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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 generischen Ansatzes

Der generische Ansatz kann angewendet werden, wenn keine genauen Daten
zum verwendeten Substrat oder im Klimadatensatz keine gemessenen
Gegenstrahlungsdaten vorliegen.

In diesem Modell wird die langwellige Abstrahlung vereinfacht uber die
reduzierte kurzwellige Strahlungsabsorptionszahl mit beruicksichtigt.

Dies ist jedoch nur dann sinnvoll, wenn vergleichbare Strahlungsverhaltnisse wie
an den untersuchten Standorten auftreten. Daher ist die Anwendung auf
Standorte in Mitteleuropa (oder vergleichbares

K||ma) beg renzt. w w / l |/ / s /7

Andere Strahlungsverhaltnisse

(vor allem bei deutlich unterschiedlichen
Bewolkungsgraden) sollten durch eine
genaue Berechnung der langwelligen
Strahlungsverluste erfasst werden.
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Eingabe: Bauteilaufbau und Gittereinstellung

Bauteil — Aufbau

Generisches Substrat

Das generische Substrat ist in erforderlicher Dicke (bis maximal etwa

15 cm Substratschichtdicke) anzusetzen.
Das Material ist direkt in der WUFI®-Materialdatenbank verfligbar unter

Fraunhofer Institut fir Bauphysik — Griin- und Kiesdéacher.

Darunter liegender Dachaufbau

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

Gitteraufbau

Empfohlene Gittereinstellung:
Automatisch (1) 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: 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

~ Fraunhofer 8
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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

~ Fraunhofer

IBP


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 generischen
Grundachmodells Standorte notwendig, die 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.
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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 (auen)

Randbedingungen (AuRen) — Oberflache

Warmedlibergang

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

Strahlung

Auswahl (Drop-Down-Menu): Dach — Grundach, generisches Modell

Entsprechend dem generischen Grindachmodell nach [1] wird die
langwellige Abstrahlung vereinfacht Uber die reduzierte kurzwellige
Strahlungsabsorptionszahl mit berucksichtigt. Diese wird dazu mit dem
vergleichsweise niedrigen Wert von 0,3 angenommen. Die langwellige
Strahlungsemission wird fur generische Grundacher nicht angesetzt. Auch
die strahlungsbedingte Unterktuhlung wird hier nicht verwendet.

Regen

Bei der Simulation von Grundachern muss der Regen berucksichtigt werden.

—
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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 14
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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. eine 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 15
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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 16
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Hinweise zur Auswertung von Grundachern

Rechenqualitat Rachemeeraut

Datum/Zeit der Rechnung

Beginn / Ende der Rechnung

= Bei Grundachern sind lange
Rechenzeiten nicht ungewohnlich. oo

Numerische Qualititspriifung

Anzahl der Konvergenzfehler

Integral der Diffusionsstréme (links/rechts) :kg-'m:]

= Die Bilanzunterschiede sollten
SO gering Wie méinCh bleiben- Bilanz(Massevs.Integ‘ralderSlriimE] [kgfm:]

Integral der Kapillarstréme (links/rechts) :kg:’m:]

10.09.2025, 15:49
01.10.2025 / 01.10.2033
0:01:28.154

01.10.2033, 00:00

104

-362,13 -0,25

-726,87 1,6E-7

15,74 15,37

= 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 Grundachern kann

es allerdings aufgrund der grof3en Feuchtemengen im Grundachaufbau
(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

I.d.R. akzeptabel.

—
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Hinweise zur Auswertung von Grundachern

Beagrtiinte Leichtbaukonstruktionen

Die Vorgehensweise bei der Auswertung sowie die Auswertekriterien
entsprechen weitgehend denen von normalen Flachdachern und konnen
dem Leitfaden zur Berechnung von Flachdachern enthommen 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 0.04 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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Beispiele: Extensiv begrunte Leichtbaukonstruktionen

Anhand von zwei Beispielfallen 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.

‘.“".',31 { N7 .\ / 7

Beispiel A:

1 Substrat inkl. Bepflanzung
. . 2 Dachbahn (s4 = 300 m)
3 Holzschalung
EXtenSIV beg runte 4 Mineralfaserdéammung
. . 5 feuchtevariable Dampfbremse
LelChtbaUkonStrU kthﬂ 6 Gipskartonplatte

ohne Uberddmmung

Substrat inkl. Bepflanzung
Dachbahn (sq = 300 m)
EPS-Dammung
Dampfbremse (s4 = 20 m)
Holzschalung
Mineralfaserddmmung
feuchtevariable Dampfbremse
Gipskartonplatte

Beispiel B:
Extensiv begrunte

Leichtbaukonstruktion
mit Uberddmmung ‘ ‘

VAVAVAAVAVAVAAVAVAVAv

O~ Wwh =

—
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Beispiel A: Konstruktionsaufbau

Aufbau (von auBen nach innen):

feuchtevariable Dampfbremse (Vario KM Duplex)

Generisches Substrat

Dampfbremse (sy = 300m)

Holzschalung (Weichholz)

Mineralfaser (Warmeleitfahigkeit 0,04 W/mK)

Gipskartonplatte

0,06
0,001
0,025

0,24
0,001

0,0125

3 3 3 3 3 3

—
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Beispiel A: Randbedingungen

Randbedinqungen:

* Flachdach (3° nach Norden geneigt)

Strahlung entsprechend ,,Grindach, generisches Modell”
kurzwellige Absorption: 0,3
langwellige Emission: ---

 Aulenklima: Holzkirchen
 Innenklima: normale Feuchtelast + 5 % nach DIN 4108-3
« Luftdichtheit der Gebaudehdulle: g5 = 3 m®/m2h

 Hohe des zusammenhangenden beheizten Luftraums: 5 m

—
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Beispiel A: Bauteilaufbau

Eingabe: Bauteil — Aufbau

[ | WUFI Pro 7.1

B =2

Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank

X I

Ergebnisanalyse  Hilfe

[ ?

¥ (F) Projekt
¥ (0 Bauteil

Anfangsbedingungen

g gung

» 3| Randbedingungen (Ausen)

» |l Randbedingungen {Innen)
Steuerung

Ergebnisse

v '}I Variante: 1 Grindach ohne Uberdimmung

[T Aufoau dker Bild bearbeiten

AuBen (linke Seite)

= Aufbau tber Tabelle bearbeiten

Dicke [m]: | 0
@

Innen (rechte Seite)

Schicht 1
O0m

=+ Neue Schicht @ Duplizieren

Gitter und Quellen

& Materialien | #" Materialdaten

& Konstruktionen =

= || 4 || OriginalgroBe

100 %

(Geometriesigenschaften

Gesamtdicke [m]:
Anzahl der Schichten: 1

Gittereinstellung | Automatisch (I} 200 Elemente

Warmeschutzeigenschaften

Warmedurchlasswiderstand (trocken) [m*K/W]:
Warmedurchlasswiderstand (bei 80% r.F.) [m?K/W]:

Griindachaufbau in einzelnen S

Geometrieeinstellung

U-Wert (trocken) [W/m*K]:
U-Wert (bei 80% r.F) IW/m?KL:

kartesisch

chichten eingeben

\
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Beispiel A: Bauteilaufbau

Eingabe: Bauteil — Aufbau

hd

L4

I WUFI Materialien

Alle Quellen

WUFI
Fraunhafer Institut fir Bauphysik
Eetone und Estriche
Dammstoffe
Folien
Griin- und Kiesdacher
Hélzer und Werkstoffplatten
Mauersteine
Mértel und Putze
Matursteine
Generische Materialien
Australien & Neuseeland Datenbz
FabTrads, UCD Irische Datenbank
Japanische Datenbank
Koreanische Datenbank
LTH Universitst von Lund
MASEA Datenbank
Materialien fir thermische Berech
MNordamerikanische Datenbank

NTNU Morwegian University of Sc

TU Wien - Institut fir Baustofflehr

%

[m] *
WUFI = Fraunhofer Institut fir Bauphysik {IBP) — Griin- und Kiesdacher
Material N Rohdichte Porositat Wirmekap. Warmeleit. Diff.Wid.
aterialname
[kg/m’] [m*/m?] [/kgK] [W/mK] [-1
Generischer Kies 1400 03 1000 07 1
Generisches Substrat 1500 0,5 1500 09 5
’ Optigrin Leichtdach Lésung 1 OPTIGREN.S
g Optigridn Naturdach Lésung 1 OPTIGREN.S
’ Optigrdn Schrigdach 57 - 45° OrTIGRUN.
’ Optigrdn Spardach Lésung 1 OPTIGREN.
Optigrin Spardach Lésung 2 OPTIGRUMN,.:
Hygrothermische Funktionen || Materialinformationen
Feuchtespeicherfunktion = Nr. R.F. wl““-’g!e--- 350
Flassigtransportkoeffizient, Saugen ] -1 lkg/m’] _am
Flassigtransportkoeffizient, Weiterverteilung 2 "E. =
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl, feuchteabhan... =
3 = 200
Warmeleitfihigkeit, feuchteabhangig %
4 o 150
Warmeleitfihigkeit, temperaturabhingig g
Enthalpie. temperaturabhénaia > 3 2 100
6 50
7 0
Approximationsparameter:
B feucht halt [ka/m? 12 8 60 01 02 03 04 05 06 07 OB 09 10
ezugsfeuchtegehalt [kg/m ]f 0 Relative Feuchte [ - ]
Freie Wassersattigung [kg/m]: 300 v
Dicke [m]: | 0,06 - Verwenden Abbrechen Hilfe

