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Feuchteeintrag über Dampfkonvektion aufgrund von kleinen, nicht vermeidbaren 

Undichtheiten. 

Schadensursache Dampfkonvektion

Dampfkonvektion

Dampfdiffusion

Problem: Feuchteeintrag durch Konvektion > Trocknung durch Diffusion



4

Welche Leckagen führen zu einer Bauteilbefeuchtung?

Schadensursache Dampfkonvektion

Tauwasser durch Dampfkonvektion nur bei Feuchteleckagen,

wenn Pi > Pe und θQuellposition < Taupunkttemperatur der Raumluft ist.

Erwärmung des Bauteils bei 

stärkerer Durchströmung 

→ i.d.R. geringe Befeuchtung

„Wärme“-Leckage „Feuchte“-Leckage

Abkühlung des Luftstroms bei 

langsamer Durchströmung 

→ ggf. starke Befeuchtung
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Überdruck infolge thermischen Auftriebs ist proportional zur:

• Temperaturdifferenz zwischen 

innen und außen

• Höhe des zusammenhängenden 

Luftraums innen

Schadensursache Dampfkonvektion

Überdruck durch thermischen Auftrieb (wirkt im Winter permanent)

h
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• Durchströmung im Überdruckbereich von innen nach außen (Befeuchtung)

• Durchströmung im Unterdruckbereich von außen nach innen (Trocknung) 

Schadensursache Dampfkonvektion

→ Keine Feuchteprobleme durch Konvektion im unteren Bereich des Gebäudes
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Bereits seit 2012 fordert die DIN 68800-2 [1] die Berücksichtigung der 

Infiltrationsfeuchte bei Leichtbaukonstruktionen vor. Aktuelle Ausgabe 2022.

DIN 68800-2
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Im Folgenden werden alle notwendigen Eingabedaten zur Berechnung eines 

Flachdachaufbaus in Holzleichtbauweise beschrieben, wobei ausführlich auf die 

Infiltrationsquelle eingegangen wird. Auch das Vorgehen bei der Bewertung 

derartiger Konstruktionen wird erläutert.

Vorgehensweise
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Bauteil – Aufbau 

Dachbahn

Die Dachbahn wird nicht als Bauteilschicht mitberechnet, sondern als 

sd-Wert bei den Oberflächenübergangsparametern berücksichtigt. 

Dies führt zu praktisch identischen Ergebnissen, beschleunigt die 

Berechnung aber u.U. erheblich gegenüber einer Berücksichtigung der 

Dachbahn im Bauteilaufbau.

Darunter liegender Dachaufbau

Die darunter liegenden Schichten sind entsprechend dem Aufbau in der 

Gefach-Achse einzugeben. 

Hinweis: Für die Bewertung der Feuchteverhältnisse wird der Schnitt durch 

das Gefach betrachtet, da dort die kritischsten Verhältnisse 

auftreten. Aufgrund der Wärmebrückenwirkung des Sparrens 

stellen sich im Kontaktbereich Dämmung - Sparren tendenziell 

niedrigere Feuchten ein als in Gefachmitte.

Eingabe – Bauteilaufbau 
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Bauteil – Aufbau 

Infiltrationsquelle

Die in Abhängigkeit 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 über das 

Infiltrationsmodell des IBP berücksichtigt. 

Die Feuchtequelle ist im Bauteilaufbau an der Position anzusetzen, an der 

in der Praxis das Tauwasser ausfallen würde - i.d.R. ist dies vor der 

zweiten luftdichten Ebene auf der Kaltseite des Bauteils. 

Bei Dächern empfehlen wir folgende Einstellungen:

• mit Holzschalung:  Feuchtequelle in den innersten 5 mm der 

Holzschalung 

• ohne Holzschalung: Feuchtequelle in den äußeren 5 mm der 

Faserdämmung

Eingabe – Infiltrationsquelle 
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Bauteil – Aufbau 

Infiltrationsquelle

Die Menge der im Winter eingetragenen Feuchte wird im Programm 

automatisch aus dem Überdruck aufgrund des thermischen Auftriebs im 

Gebäude (Temperaturdifferenz zwischen außen und innen sowie 

angegebener Luftraumhöhe), der Innenraumluftfeuchte und der 

anzugebenden Luftdichtheit der Gebäudehülle bestimmt [2].

