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Entwicklung der Gruindachmodelle

Im Rahmen des Forschungsprojekts

LErmittlung von Materialeigenschaften und effektiven
Ubergangsparametern von Dachbegriinungen zur zuverldssigen
Simulation der hygrothermischen Verhéltnisse in und unter Griindachern
bei beliebigen Nutzungen und unterschiedlichen Standorten® [1]

(gefordert mit Mitteln der Forschungsinitiative ,Zukunft Bau“ des Bundesinstitutes fur Bau-,
Stadt- und Raumforschung; Aktenzeichen: SF-10.08.18.7-11.18 / Il 3-F20-10-1-100)

Wurde ein Modell entwickelt, um generische und produktspezifische
Dachbegrinungen — insbesondere auf Holzkonstruktionen — mit Hilfe von
hygrothermischen Simulationen zuverlassig berechnen und planen zu konnen.
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Entwicklung der Gruindachmodelle

Generischer Ansatz:

Das generische Grindachmodell wurde auf Basis von Freilanduntersuchungen in
Holzkirchen, Leipzig [2], Wien [3] und Kassel [4] erstellt. Die Klimadaten, die fur die
Versuchszeitraume zur Verflugung standen, enthalten keine atmospharischen
Gegenstrahlungsdaten, so dass deren Einfluss vereinfacht Gber die anderen
Klimaelemente und entsprechend angepasste Oberflachenubergangskoeffizienten
berucksichtigt werden muss. Dieses Modell ist somit vor allem fur Standorte in
Mitteleuropa bzw. mit vergleichbarem Klima geeignet und kann Anwendung finden,
wenn keine gemessenen Gegenstrahlungsdaten oder keine genauen Kenntnisse zum
verwendeten Substrat vorliegen.

Produktspezifischer Ansatz:

Aufbauend auf dem generischen Modell wurden produktspezifische Ansatze fur funf
Begrunungssysteme der Firma Optigrun, teilweise mit Festkorperdranage mit Hilfe
zusatzlicher Labor- und Freilandversuchen am Standort Holzkirchen entwickelt.
Hierbei wurde der Einfluss der gemessenen atmospharischen Gegenstrahlung explizit
berucksichtigt, so dass die Ansatze prinzipiell auch fur die Anwendung in anderen
Klimaregionen geeignet sind. Eine Validierung fand bisher an den Standorten
Holzkirchen und Mailand [5] statt.

—
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Anwendung des produktspezifischen Ansatzes

Da bei den produktspezifischen Ansatzen auch die langwellige
Gegenstrahlung und damit alle Klimaelemente explizit berucksichtigt sind,
sollte es prinzipiell auch fur die Anwendung in anderen Klimaregionen geeignet
sein.

Voraussetzung hierfur ist das Vorliegen von Gegenstrahlungsdaten. Eine
Validierung des Modells war allerdings bisher mit Holzkirchen und Mailand nur in
Europa moglich.

In Zusammenarbeit mit der Firma Optigrin wurden im Rahmen des
Forschungsprojekts fur funf Optigrin-Systeme alle fur eine hygrothermische
Simulation mit WUFI® notwendigen Eingabedaten erarbeitet.

—
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Anwendung des produktspezifischen Ansatzes

Im Folgenden werden zuerst die Eingabedaten dargestellt, die fur alle
produktspezifischen Ansatze identisch sind.

Anschlie3end wird jedes der Systeme einzeln kurz beschrieben und die
Vorgehensweise bei der Berechnung und Auswertung mit WUFI® erlautert.

Optigriin-Systeme entsprechend den Bezeichnungen des Herstellers:

« Leichtdach Losung 1: Folie 20
« Spardach Losung 1: Folie 22
« Spardach Losung 2: Folie 24
» Schragdach 5-45°: Folie 26
« Naturdach Losung 1: Folie 28

YV
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Eingabe: Bauteilaufbau und Gittereinstellung

Bauteil — Aufbau
Optigriin-Systeme

Die Optigriin-Systeme sind in der WUFI®-Materialdatenbank verfligbar
unter Fraunhofer Institut flir Bauphysik — Griin- und Kiesdéacher.

Die Systeme werden mit dem vom Hersteller vorgegebenen Schichtaufbau
sowie den jeweiligen Schichtdicken in den Bauteilaufbau tbernommen. Die
spezifischen Grindachmodelle werden zudem in der Beschreibung der
jeweiligen Optigrun-Systeme erlautert.

AnschlieRend mussen noch die Feuchtequellen und die Randbedingungen
entsprechend diesem Leitfaden eingestellt werden.

~
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Eingabe: Bauteilaufbau und Gittereinstellung

Bauteil — Aufbau

Darunter liegender Dachaufbau

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

Gitteraufbau

Empfohlene Gittereinstellung:
Automatisch (I1) mit 200 Elementen (entspricht Voreinstellung)

—
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Eingabe: Feuchtequelle im Substrat

Bauteil — Aufbau

Feuchtequelle in der Substratschicht

Um den durch die Substratschicht durchflieRenden Niederschlag in der
Berechnung zu berucksichtigen, ist eine Feuchtequelle in den unteren

2 cm der Substratschicht anzusetzen. Diese soll bei einem Regenereignis
40 % des Niederschlags, begrenzt auf die freie Wassersattigung, in die
Substratschicht einbringen.

Einstellungen: e
* Verteilungsbereich: — e
Bereich — rechts fixiert; Dicke: 0,02 m
* Quelltyp: Anteil des Schlagregens __
- Begrenzung des Quellwerts: 0 i © bt i oo

konstante monatliche Feuchtelast Benutzerdefiniert

Begrenzung auf freie Wassersattigung

Anteil [%]

* Anteil: 40 % (Grindach-Modelle IBP) e —
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Eingabe: Feuchtequelle in der Dranageschicht

Bauteil — Aufbau

Feuchtequelle in der Dranageschicht (nur beim System ,Naturdach®)

Zusatzlich wird bei Vorhandensein eines Dranelements eine Feuchte-
quelle in der gesamten Dran- und Speicherschicht mit ebenfalls 40 % des
Niederschlags angeordnet. Diese Feuchtequelle wird begrenzt auf das
vom Hersteller angegebene maximale Fullvolumen. Dadurch wird die
Dranfunktion in der Berechnung abgebildet, da Uberschussiges Wasser
nicht berucksichtigt wird.

