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Problemstellung

Die Berechnung des gekoppelten Wärme- und Feuchte-
transports in Bauteilen hat in den letzten Jahren durch eine
Verbesserung der Modellansätze eine zunehmende Bedeu-
tung für die Bauphysik erlangt. Durch Fortschritte bei der
Bestimmung von hygrothermischen Stoffkennwerten ver-
schiedener Baustoffe ist bei genauer Kenntnis des zeitli-
chen Verlaufs der klimatischen Randbedingungen eine rea-
litätsnahe Berechnung des Wärme- und Feuchteverhaltens
von Bauteilen möglich [1]. Diese Aussage bezieht sich im
Fall der Randbedingungen auf Berechnungen mit gemes-
senen Stundenmittelwerten aller klimatischen Einflußfakto-
ren. Während jedoch Temperatur-, Strahlungsdaten und
zum Teil auch Werte für die relative Luftfeuchte von me-
teorologischen Stationen als Stundenmittelwerte zu erhal-
ten sind, wird der Niederschlag häufig nur in Form von Ta-
ges- oder Halbtagessummen erfaßt. Da Niederschlagser-
eignisse jedoch nicht täglich auftreten (z.B. in Holzkirchen
an etwa 150 Tagen im Jahr) soll im folgenden untersucht
werden, ob Tagesmittelwerte der Niederschlagsdaten für
Feuchtetransportberechnungen ausreichend sind. 

Schlagregenwirkung bei einer Natursteinfassade

Zur Bestimmung des Einflusses der Niederschlagsdaten
auf Feuchtetransportberechnungen wird das Beispiel einer
nach Westen orientierten frei bewitterten Natursteinfassade
herangezogen, das in [1] im Detail beschrieben ist. Das
Feuchteverhalten einer solchen Fassade wird zunächst mit
den gemessenen Stundenmittelwerten der wesentlichen
Klimaparameter berechnet. Anschließend werden aus die-
sen Klimaparametern Tagesmittelwerte bestimmt, mit de-
nen die Feuchteberechnung unter ansonsten gleichen
Bedingungen wiederholt wird. Das Ergebnis beider Berech-
nungen ist im Vergleich zu Meßergebnissen an Fassaden-
prüfkörpern in Bild 1 unten dargestellt. In den Diagrammen
darüber sind die Außenluftemperatur und -feuchte als Ta-
gesmittelwerte sowie die Weststrahlung und der Schlagre-
gen als Tagessummen aufgezeichnet. Der Vergleich dieser
Wetterdaten mit dem Feuchteverlauf der Natursteinfassade
zeigt, daß der Schlagregen den wesentlichsten Einfluß auf
die Feuchteänderungen der Fassade hat. Während jedoch
eine gute Übereinstimmung zwischen den Meßergebnissen
und dem mit stündlichen Klimadaten berechneten Verlauf
besteht, weicht der mit Tagesmittelwerten berechnete Ver-
lauf deutlich nach oben ab. Das heißt, die mit Hilfe von Ta-

gesmittelwerten berechneten Wassergehalte der Fassade
sind zu hoch. Diese Unterschiede ergeben sich durch die
Zeitstruktur von Regenereignissen. 

Die Auswertung von stündlichen Regen- und Schlagregen-
daten aus fünf Jahren kontinuierlicher Niederschlagsmes-
sung in Holzkirchen (Alpenvorland 680 m über N.N.) in be-
zug auf die Dauer von Niederschlagsperioden ist in Form
von mengenbezogenen Häufigkeitsverteilungen in Bild 2

Regendaten für die Berechnung des Feuchtetransports

Bild 1: Berechneter Zeitverlauf des Wassergehalts einer 25 cm
dicken Westwand aus Natursteinmauerwerk im Vergleich
zu Messungen an 3 Natursteinfassadenproben mit Angabe
der im Beobachtungszeitraum vorhandenen meteorologi-
schen Randbedingungen.
Oben: Gemessener Verlauf der Strahlungsintensität und

der Außenlufttemperatur.
Mitte:  Gemessener Verlauf des Schlagregens und der rela-

tiven Feuchte der Außenluft.
Unten: Wassergehaltsverlauf (berechnet und gemessen).
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dargestellt. Während die Hälfte der gesamten Jahresnie-
derschlagsmenge bei Regenereignissen mit einer Dauer
von etwa sechs Stunden fällt, beträgt die mittlere Dauer
von Schlagregenereignissen weniger als vier Stunden. Ein
Drittel aller Schlagregenperioden ist sogar kürzer als zwei
Stunden. Während eine Berechnung mit Stundenmittelwer-
ten diesem Zeitverhalten gerade noch gerecht werden
kann, ist das bei Tagesmittelwerten nicht der Fall, denn die

in einigen Stunden gefallene Niederschlagsmenge wird auf
den ganzen Tag verteilt. Bei gleicher Schlagregenmenge
führt jedoch eine längere Einwirkung auf die Bauteilober-
fläche zu einer höheren Wasseraufnahme als eine kurzfristi-
ge intensivere Belastung, bei der überschüssiges Wasser
von der Oberfläche ablaufen kann. Aus diesem Grund kön-
nen Berechnungen mit Tagesmittelwerten bei beregneten
Bauteilen deutlich überhöhte Feuchteergebnisse zeigen.