Im Folgenden werden die einzelnen einzugebenden Parameter näher 

beschrieben. 

Eingabe – Infiltrationsquelle 
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Luftinfiltrationsmodell IBP:

Durchströmung der Hülle q50 [m³/m²h]

Nach DIN 4108-3 [3] ist die Luftdichtheitsklasse C für ungeprüfte Gebäude 

zu verwenden. Bei einem gemessenen q50-Wert ≤ 3 m³/(m²h) kann die 

Luftdichtheitsklasse B angesetzt werden.

C
ungeprüft

q50

= 5 m³/(m²h)

Eingabe – Infiltrationsquelle 

B
geprüft

q50

≤ 3 m³/(m²h)
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Luftinfiltrationsmodell IBP:

Durchströmung der Hülle q50 [m³/m²h]

Für das Luftinfiltrationsmodell wird die hüllflächenbezogene Luftdurchlässigkeit 

q50 [m³/m²h] benötigt. Liegt nur die volumenbezogene Luftdichtheit n50 [1/h] vor, 

kann der entsprechende q50-Wert über des A/V-Verhältnisses des Gebäudes 

aus der folgenden Abbildung entnommen werden:

Eingabe – Infiltrationsquelle 

Quelle: 

Holzbau Deutschland-Institut e.V.: Flachdächer in Holzbauweise. holzbau

handbuch, Reihe 3, Teil 2, Folge 1. 2. Auflage, Januar 2019. Berlin.

Formel: q50 = n50 / (A/V)
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Luftinfiltrationsmodell IBP:

Höhe der Luftsäule [m]:

Entspricht der Höhe des

zusammenhängenden beheizten

Luftraums innen.

Beispiel:

Einfamilienhäuser mit 

offenem Treppenhaus

→ hier ist die gesamte 

Gebäudehöhe (h) anzusetzen

(ggf. inkl. beheiztem Keller)

Eingabe – Infiltrationsquelle 

h
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Luftinfiltrationsmodell IBP:

Beispiel:

Mehrfamilienhäuser mit 

„separatem“ Treppenhaus

→ da die Teilbereiche durch Brandschutz-

türen abgetrennt sind, kann hier i.d.R. 

die Höhe des oberen Stockwerks (h) 

angesetzt werden.

Im Treppenhaus wäre die Höhe des 

zusammenhängenden Luftraums 

zwar deutlich größer (hTreppenhaus), aller-

dings ist das Treppenhaus meist ungeheizt,

so dass sich ein wesentlich kleinerer 

Druckunterschied zwischen innen und 

außen einstellt. Weiterhin ist die Feuchte-

last im Treppenhaus i.d.R. niedriger (könnte

über geeignetes Klima berücksichtigt werden).

Eingabe – Infiltrationsquelle 
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Luftinfiltrationsmodell IBP:

Mechanischer Überdruck durch Lüftungsanlagen [Pa]:

Hier besteht die Möglichkeit, Über- oder Unterdrücke, die durch 

vorhandene raumlufttechnische Anlagen erzeugt werden, zu 

berücksichtigen. 

Der angegebene Wert wird konstant auf die Druckdifferenz zwischen innen 

und außen angesetzt.

Eingabe – Infiltrationsquelle 
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Luftinfiltrationsmodell IBP:

Zusammenfassung:

Berücksichtigung der Dampfkonvektion durch Leckagen bei der 

Feuchteschutzbeurteilung durch hygrothermische Simulation.

Der Feuchteeintrag durch Dampfkonvektion wird für jeden Zeitschritt 

situationsspezifisch ermittelt in Abhängigkeit von:

• den instationären Randbedingungen (Innen- und Außenklima)

• der Temperatur an der gewählten Position der konvektiven 

Tauwasserebene

• der Luftdurchlässigkeit der Gebäudehülle

• der Höhe des zusammenhängenden Raumluftvolumens

Eingabe – Infiltrationsquelle 
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Bauteil – Anfangsbedingungen

Anfangstemperatur und -feuchte:

Als Voreinstellung sollte eine konstante Anfangstemperatur von 20 °C und 

eine relative Anfangsfeuchte von 80 % angesetzt werden. 