Einstellungen: s

» \Verteilungsbereich: ganze Schicht

* Quelltyp: Anteil des Schlagregens

-« Begrenzung des Quellwerts auf das S
max. Fillvolumen der Festkorperdranage o i
(8,7 kg/m?) /(0,04 m) = 217,5 kg/m? I b

Anteil [3]

« Anteil: 40 % (Griindach-Modelle IBP) .

—
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Eingabe: Infiltrationsquelle

Bauteil — Aufbau

Feuchtequelle - Infiltration (nur bei Holzbaukonstruktionen)

Die in Abhangigkeit von der Luftdichtheit konvektiv in die Konstruktion
eindringende Feuchtemenge ist nach DIN 68800 [6] bei Holzbau-
konstruktionen immer mitzubeurteilen und wird in der Simulation Uber das
Infiltrationsmodel des IBP berucksichtigt.

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 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
Dammung
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Eingabe: Infiltrationsquelle

Bauteil — Aufbau

Feuchtequelle - Infiltration (nur bei Holzbaukonstruktionen)

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 [7].

Weitere Informationen zur Verwendung der Infiltrationsquelle in WUFI®
finden sie hier: Leitfaden zur Verwendung der Infiltrationsquelle
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https://wufi.de/de/service/downloads/#infiltration

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 spezifischen Grundachmodells
Standorte notwendig, die langwellige Strahlung und Regendaten enthalten.

Hier bieten sich die hygrothermischen Referenzjahre (HRY) an, welche im
Rahmen eines Forschungsprojekts [9] fur 11 Standorte in Deutschland
erstellt wurden. Diese Standorte sind fur die jeweilige Klimaregion typisch.
Nahere Informationen hierzu 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 berucksichtigt werden. Dieses Klima wurde auch
fur die Freistellung nachweisfreier Konstruktionen der DIN 4108-3 [8]
verwendet.

~ Fraunhofer 14
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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. Bei sehr flach geneigten Dachern ist die
Orientierung allerdings nur von geringer Bedeutung.

Dachneiqunq

Die Neigung des Daches ist entsprechend der geplanten Dachneigung
anzugeben.

—
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Eingabe: Oberflachenubergangskoeffizienten

Randbedingungen (AuRen) — Oberflache

Warmedlibergang

Der Warmeubergangskoeffizient an der Aul3enoberflache betragt
entsprechend dem spezifischen Grundachmodell [1] 19 W/m3K.

Strahlung

Auswahl (Drop-Down-Menu): Dach — Grundach, Optigrian-Modell
Haken bei ,Strahlungsbedingter Unterkuhlung® setzen!

Entsprechend dem spezifischen Grundachmodell nach [1] betragt die
kurzwellige Strahlungsabsorptionszahl 0,6. Die langwellige Strahlungs-
emission betragt 0,9. Die strahlungsbedingte Unterkthlung ist bei Dachern
aufgrund des grof3en Blickfeldes zum Himmel grundsatzlich einzuschalten,
um die Unterkthlung infolge langwelliger Abstrahlung zu berucksichtigen.

Regen

Bei der Simulation von Grundachern muss der Regen berucksichtigt werden.

~ Fraunhofer 16
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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 [8] und EN 15026 [11]).

Alternativ kdnnen je nach Nutzung des Gebaudes auch das Innenklima
mit niedriger Feuchtelast (nach EN 15026 [11]) oder mit normaler bzw.
hoher Feuchtelast (nach DIN 4108-3 [8] und EN 15026 [11]) 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.

~ Fraunhofer 17
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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. Bei Grundachern ist meist eine
Rechenzeit von ca. 10-15 Jahren notwendig.

—

~ Fraunhofer 18

IBP



Eingabe: Steuerung

Steuerung

Adaptive Zeitschrittsteuerunq:

Aufgrund der schwierigen Feuchtebilanz in der Begrunungsschicht sollte
die Berechnung von Grundachern mit ,Adaptiver Zeitschrittsteuerung”
durchgefuhrt werden.

Empfohlene Einstellung (entspricht Voreinstellung):
Schritte: 3
Max. Stufen: 5

Numerische Einstellungen: T —

[3] Berechnungsart

Es wird empfohlen, bei der Simulation von 2] Winmetranspeortberechmung
Grundachern 2 Rechenkerne zu verwenden. V] Feuchtetransportberechnung

: Mazx. Anzahl zu verwendender Threads

— Berechnungsart
— max. Anzahl zu verwendender Threads: 2

~ Fraunhofer 19
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Optigrun-System Leichtdach Losung 1

Ly

+++++++++++ Sedum-Bepflanzung
Substrat Typ L inkKI.

H ﬂ H i_l {—I ﬂ Festkdrperdranage FKD 25

,,,,,,,,,,,, Schutz- und Speichervlies

Beschreibunqg laut Hersteller:

« zweischichtige, extensive Dachbegrinung (von 0-5° Dachneigung)
» besonders geringe Schichtdicke (ca. 6 cm)

» besonders geringes Flachengewicht (ca. 55 kg/m?)

» trockenheitsvertragliche Sedumpflanzen (ca. 6-8 Sorten)
 geringster Pflegeaufwand (1-mal jahrlich)

—
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Optigrun-System Leichtdach Losung 1

Aufbau in WUFI®:

Materialdatensatz (System): ,Optigrun Leichtdach Losung 1°

Bestehend aus folgenden Schichten:

* 1 cm Sedum-Bepflanzung
* 5,5 cm Substrat Typ L inkl. FKD

* 0,1 cm Schutzvlies

~ Fraunhofer
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Optigrun-System Spardach Losung 1

= SedumBepflanzung
o e
e a b im s ke e ae i a Festkdrperdranage FKD 25

Schutz- und Speichervlies

Beschreibunqg laut Hersteller:

« zweischichtige, extensive Dachbegrinung (von 0-5° Dachneigung)
« geringe Schichtdicke (ca. 8,5 cm)

« geringes Flachengewicht (ca. 95 kg/m?)