Griin- und Kiesdacher — Generisches Substrat

=

Z

\

Fraunhofer

IBP

27



Beispiel A: Bauteilaufbau

Eingabe: Bauteil — Aufbau

) Projek:
v '}I Variante: 1 Grindach ohne Uberdimmung
¥ (0 Bauteil
BB Anfangsbedingungen
» 3| Randbedingungen (Ausen)
» |l Randbedingungen {Innen)
Steuerung

Ergebnisse

[} WUFI Pro .1
Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe
k=080 B x X v ? i

[T Aufoau dker Bild bearbeiten

= Aufbau tber Tabelle bearbeiten

Schicht: Gipskartonplatte Dicke [m]: 00125
Aublen (linke Seite)
Mineralfaser (Warmelei
0,24 m
=+ Neue Schicht @ Duplizieren @ Léschen s Materialien | 4" Materizldaten

Gitter und Quellen

Innen (rechte Seite)

! Kenstruktionen

B & speicherm

= || 4 || OriginalgrsBe | 100 %

Q & & &= Verwalten

(Geometriesigenschaften

Gesamtdicke [m]: 0,339
Anzahl der Schichten: &

Gittereinstellung | Automatisch (I} 200 Elemente

Warmeschutzeigenschaften

Warmedurchlasswiderstand (trocken) [m*K/W): 6,41
Warmedurchlasswiderstand (bei 80% r.F) [m*K/W]: 636

Geometrieeinstellung | kartesisch

U-Wert (trocken) [W/m*K): 0,152
U-Wert (bei 80% r.F) W/m’K]: 0,153

Unterkons

ggf. Schic

truktion eingeben;

htdicken anpassen

\
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Beispiel A: Feuchtequelle im Substrat

Eingabe: Bauteil — Aufbau

Feuchtequelle in die Schicht ,Generisches Substrat” einfiigen

[ | WUFI Pro 7.1

k=080 B X X E

¥ (F) Projekt
v '}I Variante: 1 Grindach ohne Uberdimmung
¥ (0 Bauteil
] Aufbau
BB Anfangsbedingungen
» 3| Randbedingungen (Ausen)

» |l Randbedingungen {Innen)

Steuerung

Rechter Mausklick
in das Gitter der
Materialschicht

Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe

~

[T Aufoau tber Bild bearbeiten | = Aufbau iiber Tabelle bearbeiten

- O hed

Schicht: Generisches Substrat Dicke [m]: 0,06
Aublen (linke Seite) Innen (rechte Seits)
Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04 W/mK) - Gip...
0,24 m - 0,0...
=+ Neue Schicht @ Duplizieren @ Léschen s Materialien | 4" Materizldaten ! Konstruktionen | [8) E Speichermn

Gitter und Quellen

é
: &
Q & & &= Verwalten N

(Geometriesigenschaften

Gesamtdicke [m]: 0,339
Anzahl der Schichten: &

Infiltrationsquelle

Regenquelle auswahlen
Regenquelle A —
Warmequelle

Gittereinstellung | Automatisch (I} 200 Elemente
Feuchtequelle

= Luftwechselguelle

Jarmeschutzeigenschaften

Warmedurchlasswiderstand (trocken) [m*K/W): 6,41
Warmedurchlasswiderstand (bei 80% r.F) [m*K/W]: 636

= || 4 || OriginalgrsBe | 100 %

Geometrieeinstellung | kartesisch

U-Wert (trocken) [W/m*K): 0,152
U-Wert (bei 80% r.F) W/m’K]: 0,153

~ Fraunhofer
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Beispiel A: 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\

Fraunhofer
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Beispiel A: Infiltrationsquelle

Eingabe: Bauteil — Aufbau

Infiltrationsquelle nach DIN 68800 in der Schalung berticksichtigen

[ WUFI Pra 7.1

Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe
B = B8 B X X l ?
¥ (F) Projekt

v '}I Variante: 1 Grindach ohne Uberdimmung

¥ (0 Bauteil

1l Aufbau Schicht: Weichholz (Schalung, diinne Schich...

BB Anfangsbedingungen
» 3| Randbedingungen (Ausen)

AuBen (linke Seite)

» |l Randbedingungen {Innen)
Steuerung

Ergebnisse

in das Gitter der..

[T Aufoau tber Bild bearbeiten | = Aufbau iiber Tabelle bearbeiten

Dicke [m]: 0,025

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

0,24 m

Rechter Maﬁskilritc[RDupllz(aren [il] Léschen £ Materizlien | 4" Materizldaten

- O hed

Innen (rechte Seite)

- 0,0...

! Konstruktionen | [B) ! Speichermn

= || 4 || OriginalgrsBe | 100 %

Infiltrationsquelle auswahlen

Materials i
0
: s

Q & & &= Verwalten

)

. =
(Geometriesigenschaften

Gesamtdicke [m]: 0,339
Anzahl der Schichten: &

Infiltrationsguelle

Regenquelle

Warmequelle
Feuchtequelle N9 | Avtematizch (1) 200 Elemente
Luftwechselquelle

__lschaften

Warmedurchlasswiderstand (trocken) [m*K/W): 6,41
Warmedurchlasswiderstand (bei 80% r.F) [m*K/W]: 636

Geometrieeinstellung | kartesisch

U-Wert (trocken) [W/m*K): 0,152
U-Wert (bei 80% r.F) W/m’K]: 0,153

Z Fraunhofer

IBP
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Beispiel A: Infiltrationsquelle

Eingabe: Bauteil — Aufbau

Infiltrationsquelle in
den inneren 5 mm
der Holzschalung

| | 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 A: Anfangsbedingungen

Eingabe: Bauteil — Anfangsbedingungen

[ WUFI Pra 7.1

k= B X I

™ (7 Projek:
v '}I Variante: 1 Grindach ohne Uberdimmung
¥ (0 Bauteil
Il Aufbau

» 3| Randbedingungen (Ausen)
» |l Randbedingungen {Innen)
Steuerung

Ergebnisse

Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe

~

Anfangstemperatur

@ Uber das Bauteil konstant

[ Manuelle Einstellungen

Anfangsfeuchte .

# Gleiche relative Feuchte in allen Schichten (z.B. Leichtbaukonstruktionen und Bestandsgebaude)

Typische Baufeuchte zuweisen (z.B. Massivbau und neue Geb3ude)

[# Manuelle Einstellungen

Anfangsbedingungen in einzelnen Schichten

Material
. Schicht
Generisches Substrat
2 Dampfbrem =300m) - entriegelt
3 Weichholz ng, dinne Schichten)
4 Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04 W/mK)
5 ISOVER. Vario KM Duplex
6 Gipskartonplatte

Dicke
[m]

0,06

0,001

0,025

024

0,001

00125

Temperatur

ra

Anfangstemperatur im Bauteil ['C] 20

Relative Anfangsfeuchte [-1 | 0.8

Rel. Feuchte Wassergehalt | Typische Baufeu...
[-1 kg/m’] kg/m’]

