Beispiel: Flachdach in Holzbauweise

Auswertuna:

Numerik

Letzter Rechenlauf

Rechenverlauf

Datum/Zeit der Rechnung

06.05.2024 12:31:55

Rechenzeit

1 min,1 sek

Beginn / Ende der Rechnung

Anzahl der Konvergenzfehler

Numerische Qualitatsprufung

01.10.2017/01.10.2022

Integral der Strome, linke Seite (ki,dl)

[kg/m?) 0,02 0,02

Integral der Strome, rechte Seite (kr.dr)

Bilanz 1

[kg/m?] 1,4E-7 1,38

[kg/m?]

Bilanz 2

Wassergehalt [kg/m?]

[kg/m?]

Start Ende Min. Max.
Gesamtwassergehalt 2,58 1.66 1.6 2.66
Wassergehalt [kg/m?]
| SchichtMaterial | Start | Ende | Min. Max. |
Keine Konvergenzfehler und keine Bilanzunterschiede — | _ 7ue

\

~ Fraunhofer
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Beispiel: Flachdach in Holzbauweise

Auswertung anhand der Schnellgrafiken:
Gesamtwassergehalt

Gesamiwassergehalt

Bewertung:

z_swf \

Wassergehalt [kg/m?]
I3
————'_,-.'_

Ar

\//\ /\ /\ /\

Gesamtwassergehalt
sinkt und erreicht nach
3 Jahren den
eingeschwungenen
Zustand

— OK

— detalilliertere
Auswertung der
einzelnen Schichten

Fraunhofer

IBP
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Beispiel: Flachdach in Holzbauweise

Auswertung anhand der Schnellgrafiken:
Wassergehalt in der OSB-Platte

05B-Platte (Dichte: 615 kg/m®)

\fv/ \4/ \// 1\,./ | Wu
3 01.01.2019 01.01.2020 01.01.2021 01.01.2022 10

Bewertung:

Wassergehalt in der OSB-
Platte sinkt und erreicht
ebenfalls nach 3 Jahren
den eingeschwungenen
Zustand.

Der Grenzwert von

18 M.-% nach DIN 68800
fur Holzwerkstoffe wird
eingehalten — unkritisch!

— beispielhaft wird
dennoch die
Auswertung der
Holzfeuchte nach
WTA dargestellt

~ Fraunhofer
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Beispiel: Flachdach in Holzbauweise

Auswertung anhand WUFI Gaph:

Holzfeuchte in der OSB-Platte entsprechend WTA 6-8

-

(¥ | WUFI® Pro 6.1

WUFI Graph 6ffnen

T

I Projekt
=4
=-{ Bauteil
----- + Aufbau/Monitorpositionen
----- + Qrientierung
----- v Oberflachenibergangskoeff
----- ~ Anfangsbedingungen
=-f# Steuerung
----- + Zeit/Profile
----- " Numerik
| == Klima
----- + Aulien (linke Seite)
----- v Innen (rechte Seite)
w-fH Schnellgrafik

Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse

Dl & x 2REEBEHOZ 2 1T00

Variante: Flachdach

Bezeichnung der Vanante
Flachdach

Kommentar

<

\

~ Fraunhofer
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Beispiel: Flachdach in Holzbauweise

Auswertung anhand WUFI Gaph:
Holzfeuchte in der OSB-Platte entsprechend WTA 6-8

Gesamtwassergehalt

Wassergehalt [kg'm?]
I
|

N AN
\ 'EYRVEVEY

Rechtsklick in den ;Benutzerdefi ierten-Bereich®:

~ Fraunhofer

IBP
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Beispiel: Flachdach in Holzbauweise

Auswertung anhand WUFI Gaph:

Holzfeuchte in der OSB-Platte entsprechend WTA 6-8

Benutzerdefiniert

Temperatur
Relative Feuchte
Wassergehalt
Isoplethen

Fluss
WTAG-8
Benutzerdefiniert

»

Mittlere Flussdichte »

.3

e

Perenluftfeuchte Holz WTA

Wassergehalt in M.-% (MW)

Grenzwassergehalt in M.-%

Auswertung der Porenluftfeuchte von Holz nach WTA

|o Bereit

Z

Fraunhofer

IBP
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Beispiel: Flachdach in Holzbauweise

Auswertung anhand WUFI Gaph:

Holzfeuchte in der OSB-Platte entsprechend WTA 6-8

_x

Inneren Zentimeter
der OSB-Platte wahlen

Auswahlbereich von 1 cm
entspr. WTA ist voreingestellt

\

Detei [C1: Flachdach - F.0.tmp. ~ | Typ [Holzfeuchte WTA

~ | Modul | X-Y-Plot iber Auswah!

Werte

Temperatur

Relative Feuchte
Holzfeuchte WTA 6-8
Holzfeuchte

Kombinierte Auswahl (1 cm)

c
01.10.2017 00:00
011020220100

[ e |
Ahhrerhen

[ Mit ,,OK“ bestatigen

—

~ Fraunhofer
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Beispiel: Flachdach in Holzbauweise

Auswertung anhand WUFI Gaph:
Holzfeuchte in der OSB-Platte entsprechend WTA 6-8

(oo )

Bewertunq:

Porenluftfeuchte Holz WTA 6-8

— Die relative Porenluft-
- feuchte im inneren
Zentimeter der OSB-
Platte Gberschreitet die
Grenzfeuchte nach WTA
nicht.

[
Relative Feuchte [%]

— feuchtetechnisch
unproblematisch

L! Porenluftfeuchte Holz == Grenzfeuchte WTA

~ Fraunhofer 51
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