» trockenheitsvertragliche Sedumpflanzen (ca. 6-8 Sorten)

« geringer Pflegeaufwand (1-2-mal jahrlich)

|
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Optigrun-System Spardach Losung 1

Aufbau in WUFI®:

Materialdatensatz (System): ,Optigrun Spardach Losung 1°

Bestehend aus folgenden Schichten:

* 1 cm Sedum-Bepflanzung
* 8,5 cm Substrat Typ M inkl. FKD

* 0,1 cm Schutzvlies
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Optigrun-System Spardach Losung 2

ﬁ V

Sedum-Bepflanzung

Substrat Typ M

Schutz- und Speichervlies

Beschreibunqg laut Hersteller:

 einschichtige, extensive Dachbegrinung (von 1-5° Dachneigung)
« geringe Schichtdicke (ca. 8 cm)

« geringes Flachengewicht (ca. 100 kg/m?)

» trockenheitsvertragliche Sedumpflanzen (ca. 6-8 Sorten)

« geringer Pflegeaufwand (1-2-mal jahrlich)

|
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Optigrun-System Spardach Losung 2

Aufbau in WUFI®:

Materialdatensatz (System): ,Optigrun Spardach Losung 2°

Bestehend aus folgenden Schichten:

* 1 cm Sedum-Bepflanzung
« 8 cm Substrat Typ M

* 0,1 cm Schutzvlies
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Optigrun-System Schragdach 5-45°

< <

ble sle

¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢ Sedum-Bepflanzung

Substrat Typ E

Schutz- und Speichervlies

Beschreibunqg laut Hersteller:

zweischichtige, extensive Dachbegrinung (von 5-45° Dachneigung)
geringe Schichtdicke (ca. 9 cm)

geringes Flachengewicht (ca. 110 kg/m?)

trockenheitsvertragliche Sedumpflanzen (ca. 6-8 Sorten)

geringster Pflegeaufwand (1-mal jahrlich)

|
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Optigrun-System Schragdach 5-45°

Aufbau in WUFI®:

Materialdatensatz (System): ,Optigrun Schragdach 5° - 45°°

Bestehend aus folgenden Schichten:

* 1 cm Sedum-Bepflanzung
« 8 cm Substrat Typ E

* 0,1 cm Schutzvlies
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Optigrun-System Naturdach Losung 1

V V

¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢ Gras-Bepflanzung

G

Filtermatte
Festkdrperdranage FKD 40

Schutz- und Speichervlies

Beschreibung laut Hersteller:

 dreischichtige, extensive Dachbegrunung (von 0-5° Dachneigung)

» mittlere Schichtdicke (ca. 10 cm)

« mittleres Flachengewicht (ca. 120 kg/m?)

« trockenheitsvertragliche Sedumpflanzen, Graser, Krauter (ca. 25 Sorten)
« mittlerer Pflegeaufwand (2-3-mal jahrlich)

—
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Optigrun-System Naturdach Losung 1

Aufbau in WUFI®:

Materialdatensatz (System): ,Optigrun Naturdach Losung 1°

Bestehend aus folgenden Schichten:

* 1 cm Gras-Bepflanzung

10 cm Substrat Typ E

0,1 cm Filtermatte

4 cm Festkorperdranage

0,1 cm Schutzvlies

~ Fraunhofer

IBP

29



Hinweise zur Auswertung von Grundachern

Rechenqualitat | S

Bei Griindachern sind lange -
Rechenzeiten nicht ungewohnlich., o=

Numerische Qualititspriifung

' Anzahl der Konvergenzfehler | 1996
Die Bilanzunterschiede sollten Integral der Diffusionsstrome (inks/rechts) l fkg/m’] 72153 I 0314

. . e . . Integral der Kapillarstrome (links/rachts) lkgirm] 0,000

So gerlng Wle mogIICh blelben- lBilam—[P.'la-;.sevs.Iule-gralrjerf\lmme] l [kg/m®] | 24,069 | 15117

Die Anzahl der Konvergenzfehler spielt keine maldgebliche Rolle, eine
hohe Anzahl weist aber auf eine schwierige Konvergenz hin. Wichtig ist,
dass die Bilanzen dabei nicht zu stark abweichen. Bei Grindachern kann
es allerdings aufgrund der grof3en Feuchtemengen im Grindachaufbau
(Schlagregenquelle) zu einer hoheren Anzahl an Konvergenzfehler
kommen. Meist treten diese im Bereich der Begrunungsschichten auf und
wirken sich oft nicht oder nur marginal auf die Unterkonstruktion aus.

Zeigen die Wassergehaltsverlaufe in den Schichten der Unterkonstruktion
keine Auffalligkeiten (z.B. abrupte Sprunge, Peaks...), ist das Ergebnis
.d.R. akzeptabel.

—
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Hinweise zur Auswertung von Grundachern

Beagrtiinte Leichtbaukonstruktionen

Das Vorgehen bei der Auswertung sowie die Auswertekriterien sind
identisch wie bei normalen Flachdachern und konnen dem
| eitfaden zur Berechnung von Flachdachern entnommen werden.

Die Bewertung der Feuchteverhaltnisse in einer eventuell vorhandenen
Uberdammung der duReren Schalung wird auf den folgenden Folien
erlautert.

|
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https://wufi.de/de/service/downloads/#flachdaecher

Hinweise zur Auswertung von Grundachern

Zusétzliche Auswertung bei einer Uberddammung

In der Uberdammung der auRRenseitigen Schalung ist haufig eine langsame
Akkumulation von Feuchte zu beobachten, weshalb in diesem Bereich
vorzugsweise feuchteunempfindliche Materialien einzusetzen sind.

= Feuchte fuhrt zu einer Erhohung der Warmeleitfahigkeit — dieser Anstieg
bleibt aber meist so gering (siehe nachste Folie), dass er auch fur
typische Standzeiten von 25 Jahren vernachlassigbar erscheint.