Sind erhöhte Einbaufeuchten bekannt, können diese für jede einzelne 

Schicht separat angegeben werden.

Eingabe – Anfangsbedingungen 
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Randbedingungen (Außen) – Klima 

Außenklima:

Es sollte ein für den Gebäudestandort geeignetes Klima verwendet 

werden. Allerdings sind für die Anwendung des generischen 

Gründachmodells Standorte notwendig, die Regendaten enthalten. 

Hier bieten sich die hygrothermischen Referenzjahre (HRY) an, welche im 

Rahmen eines Forschungsprojekts [4] für 11 Standorte in Deutschland 

erstellt wurden. Diese Standorte sind für die jeweilige Klimaregion typisch. 

Nähere Informationen hierzu finden sich in der 

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

Der Standort Holzkirchen mit um 20 % reduzierter Strahlung gilt als kritisch 

repräsentativ für deutsche Standorte bis in Höhenlagen von 

700 m. Dies kann durch die Reduktion der Absorptionszahl von a auf a*0,8 

in der Simulation berücksichtigt werden. Dieses Klima wurde auch für die 

Freistellung nachweisfreier Konstruktionen der DIN 4108-3 [3] verwendet.

Eingabe – Außenklima 
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Randbedingungen (Außen) – Orientierung

Orientierung

Die maßgebliche Orientierung ist i.d.R. Nord, da hier die geringsten 

Strahlungsgewinne auftreten. Alternativ kann bei spezifischen Projekten die 

ungünstigste reale Orientierung verwendet werden. Bei sehr flach 

geneigten Dächern ist die Orientierung allerdings nur von geringer 

Bedeutung. 

Dachneigung

Die Neigung des Daches ist entsprechend der geplanten Dachneigung 

anzugeben. 

Eingabe – Orientierung / Neigung
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Randbedingungen (Außen) - Oberfläche

Wärmeübergang

Der Wärmeübergangskoeffizient wird für Flachdächer entsprechend

Erfahrungswerten des IBP aus zahlreichen Freiland- und Objekt-

untersuchungen mit 19 W/m²K angesetzt. 

Die in der Norm vorgeschlagenen 25 W/m²K entsprechen einer mittleren 

Windgeschwindigkeit von über 6 m/s, was deutlich über dem Mittelwert für 

Deutschland mit 3,5 m/s und damit zu weit auf der sicheren Seite liegt. 

(Wenn auch der kurzfristige Verlauf der Oberflächentemperaturen zu 

bewerten ist, sollte die Einstellung „windabhängig“ gewählt werden.)

Dampfübergang

Die Dachbahn wird nicht als Bauteilschicht berücksichtigt, sondern als 

zusätzlicher Diffusionswiderstand (sd-Wert) bei den Oberflächen-

übergangsparametern angegeben.

Hinweis: Dieser Wert hat keinen Einfluss auf die Regenaufnahme! 

Eingabe – Oberflächenübergangskoeffizienten (außen)
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Randbedingungen (Außen) - Oberfläche

Strahlung: kurzwellige Absorption

Die kurzwellige Strahlungsabsorptionszahl ist in Abhängigkeit von der 

Farbgebung der Dachbahn zu wählen.     

Strahlung: langwellige Emission

Die langwellige Strahlungsemission beträgt für Dachbahnen i.d.R. 0,9. 

Die strahlungsbedingte Unterkühlung ist bei Dächern aufgrund des starken 

Strahlungsaustauschs mit der Atmosphäre grundsätzlich einzuschalten, um 

die Unterkühlung infolge langwelliger Abstrahlung zu berücksichtigen. 

Regen

Da die Dachbahn den Niederschlag abhält, im Bauteilaufbau in WUFI® aber 

nicht enthalten ist, ist die Regenwasserabsorption auszuschalten.

