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Schadensursache Dampfkonvektion

Feuchteeintrag Uber Dampfkonvektion aufgrund von kleinen, nicht vermeidbaren
Undichtheiten.

Dampfdiffusion

19806408 3T S IGL 88
N I I 2

| |

Dampfkonvektion

S

Problem: Feuchteeintrag durch Konvektion > Trocknung durch Diffusion
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Schadensursache Dampfkonvektion

Welche Leckagen fuhren zu einer Bauteilbefeuchtung?

,Warme“-Leckage ,Feuchte“-Leckage
ol
RN
Erwarmung des Bauteils bei Abkuhlung 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 Bq,,¢n0siion < TaUpuUnkttemperatur der Raumluft ist.
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Schadensursache Dampfkonvektion

Uberdruck infolge thermischen Auftriebs ist proportional zur:

« Temperaturdifferenz zwischen
innen und aulden

« HoOhe des zusammenhangenden
Luftraums innen

a

o

ruckneutrale
2ne

m

i, .1l

AR

111

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 auf3en nach innen (Trocknung)

— Keine Feuchteprobleme durch Konvektion im unteren Bereich des Gebaudes

\
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DIN 68800-2

Bereits seit 2012 fordert die DIN 68800-2 [1] die Berucksichtigung der
Infiltrationsfeuchte bei Leichtbaukonstruktionen vor. Aktuelle Ausgabe 2022.

5.2.4 Tauwasser

Eine unzutragliche Verdanderung des Feuchtegehaltes durch Tauwasser aus Wasserdampfdiffusion oder
Wasserdampfkonvektion ist zu verhindern.

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

Die Bauteile der Gebaudehille sind gegen Wasserdampfkonvektion luftdicht auszubilden.

Der Tauwasserschutz fiir die raumseitige Oberflache und fir 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/(mZa) bei Dachern und = 100 g/(m<a) bei
Wanden und Decken nachzuweisen. Beim Nachweis 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 Bericksichtigung eines konvektiven
Feuchteeintrages und von Anfangsfeuchten ist nicht erforderlich fiir Konstruktionen nach Anhang A und fir
Bauteile mit wasserdampfdiffusionsaquivalenten Luftschichtdicken nach Tabelle 1.

ANMERKUNG  Bauteile der Gebaudehille sind alle Bauteile, die an kaltere Bereiche grenzen, wie z. B. Bauteile der
Auienwande, 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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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.

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

—
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Eingabe - Infiltrationsquelle

Bauteil — Aufbau

Infiltrationsquelle

Die in Abhangigkeit von der Luftdichtheit konvektiv in die Konstruktion
eindringende Feuchtemenge ist nach DIN 68800-2 [1] bei Holzbau-
konstruktionen immer mitzubetrachten und wird in der Simulation Uber das
Infiltrationsmodell 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 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

Infiltrationsquelle

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].

Im Folgenden werden die einzelnen einzugebenden Parameter naher
beschrieben.

~ Fraunhofer

IBP

11



Eingabe - Infiltrationsquelle

Luftinfiltrationsmodell IBP:

Durchstromung der Hiille 50 [m3m?Zh]

C

ungepruft

B
gepruft

Qs
= 5 m3(mh)

Qs
< 3 m¥/(m2h)

Nach DIN 4108-3 [3] ist die Luftdichtheitsklasse C fur ungeprufte Gebaude
zu verwenden. Bei einem gemessenen gs,-Wert < 3 m*/(m?h) kann die
Luftdichtheitsklasse B angesetzt werden.
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Eingabe - Infiltrationsquelle

Luftinfiltrationsmodell IBP:

Durchstromung der Hiille 50 [m3m?Zh]

FUr das Luftinfiltrationsmodell wird die hullflachenbezogene Luftdurchlassigkeit
Js9 [M*M?h] benatigt. Liegt nur die volumenbezogene Luftdichtheit ng, [1/h] vor,
kann der entsprechende qs,-Wert uber des A/V-Verhaltnisses des Gebaudes
aus der folgenden Abbildung entnommen werden:

100 —
9,0 & v
E verhltnis
8.0
0,4
70 /-/
€=
£ — Formel: g5, = N5y / (A/V)
= 5.0 —= 0,6
L / _-
2 a0 7
o / - "__'_,- 0,8
o / e 10
e PR e B
10 P
0.0 Pt Quelle:
0 0.5 1 L5 2 25 3 Holzbau Deutschland-Institut e.V.: Flachdacher in Holzbauweise. holzbau
Mgy - Wert [1/h] handbuch, Reihe 3, Teil 2, Folge 1. 2. Auflage, Januar 2019. Berlin.
—
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Eingabe - Infiltrationsquelle

Luftinfiltrationsmodell IBP:

Hoéhe der Luftséule Im]:

Entspricht der HOhe des
zusammenhangenden beheizten
Luftraums innen.