0.8 12
0.8 0,001881 0,001881
0.8 60 60
0.8
os 35 35
08 63 63

Keine Ander

ungen erforderlich

\
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Beispiel A: AuBenklima

Eingabe: Randbedingungen (Aulien) — Klima

(7 WUFI Pro 7.1 - D X
Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe
B =8 8B = XX Ll | =B ? | B G 3
Standort auswahlen
¥ () Projekt L . :
+ | Variante: 1 Grandach ohne Uberdammung U4+ Aus Karte / Datei | &8 DIN 4108 / EN 15026 / WTA 6-2 | 480§ IS0 13788 | 44k @ ASHRAE 160 | 44§ Benutzerdefiniert
v Bauteil
|’"" b -‘,-_F Klima wahlen... Holzkirchen; IBP, Feuchtereferenzjahr Q: Erweitert...
wfbau
EB Anfangsbedingungen i Temperatur / Relative Feuchte | €% Klimaznalyse
¥ 3| Randbedingungen (AuBen) T
T 20
@) Orientierung =
4 Oberflache gmw
@
» |l Randbedingungen (Innen) g o
Steuerung T
» B2 Ergebnisse o
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  Nov-22  Dez-17
100
2 75
o
;
& so
z
ﬁ 25
o
Jan.-01 Jan-26 Feb-20  Miz-17  Apr-11 Wai-06 Mai-31 Juni-25 Juli-20 Aug-l4  Sept-08  Okt-D3  Oki-2B Now-22  Dez-17
v Klima Datei-Info
Datei-Info Klimaelemente
Klimaort: Holzkirchen Temperatur: TA
Breite [*]: 47,88 Nord Relative Feuchte: HREL
Lange [l: 11,73 Ost Kurzwellige Strahlung: ISGH, ISD
Héhe Gber NN [m]: 680 Langwellige Strahlung: ILAH
iz one] 10 e ETTERTTVRTTY
Anzahl Datenzeilen: 8760 Reger RN
Beschreibung: () Le—mm ngegraT, —
Kommentar: [i] Luftdruck: PSTA
3 Zusatzliche Diagramme

~ Fraunhofer
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Beispiel A: Orientierung / Neigung

Eingabe: Randbedingungen (Aulien) — Orientierung

[ WUFI Pra 7.1

k=080 B E X E

) Projek:
v '}I Variante: 1 Grindach ohne Uberdimmung
¥ (0 Bauteil
Il Aufbau
BB Anfangsbedingungen
¥ 3| Randbedingungen (AuBen)
U@ Kima
Orientierung
J Oberflache
» |l Randbedingungen (Innen)
Steuerung
» [EF] Ergebnisse

Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe

[ ? i

Neigung [7] | 2 =
Nord - %] | 5.24 =
Hahe / Schlagregenkoeffizienten [ 7
® 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 A: Oberflachenubergangskoeffizienten (auRen)

Eingabe: Randbedingungen (Aulien) — Oberflache

[ | WUFI Pra 7.1 - O 'S
Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank  Ergebnisanalyse Hilfe
h = B = | X X l | E
- [ |
v §l Variante: 1 Griindach ohne Uberdsmmung
¥ (0 Bauteil Wirmeiibergang " " o
g:::::sbed'mgungan Warmeibergangskoeffizient [W/m?K] 19 Griindach (IBP-Modelle) - Wa rmeu berganQSkoeﬁ|Z|ent
* 3l Randbecingungen tausen) e Py (aus Liste: Griindach)
A Kima

Windabhangig
@) Orientierung

S [#] Windabhangigkeitsformel

» |l Randbedingungen (Innen)
Steuerung
4 Ergebnisse Zusstzlicher Diffusionswiderstand (z.B. Beschichtung), sd-Wert [m] ~ ---—- Keine Beschichtung

Dampfiibergang

-

Hinweis: Dieser Wert hat keinen Einfiuss auf die Regenaufnahme.

Kurzwellige Absorption, z.8. Sonnenstrahlung [-] 03 M Griindach, generisches Madell -

Strahlungsbedingte Unterkiihlung Hinwes: Explizite Strahlungsbilanz, berlicksichtigt Unterkihlung infolge langwelliger Abstrahiung.

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

[#] weitere Strahlungsparameter

Abminderungsfaktoren
g

Simulation beriicksichtigt Regen v

Regen wird berlicksichtigt

[# Regenparameter

Oberflacheniibergangskoeffizienten anpassen!

~ Fraunhofer 36
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Beispiel A: Innenklima

Eingabe: Randbedingungen (Innen) — Klima

[ WUFI Pro 7.1 - D X
Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe
B = B B X I 2 ?
¥ (F) Projekt
+ | Variante: 1 Grandach ohne Uberdammung A" Aus Karte / Datei | 4448 DIN 4108 / EN 15026 / WTA 6-2 | 48§ IS0 13788 | 44k § ASHRAE 160 | 44§ Benutzerdefiniert
¥ (0 Bauteil
abgeleitet von: olzkirchen; IBP, Feuchtereferenzjahr rweitert.. wvon links verwenden
Il At bgel Holzkirchen; IBP, Feuchteref h Erweil v link: ! ?
ufbau
Eﬂnfangsbedmgungen Temperatur 40
¥ 3| Randbedingungen (AuBen) 5
A Kima Bild | Tabelle
@ Orientierung 25 &0
3} Oberfliche g, T
¥ |l Randbedingungen (innen) 5 = il W
Il gung ) i Holl o L AN P R
= %
4 Oberflsche = 5
@
-
Steuerung . “
Ergebnisse =
20 5
20 -15 410 -5 0 5 10 15 20 25 30
AuBenlufttemperatur [°C] o
Jan-26 Marz-17 Mai-06 Juni-25 Aug-14 Okt.-03 Nov.-22
Jan.-01 Feb.-20 Apr-11 Mai-31 Juli-20 Sept-08 Ckt.-28 Dez-17
Relative Feuchte
100
Feuchtelast normal +5% (Bemessung) (EN/DIN/... - @0
Bild | Tabelle o
& g
@
e E W
< 3 s
T &
]
£ g N IN
g 50 B *
5 g 5
E 45
5w 20
35 1o - [Tl
w0 s o 5w s : Keine Anderungen erfor
AuBenlufttemperatur [°C] Jan.-26 Marz-17 Mai 06 Juni-25 qurm Ckt_08 Now. -2
mowa e dRNENKIima.mit.

rderlich fiir

ormaler Feuchtelast + 5%

\
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Beispiel A: Oberflachenubergangskoeffizienten (innen)

Eingabe: Randbedingungen (Innen) — Oberflache

[ WUFI Pra 7.1 - O X

Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe
k=080 B X I v ? i

T I . |

v '}I Variante: 1 Grindach ohne Uberdimmung

¥ (0 Bauteil Wirmeiibergang

Il Aufbau
R Anfangsbedingungen | Listenauswahl von der AuBenoberflache ubernehmen
¥ 3| Randbedingungen (AuBen) Warmelbergangskoeffizient [W/m?K] 8 Grandach (IBP-Modelle) (Innenoberflache)
U@ Kima
® orenienng
:P Oberflache Zusétzlicher Diffusionswiderstand (z.B. Beschichtung), sd-Wert [m]  ____ Keine Beschichtung -
¥ ||l Randbedingungen {Innen)

A Kiima

Oberflache

Steuerung
4 Ergebnisse

Keine Anderungen erforderlich

~ Fraunhofer 38
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Beispiel A: Rechendauer und Numerik

Eingabe: Steuerung

(F ) WUFI Pra 7.1

Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe

B =8 8B = XX

¥ (F) Projekt
v §l Variante: 1 Griindach ohne Uberdsmmung
¥ (0 Bauteil
Il Aufbau
BB Anfangsbedingungen
¥ 3| Randbedingungen (AuBen)
U@ Kima
@) Orientierung
J Oberflache
¥ ||l Randbedingungen {Innen)
A Kiima

4= Oberflache

r Ergebnisse

Berechnungszeitraum

Start der Berechnung | 01.10.2025 B

Rechendauer & | Jahre

Profile festlegen

Adaptive Zeitschrittsteuerung

Optionen anpassen

Numerische Einstellungen

[3] Berechnungsart
|¥/| Warmetransportberechnung

|| Feuchtetransportberechnung

2 E Max. &nzahl zu verwendender Threads

Hygrothermische Sonderopticnen
¥g M

[#] Erweiterte numerische Einstellungen

Rechendauer und

Numerik anpassen

~ Fraunhofer
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Beispiel A: Hinweis bei Berechnungsstart

Berechnungsstart:

Hinweis:

Nach dem Starten der Berechnung erscheint folgende Warnung:

Bestétigung X
{ Soll die Berechnung gestartet werden? o

Strahlungsbedingte Unterkdhlung ist ausgeschaltet, aber
I Meigung betragt 2°

— zur Berechnung eines Grundachs mit dem generischen Grundachmodell
kann diese Warnung ignoriert werden!