Eingabe – Oberflächenübergangskoeffizienten (außen)
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Randbedingungen (Innen) – Klima / Oberfläche

Innenklima:

Standardmäßig empfehlen wir für die Bemessung das Innenklima mit 

normaler Feuchtelast +5% (nach DIN 4108-3 [3] und EN 15026 [5]).

Alternativ können je nach Nutzung des Gebäudes 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 können z.B. konstante oder gemessene Bedingungen angesetzt 

werden.

Wärmeübergang

Der Wärmeübergangskoeffizient an der Innenoberfläche wird entsprechend 

der DIN 4108-3 [3] mit 8 W/m²K angesetzt.

Eingabe – Innenklima 
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Steuerung

Berechnungszeitraum:

Ein Berechnungsstart am 1. Oktober wird empfohlen, da das Bauteil in den 

anschließenden Wintermonaten zuerst meist noch weiter auffeuchtet, 

bevor im Frühjahr evtl. Austrocknung einsetzt. Dieses Startdatum stellt also 

i.d.R. einen ungünstigen Fall dar.

Die Rechendauer ist abhängig davon, wann die Konstruktion den 

eingeschwungenen Zustand erreicht. Meist ist eine Rechenzeit von 

5 Jahren ausreichend. Bei diffusionsoffenen Bauteilen ist tendenziell 

von kürzeren, bei diffusionsdichten Bauteilen von längeren 

Berechnungszeiten auszugehen.

Eingabe – Steuerung 
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Allgemein:

Überprüfung der numerischen Qualität 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 ändert sich nur noch im Jahresverlauf: 

eingeschwungener Zustand (dynamisches Gleichgewicht) ist erreicht 

→ GWG steigt langfristig an: 

permanente Feuchteakkumulation in der Konstruktion

Auswertung – Allgemein 

https://wufi.de/de/service/downloads/#auswertung_und_beurteilung
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Allgemein:

Bewertung des Wassergehalts in den einzelnen Materialschichten:

→ Qualitative Bewertung der Feuchtebilanz

→ Quantitative Beurteilung des erreichten Feuchteniveaus

→ Anfänglicher Anstieg kann auf eine Umverteilung der Anfangsfeuchte 

in der Konstruktion zurückzuführen sein.

→ Langfristiger Anstieg des Wassergehalts deutet auf eine 

Feuchteakkumulation in der Materialschicht hin.

→ bei feuchteempfindlichen Materialien (z.B. Holz und Holzwerkstoffe) 

dürfen die jeweiligen Grenzwerte nicht überschritten werden

Auswertung – Allgemein 
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Allgemein:

Identifizieren kritischer Positionen innerhalb der Konstruktion:

→ Mit Hilfe von Animation1D (Film) möglich

→ Extremwerte in der relativen Feuchte und im Wassergehalt stellen oft 

kritische Positionen dar (z.B. an Schichtgrenzen)

Auswertung – Allgemein 
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Holzfäule - Auswertung nach DIN 68800-2 [1]

Feuchtetechnisch kritische Verhältnisse bezüglich einer 

Schädigung des Holzes können bei langfristigem Überschreiten 

der in der DIN 68800-2 [1] angegebenen Grenzwerte der Holzfeuchte 

von 20 M.-% für Holz bzw. 18 M.-% für Holzwerkstoffe auftreten. 

Dieser Grenzwert beinhaltet jedoch hohe Sicherheiten und es werden im 

Unterschied zum WTA-Merkblatt keine Vorgaben zum Auswertebereich 

gemacht. Bei dünnen 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 o.g. Grenzwerten, ist keine weitere 

Auswertung mehr erforderlich.  

Auswertung – Holzfäule 
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Holzfäule - Auswertung nach WTA-Merkblatt 6-8 [6]

Wird der Grenzwert für Holz von 20 M.-% nach DIN 68800-2 [1] 

überschritten, kann zusätzlich eine Auswertung nach dem

WTA-Merkblatt 6-8 [6] durchgeführt werden. Hier erfolgt die Bewertung von 

Holzkonstruktionen anhand temperaturabhängiger Grenzwerte für die 

relative Porenluftfeuchte in einer 1 cm dicken Schicht an der maßgeblichen 

Position des Holzes. Dies erlaubt eine genauere und realitätsnähere 

Bewertung. 