= |n Hartschaumdammungen verbleibt die Feuchte in der Porenstruktur des
Materials — d.h. i.d.R. ohne weitere Folgen fur Material oder Konstruktion.

= |n Faserdammungen kann flissiges Tauwasser eventuell in andere
Bauteilschichten eindringen und diese schadigen — dieser Effekt ist
gesondert zu berucksichtigen!

—
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Hinweise zur Auswertung von Grundachern

Zusétzliche Auswertung bei einer Uberddammung

Im Beispiel ist der Wassergehalt einer Mineralwolledammung dargestellt, der
Uber die Standzeit des Daches auf etwa 20 kg/m? steigt (umgerechnet auf
eine Dicke von 6 cm entspricht dies etwa 1,2 kg/m?).

Die Auswirkung auf die Warmeleitfahigkeit lasst sich dem Materialdatensatz
entnehmen. In diesem Fall erhoht sie sich um etwa 2,5 % von 0,04 auf
0,041 W/mK. Ist die Uberddmmung fiur den U-Wert des Bauteils relevant,

konnte der Effekt durch eine etwa 1,5 mm dickere Dammung kompensiert
werden.

Mineralfaser (Warmeleit.. 0,04 W/imK)

Materialinformationen | Hygrothermische Funktionen

Feuchtespeicherfunktion

Wasserge... Warmeleit. Mormierter Wassergehalt [ - ]
Flussigtranspornkoeffizient, Saugen kgl WImK] 0 0,2 0,4 0,6 0,8 9
Flussigtransporkoeffizient, Weiterverteilung 1 0 0.0 06 : = : - 1
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl, feuchte... - 10 0'04 )i = ' /
Warmeleitfahigkeit, feuchteabhangig 3 20 D.ﬁ41 é 0,5 /
Warmeleitfahigkeit, temperaturabhangig 4 80 0043 =04 /|
Enthalpie, temperaturabhangig 5 100 0049 % ! 4
_ B 200 0,07 £ 03— o = PPt .
seneneren rooowm onlg 5 L Erhohung der Warmeleitfahigkeit
= = ER
9 500 02 =
10 |3[:[: Ulzf 2 01— Von 0,04 W/mK an 0,041 W/mK
1 700 0,35 0,0 . 3
2 w0 o » | bei einem Wassergehalt von 20 kg/m?.
13 00 0,55
=
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Wichtige Hinweise / Regeln fur die Baupraxis

 Uberdammung der duReren Beplankung ist bei Dammstérken
uber etwa 15 - 20 cm sinnvoll und empfehlenswert.

* Feuchtevariable Dampfbremsen in Kombination mit difftusionsoffener
innenseitiger Beplankung verbessern Trocknung und Feuchtebilanz und
sollten daher bevorzugt eingesetzt werden.

» Vorsicht bei Verschattungen und Standorten mit wenig Strahlung, da das
geringe Trocknungspotential noch weiter reduziert ist.

« Einbau der Materialien moglichst trocken — Austrocknung nach Einbau
nur sehr langsam moglich.

» Gute Luftdichtheit anstreben und prufen.

* Keine Trocknung durch die Begrinungsschicht nach oben moglich —
Feuchteeintrag von oben aber schon. Daher verhalten sich diffusions-
hemmende Dachbahnen gunstiger (s-Werte 2 300 m empfohlen)!

» Aufsparrendammungen immer unkritisch!!

—
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Beispiel: Extensiv begrunte Leichtbaukonstruktion

Anhand von einem Beispielfall mit dem Optigrun Leichtsubstrat wird im
Folgenden die Vorgehensweise bei der Beurteilung von begrinten
Leichtbaukonstruktionen beschrieben.

Es werden die anzusetzenden Materialdaten, die Feuchtequellen und
Randbedingungen sowie das Vorgehen bei der Bewertung der Konstruktionen
erlautert.

mit ,Optigrin Leichtdach

Mineralfaserdammung

Beispiel: LT LT L B I L M LT | Sedum Sestanzing
Extensiv begrunte 2 Substrat
. . inkl. Fes@korperdramage (FKD)

Leichtbaukonstruktion D a0

5 OSB-Platte

6

7

8

A

~ & —*¢ euchtevariable Dampfbremse
Losung 1 EBipsTctartonpll:tteD e
—
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Beispiel: Konstruktionsaufbau

Aufbau (von auBen nach innen):

Optigrun Leichtdach 1 (Sedum-Bepflanzung)
Optigrun Leichtdach 1 (Substrat Typ L inkl. FKD)
Optigrun Leichtdach 1 (Schutzvlies)
Dampfbremse (s, = 300m)

AiF OSB 3

Mineralfaser (Warmeleitfahigkeit 0,04 W/mK)
feuchtevariable Dampfbremse (PA-Folie)

Gipskartonplatte

0,01
0,055
0,001
0,001
0,022

0,18
0,001

0,0125

3 3 3 3 3 3 3 3

—
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Beispiel: Randbedingungen

Randbedinqungen:

Flachdach (3° nach Norden geneigt)

Strahlung entsprechend ,Grundach, Optigrin-Modell*
kurzwellige Absorption: 0,6
langwellige Emission: 0,9
strahlungsbedingte Unterkuhlung berucksichtigen!

Aul3enklima: Holzkirchen
Innenklima: normale Feuchtelast + 5 % nach DIN 4108-3
Luftdichtheit der Gebaudehdlle: gz; = 3 m*/m®h

Hohe des zusammenhangenden beheizten Luftraums: 5 m

—
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Beispiel: Bauteilaufbau

Eingabe: Bauteil - Aufbau

J | WUFIPro 7.1 - m} X
Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank  Ergebnisanalyse  Hilfe
E = B T E X 2 ? i
¥ ([ Projekt
+ §] Variante: 1 #1 [T Aufbau iiber Bild bearbeiten | = Aufbau iiber Tabelle bearbeiten
v [l Bauteil
&
BB Anfangsbedingungen AuBen (linke Seite) Innen (rechte Seite)
» 3| Randbedingungen [AuBen)
* |l Randbedingungen (Innen)
Steueru
cuerng Schicht 1
Ergebnisse om
= Neue Schicht | [[] Duplizieren £ Materialien || #" Materizldaten £ Konstruktionzn =
Gitter und Quellen — || 4 || OriginalgréBe | 100 %
3 >
Gittereinstellung | Automatisch (Il) 200 Elemente Geometriceinstellung | kartesisch
Geometrieeigenschaften Warmeschutzeigenschaften
Gesamtdicke [m]: Warmedurchlasswiderstand (trocken) [m*K/W]: U-Wert {trocken) [W/mK]:
Anzahl der Schichten: 1 Warmedurchlasswiderstand (bei 80% r.F.) [m K/W]: U-Wert (bei 80% r.F.) [W/m?K]:
Griindachaufbau eingeben