~ Fraunhofer
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Beispiel A: Auswertung — Numerische Qualitatsprufung

Ergebnisse:

[ WUFI Pra 7.1 - O X

Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe

E = B8 XX B wmw~oOodB 2?2 40
e I
v '}I Variante: 1 Grindach ohne Uberdimmung -
v @ Bautei > . _____________________________________________________________________________]
Il Aufbau
BB Anfangsbedingungen =
¥ 3| Randbedingungen [AuBen) Rechenverlauf
4@ Kima Datum/Zeit der Rechnung 10.09.2025, 14:55
@) Orientierung
 Oberflache Beginn / Ende der Rechnung 01.10.2025 /01,10.2033
¥ [l Randbedingungen (Innen) Rechenzeit 0:02:17.578
Ari Kima Akt. Datum/Zeit 01.10.2033, 00:00
4= Oberflache
Steuerung Numerische Qualititspriifung
Anzahl der Konvergenzfehler | | 21 270 Konver eanehIer
Integral der Diffusionsstréme (links/rechts) Ikg/m®] -43523 -0,92 = =
Bilanzunterschiede aufgrund
Integral der Kapillarstrome (links/rechts) Ikg/m®] -656,39 2,2E-7 . . .
‘ Bilanz (Masse vs. Integral der Strome) | [kg/m] | 17,20 16,66 gerl nger relatlver D Iffe renzen
Wassergehalt [kg/m’] akzeptabel!
Start Ende Min. Max.
Gesamtwassergehalt 273 19,93 2,66 22,24
Wassergehalt [kg/m?]
5 4 . . = .
Schicht/Material Start Ende Min. Max. H I nwels .
Generisches Substrat 12,00 266,80 11,18 301,76
-
*Dampfbremse (sd=300m) - entriegelt 1963 0,02 1963 0,03 Zwar Vlele Konvergeanehler,
. . - - - .
Weichhalz (Schalung, diinne Schichten) 60,00 13302 60,00 155,14 aber W|Cht| ger S|nd dle
Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04 W/mK) 179 2,26 053 2,77 = H H H
Bilanzunterschiede, die hier
ISOVER Vario KM Duplex 350 238 170 3,50

akzeptabel ’sind.

Z Fraunhofer
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Beispiel A: Auswertung Gesamtwassergehalt

Auswertun

q:

Gesamtwassergehalt

[ | WUFI Pro 7.1

B =2

Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe

XX E

¥ (F) Projekt

¥ (0 Bauteil
Il Aufbau
BB Anfangsbedingungen
¥ 3| Randbedingungen (AuBen)
U@ Kima
@) Orientierung
J Oberflache

¥ ||l Randbedingungen {Innen)

A Kiima

¥ [85] Ergebnisse
¥ [ Veraufe

| Lokale Temp/Feuchte
P

Profile
Report

v '}l Variante: 1 Grindach ohne Uberdimmung

¥ || Wassergehalt in Schichten

Lokale hygrothermische Belastung

Wassergehalt [kg/m?]

> O DB 2 F O

Gesamtwassergehalt

IA |i |

22

21

|

l
| I
| I
| I
|

T 8 2 R 3 =® 3

Bewertunq:

Der Gesamtwassergehalt bei Grundachern ist aufgrund der
grof3en Feuchtemengen im Substrat nicht aussagekraftig.

— Auswertung der einzelnen Schichten der Unterkonstruktion

\
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Beispiel A: Auswertung Holzschalung

Auswertung:
Wassergehalt der Schalung

| | WUFIPro 7.1
Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe
E = B8 X I Ll 2 - *» 4D

v () Prajekt

oy e Gherds |
v &l Variante: 1 Grandach ohne Uberdsmmung Waichholz (Schalung, dinne Schichten)
¥ (0 Bauteil

Weichholz (Schalung, diinne Schichten)
Il Aufbau

BB Anfangsbedingungen
¥ 3| Randbedingungen {Aufen) ol 375
U@ Kima oz
@) Orientierung . o
i

J Oberflache

¥ |& Randbedingungen (Innen) g3 //[\\4 J
Al Kima 130 325
4= Oberflache l\ l "\/
125
[i] Steuerun: g “VL
f
¥ [85] Ergebnisse 120 V )J 300
¥ [ Veraufe T M\/’

= g
E 15 @
. & ¥ H
H Gesam twassergehalt £ s 2
¥ [ Wassergehalt in Schichten g E
[ Generisches Substrat [EeE &
H g
[ Dampfbremse (sd=200m) - entriegelt £ 100 250 3
Weichhelz (Schalung, dinne Schichten) 05 / =
[ Mineralfaser (Warmeleit: 0,04 W/mk) ﬂf
[ ISOVER Vario KM Duplex £y A +5
] Gipskartonplatte ,"

| Lokale Temp/Feuchte
P

[#] Lokale hygrothermische Belastung Be Wertunq:

Profile
Report

Der Wassergehalt in der Schalung steigt uber die Rechendauer
an und uberschreitet den Grenzwert von 20 M.-% deutlich.

— Auswertung der Holzfeuchte nach WTA

~ Fraunhofer
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Beispiel A: Auswertung Holzfeuchte mit WUFI® Graph

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

Hinweis:

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

I WUFI Pre 7.1

WUFI Graph o6ffnen
Projekt Rechmen Ausgabe Datenbank  Ergebnisanalyse  Hilfe

B =B B X X B w w o B 2?2 €0
—_ | WUFI Graph
T e  e—

~ Fraunhofer
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Beispiel A: Auswertung Holzfeuchte mit WUFI® Graph

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

Gesamtwassergehalt

|

I

| i

WM

| i MI ” I

Wﬂﬂ MuW\‘ H\

"Y H' HU \‘l |I‘\

Wassergehalt [kg/m?]

N

Rechtsklick in den-.Benutzerdefinierten Bereich? |

o=
| A
~ Fraunhofer 45
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Beispiel A: Auswertung Holzfeuchte mit WUFI® Graph

Auswertung mit WUFI® Graph:

Holzfeuchte in der Schalung nach WTA 6-8

Benutzerdefiniert

Temperatur
Relative Feuchte
Wassergehalt
Isoplethen

Mittlere Flussdichte
Fluszzs

WTAG-8
Benutzerdefiniert

»

»

»

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 A: Auswertung Holzfeuchte mit WUFI® Graph

Auswertung mit WUFI® Graph:

Holzfeuchte in der Schalung nach WTA 6-8

(©) Bereichsauswahl / Einstellungen

- X
cheren Zentimeter
olzschalung wahlen
auBerer cm)
Auswahlbereich von 1 ci
entspr. WTA ist voreingeste
Aktuelle Auswaht: h
T Gitterelement ny = 56 — nz = 81| Breite 10,32 mm \
Datei | C1: Griindach chne Ubsrdémmung v | Typ | Porenluftfeuchte Holz WTA v | Modul = X-Y-Plot aber Auswahl [/] Kombinierte Auswahl mm
Einstellungen Werte
ErgebnisgroBe X Temperatur
ErgebnisgroBe Y Relative Feuchte
Bilddberschrift Perenluftfeuchte Holz WTA 6-8
Kurvenbezeichnung Porenluftfeuchte Holz
Startfarbe Hilfe
Ubergangsfarbe Abbrechen
Endfarbe oK

Gitterelement 77 | Position 67,37 mm | Material Weichholz (Schalung, diinne Schichten)

Mit ,,OK“ bestatigen

|

——

~ Fraunhofer
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Beispiel A: Auswertung Holzfeuchte mit WUFI® Graph

Auswertung mit WUFI® Graph:

Holzfeuchte in der Schalung nach WTA 6-8

Porenluftfeuchte Holz WTA 6-8

93.8

90,1 4‘* —
|

Relative Feuchte [%]

[ e

Bewertunq:

Die relative Porenluft-
feuchte im aul3eren
Zentimeter der
Schalung Uberschreitet
die Grenzfeuchte nach
WTA ebenfalls deutlich.

— Nicht akzeptabel, da
Risiko bzgl. einer
Schadigung des Holzes

79.0

14,0 49 42 13,3 224
Temperatur [°C]

i Porenlufifeuchte Holz — Grenzfeuchte WTA

@

|

~ Fraunhofer
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Beispiel B: Konstruktionsaufbau

Aufbau (von auBen nach innen):

feuchtevariable Dampfbremse (Vario KM Duplex)

Generisches Substrat

Dampfbremse (sy = 300m)

EPS (Warmeleitf.: 0,04 W/mK - Dichte 30 kg/m?)
Dampfbremse (s = 20m)

Holzschalung (Weichholz)

Mineralfaser (Warmeleitfahigkeit 0,04 W/mK)

Gipskartonplatte

0,06
0,001
0,1
0,001
0,025
0,24
0,001
0,0125

3 3 3 3 3 3 3 3

—

~ Fraunhofer
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Beispiel B: Randbedingungen

Randbedinqungen:

* Flachdach (3° nach Norden geneigt)

Strahlung entsprechend ,,Grindach, generisches Modell”
kurzwellige Absorption: 0,3
langwellige Emission: ---

 Aulenklima: Holzkirchen
 Innenklima: normale Feuchtelast + 5 % nach DIN 4108-3
« Luftdichtheit der Gebaudehdulle: g5 = 3 m®/m2h

 Hohe des zusammenhangenden beheizten Luftraums: 5 m

—

~ Fraunhofer
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Beispiel B: Bauteilaufbau