Analyse der Niederschlagsdaten in den deutschen
Test-Referenz-Jahren

Wie bereits ausgeführt, ist für die Ermittlung der regenbe-
dingten Wasseraufnahme von Bauteilen die genaue Kennt-
nis der Niederschlagsintensität und der -dauer vor Ort er-
forderlich. Das bedeutet, daß für zuverlässige Berechnun-
gen von Feuchtetransportvorgängen in beregneten Bautei-
len realistische Stundenmittel der maßgeblichen Klimada-
ten vorhanden sein müssen. Für die Berechnung des Wär-
mehaushalts von Gebäuden gelten ähnliche Voraussetzun-
gen, was zu der Entwicklung von sogenannten Test-Refe-
renz-Jahren [2] geführt hat. Die Test-Referenz-Jahre (TRYs)
enthalten stündliche Klimadatensätze, die - basierend auf
langjährigen Jahresmittelwerten und saisonalen Mittelwer-
ten - typische Witterungsverläufe für die verschiedenen Re-
gionen der alten Bundesländer beinhalten. Dadurch ist si-
chergestellt, daß die in den TRYs enthaltenen Nieder-

schlagsdaten die insgesamt anfallenden Niederschlags-
mengen in realistischer Weise wiedergeben. Ob auch die
Niederschlagsdauer der einzelnen Regenereignisse den
realen Witterungsbedingungen entspricht, soll anhand von
Tabelle 1 untersucht werden. Dort sind für sechs TRY-Da-
tensätze die jährliche Niederschlagsmenge und das Ver-
hältnis der über das Jahr aufsummierten Niederschlags-
stunden zur Gesamtstundenzahl eines Jahres im Vergleich
zu den in Holzkirchen über fünf Jahre gemittelten Nieder-
schlagswerten aufgeführt. Trotz des mit Abstand höchsten
jährlichen Niederschlags in Holzkirchen ist die bezogene
Niederschlagszeit mit 18 % nur etwa halb so hoch wie in
den TRY-Datensätzen. Gemäß den Test-Referenz-Jahren
müßte es in den meisten Regionen der alten Bundesländer
im Durchschnitt über acht Stunden pro Tag regnen. Dies
muß als unrealistisch angesehen werden und bedeutet,
daß das Verfahren zur Erzeugung stündlicher Regendaten
aus den vorhandenen sechs- bzw. zwölfstündigen Regen-
summen, das den TRYs zugrundeliegt, revisionsbedürftig
ist. 

Praktische Konsequenzen

Für Berechnungen, wie z.B. in [1] beschrieben, aber auch
für realistische Abschätzungen des Feuchteverhaltens von
beregneten Bauteilen, sind stündliche Klimadatensätze er-
forderlich, die sowohl die Niederschlagsintensitäten als
auch die Dauer der Niederschlagsereignisse in realistischer
Form enthalten. Dies ist bei den deutschen Test-Referenz-
Jahren, die zur Berechnung des Wärmehaushalts von Ge-
bäuden konzipiert wurden, nicht der Fall. Da aber der Be-
stimmung des Feuchteverhaltens von Bauteilen eine immer
größere Bedeutung zukommt, erscheint die Entwicklung
spezieller Test-Referenz-Jahre für die Feuchtebeurteilung
von Gebäuden, wie sie derzeit im Rahmen des IEA-Vorha-
bens Annex 24 diskutiert wird, dringend geboten. 

Die vorliegenden Untersuchungen wurden mit Unterstüt-
zung des Bundesforschungsministeriums und der Projekt-
partner aus der Wirtschaft im Vorhaben Annex 24 der Inter-
nationalen Energie-Agentur durchgeführt. 
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Bild 2: Summenhäufigkeit der im Zeitraum von fünf Jahren aufge-
tretenen Schlagregen- und Normalregenmengen in Holzkir-
chen, aufgetragen über der Dauer der Niederschlagsereig-
nisse. Der Schlagregen wurde durch einen in die Westfas-
sade einer etwa 4 m hohen Versuchshalle integrierten, kon-
tinuierlich arbeiteten Tropfenzähler in 1,5 m Höhe be-
stimmt.
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Niederschlagsdauer [h]

              ORT

Bremerhaven
Essen
Frankfurt
Hannover
Hof
München

Holzkirchen

(TRY)
(TRY)
(TRY)
(TRY)
(TRY)
(TRY)

(I B P)

Nieder-
schlagsmenge

 [mm/a]

  790
1110
  780
  720
  880
1180

2000

Niederschlagszeit/
Gesamtzeit

 [%]

  34
  37
  29
  32
  38
  33

  18

Tabelle 1: Vergleich der jährlichen Niederschlagsmenge und der
Anteile von Niederschlagsstunden im Jahr von sechs
verschiedenen TRY-Datensätzen mit Holzkirchener Er-
gebnissen aus gemessenen Stundenmittelwerten.
TRY: Test reference year.
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