\
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Beispiel: Bauteilaufbau

Eingabe: Bauteil - Aufbau

[ ) WUFI Materialien

[m} x
Q WUFI = Fraunhofer Institut fir Bauphysik (IBP) — Griin- und Kiesdicher
v Alle Quellen M . Rohdichte Porositat Warmekap. Warmeleit. Diff. Wid.
aterialname e 3 3, 3
v WUF [kg/m’] [m*/m7] [//kgK] [W/mK] [-1
A Fraunhaofer Institut fiir Bauphysik (IB Generischer Kies 1400 03 1000 o7 1
Betone und Estriche Generisches Substrat 1500 05 1500 09 5
Folien >
_ " Optigrin Naturdach Lésung 1 OPTIGRUN, 2
Griin- und Kiesdacher
Hélzer und Werkstoffplatten g Optigrin Schragdach 5° - 457 OrmicRin:
Mauersteine s Optigran Spardach Lésung 1 OPTIGRUN.Z
Mértel und Putze > .
Optigrin Spardach Lésung 2 OrTIGRUN
Natursteine
> Generische Materialien
4 Australien & Neuseeland Datenbank:
N FabTrads, UCD Irische Datenbank Hygrothermische Funktionen || Systeminformationen
Japanische Datenbank Feuchtespeicherfunktion R.F. Wassergehalt
: I Thg/m’]
Koreanische Datenbank Flissigtransportkoeffizient, Saugen

LTH Universitat von Lund
4 MASEA Datenbank

Flissigtransportkoeffizient, Weiterverteilung

Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl, feuchteabhingig

> Materialien fiir thermische Berechnu | Warmeleitfahigkeit, feuchteabhangig

3 Nordamerikanische Datenbank Warmeleitfahigkeit, temperaturabhangig

NTHNU Norwegian University of Scier Enthalpie, temperaturabhingig

Kein Inhalt in Tabelle

Wassergehalt [kg/m?]

TU Wien - Institut fir Baustofflehre,
Benutzerdefiniert
c’:, Papierkorb

( ) Griindachaufbau als 'ganzes System einfiigen

Dicke [m]: | 0,066 -

| Verwenden | Abbrechen Hilfe
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Beispiel: Bauteilaufbau

Eingabe: Bauteil - Aufbau

/| WUFI Pro 7.1
Projekt Rechnen Ausgabe  Datenbank
E = B B b 4

Ergebnisanalyse  Hilfe

¥ ([ Projekt
+ §] Variante: 1 #1
v [l Bauteil

wfbau

BB Anfangsbedingungen

» 3| Randbedingungen [AuBen)

* |l Randbedingungen (Innen)
Steverung

Ergebnisse

[Ed ?

[T Aufbau iiber Bild bearbeiten | = Aufbau iber Tabelle bearbeiten

Schicht: Gipskartonplatte

AuBen (linke Seite)

[il] Leschen

= Neue Schicht | [C] Duplizieren

Gitter und Quellen

Q O & & Verwalten

Geometrieeigenschaften

Gesamtdicke [m]: 0,283
Anzahl der Schichten: 8

Dicke [m]:

AiF OSBE 3
0,022 m

00125

Mineralfaser (Warmelei
0,18 m

E Materialien 4‘ Materialdaten

Innen (rechte Seite)

= 0,04 W/mK)

& Konstruktionen

-+

& Speichem

OriginalgréBe | 100 %

Gittereinstellung | Automatisch (Il) 200 Elemente

Warmeschutzeigenschaften

Warmedurchlasswiderstand [trocken) [m*K/W]: 5
‘Warmedurchlasswiderstand (bei 80% r.F.) [m7K/W]: 4,95

Geometrieeinstellung

U-Wert (trocken) [W/m?K]: 0,193
U-Wert (bei 80% r.F.) [W/m’K]: 0,195

kartesisch

Unterkonstruktion erganzen;

ggf. Schic

htdicken anpassen

\
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Beispiel: Feuchtequelle im Substrat

Eingabe: Bauteil - Aufbau
Feuchtequelle in die Schicht ,Substrat Typ L inkl. FKD* einfiigen

J WUFIPro7.1 - m} X

Projekt  Rechnen Ausgabe Datenbank  Ergebnisanalyse Hilfe

B = B % E X E 2 ? | 1

¥ ([ Projekt

+ §] Variante: 1 #1 [T Aufbau iiber Bild bearbeiten | = Aufbau iiber Tabelle bearbeiten
v [l Bauteil
"" Aufbau Schicht: Substrat Typ L inkl. FKD Dicke [m]: | 0,055 System: Optigrin Leichtdach Lésung 1
BB Anfangsbedingungen AuBen (linke Seite) Innen (rechte Seite)

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

Steuerung AiF 0SB 3 Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04 W/mK) Gips...
0,022 m 0,18 m 0.01...
= Neue Schicht | [C] Duplizieren | [il] Léschen £ Materialien | #" Materizldaten £ Konstruktionsn | [B) & Speichem
Rechter Mausklick

Gittrsand. Ouallan -+ Dngmalgmﬁe 100%

I-‘ Inﬁ\tratmnsquel\; Regenquelle auswahlen

Regenguelle I LUl -

‘Warmequelle
Q ¢ & & Verwalten sreinstellung | Automatisch (1) 200 Elemente Geometriceinstellung | kartesisch
‘ Feuchtequelle

in das Gitter der
Materialschicht

& Luftwechselquelle

Geometrieeigenschaften Jutzeigenschaften
Gesamtdicke [m]: 0,283 Warmedurchlasswiderstand (trocken) [m*K/W]: 5 U-Wert {trocken) [W/mK]: 0,193
Anzahl der Schichten: 8 ‘Warmedurchlasswiderstand (bei 80% r.F.) [m7K/W]: 4,95 U-Wert (bei 80% r.F) [W/m’K]: 0,195