Diese Auswertung ist nicht zulässig für Holzwerkstoffe, da hier ggf. andere 

Grenzwerte für Fäulnisprozesse gelten. 

Auswertung – Holzfäule 
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Holzfäule - Auswertung nach WTA-Merkblatt 6-8 [6]

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

Auswertung – Holzfäule 
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Exemplarische hygrothermische Beurteilung eines Flachdachs in 

Holzleichtbauweise.

Beispiel: Flachdach in Holzbauweise
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Aufbau (von außen nach innen):

• Dachbahn (sd = 300m)

• AiF OSB 3 0,022 m

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

• feuchtevariable Dampfbremse (PA-Folie) 0,001 m

• Luftschicht (25 mm) 0,025 m

• Gipskartonplatte 0,0125 m

Beispiel: Flachdach in Holzbauweise
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Randbedingungen:

• Flachdach (3° nach Norden geneigt)

• dunkle Dachbahn: 

kurzwellige Strahlungsabsorptionszahl: 0,8

langwellige Strahlungsemissionszahl: 0,9

• Außenklima: Holzkirchen 

• Innenklima: Bemessungsklima nach DIN 4108-3

(Feuchtelast normal +5%)

• Luftdichtheit der Gebäudehülle: q50 = 3 m³/(m³h)

• Höhe der Luftsäule: 5 m

Beispiel: Flachdach in Holzbauweise
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Eingabe: Bauteil - Aufbau

Beispiel: Eingabe – Bauteilaufbau 

Dachaufbau ohne Dachbahn eingeben

ggf. Schichtdicken anpassen
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Eingabe: Bauteil - Aufbau

Infiltrationsquelle nach DIN 68800 in der OSB berücksichtigen

Beispiel: Eingabe – Infiltrationsquelle 

Rechtsklick 

in das Gitter der

Materialschicht Infiltrationsquelle auswählen
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Eingabe: Bauteil - Aufbau

Infiltrationsquelle in 

den inneren 5 mm 

der OSB-Platte.

Beispiel: Eingabe – Infiltrationsquelle 

Infiltrationsquelle anpassen
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Eingabe: Bauteil - Anfangsbedingungen

Beispiel: Eingabe – Anfangsbedingungen 

Keine Änderungen erforderlich



39

Eingabe: Randbedingung (Außen) – Klima 

Beispiel: Eingabe - Außenklima

Standort auswählen



40

Eingabe: Randbedingung (Außen) – Orientierung

Beispiel: Eingabe – Orientierung / Neigung

Orientierung und Neigung anpassen
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Eingabe: Randbedingung (Außen) – Oberfläche

Beispiel: Eingabe – Oberflächenübergangskoeffizienten (außen) 

Absorption

(schwarzer, dunkler Farbton)

Keine Regenwasser-

absorption

Wärmeübergangskoeffizient

(aus Liste: Dach)

Oberflächenübergangskoeffizienten anpassen!

Strahlungsbedingte Unter-

kühlung mit berücksichtigen

sd-Wert der Dachbahn 

= 300 m
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Eingabe: Randbedingung (Innen) – Klima

Beispiel: Eingabe - Innenklima

Keine Änderungen erforderlich für 

Innenklima mit normaler Feuchtelast +5%
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Eingabe: Randbedingung (Innen) – Oberfläche

Beispiel: Eingabe - Oberflächenübergangskoeffizienten (innen)

Keine Änderungen erforderlich
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Eingabe: Steuerung

Beispiel: Eingabe – Rechendauer und Numerik

Rechenzeitraum anpassen
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Ergebnisse:

Beispiel: Auswertung – Numerische Qualitätsprüfung
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Auswertung:

Gesamtwassergehalt

Beispiel: Auswertung – Gesamtwassergehalt 

Gesamtwassergehalt fällt!
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Auswertung:

Wassergehalt in der OSB-Platte

Beispiel: Auswertung – Holzschalung

Der Wassergehalt in der OSB-Platte liegt 

dauerhaft unter dem Grenzwert von 18 M.-%. 

→ keine Schädigung des Holzwerkstoffes 

zu erwarten 
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