Eingabe: Bauteil — Aufbau

[} WUFI Pro .1 - o X
Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe

B =B 8 % X X v ? i
¥ (F) Projekt

» Bl Variznte: 1 Grindach ohne Uberdimmung [M Aufoau ber Bild bearbeiten | = Aufbau tber Tabelle bearbeiten
¥ §l Variante: 2 Griindach mit Uberdammung
v m Bauteil Schicht: Schicht 1 Dicke [m]: | 0
@
Auten (ke St i e S
F Anfangsbedingungen

» 3| Randbedingungen (AuBan)
* || Randbedingungen {Innen)

Schicht 1
Steuerung O
Ergebnisse
= Neue Schicht | [C] Duplizieren & Materialien | #" Materialdaten £ Konstruktionen =
Gitter und Quellen = || 4 || OriginalgréBe | 100 %
< >
& Gittereinstellung | Automatisch (I} 200 Elemente Geometrieeinstellung | kartesisch
Geometriesigenschaftan Warmeschutzeigenschaften
Gesamtdicke [m]: Warmedurchlasswiderstand (trocken) [m*K/W]: U-Wert (trocken) [W/m*K]:

Anzahl der Schichten: 1 Warmedurchlasswiderstand (bei 80% r.F.) [m*K/W]: U-Wert (bei 80% r.F) [W/m?K]:

Grundachaufbau in einzelnen Schichten eingeben

\
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Beispiel B: Bauteilaufbau

Eingabe: Bauteil — Aufbau

hd

L4

I WUFI Materialien

Alle Quellen

WUFI
Fraunhafer Institut fir Bauphysik
Eetone und Estriche
Dammstoffe
Folien
Griin- und Kiesdacher
Hélzer und Werkstoffplatten
Mauersteine
Mértel und Putze
Matursteine
Generische Materialien
Australien & Neuseeland Datenbz
FabTrads, UCD Irische Datenbank
Japanische Datenbank
Koreanische Datenbank
LTH Universitst von Lund
MASEA Datenbank
Materialien fir thermische Berech
MNordamerikanische Datenbank

NTNU Morwegian University of Sc

TU Wien - Institut fir Baustofflehr

%

[m] *
WUFI = Fraunhofer Institut fir Bauphysik {IBP) — Griin- und Kiesdacher
Material N Rohdichte Porositat Wirmekap. Warmeleit. Diff.Wid.
aterialname
[kg/m’] [m*/m?] [/kgK] [W/mK] [-1
Generischer Kies 1400 03 1000 07 1
Generisches Substrat 1500 0,5 1500 09 5
’ Optigrin Leichtdach Lésung 1 OPTIGREN.S
g Optigridn Naturdach Lésung 1 OPTIGREN.S
’ Optigrdn Schrigdach 57 - 45° OrTIGRUN.
’ Optigrdn Spardach Lésung 1 OPTIGREN.
Optigrin Spardach Lésung 2 OPTIGRUMN,.:
Hygrothermische Funktionen || Materialinformationen
Feuchtespeicherfunktion = Nr. R.F. wl““-’g!e--- 350
Flassigtransportkoeffizient, Saugen ] -1 lkg/m’] _am
Flassigtransportkoeffizient, Weiterverteilung 2 "E. =
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl, feuchteabhan... =
3 = 200
Warmeleitfihigkeit, feuchteabhangig %
4 o 150
Warmeleitfihigkeit, temperaturabhingig g
Enthalpie. temperaturabhénaia > 3 2 100
6 50
7 0
Approximationsparameter:
B feucht halt [ka/m? 12 8 60 01 02 03 04 05 06 07 OB 09 10
ezugsfeuchtegehalt [kg/m ]f 0 Relative Feuchte [ - ]
Freie Wassersattigung [kg/m]: 300 v
Dicke [m]: | 0,06 - Verwenden Abbrechen Hilfe

Griin- und Kiesdacher — Generisches Substrat

=

Z

\
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Beispiel B: Bauteilaufbau

Eingabe: Bauteil — Aufbau

[} WUFI Pro .1 - o X
Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe
B =B 8 % X X v ? i
) Projek:
» Bl Variznte: 1 Grindach ohne Ubsrdimmung [M Aufbau dber Bild bearbeiten | 1= Aufbau tber Tabelle bearbeiten
¥ §l Variante: 2 Griindach mit Uberdammung
- m Bauteil Schicht: Gipskartonplatte Dicke [m]: | 00125
Auen ke Seite) i e S
F Anfangsbedingungen
» 3| Randbedingungen (AuBan)
. -
Il Randbecingungen finner) EPS (Warmeleit.: 0.04 W/mK - Di... Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04 W/mK)
Steuerung 0Am 024m
Ergebnisse
=+ Neue Schicht @ Duplizieren @ Léschen s Materialien | 4" Materizldaten ! Konstruktionen | [B) ! Speichem
Gitter und Quellen = || 4 || OriginalgréBe | 100 %
< >
Q & & &= Verwalten Gittereinstellung | Automatisch (I} 200 Elemente Geometrieeinstellung | kartesisch
Geometriesigenschaftan Warmeschutzeigenschaften
Gesamtdicke [m]: 0441 Warmedurchlasswiderstand (trocken) [m*K/W): 8,91 U-Wert (trocken) [W/m*K): 0,11
Anzahl der Schichten: & Warmedurchlasswiderstand (bei 80% r.F) [m*K/W]: 886 U-Wert (bei 80% r.F) W/mK]: 0,111
Unterkonstruktion eingeben;
- .
ggf. Schichtdicken anpassen

\
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Beispiel B: Feuchtequelle im Substrat

Eingabe: Bauteil — Aufbau
Feuchtequelle in die Schicht ,Generisches Substrat” einfiigen

[ | WUFI Pro 7.1

B =B B % XX H

¥ (F) Projekt
v Bl Variznte: 1 Grindach ohne Uberdémmung

¥ §l Variante: 2 Griindach mit Uberdammung

» 3| Randbedingungen (AuBan)

* || Randbedingungen {Innen)
Steuerung

Rechter Mausklick
in das Gitter der
Materialschicht

Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe

[ 7 i

[T Aufoau tber Bild bearbeiten | = Aufbau iiber Tabelle bearbeiten

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

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

=+ Neue Schicht @ Duplizieren @ Léschen s Materialien | 4" Materizldaten

Gitter und Quellen

il

& Infiltrationsquelle e"e auswﬁhlen
s & Regenquelle — |

Warmegquelle o
Geometrieeinstellung

Gittereinstellung | Automatisch (I} 200 Elemente

Qo & = Verwa
)

Feuchtequelle

Geometriesigenschi &= Luftwechselquelle | |y occhutzeigenschaften

Warmedurchlasswiderstand (trocken) [m*K/W): 8,91 U-Wert (trocken) [W/m*K): 0,11

Gesamtdicke [m]: 0,441
Warmedurchlasswiderstand (bei 80% r.F) [m*K/W]: 886 U-Wert (bei 80% r.F) W/mK]: 0,111

Anzahl der Schichten: &

O

X

v m Bauteil Schicht: Generisches Substrat Dicke [m]: | 0,06
At Auen (inke Seite) Innen (rechte Seite)
F Anfangsbedingungen

! Konstruktionen | [B) E Speichermn

= || 4 || OriginalgrsBe | 100 %

kartesisch

~ Fraunhofer
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Beispiel B: Feuchtequelle im Substrat

Eingabe: Bauteil — Aufbau

Feuchtequelle 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 B: Infiltrationsquelle

Eingabe: Bauteil — Aufbau

Infiltrationsquelle nach DIN 68800 in der Schalung berticksichtigen

[ | WUFI Pro 7.1

Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe
B =B 8 % X X [ ? |

¥ (F) Projekt
v Bl Variznte: 1 Grindach ohne Uberdémmung
¥ §l Variante: 2 Griindach mit Uberdammung
v m Bauteil Schicht: Weichholz (Schalung, ddnne Schich... Dicke [m]:
I} Aoz
EB Anfangsbedingungen
» 3| Randbedingungen (AuBan)

AuBen (linke Seite)

* || Randbedingungen {Innen)
Steuerung

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

Rechter Mausklick
in das.Gitter der

- O hed

[T Aufoau tber Bild bearbeiten | = Aufbau iiber Tabelle bearbeiten

0,025

Innen (rechte Seite)

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

s Materizlien | " Materizldaten ! Konstruktionen | [8) E Speichermn

= || 4 || OriginalgrsBe | 100 %

II Infiltrationsquelle ausw
4

Infiltrationsguelle I

Q & & &= Verwalten

(Geometriesigenschaften

Gesamtdicke [m]: 0,441
Anzahl der Schichten: &

Gittereinstellun| s ) Elemente

& Regenquelle B
Warmequelle

Geometrieeinstellung | kartesisch

Feuchtequelle

= Luftwechselquelle

Warmeschutzeigensch

Warmedurchlasswiderstand (trocken) [m*K/W): 8,91 U-Wert (trocken) [W/m*K): 0,11
Warmedurchlasswiderstand (bei 80% r.F) [m*K/W]: 886 U-Wert (bei 80% r.F) W/mK]: 0,111