~ Fraunhofer
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Beispiel: Feuchtequelle im Substrat

Eingabe: Bauteil - Aufbau

Regenquelle in die
unteren 2 cm der
Substratschicht

I | Hygrothermische Cuellen

0 Regenguelle

Bezeichnung | Regen 1

Verteilungsbereich

Dicke [m] | 0,02
® Bereich rechts fixiert -
Ganze Schicht
Cuelltyp Begrenzung des Quellwertes [kg/m®]
keine Begrenzung
@ Anteil des Schlagregens Begrenzung auf max. Wassergehalt

® Begrenzung auf freie Wassersattigung

Benutzerdefiniert

Anteil: 40 % (Griindach-Modelle IBP)

Anteil [34]

40 Griindach-Modelle IBP (in Substrat/FKD) -

QK Abbrechen

N\
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Beispiel: Infiltrationsquelle

Eingabe: Bauteil - Aufbau

Infiltrationsquelle nach DIN 68800 in der OSB berticksichtigen

J WUFIPro7.1

Projekt  Rechnen Ausgabe Datenbank  Ergebnisanalyse Hilfe

B = B % E X E 2 ?

¥ ([ Projekt

+ §] Variante: 1 #1 [T Aufbau iiber Bild bearbeiten | = Aufbau iiber Tabelle bearbeiten
v [l Bauteil

11l Aufbau Schicht: AiF 0S8 3
BB Anfangsbedingungen

» 3| Randbedingungen [AuBen)

* |l Randbedingungen (Innen)

Steuerung

Ergebnisse

Dicke [m]: | 0,022

AuBen (linke Seite)

Innen (rechte Seite)

AiF 0SB 3 Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04 W/mK)

Gips...
0,022 m 0,18 m 0.01...

Rechte?- Mﬁé:ﬁléﬂiﬂikren 1] Léschen = Materialien | 4 Materialdaten & Konstruktionen
in das Gitter der

— | 4+ || OriginalgréBe | 100 %
Materi . L -
Infiltrationsquelle auswahlen
|

0 Regenquelle

Warmequelle
Q O & & Verwalten a

& Feuchtequells

& Speichem

tomatisch (I} 200 Elemente Geometriceinstellung | kartesisch

=
Geometriesigenschaften W] & Luftwechselquelle
Gesamtdicke [m]: 0,283

Wairmedurchlasswiderstand (trocken) [m*K/W]: 5 U-Wert (trocken) [W/m*]: 0,193

U-Wert (bei 80% r.F.) [W/m’K]: 0,195

Anzahl der Schichten: 8 ‘Warmedurchlasswiderstand (bei 80% r.F.) [m7K/W]: 4,95

Z Fraunhofer
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Beispiel: Infiltrationsquelle

Eingabe: Bauteil - Aufbau

Infiltrationsquelle in
den inneren 5 mm
der OSB

| | Hygrothermische Quellen

& Infiltrationsquelle

Bezeichnung | Infiltration 1

Verteilungsbereich

Dicke [m] | 0,005

@) Bereich rechts fidert ~
Quelltyp Begrenzung des Quellwertes [kg/m?]
®) Luftinfiltrationsmodell IBP ® Begrenzung auf freie Wassersattigung

Durchstrémung der Hille g50 [m*/m?h]

3 Luftdichtigkeitsklasse B (DIN 4108 mit Prifung <=3 m/m*h) -

Héhe der Luftsdule [m] | 5

Infiltrationsquelle anpassen

Mechanischer Uberdruck durch Liftungsanlagen [Pa] | 0

0K Abbrechen Hilfe

N\
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Beispiel: Anfangsbedingungen

Eingabe: Bauteil - Anfangsbedingungen

/| WUFI Pro 7.1 — m] x

Projekt  Rechnen Ausgabe Datenbank  Ergebnisanalyse Hilfe

E = 3 ) 4 [2d ?
T I
+ §] Variante: 1 #1 _ l

v [l Bauteil
| Aufloau

Anfangstemperatur

B

® Uber das Bauteil konstant Anfangstemperatur im Bauteil [°C] | 20
» 3| Randbedingungen [AuBen)
* |l Randbedingungen (Innen)

Steuerung Anfangsfeuchte

Ergebnisse

[# Manuelle Einstellungen

® Gleiche relative Feuchte in allen Schichten (z.B. Leichtbaukonstruktionen und Bestandsgebaude) Relative Anfangsfeuchte [-] | 0.8

Typische Baufeuchte zuweisen (z.B. M bau und neue Gebaud

[# Manuelle Einstellungen

Anfangsbedingungen in einzelnen Schichten

Nr. Mat?rial Dicke Temperatur Rel. Feuchte Wassarge!halt Typische Eagu!eu...
Schicht [m] ra [-1 [kg/m] [kg/m’]
Sedum-Bepflanzung 0,01 20 0.8 12
2 Substrat Typ L inkl. FKD 0,053 20 0.8 42
3 Schutzw 0,001 20 0.8 07 07
4 Dampfbrel 0,001 20 0.8 0001881 0001881
5 AiF OSB3 20 08 a0 a0
[ Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04 W/mkK) 018 20 0.8
7 PA-Folie 0,001 20 0.8 04412 04412
8 Gipskartonplatte 00125 20 0.8 63 63

Keine Anderungen erforderlich

\
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Beispiel: AuBRenklima

Eingabe: Randbedingung (AulRen) — Klima

f ) WUFI Pro 7.1

E = B T =

Projekt  Rechnen Ausgabe  Datenbank

E X

Ergebnisanalyse  Hilfe

¥ ([ Projekt
+ §] Variante: 1 #1
v [l Bauteil
| Aufloau
BB Anfangsbedingungen
* 3| Randbedingungen (Aufen)

@ Orientierung
2} Oberflache
> |||': Randkedingungen (Innen)
Steuerung
» Ergebnisse

s -B* % Standort auswahlen

Q@A Aus Karte / Datei | 44§ DIN 4108 / EN 15026 / WTA 6-2 | &b IS0 13788 | 44k ASHRAE 160 | &b Benutzerdefiniert

X Erweitert..