Beispiel:
Einfamilienhauser mit
offenem Treppenhaus

— hier ist die gesamte
Gebaudehohe (h) anzusetzen

(gdf. inkl. beheiztem Keller)

e _’

—
_'

Druckneutrale
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Eingabe - Infiltrationsquelle

Luftinfiltrationsmodell IBP:

Beispiel: f }
Mehrfamilienhauser mit h
,Separatem” Treppenhaus / h

— da die Teilbereiche durch Brandschutz- [ erendschutztire
tiren abgetrennt sind, kann hier i.d.R. '
die Hohe des oberen Stockwerks (h)
angesetzt werden.

-

—_—

Im Treppenhaus ware die Hohe des {

zusammenhangenden Luftraums

zwar deutlich groder (N eppennaus): aller- {

dings ist das Treppenhaus meist ungeheizt, |
so dass sich ein wesentlich kleinerer I

Druckunterschied zwischen innen und

aullen einstellt. Weiterhin ist die Feuchte-

last im Treppenhaus i.d.R. niedriger (konnte
uber geeignetes Klima berucksichtigt werden).

VVVVY

—
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Eingabe - Infiltrationsquelle

Luftinfiltrationsmodell IBP:

Mechanischer Uberdruck durch Liiftungsanlagen [Pal]:

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

Der angegebene Wert wird konstant auf die Druckdifferenz zwischen innen
und aulien angesetzt.
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Eingabe - Infiltrationsquelle

Luftinfiltrationsmodell IBP:

Zusammenfassung:

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

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

« den instationaren Randbedingungen (Innen- und Auldenklima)

« der Temperatur an der gewahlten Position der konvektiven
Tauwasserebene

« der Luftdurchlassigkeit der Gebaudehulle

* der HOhe des zusammenhangenden Raumluftvolumens

—
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Eingabe — Anfangsbedingungen

Bauteil — Anfangsbedingungen

Anfangstemperatur und -feuchte:

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

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

—
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Eingabe — AuBenklima

Randbedingungen (AuRen) — Klima

AulRenklima:

Es sollte ein fur den Gebaudestandort geeignetes Klima verwendet
werden. Allerdings sind fur die Anwendung des generischen
Grundachmodells Standorte notwendig, die Regendaten enthalten.

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

WUFI®-Hilfe (F1) —s 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 bertcksichtigt werden. Dieses Klima wurde auch fur die
Freistellung nachweisfreier Konstruktionen der DIN 4108-3 [3] verwendet.

—
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Eingabe — Orientierung / Neigung

Randbedingungen (AuRen) — 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. Bei sehr flach
geneigten Dachern ist die Orientierung allerdings nur von geringer

Bedeutung.
Dachneigung
Die Neigung des Daches ist entsprechend der geplanten Dachneigung
anzugeben.
= 20
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Eingabe — Oberflachenubergangskoeffizienten (auRen)

Randbedingungen (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.)

Dampfiibergang

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!

~ Fraunhofer 21
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Eingabe — Oberflachenubergangskoeffizienten (auRen)

Randbedingungen (AuRen) - Oberflache

Strahlunqg: kurzwellige Absorption

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

Strahlunq: 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 Unterkuhlung infolge langwelliger Abstrahlung zu berucksichtigen.

Regen

Da die Dachbahn den Niederschlag abhalt, im Bauteilaufbau in WUFI® aber
nicht enthalten ist, ist die Regenwasserabsorption auszuschalten.

~ Fraunhofer 22
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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 [5]).

Alternativ kdnnen je nach Nutzung des Gebaudes auch das Innenklima mit
niedriger Feuchtelast (nach EN 15026 [5]) oder mit normaler bzw. hoher
Feuchtelast (nach DIN 4108-3 [3] und EN 15026 [5]) angesetzt werden.
Auch konnen z.B. konstante oder gemessene Bedingungen angesetzt

werden.