~ Fraunhofer
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Beispiel B: Infiltrationsquelle

Eingabe: Bauteil — Aufbau

FeuChteque”e in den I | Hygrothermische Quellen
inneren 5 mm & Infiltrationsquelle
der HOIZSChalung 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 B: Anfangsbedingungen

Eingabe: Bauteil — Anfangsbedingungen

[ WUFI Pra 7.1 - O X

Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe

B = B %= X X ) ? | @
v () Projes
o [ [ I

» Bl Variznte: 1 Grindach ohne Ubsrdimmung

wE A —
§l Variante: 2 Griindach mit Uberdammung Anfangstemperatur 7]

¥ [0 Bauteil
Il Aufbau @ Uber das Bauteil konstant Anfangstemperatur im Bauteil [C] 20

[ Manuelle Einstellungen

» 3| Randbedingungen (AuBan)

i

Steuerung

# Gleiche relative Feuchte in allen Schichten (z.B. Leichtbaukonstruktionen und Bestandsgebaude) Relative Anfangsfeuchte [-1 | 0.8

Typische Baufeuchte zuweisen (z.B. Massivbau und neue Geb3ude)

[# Manuelle Einstellungen

Anfangsbedingungen in einzelnen Schichten

- Material Dicke Temperatur Rel. Feuchte Wassergehalt | Typische Baufeuc...
Schicht [m] ra -1 [kg/m’] [kg/m*]
Generisches Substrat 0,06 20 08 12

2 Dampfbremse 00m) - entriegelt 0,001 20 0.8 0001881 0,001881
3 jarmeleit. 0.04 W/mK - Dichte: 30 kg/m’) 01 20 0.8
4 Dampfbrem: Or 0,001 20 0.8 0001881 0,001881
5 Weichholz (Schalung, dinne Schichten) 0,025 20 0.8 &0 60
6 Mineralfa: ‘armeleit. 0,04 W/mK) 024 20 0.8 1,787
7 ISOVER Vario KM Duplex 0,001 20 0.8 35 35
8 Gipskartonplatte 00125 20 0.8 63 63

Keine Anderungen erforderlich
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Beispiel B: AuBenklima

Eingabe: Randbedingungen (Aulien) — Klima

(7 WUFI Pro 7.1 - D X
Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe
h = B = X X Ll 2 H B ? X Sta dgli a!!SW-Ehlin
¥ () Projekt — . ;
» B Veriente: 1 Grondach ohne Uberdsmmung U4+ Aus Karte / Datei | &8 DIN 4108 / EN 15026 / WTA 6-2 | 480§ IS0 13788 | 44k @ ASHRAE 160 | 44§ Benutzerdefiniert
v §| Variante: 2 Grindach mit Uberdammung
I -‘,-_F Klima wahlen... Holzkirchen; IBP, Feuchtereferenzjahr Q: Erweitert...
¥ 1 Bautzil
1l Aufbau |l Temperatur / Relative Feuchte | @& Klimaanalyse
F Anfangsbedingungen -
¥ 3| Randbedingungen (AuBen)
T 20
=
@) Orientierung % o
= Oberflache go
T
* || Randbedingungen {Innen) T
Steuerung -
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  Nov-22  Dez-17
100
2 75
o
a3
5
& so
z
% 25
«
o
Jan.-01 Jan-26 Feb-20  Miz-17  Apr-11 Wai-06 Mai-31 Juni-25 Juli-20 Aug-l4  Sept-08  Okt-D3  Oki-2B Now-22  Dez-17
v Klima Datei-Info
Datei-Info Klimaelemente
Klimaort: Holzkirchen Temperatur: TA
Breite [*]: 47,88 Nord Relative Feuchte: HREL
Lange [l: 11,73 Ost Kurzwellige Strahlung: ISGH, ISD
Héhe Gber NN [m]: 680 Langwellige Strahlung: ILAH
iz one] 10 e ETTERTTVRTTY
Anzahl Datenzeilen: 8760 Reger RN
Beschreibung: () Le—mm ngegraT, —
Kommentar: [i] Luftdruck: PSTA
3 Zusatzliche Diagramme
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Beispiel B: Orientierung / Neigung

Eingabe: Randbedingungen (Aulien) — Orientierung

[ WUFI Pro 7.1

=8 88 % XX E

v () Prejeke

» 5] Variante: 1 Griindach ohne Uberdammung
¥ §l Variante: 2 Griindach mit Uberdammung
¥ [ Bauteil
1l Aufbau
FH Anfangsbedingungen
¥ 3| Randbedingungen (AuBen)
1A Kima
=t Oberflache
» | Randbedingungen (Innen)
Steverung
» Ergebnisse

Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse Hilfe

o ? |

[ I

Neigung [7] | 3 :
Nord - Bl | 524 =
Hihe / Schlagregenkoeffizienten B2
# 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 B: Oberflachenubergangskoeffizienten (auRen)

Eingabe: Randbedingungen (Aulien) — Oberflache

[ WUFI Pra 7.1

Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank

B =B 8B % XX E

Ergebnisanalyse  Hilfe

¥ (F) Projekt
v Bl Variznte: 1 Grindach ohne Uberdémmung
¥ §l Variante: 2 Griindach mit Uberdammung
¥ 1 Bautzil
|| Aufbzu

[ ? | &
Warmeiibergang
Warmeibergangskoeffizient [W/mK] 19 Grindach (IBP-Modelle) -

F Anfangsbedingungen

¥ 3| Randbedingungen (AuBen)
14 Kiima
@) Orientierung

* || Randbedingungen {Innen)

Steuerung
» [ Ergebnisse

Windabhangig

[#] Windabhangigkeitsformel

Dampfiibergang

Zusétzlicher Diffusionswiderstand (z.B. Beschichtung), sd-Wert [m] Keine Beschichtung -

Hinweis: Dieser Wert hat keinen Einfiuss auf die Regenaufnahme.

Kurzwellige Absorption, z.8. Sonnenstrahlung [-] 03 M Griindach, generisches Madell -

Strahlungsbedingte Unterkiihlung Hinwes: Explizite Strahlungsbilanz, berlicksichtigt Unterkihlung infolge langwelliger Abstrahiung.

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

[#] weitere Strahlungsparameter

Abminderungsfaktoren
g

Simulation beriicksichtigt Regen v

[# Regenparameter

Warmeiibergangskoeffizient
(aus Liste: Griindach)

Regen wird berlicksichtigt

Oberflacheniibergangskoeffizienten anpassen!

\
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Beispiel B: Innenklima

Eingabe: Randbedingungen (Innen) — Klima

[ WUFI Pro 7.1 - D X
Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe
B =B 8 % X X v ?
¥ (F) Projekt
¥ §] Variante: 1 Gringach ohne Uberdammung A" Aus Karte / Datei | 4448 DIN 4108 / EN 15026 / WTA 6-2 | 48§ IS0 13788 | 44k § ASHRAE 160 | 44§ Benutzerdefiniert
¥ §l Variante: 2 Griindach mit Uberdammung
- m Bauteil abgeleitet von:  Holzkirchen; IBP, Feuchtereferenzjahr ﬁ: Erweitert... | von links verwenden ?
autei
|| Aufbzu Temperatur 0
F Anfangsbedingungen .
¥ 3| Randbedingungen (AuBen) Bild | Tabelle
J4A Kima 2 ®
Oberflache 5 s Nﬂl‘l
* g, Hegde—— L _ M . Y
¥ ||[£ Randbedingungen {Innen) - g
5
a § 2 E 15
Oberflich 3
t Oberiche £, .
Steuerung =
20
Ergebnisse 5
20 -15 410 -5 0 5 10 15 20 25 30
AuBenlufttemperatur [°C] o
Jan-26 Marz-17 Mai-06 Juni-25 Aug-14 Okt.-03 Nov.-22
Jan.-01 Feb.-20 Apr-11 Mai-31 Juli-20 Sept-08 Ckt.-28 Dez-17
Relative Feuchte
100
Feuchtelast normal +5% (Bemessung) (EN/DIN/... - @0
Bild | Tabelle o
=z 70
6 3
@
e E W
5 3 s
T &
]
£ g N IN
g 50 B
< 2 5
E 45
5w 20
; . Keine A rf
20 15 10 5 0 5 0 15 20 25 30 o eine nderungen error
AuBenlufttemperatur [°C] Jan.-26 Marz-17 Mai 06 Juni-25 qurm Ckt_08 Now. -2
mowa e dRNENKIima.mit.