= Klima wahlen... Holzkirchen; IBP, Feuchtereferenzjahr

|Ma. Temperatur / Relative Feuchte | @ Klimaanalyse

30

Temperatur [°C]
: - 2 B

S

-20
Jan.-01 Jan-26 Feb.-20 Marz-17 Apr-1 Mai-06 Mai-31 Juni-25 Juli-20 Aug.-14 Sept.-08 Okt.-03

100

25

Relative Feuchte [3%]

Jan.-01 Jan.-26 Feb.-20 Marz-17 Apr-11 Mai-06 Mai-31 Juni-25 Juli-20 Aug.-14 Sept-08 Okt.-03

Okt-28 MNov.-22

Ckt.-28 Nov.-22

hd Klima Datei-Info
Datei-Info Klimaelemente
Klimaort: Holzkirchen Temperatur: TA
Breite [*]: 47,88 Nord Relative Feuchte: HREL
Lange []: 11,73 Ost "
Hé&he dber NN [m]: 880 Langwellige Strahlung:
Zeitzone: 10 d:
Anzah| Datenzeilen: 8760
Beschreibung: (]
Kommentar: (i ] Luftdruck: PSTA
> Zustzliche Diagramme

Dez-17

Dez.17

\
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Beispiel: Orientierung / Neigung

Eingabe: Randbedingungen (Aulien) — Orientierung

/| WUFI Pro 7.1 — m] x

Projekt  Rechnen Ausgabe Datenbank  Ergebnisanalyse Hilfe

B = B % E X 2 ? i
v (D projee I | |
+ §] Variante: 1 #1
| Aufloau
BB Anfangsbedingungen

* 3| Randbedingungen (Aufen)

14 Kima

2} Oberflache
> |||r; Randkedingungen (Innen)

L Ergebnisse

Neigung [[] | 3 =
Nord - [ | 5.24 =
Hahe / Schlagregenkoefiizienten |
@) Regenbelastung nach WUFI-Modell Regenbelastung nach ASHRAE Standard 160

R1[-] 1

R2[s/m] 0
Hinweis:
Regenbelastung =

Regen * [R1 + R2 * Vwind)

Orientierung und Neigung anpassen

< >

\
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Beispiel: Oberflachenubergangskoeffizienten (aulen)

Eingabe: Randbedingungen (Aulien) — Oberflache

/| WUFI Pro 7.1
Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank  Ergebnisanalyse  Hilfe
h = WM = K X l” LN |

. I— |
+ §] Variante: 1 #1

v [l Bauteil

| Aufloau as . .

£ Anfangsbedingungen Wameabergangskoeffizient [W/m*K] 19 Grandach (IBP-Modelle) I - Warmelu berga n 93k09ﬁ|2|e nt
* 3|l Randbedingungen (Auen) Langwelliger Strahlungsantsil Warmetbergangskoefiizient W/, | 6.5 (a us Liste: Grii ndaCh)

14 Kima

‘Windabhangig
@ Orientierung

e [# Windabhangigkeitsformel
berflache

> |||': Randkedingungen (Innen)
Steuerung
» Ergebnisse Zusatzlicher Diffusionswiderstand (z.B. Beschichtung), sd-Wert [m] = -— Keine Beschichtung -

Dampfiibergang

Hinweis: Dieser Wert hat keinen Einfluss auf die Regenaufnahme.

Kurzwellige Absorption, z.B. Sonnenstrahlung [-] 0.6 M Grandach, Optigran-Modell - I

Strahlungsbedingte Unterkihlung v Hinweis: Explizite Strahlungsbilanz, berlicksichtigt Unterkdhlung infolge langwelliger Abstrahl...

Langwellige Emission, .B. nachtliche Unterkiihlung [-] 09

[# weitere Strahlungsparameter

Abminderungsfaktoren
2,

- Regen wird beriicksichtigt

[# Regenparameter

Oberflacheniibergangskoeffizienten anpassen!
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Beispiel: Innenklima

Eingabe: Randbedingungen (Innen) — Klima

J | WUFIPro 7.1 - m} X
Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank  Ergebnisanalyse  Hilfe
=B %@ X X e ? d
¥ ([ Projekt
v 5] Variante: 1 #1 Q@A Aus Karte / Datei | 44§ DIN 4108 / EN 15026 / WTA 6-2 | &% § 150 13788 | 48k ASHRAE 160 | &b § Benutzerdefiniert
v [l Bauteil
"" A abgeleitetvon: | Holzkirchen; IBP, Feuchtereferenzjahr ﬂ: Erweitert... V| von links verwenden ?
ufbau
BB Anfangsbedingungen Temperatur 0
* 3| Randbedingungen (Aufen) 1
GA Kims Bild | Tabelle
@ Orientierung 25 o
2} Oberflache E o E 25
. c P
¥ [ Randbedingungen (innen) i, Bad JNMPWMMA_ __________
Klima = g
2 E
t Oberflache g2 2B
a
Steuerung En 10
=
rgebnisse
20 5
-0 15410 -5 0 5 10 15 20 25 30
AuBenlufttemperatur [°C] °
Jan.-26 Marz-17 Mai-06 Juni-25 Aug-14 Okt-03 Now.-22
Jan.-01 Feb.-20 Apr-11 Mai-31 Jubi-20 Sept-08 Oke.-28 Dez-17
Relative Feuchte
100
Feuchtelast normal +5% (Bemessung) (EN/DIN..  ~ a0
Bild | Tabelle 8
F 70
E3
85 b
e £ e A m{l‘m‘\
=) ]
5 & s |
£ 55 0
= 2 40
g 50 =5
iz ]
é " = ap
5 40 2
35 i s
.
T 0 Keine Anderungen erf
AuBenlufttemperatur [°C] Jan.-26 Marz-17 Mai-06 Juni-25
Jan.-01 Feb.-20 Apr-11

rderlich fiir

Jnnenklima mit normaler Feuchtelast + 5%

=

Z

\
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Beispiel: Oberflachenubergangskoeffizienten (innen)