Warmelibergang

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

~ Fraunhofer 23
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Eingabe — Steuerung

Steuerung

Berechnungszeitraum:

Ein Berechnungsstart am 1. Oktober wird empfohlen, da das Bauteil in den
anschlieRenden Wintermonaten zuerst meist noch weiter auffeuchtet,
bevor im Fruhjahr evil. 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.

~ Fraunhofer 24
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Auswertung — Allgemein

Allgemein:

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

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

— 1.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

~ Fraunhofer 25
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https://wufi.de/de/service/downloads/#auswertung_und_beurteilung

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 zurtckzuflhren 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 Gberschritten werden

—
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Auswertung — Allgemein

Allgemein:

Identifizieren 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)

—

~ Fraunhofer
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Auswertung — Holzfaule

Holzfaule - Auswertung nach DIN 68800-2 [1]

Feuchtetechnisch kritische Verhaltnisse bezuglich einer

Schadigung des Holzes kénnen bei langfristigem Uberschreiten

der in der DIN 68800-2 [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 erforderlich.

—
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Auswertung — Holzfaule

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

Wird der Grenzwert fur Holz von 20 M.-% nach DIN 68800-2 [1]
Uberschritten, kann zusatzlich eine Auswertung nach dem

WTA-Merkblatt 6-8 [6] durchgefuhrt werden. Hier erfolgt die Bewertung von
Holzkonstruktionen anhand temperaturabhangiger Grenzwerte fur die
relative Porenluftfeuchte in einer 1 cm dicken Schicht an der mal3geblichen

Position des Holzes. Dies erlaubt eine genauere und realitatsnahere
Bewertung.

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

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

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

6.4 Bewertung von Simulationsergebnissen
Die Auswertung erfolgt nach zwei Kritenen:

a) Die Bewertung beziglich holzzerstGrender Pilze erfolgt bel Holz tber die mittlere Porenluftfeuchte der

malgebenden (kritischen) 10 mm Schicht.

b) Fur die Beurtellung der konstruktiven Aspekte (siehe Abschnitt 6.5) wird die mittlere Holzfeuchte der
gesamten Matenalschicht herangezogen (Holz und Holzwerkstoffe). Bel vielen Holzwerkstoffen ist dies

das maligebende Beurteilungskriterium.
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Abbildung 1: Grenzkurve der rel. Porenluftfeuchte
bezogen auf die Temperatur einer 10 mm dicken
Holzschicht, die im Tagesmittel nicht Gberschntten
werden darf.
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Beispiel: Flachdach in Holzbauweise

Exemplarische hygrothermische Beurteilung eines Flachdachs in
Holzleichtbauweise.

AAA
SO0

Dachbahn
Holzschalung
Dammung
Sparren
Dampfbremse
Installationsebene
Gipskartonplatte

~NOoO OO WN =

|
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Beispiel: Flachdach in Holzbauweise

Aufbau (von aulBen nach innen):
« Dachbahn (s, = 300m)
AiF OSB 3
* Mineralfaser (Warmeleitf.: 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

—
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Beispiel: Flachdach in Holzbauweise

Randbedinqungen:

* Flachdach (3° nach Norden geneigt)

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

 Aulenklima: Holzkirchen

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

« Luftdichtheit der Gebaudehdulle: q55 = 3 m?/(m3h)

« Hohe der Luftsaule: 5 m

—
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Beispiel: Eingabe — Bauteilaufbau

Eingabe: Bauteil - Aufbau

-
. WUFI Pra 7.2

E =B X X E

¥ () Projekt
hd §| Variante: 1 Flachdach

* ) Bauteil

BB Anfangsbedingungen
» 3| Randbedingungen (AuBen)
» |l Randbedingungen (Innen)
Steuerung

Ergebnisse

Projekt  Rechmen  Ausgabe Datenbank  Ergebnisanalyse  Hilfe

=] ? i

[ Aufoau tber Bild bearbeiten | }= Aufbau tiber Tabelle bearbeiten

Schicht: Gipskartonplatte Dicke [m]: | 00125
AuBen (linke Seite) Innen (rechte Seite)
AiF 0SB 3 Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04 W/mK) Luftschicht... | Gip...
0,022 m 0,24 m 0,025 m
= Neue Schicht | [0 Duplizieren | [ii] Léschen £ Materizlien | " Materialdaten & Konstruktionen | [B) & Speichern
Gitter und Quellen = || %4 || OriginalgraBe | 100 %
<
Q O & = Verwalten Gittereinstellung | Automatisch (I} 200 Elemente Geometrieeinstellung | kartesisch
Geometrieeigenschaften Warmeschutzeigenschaften
Gesamtdicke [m]: 0,301 Warmedurchlasswiderstand (trocken) [m*K/W]: 644 U-Wert (tracken) [W/m?K]: 0,151