rderlich fiir

ormaler Feuchtelast + 5%

\
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Beispiel B: Oberflachenubergangskoeffizienten (innen)

Eingabe: Randbedingungen (Innen) — Oberflache

[ WUFI Pra 7.1

B =B 8B % XX E

v ek

v Bl Variznte: 1 Grindach ohne Uberdémmung
¥ §l Variante: 2 Griindach mit Uberdammung
¥ 1 Bautzil
|| Aufbzu
F Anfangsbedingungen
¥ 3| Randbedingungen (AuBen)
14 Kiima
@) Orientierung
= Oberflache
¥ ||[£ Randbedingungen {Innen)
A Kima
Steuerung
» [EF] Ergebnisse

Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe

£ ? |

Warmeiibergang B

Listenauswahl von der AuBenoberflache ubernehmen

Warmetbergangskosffizient [W/m’K]

8

DIN 4108-3 - Aulienbauteil (Innenoberflache)

Dampfiibergang B2

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

Keine Beschichtung

Keine Ander

‘'ungen erforderlich

\
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Beispiel B: Rechendauer und Numerik

Eingabe: Steuerung

(f ) WUFIPro 7.1

Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank

Ergebnisanalyse  Hilfe

B =B B % X X

[l a2 H B * | E

¥ () Prajekt

¥ (0 Bautsil
1l Aufbau
BR Anfangsbedingungen
¥ 3| Randbedingungen (Auien)
A Kima
@) Orientierung
2} Oberflache
¥ || Randbedingungen (Innen)
A § Kima
45 Oberflache

> Ergebnisse

» 5] Variznte: 1 Griindach ohne Uberdammung
v §l variante: 2 Griindach mit Uberdimmung

Berechnungszeitraum

Start der Berechnung | 01.10.2025 B

Rechendauer E | Jahre 3 |

Profile festlegen

Adaptive Zeitschrittsteuerung

/| Einschalten

[#] Opticnen anpassen

Numerische Einstellungen

[=] Berechnungsart
[ Warmetransportberechnung

|| Feuchtetransportberechnung

2 E Max. Anzahl zu verwendender Threads

Hygrothermische Sonderoptionen

Erweiterte numerische Einstellungen

Rechendauer und

Numerik anpassen
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Beispiel B: Hinweis bei Berechnungsstart

Berechnungsstart:

Hinweis:

Nach dem Starten der Berechnung erscheint folgende Warnung:

Bestétigung X
{ Soll die Berechnung gestartet werden? o

Strahlungsbedingte Unterkdhlung ist ausgeschaltet, aber
I Meigung betragt 2°

— zur Berechnung eines Grundachs mit dem generischen Grundachmodell
kann diese Warnung ignoriert werden!
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Beispiel B: Auswertung — Numerische Qualitatsprufung

Ergebnisse:

[ WUFI Pra 7.1

Projekt  Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse | Auf “diesem PC" gespeichert

B =B 8 % X X

¥ (F) Projekt
v Bl Variznte: 1 Grindach ohne Uberdémmung
¥ §l Variante: 2 Griindach mit Uberdammung
¥ 1 Bautzil
|| Aufbzu
F Anfangsbedingungen
¥ 3| Randbedingungen (AuBen)
14 Kiima
@) Orientierung
= Oberflache
¥ ||[£ Randbedingungen {Innen)
A Kima
& Oberflache

Steuerung
> Erge

- O hed
Ll o2 KB 2 qT ©
I [
» C ___________________________________________________________________________________|

Rechenverlauf

Datum/Zeit der Rechnung

10.08.2025, 15:49

Beginn / Ende der Rechnung

01.10.2025 / 01.10.2033

Rechenzeit

0:01:28.154

Akt. Datum/Zeit

01.10.2033, 00:00

Numerische Qualititspriifung

Anzahl der Konvergenzfehler 104
Integral der Diffusionsstréme (links/rechts) [kg/m’] -362,13 -0,25
Integral der Kapillarstrome (links/rechts) [kg/m’] -726,87 1,6E-7
‘ Bilanz (Masse vs. Integral der Strome) [kg/m?] 15,74 1537
Wassergehalt [kg/m’]
Start Ende Min. Max.
Gesamtwassergehalt 2, 18,65 2,83 20,85
Wassergehalt [kg/m?]
Schicht/Material Start Ende Min. Max
Generisches Substrat 12,00 267,20 1,21 3017
*Dampfbremse (sd=300m) - entriegelt 1,9€-3 0,02 1,9e-3 0,04
EPS (Warmeleit.: 0.04 W/mK - Dichte: 30 kg/m?) 179 440 179 440
Dampfbremse (sd=20m) 1,9€-3 2,6E-3 14E-3 31E-3
Weichholz (Schalung, dinne Schichten) 60,00 73.36 60,00 83,68

100 Konvergenzfehler

Bilanzunterschiede aufgrund

geringer re

akzeptabel!

Hinweis:

ativer Differenzen

Zwar viele Konvergenzfehler,

aber wichti

ger sind die

Bilanzunterschiede, die hier

akzeptabel

Find.

=

\
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Beispiel B: Auswertung Gesamtwassergehalt

Auswertunq:

Gesamtwassergehalt

[ | WUFI Pro 7.1

¥ (F) Projekt
v Bl Variznte: 1 Grindach ohne Uberdémmung
¥ §l Variante: 2 Griindach mit Uberdammung
¥ 1 Bautzil
|| Aufbzu
F Anfangsbedingungen
¥ 3| Randbedingungen (AuBen)

¥ ||[£ Randbedingungen {Innen)
A Kima
& Oberflache
Steuerung
¥ [ Ergebnisse
¥ [ vergufe

» [ Wassergehalt in Schichten

Lokale Temp/Feuchte

Lokale hygrothermische Belastung
Profile
Report

Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe

B =B 8B % XX B WwkwoogddBE-:?2 40
I [

Gesamtwassergehalt

Wassergehalt [kg/m?]

3 = = =}

> S

< = =

Bewertunq:

Der Gesamtwassergehalt bei Grundachern ist aufgrund der
grof3en Feuchtemengen im Substrat nicht aussagekraftig.

— Auswertung der einzelnen Schichten der Unterkonstruktion

\
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Beispiel B: Auswertung Holzschalung

Auswertung:
Wassergehalt der Schalung

| | WUFIPro 7.1 - O X
Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe
B =08 8 % X X lbl |2 - * 1 ©®
v ()
() Projekt
v Bl Variznte: 1 Grandach ohne Uberdmmun: _ I:| "
. sl - 9 Weichholz {Schalung, dinne Schichten)
¥ §l Variante: 2 Griindach mit Uberdammun:
L} s g . o .
Weichholz (Schalung, diinne Schichten)
¥ 1 Bautzil
|| Aufbzu
R Anfangsbedingungen 825 .
¥ 3| Randbedingungen (AuBen)
1A Kima 80,0 20,0
@) Orientierung
= Oberflache
135
¥ ||[£ Randbedingungen {Innen) 75 u‘
A Kima
4 Oberflache L
Steuerung &) _
= &
¥ [ Ergebnisse = 185 %
¥ [ vergufe 2 r H
: =725 { Z
] Gesamtwasser gehalt 2 | 180 =
T 2
. o s
¥ [ Wassergehalt in Schichten H 3
[ Generisches Substrat = 700 175 §
E Dampfbremse (sd=300m) - entriegelt

E EPS (Warmeleit.: 0.04 W/mK - Dichte: 30

] Dampforemse 0m)

Weichholz (Schalung, dinne Schichten]
[ Mineralfaser (Warmeleit: 0,04 W/mk)
B ISOVER Vario KM Duplex

S p——— Der Wassergehalt in der Schalung steigt uber die Rechendauer

| Lokale Temp/Feuchte
P

[ s grtermscesesng langsam an und erreicht nach 8 Jahren noch keinen

Profile

eingeschwungenen Zustand.