Eingabe: Randbedingungen (Innen) — Oberflache

/| WUFI Pro 7.1

h = B T
¥ ([ Projekt
+ §] Variante: 1 #1
v [l Bauteil
| Aufloau
BB Anfangsbedingungen
* 3| Randbedingungen (Aufen)
14 Kima
@ Orientierung
2} Oberflache
v |||r; Randkedingungen (Innen)
A Kima
Steuerung
> Ergebnisse

E X E

Projekt  Rechnen Ausgabe Datenbank  Ergebni

sanalyse  Hilfe

e ? |

Warmciibergang B

| Listenauswahl von der AuBencberflache dbernehmen

Warmetibergangskoeffizient [W/m K]

8

Griindach (IBP-Modelle) (Innenoberfliche)

Dampfiibergang n

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

Keine Beschichtung

Keine Ande

rungen erforderlich

\
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Beispiel: Rechendauer und Numerik

Eingabe: Steuerung

f ) WUFI Pro 7.1

Projekt  Rechnen Ausgabe Datenbank  Ergebnisanalyse Hilfe
h 52 8 % KX B 4 » (e N |

i I |

+ §] Variante: 1 #1
v [l Bauteil

Berechnungszeitraum

| Aufloau
R Anfangsbedingungen Start der Berechnung | 01.10.2025 £
2

3| Randbedingungen (Augen) Rechendauer
14 Kima
@ Orientierung
2} Oberflache

v |||': Randkedingungen (Innen)
A Kima

i Oberflache

| Jahre b I

Profile festlegen

Adaptive Zeitschrittsteuerung

Optionen anpassen

Numerische Einstellungen
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2 E Max. Anzahl zu verwendender Threads
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Erweiterte numerische Einstellungen
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Beispiel: Auswertung — Numerische Qualitatsprufung

Ergebnisse:

[ | WUFI Pro 7.1 - m] X

Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe

k=B B EX B wikw DI B 2 |0
¥ () Projekt
v B Variante: 1 #1 I — | |

> [ Bautel > . ________________________________________________________________________________]
» 3| Randbedingungen (AuBen)

» ||l= Randbedingungen (Innen)

Steuerung Rechenverlauf
. D’er\a'_fe Daturn/Zeit der Rechnung 18.00.2025, 00:46 Bel GrundaChern Slnd
Profile Beginn / Ende der Rechnung 01.10.2025 / 01.10.2033 .
Report Rechenzeit | 0:38:44.088 Iange ReCheE'z elten

|Akt. Datum/Zeit | 01.10.2033, 00:00 n|Cht ungeWOhnI|Ch!

MNumerische Qualititspriifung
Anzahl der Konvergenzfehler 1996 AUfg rund del" hOhen Que"-
Integral der Diffusionsstréme (links/rechts) Tkag/m?] 721,522 0314 . L.
Integral der Kapillarstrome (links/rechts) [kgr’mz] -1354234 0,000 mengen Im GrundaChanbau
Bilanz (Masse vs. Integral der Strome) fkg/m] 24,069 15,117 konnen deutliche Bilanz-

Wassergehalt [kg/m’] unterschiede auftreten.

Start Ende Min. Max. . . .

Gesamtwassergehalt 2,733 26,919 2,646 29,618 Dlese BllaanehIer treten meISt

R im Bereich der Begrinungs-
— e schichten auf und wirken sich
Sedum-Bepflanzung 12,000 297,736 3,082 307,091 oft nicht oder nur marginal auf
Substrat Typ L inkl. FKD 4200 377,097 4101 416,628 die Unterkons‘trUktion aus
Schutavlies 0,700 189,018 0,645 574,409 (Verléufe der U nterkonstrUktion
“Dampfbremse (sd=300m) 1063 0,014 1,563 0016 .
AiF OSB3 90,000 122,322 50,000 140,808 prUfen ')'

\
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Beispiel: Auswertung Gesamtwassergehalt

Auswertung:
Gesamtwassergehalt

[ WUFIPro 7.1 - O X
Projekt  Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe

k=B B EEX B wmwooHDIE 2?2 %O

T I — I |

v Bl Variante: 1 #1

» ({0 Bautsil
. Gesamtwassergehalt
» 3| Randbedingungen (AuBen)

» ||l= Randbedingungen (Innen)

¥ [ Ergebnisse
v [ Versufe

» =] Wassergehalt in Schichten

Lokale Temp/Feuchte

[#] Lokale hygrothermische Belastung
Profile
Report

Wassergehalt [kg/m’]

Bewertunq:

Der Gesamtwassergehalt bei Grundachern ist aufgrund der
grof3en Feuchtemengen im Substrat kaum aussagekrattig.

— Auswertung der einzelnen Schichten der Unterkonstruktion

\
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Beispiel: Auswertung OSB

Auswertunq:

Wassergehalt in der OSB

I WUFIPro 7.1

Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse

B L

k=B B X X
¥ () Prajekt
v Bl Variante: 1 #1
» ({0 Bautsil

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

¥ [ Ergebnisse
v [ Versufe
H Gesamtwassergehalt
¥ [ Wassergehalt in Schichten
E Sedum-Bepflanzung
- Substrat Typ Linkl. FKD
] schutzvies
H bampforemse (sd=200m)
AiF OSB 3

] pa-Folie
B Gipskartonplatte
— Lokale Temp/Feuchte
2

Profile
Report

FH Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04 W/mk)

[#] Lokale hygrothermische Belastung

Wassergehalt [kg/m’®]

Hilfe

[P =] : 0
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Wassergehalt [Masse-%]

Bewertunq:

Der Wassergehalt in der OSB steigt Uber die Rechendauer an

und uberschreitet den Grenzwert von 18 M.-%.

— bauphysikalisch kritisch
— Verbesserung z.B. durch eine Uberdammung
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