Anzahl der Schichten: 3

Warmedurchlasswiderstand (bei 80% r.F) [m*K/W]: 6.4 U-Wert (bei 80% r.F.) [W/m*K]: 0,152

Dachaufbau ohne Dachbahn e

ggf. Schichtdicken anpassen

ingeben
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Beispiel: Eingabe — Infiltrationsquelle

Eingabe: Bauteil - Aufbau

Infiltrationsquelle nach DIN 68800 in der OSB berticksichtigen

[T Aufbau iiber Bild bearbeiten

F.) WUFIPro 7.2

Projekt  Rechmen  Ausgabe Datenbank  Ergebnisanalyse  Hilfe

B =B x X

¥ () Projekt

hd ':I Variante: 1 Flachdach
| * ) Bauteil

1l Aufbau Schicht: AiF OSB3
BB Anfangsbedingungen

AuBen (linke Seite)

» 3| Randbedingungen (AuBen)
» |l Randbedingungen (Innen)

Steverung AF 0SB 3
» Ergebnisse 0.022m

| = Neue Schicht | [0 Duplizieren | [ii] Léschen

Rechtsklick ol
in das Gitter der
Materialschicht

Qoe

Gitter und Quellen

1= Aufbau tiber Tabelle bearbeiten

Dicke [m]: | 0,022

Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04 W/mK)
0,24 m

£ Materizlien Materialdaten

i

& Regenquelle
Warmequelle
& Feuchtequelle

= Luftwechselquelle

Geometrig___

Gesamtdicke [m}: 0,301

Anzahl der Schichten: 3

Infiltrationsquelle auswihlen

Gittereinstellung | Automatisch (1) 200 Elemente

Warmeschutzeigenschaften

Warmedurchlasswiderstand (trocken) [m*K/W]: 6,44
Warmedurchlasswiderstand (bei 80% r.F) [m*K/W]: 6.4

- u} X ‘

Innen (rechte Seite)

Luftschicht... Gips...
0025m 0,01..

& Konstruktionen | [B) & Speichern

= || 4 || OriginalgraBe | 100 %

Geometreeinstellung | kartesisch

U-Wert (trocken) [W/m®K]: 0,151
U-Wert (bei 80% rF) [W/m®K]: 0,152
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Beispiel: Eingabe — Infiltrationsquelle

Eingabe: Bauteil - Aufbau

Infiltrationsque”e in | | Hygrothermische Quellen W
den inneren 5 mm anfiltrationsquelle
der OSB'PIatte 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 37
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Beispiel: Eingabe — Anfangsbedingungen

Eingabe: Bauteil - Anfangsbedingungen

(F | WUFI Pro 7.2

Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe
h = B = | X X H B ?
ML s o [

* &l Variante: 1 Flachdach

¥ [ Bauteil Anfangstemperatur

M1} Autbau

@) Uber das Bauteil konstant Anfangstemperatur im Bauteil [*C] | 20

» 3| Randbedingungen (AuBen)

Manuelle Einstellungen
» |l Randbedingungen (Innen) = 2

Steuerung Anfangsfeuchte

> Ergebnisse
I ®) Gleiche relative Feuchte in allen Schichten (z.B. Leichtbaukonstruktionen und Bestandsgebaude) Relative Anfangsfeuchte [-] | 0.8 I
Typische Baufeuchte zuweisen (z.B. Massivbau und neue Gebauds)
[# Manuelle Einstellungen
Anfangsbedingungen in einzelnen Schichten
N Material Dicke Temperatur Rel. Feuchte Wassergehalt Typische Baufeuchte
- Schicht [m] ra -1 [kg/m’] [kg/m?]
AIFOSB3 0,022 20 0.8 90 90
2 Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04 W/mK) 024 20 0.8 1,787
3 PA-Folie 0,001 20 08 04412 04412
4 Luftschicht 25 mm; ohne zusatzl. Feuchtespeicherung 0,025 20 0.8 00136 0,01
5 Gipskartonplatte 00125 20 0.8 63 62