Bewertunq:

— Langere Rechendauer notwendig
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Beispiel B: Auswertung Holzschalung

Eingabe: Steuerung

[ WUFI Pra 7.1

h =

B = X X

Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe

v () Projekt
v Bl Variznte: 1 Grindach ohne Uberdémmung
¥ §l Variante: 2 Griindach mit Uberdammung
¥ 1 Bautzil
|| Aufbzu
ER Anfangsbedingungen
¥ 3| Randbedingungen (AuBen)
14 Kiima
@) Orientierung
= Oberflache
¥ ||[£ Randbedingungen {Innen)
A Kima
& Oberflache
¥ [ Ergebnisse
¥ [ vergufe
] Gesamtwassergehalt
¥ [ Wassergehalt in Schichten
[ Generisches Substrat
E Dampfbremse (sd=200m) - entriegelt
[ £Ps (warmeleit: 0.04 W/mK - Dichte: 30
] Dampfbremse (sd=20m)
E Weichhelz (Schalung, dinne Schichten)
H Mineralfaser (Warmeleit: 0,04 W/mK)
[ 1SOVER Vario KM Duplex
] Gipskartonplatte
[H Lokale Temp/Feuchte
[#] Lokale hygrothermische Belastung
[=] profile
Report

[

Berechnungszeitraum

B

Start der Berechnung | 01.10.2025 B
Rechendauer 13 Jahre b4

[#] Profile festlegen

Adaptive Zeitschrittsteuerung -

V| Einschalten

[# Optionen anpassen

Numerische Einstellungen

B

Berechnungsart
g
| Wérmetransportberechnung

| Feuchtetransportberechnung

2 |2 Max Anzahl zu verwendender Threads
[ Hygrothermische Sonderaptionen

[#] Erweiterte numerische Einstellungen

Rechendauer anpassen

\
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Beispiel B: Auswertung Holzschalung

Auswertung:
Wassergehalt der Schalung

| | WUFIPro 7.1 - O X
Projekt Rechnen Ausgabe Datenbank Ergebnisanalyse  Hilfe
B =08 8 % X X lbl |2 - * 1 ©®
- I [ | ||
v Bl Variznte: 1 Grindach ohne Uberdémmung Weichhotz (Schaking, dinne Schichten)
¥ §l Variante: 2 Griindach mit Uberdammun:
LS . g n o .
Weichholz (Schalung, diinne Schichten)
¥ 1 Bautzil
1l Aufbau ol
F Anfangsbedingungen a5
¥ 3| Randbedingungen (AuBen) ) 205
14 Kiima
@) Orientierung g ——————————————f——— ———F1— 200
= Oberflache
¥ ||[£ Randbedingungen {Innen) 95
75
A Kima
& Oberflache 190
Steuerung 750 —
= &
v [EF] Ergebnisse e 185 @
- o ]
¥ [] Veraufe = 3
] Gesamtwassergehalt g s : 180 3
¥ [ Wassergehalt in Schichten 2 &
2 3
[ Generisches Substrat 2 00 I e 5
E Dampfbremse (sd=300m) - entriegelt =

E EPS (Wirmeleit.: 0.04 W/mK - Dichte: 30
] Dampfbremse (se=20m)

Weichholz (Schalung, dinne Schichten]
[ Mineralfaser (Warmeleit: 0,04 W/mk)

e Der Wassergehalt in der Schalung erreicht nach 12 Jahren den

] Gipskartonplatte

eingeschwungenen Zustand mit Maximalwerten von ca. 21 M.-%.

[#] Lokale hygrothermische Belastung

Profile

Der Grenzwert nach DIN 68800 wird somit Uberschritten.

Bewertunq:

— Auswertung der Holzfeuchte nach WTA
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Beispiel B: Auswertung Holzfeuchte mit WUFI® Graph

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

Hinweis:

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

I WUFI Pre 7.1

WUFI Graph o6ffnen
Projekt Rechmen Ausgabe Datenbank  Ergebnisanalyse  Hilfe

B =B B X X B w w o B 2?2 €0
—_ | WUFI Graph
T e  e—
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Beispiel B: Auswertung Holzfeuchte mit WUFI® Graph

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

Gesamtwassergehalt

1L

I

Il

1T

Wassergehalt [kg/m?]

Lkl

N

Zeit

[0~
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Beispiel B: Auswertung Holzfeuchte mit WUFI® Graph

Auswertung mit WUFI® Graph:

Holzfeuchte in der Schalung entsprechend WTA 6-8

Benutzerdefiniert

Temperatur
Relative Feuchte
Wassergehalt
Isoplethen

Mittlere Flussdichte
Fluszzs

WTAG-8
Benutzerdefiniert

»

»

»

e

Perenluftfeuchte Holz WTA

Wassergehalt in M.-% (MW)

Grenzwassergehalt in M.-%

Auswertung der Porenluftfeuchte von Holz nach WTA

|o Bereit

Z
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Beispiel B: Auswertung Holzfeuchte mit WUFI® Graph

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

:' Bereichsauswahl / Einstellungen

— X
entime tT r
ng wahlen
cm
Auswahlbereich von 1 cm
entspr. WTA ist voreingestellt
Aktuelle Auswahl: ‘
Gitterelement ny = 102 =~ n; = 119 | Breite 10,49 mm \
Datei C2: Grindach mit Uberddmmung - Beispiel_generischesGriindach_WUFI7_20250910.w7p v~ Typ Porenluftfeuchte Holz WTA v | Modul | X-Y-Plot Gber Auswahl [] Kombinierte Auswahl mm
Einstellungen Werte
ErgebnisgroBe X Temperatur
ErgebnisgroBe Y Relative Feuchte
Bildiberschrift Porenluftfeuchte Holz WTA 6-8
Kurvenbezeichnung Perenluftfeuchte Holz
Startfarbe Hilfe
Ubergangsfarbe Abbrechen
Endfarbe oK
Gitterelement 118 | Position 170,27 mm | Material Weichholz (Schalung, dinne Schichten)

Mit ,,OK“ bestatigen

|

——
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Beispiel B: Auswertung Holzfeuchte mit WUFI® Graph

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

Projekt] - WUFI® Graph 2.29.5
Porenluftfeuchte Holz WTA 6-8 Bewertun q.

Die relative Porenluft-
feuchte im aul3eren
Zentimeter der Holz-
schalung Uberschreitet
die Grenzfeuchte nach
WTA nicht.

919

@
@
El

Relative Feuchte [%]

85,7

— Keine Schadigung
durch holz-
zerstorende Pilze

-4 4 10 18 24
Temperatur [°C]

i Porenlufifeuchte Holz — Grenzfeuchte WTA

@

|
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Beispiel B: Auswertung Holzfeuchte

Porenluftfeuchte Holz WTA 6-8

Bewertung Holzfeuchte:

Weichholz (Schalung, diinne Schichten)

[ 1 )
FE || !”. ' \ R I I J
i I I ) W[y [ i / /i
i | I\ | | o |
L [ L O =
) | I ." | 1 | I ! s
J ! [ | | { £
= M { ‘,\ | | l | I"J’( J‘ f H JI\ ! | * T s T °
5 I Y, [ i { \ | r’l [ (, [ Tl 3
' h | th,l T; : ' L : 1 5 s
[ Ly I & ©
= | T‘u ' 4
ﬂ ] I

10 18
Temperatur [*C]

Nach der neuen DIN 4108-3 darf die Auswertung entsprechend dem
WTA-Merkblatt 6-8 erfolgen, wonach dieser Dachaufbau zulassig ist.

Fur eine groRRere Sicherheit kann allerdings auch der Grenzwert von 20 M.-%
eingehalten werden. Dies ist mit einer etwas dickeren Uberdammung

gewahrleistet.
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Beispiel B: Auswertung des Wassergehalts in Uberdimmung

Auswertunq:

Wassergehalt in der Uberdammung

I WUFIPro 7.1

Projekt  Rechnen
B =B 8 % X X

Ausgabe  Datenbank  Ergebnisanalyse  Hilfe

E 5B 2

¥ () Projekt
v Bl Variznte: 1 Grindach ohne Uberdémmung
¥ §l Variante: 2 Griindach mit Uberdammung
¥ 1 Bautzil
|| Aufbzu
F Anfangsbedingungen
¥ 3| Randbedingungen (AuBen)
14 Kiima
@) Orientierung
1 Oberflache
¥ ||[£ Randbedingungen {Innen)

A Kima

EPS (Warmelalt.- 0.04

q ©
|

WimK - Dichte: 30 kg/m?)

EPS (Warmeleit.: 0.04 W/mK - Dichte: 30 kg/m?)

o
se-%)

< Bewertunq:

& Oberflache
Steuerung
¥ [ Ergebnisse
¥ [ vergufe
] Gesamtwasser gehalt
¥ [ Wasserg Schich
H Gen stra
E Dampf se (sd=3

] Dampfbremse (sd=2)
] Weichholz {Schalung
H Mineralfaser (Warm
H 1s0vER Vario kM DY
] Gipskartonplatte
Lokale Temp/Feuchte
[#] Lokale hygrothermisch
Profile
Report

Der Wassergehalt in der Uberdammung steigt auch nach 13 Jahren
noch an. Eine relevante Erhohung der Warmeleitfahigkeit tritt aber erst
ab einem Wassergehalt von ca. 20 kg/m?® auf und sollte berucksichtigt
werden, wenn die Dammung fur den R-Wert angesetzt wird.

Ansonsten hat eine leichte Feuchteakkumulation in diesem Material
keine negativen Auswirkungen.

\
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