Keine Anderungen erforderlich

38
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Beispiel: Eingabe - AuBenklima

Eingabe: Randbedingung (AulRen) — Klima

I WUFIPro 7.2

E = O %

Projekt  Rechnen Ausgabe Datenbank

X X

¥ () Projekt
A EI Variante: 1 Flachdach
* i Baut=il
Il Aufbau
BB Anfangsbedingungen
A ;‘"" Randbedingungen (Aulen)

@) Orientierung
=} Oberfliche
» ||& Randbedingungen (Innen)

Steuerung

Ergebnisanalyse  Hilfe

- (] X
5] ? i .
Standort auswahlen
{4 Aus Karte / Datei | 40§ DIN 4108 / EN 15026 / WTA 6-2 | 4408 IS0 13738 | 44 § ASHRAE 160 | 44§ Benutzerdefiniert
Klima wahlen... Holzkirchen; IBP, Feuchtereferenzjahr ﬁ: Erweitert... ?

| Temperatur / Relative Feuchte | @% Klimaanalyse

Temperatur [°C]

M.Jan 5. Feb. 2. Marz 27. Miarz 21 Apr. 16. Mai 10, Juni 5. Juli 30. Juli 24. Aug. 18. Sept. 13. Okt. 7. Now. 2.Dez. 27. Dez.

:: 4 |..-,|lL|l ;i ; | §) ¥

@ =
s 3

Relative Feuchte [%]
w
g

40

N

20

1o

(]
1. Jan 5. Feb. 2. Marz 27 Miarz 21. Apr. 16. Mai 10. Juni 5. Juli 30. Juli 24. Aug. 18. Sept. 13. Olet. 7. Mov. 2.Dez. 2T. Dez.

3 Klima Datei-Info
3 Zusatzliche Diagramme

\
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Beispiel: Eingabe — Orientierung / Neigung

Eingabe: Randbedingung (Aul3en) — Orientierung

[ WUFI Pra 7.2

Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe

E = B

X X

¥ () Projekt
* &1 Variante: 1 Flachdach

¥ [ Bauteil
1l Aufbau
BA Anfangsbedingungen

¥ 3| Randbedingungen (AuBen)
1A Kima
 Oberflache

» || Randbedingungen (Innen)

Steuerung
» 5] Ergebnisse

= ? i

Neigung [] | 2 =
Mord - [%] | 524 =
Hahe / Schlagregenkoeffizienten B2
@ Regenbelastung nach WUFI-Modell Regenbelastung nach ASHRAE Standard 160

R1[] 1
R2[s/m] |0
Hinweis:
Regenbelastung =

Regen * (R1 + R2 * Vwind)

\
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Beispiel: Eingabe — Oberflachenubergangskoeffizienten (auRen)

Eingabe: Randbedingung (Aul3en) — Oberflache

(| WUFI Pro 7.2

Projekt  Rechnen  Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe

» |« Randbedingungen (Innen)
Steuerung
> Ergebnisse

h = | ™= H & (= ? | E G
¥ () Projekt
¥ &l Variante: 1 Flachdach - I
M m Bautel Warmeiibergang
I Aufbau
B Anfangsbedingungen Wirmeiibergangskoeffizient [W/m K] 19 Dach -
M ﬂl” Randbedingungen (Aufen) Langwelliger Strahlungsanteil Warmeibergangskoeffizient [Wy... 6.5
Klima —
& Windabhangig (]
@ Orientierung o

Windabhangigkeitsformel

Dampfiibergang

Zusitzlicher Diffusionswiderstand (z.B. Beschichtung), sd-Wert [m] Benutzerdefiniert -

Hinweis: Dieser Wert hat keinen Einfluss auf die Regenaufnahme.

Strahlung

Kurzwellige Absorption, z.B. Sonnenstrahlung [-] IN 4108-3: schwarz, dunkler Farbton

Strahlungsbedingte Unterkihlung Hinweis: Explizite Strahlungsbilanz, bericksichtigt Unterkiinlung infolge |angwelligefj Abstranl

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

weitere Strahlungsparameter

Abminderungsfaktoren

Regen

[ 2]
Simulation berlicksichtigt Regen [} 3 e ne Regenwasser-
Regenparameter ab S Orption

Oberflacheniibergangskoeffizienten anpassen!

~ Fraunhofer
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Beispiel: Eingabe - Innenklima

Eingabe: Randbedingung (Innen) — Klima

F.) WUFI Pra 7.2 - m] x
Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe
R =B X X E ?
¥ () Projekt
v §] Variante: 1 Flachdach Q@ Aus Karte / Datei | 44§ DIN 4108 / EN 15026 / WTA 6-2 | 44§ 1SO 13788 | 44k § ASHRAE 160 | 44§ Benutzerdefiniert
* [ Bautsil
Il 2 abgeleitet von:  Holzkirchen; IBP, Feuchtereferenzjahr W Erweitert.. | |v/| von links verwenden ?
ufbau
PR Anfangsbedingungen Temperatur S
¥ 3| Randbedingungen (Ausn) =
A Kima Bild | Tabelle
@ Orientierung 25 *
& Oberflache 2 Oz
‘ ¥ |l Randbedingungen (innen) 3 . 2. AV Lﬂ “{UL" | 1 An
c I
£ T
A E £,
‘ e Oberflache z = =
a
Steuerung Ex 10
(=
Ergebnisse 20

w

20 15 0 5 0 5 W 15 20 25 30

o
AuBen|ufttemperatur [°C]
5. Feb 27 Marz 16 Mai 5. Juli 24 Aug 13. Okt 2 Dez
. Jan 2. Mérz 21, Apr. 10 Juni 30, Juli 18. Sept. 7. Now,
Relative Feuchte
- Dot
Feuchtelast normal +5% {Bemessung) (EN/DIN/.. = 0
Bild | Tabelle w

€5

&
S

MW"‘WMW\
NN A W Mo

Relative Feuchte [%]
2

rel. Feuchte, Innen [%]
3

15 m——— o

20 15 0 5 0 5 W 15 20 25 30 ©

AuBen|ufttemperatur [°C] EAGES

37. Marz wif Mai uli

-Keine-Anderungen erforderlich fiir
Innenklima mit normaler Feuchtelast +5%

11 Jan

Z
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Beispiel: Eingabe - Oberflachenubergangskoeffizienten (innen)

Eingabe: Randbedingung (Innen) — Oberflache

[ | WUFI Pra 7.2

Projekt  Rechnen

Ausgabe  Datenbank  Ergebnisanalyse  Hilfe

R =B X X E

¥ () Projekt
* [ Bautsil

| Aufbau

LA Kiima

A8 Kiima

Steuerung
4 Ergebnisse

@ Orientie;
3 Oberfls
¥ ||l& Randbedingungen (Innen)

¥ fl Variante: 1 Flachdach

PR Anfangsbedingungen
¥ 3| Randbedingungen (Ausn)

rung

che

Oberflache

H & ? |

W Listenauswahl von der AuBencberfldche iibernehmen

I |
|

Warmeubergangskoeffizient [W/m K]

Dampfibergang

Zusatzlicher Diffusionswiderstand (z.B. Beschichtung), sd-Wert [m]  ____

8

Dach (Innenoberflache)

Keine Beschichtung

Keine Anderungen erforderlich

|

——
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Beispiel: Eingabe — Rechendauer und Numerik

Eingabe: Steuerung

(1 WUFI Pra 7.2 - o x
Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank  Ergebnisanalyse  Hilfe
= B = X X H B ? [ |
¥ () Projekt
hd 'fl Variante: 1 Flachdach - I ‘
M Ij Bautell Berechnungszeitraum n
1l Aufbau
ER Anfangsbedingungen Start der Berechnung | 01.10.2026 ] |
¥ 3| Randbedingungen (Auten) Berechneter Zeitraum | 5.0 Jahre - ‘
Klima
VA [# Profile festlegen
@ Orientierung
Oberflach
:h sriacne Adaptive Zeitschrittsteuerung n
¥ ||[& Randbedingungen (Innen)
A § Klima Einschalten
4 Oberflache [#] Opticnen anpassen

Numerische Einstellungen n
[# Berechnungsart

[ Hygrothermische Sonderopticnen

[ Erweiterte numerische Einstellungen

Rechenzeitraum anpassen

\
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Beispiel: Auswertung — Numerische Qualitatsprufung

Ergebnisse:

/| WUFI Pro 7.2

Projekt Rechnen  Ausgabe Datenbank  Ergebmisanalyse  Hilfe

E = B X X H & & © * X ©
¥ () Projekt
v §l variante: 1 Flachdach -
* [ Bautsil >
1| Aufoau
Rechenverlauf

B Anfangsbedingungen

¥ 3| Randbedingungen (Aufien)

Datum/Zeit der Rechnung

29.06.2026, 16:41

A Kima
@ Orientierung Beginn / Ende des berechneten Zeitraums 01.10.2026 / 01.10.2031
= Oberfiache Rechendauer 0:00:32.209
™ |k Randbedingungen (innen) Simulierter Zeitschritt 01.10.2021, 00:00
A B Kima
:': Oberflache Numerische Qualititspriifung

Steuerung

Anzahl der Konvergenzfehler 0o
Integral der Diffusionsstrame (links/rechts) [kg/m*] -0,011 1817
Inteiral der Kaewllarstrﬁme links/rechts) kﬁ/rﬂ=

Bilanz (Masse vs. Integral der Strome) [kg/m?] 1,174 1,176

Wassergehalt [kg/m?]

Start Ende Min. Max.

Gesamtwassergehalt 2488 1,287 1,225 2,753
Wassergehalt [kg/m®]

Schicht/Material Start Ende Min. Max.
AiF OSB 3 90,000 50,041 45089 108,071
Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04 W/mK) 1787 0,568 0430 1787
PA-Folie 0441 0182 0,089 0479
Luftschicht 25 mm; ohne zus&tzl. Feuchtespeicher 0014 92E-3 6,2E-3 0,014

\
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Beispiel: Auswertung — Gesamtwassergehalt

Auswertung:
Gesamtwassergehalt

f.) WUFI Pro 7.2

Projekt  Rechnen  Ausgabe  Datenbank
BE B B XX E
¥ () Projekt

v §l variante: 1 Flachdach
* [ Bautsil
1| Aufoau
EH Anfangsbedingungen
¥ 3| Randbedingungen (Aufien)
A Kima
(@) Orientierung
= Oberfiache
¥ | Randbedingungen (Innen)
! A Kima
I 4 Oberfliche
| Steuerung
Ergebnisse
¥ [ veraufe
B
» [ Wassergehalt in Schichten
Lokale Temp/Feuchte
[ Lokale hygrothermische Belastung

Profile

Filmdarstellung

Report

Ergebnisanalyse

H &

Wassergehalt [kg/m?]

Hilfe

29

28

Cl

=

Okt Feb Juli
2025 2027 2027

Dez.
2027

Mai
2028

Gesamtwassergehalt |

Gesamtwassergehalt fallt!

Okt.
2028

RAVAVAVAY

Marz Aug. Jan. Juni Nov. Apr. Sept.
2029 2023 2030 2030 2030 2031 2031

N\
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Beispiel: Auswertung — Holzschalung

Auswertung: _ _
Wassergehalt in der OSB-Platte Der Wassergehalt in der OSB-Platte liegt

dauerhaft unter dem Grenzwert von 18 M.-%.

| (F) WuR Pro 7.2 . . .
‘ Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank  Ergebnisanalyse Hilfe % ke I n e S Ch ad Ig u n g d eS H Olzwe rkStoffeS
E = B = X X H =] ?

ZU erwarten

v §] Variante: 1 Flachdach

AIF OSB3

v Bauteil
B baure AiF OSB 3 \
I Aoy |
115

BB Anfangsbedingungen
v 3| Randbedingungen (AuBen)

10

04 Kiima /v 18

@ Orientierung 105

3 Oberfliche / 17
100

¥ ||& Randbedingungen (Innen)
A Kiima o / 16
e Oberflache
20 15

Steuerun g
r Ergebnisse
= & 3
v [ Verlauf = 4 3
D eriaure g z
- ' ]
H Gesamtwassergehalt %\ e 2
¥ [ Wassergehalt in Schichten = 3=
2 2
H & H
¢ ¢
H Mineralfaser (Warmeleit. 0,04 W/mk] 2 2
) B =
[ Pa-Folie =

] Luftschicht 25 mm; ohne zusétzl, Feuchtes

12
A
85
B Gipskartonplatte
Lokale Temp/Feuchte 60 A 0
[# Lokale hygrothermische Belastung Wﬂ \
Profile = 9
Filmdarstellung ©
» B Report ]
45
7

\
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