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Fraunhofer-Institut fir Bauphysik: 70 Jahre Feuchteschutz
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| Startthema: Untersuchungen zur kllmabedlngten Tauwasserblldung auf
Innenoberflachen schlecht gedammter AulRenwande
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Fraunhofer-Institut fir Bauphysik: 70 Jahre Feuchteschutz

Freilandversuchsgelande Holzkirchen auf Hochebene vor den Alpen in
680 m Hohe. Klimabedingungen kritisch reprasentativ fur Deutschland!

Extreme Klimabelastungen » Temperatur /-schwankungen
insbesondere beziglich: = Schlagregen

(~400 I/m?a auf die Westfassade)
» Strahlungsbelastung (UV-Best.)
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Fraunhofer-Institut fir Bauphysik: 70 Jahre Feuchteschutz
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Heute: Untersuchungen zur klimabedingten
Tauwasserbildung auf Au3enoberflachen von gut
gedammten AulRenwanden

So wenig Warme von innen, dass Taupunkt-
unterschreitung an der AulRenoberflache mdglich!

\

~ Fraunhofer

IBP

Seite 5



Fraunhofer-Institut fir Bauphysik: 70 Jahre Feuchteschutz
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Klimatisierte
Testhalle zur
Messung des
Feuchtever-
haltens von
Wandkon-
struktionen
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Fraunhofer-Institut fir Bauphysik: 70 Jahre Feuchteschutz

Hygrothermische Simulation mit WUFI® seit 1994

Bauteilaufbau,
Orientierung &
Neigung

Anfangs-
bedingungen

z.B. Baufeuchte

Materialdaten

P, G, A M

Feuchtespeicher-
funktion, FlUssig-
transportkoeff.

Randbedingungen

Temperatur,
Feuchte, Strahlung,
Niederschlag, Wind

Temperatur- und Feuchtefelder

Wassergehaltsverlaufe in Materialschichten
Feuchte- u. Warmestrome liber Bauteilgrenzen
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Energiesparen und Feuchteschutz
Moderner Feuchteschutz

Energiesparen im Baubereich (auch bei der Sanierung) fthrt
zu gréRerem Feuchteschadensrisiko aufgrund von:

= hoherer Luftdichtheit (hdhere Raumluftfeuchte) und

» besserer Warmedammung der Gebaudehille
weniger Warmeverluste, die zur Trocknung beitragen.

Losung Feuchtebilanz verbessern durch Reduktion von
Feuchtequellen und Erhéhung des Trocknungspotentials
(z.B. durch diffusionsoffenere Bauweise).

Je besser gedammt wird, desto wichtiger ist die
zuverlassige Planung der Feuchtesicherheit der Bauteile.
Regel: So diffusionsdicht wie nétig,
aber so diffusionsoffen wie moéglich!
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Energiesparen und Feuchteschutz

Feuchtequelle: Bellftung

Taupunktunterschreitung [h]

Tau-

wasser
Abstrahlung \ -

Unterkihlung

1200
1000 / / /
7
«
Be-

800 lUftung
600

/ Effektivitat der BellUftung wird mit
400 zunehmender Dammstarke immer

q geringer!
200 Bewahrung unter anderen

4 8 12 16 20 »4 | Bedingungen ohne oder mit nur

Dammeschichtdicke [cm]

wenig Dammung!

Seite 10

HOL:
LRSS

\

e e R Z Fraunhofer

;(,’tr}” OVRIRDE e N } ,1—.«\-‘-"’»\' o= IBP



Energiesparen und Feuchteschutz

Jahrliche Bauschaden in Deutschland

deutlich Uber 13 Milliarden Euro —
mehr als 13 % der Bausumme

Ein grol3er Teil dieser Schaden
hat direkt oder indirekt mit der
Einwirkung von Feuchte zu tun.,

Laut Bauschadensbericht 1995:
- erdberihrte Bauteile: 52 %

- AulRenwande: 56 %

- Dacher: 54 %

BAUFORSCHUNG

Institut fur Bauforschung e. V.

Analyse der Entwicklung der Bauschaden und der
Bauschadenkosten — Update 2018

Gemeinschaftsprojekt vom Bauherren-Schutzbund e. V.,
der AIA AG und dem Institut fur Bauforschung e. V.

Nachrichten neueren Datums tber das Ansteigen der Fehlerkosten am deutschen
Bau (,Fehlerkostenanteil am Branchenumsatz im Jahr 2015 bei im Schnitt rund
14 %, entsprechend einer Summe von 14,1 Milliarden Euro, néhert sich Rekordni-
veau oder ,Fehlerkostenanteil am Branchenumsatz im Jahr 2016 mit im Schnitt
12,5 %, entsprechend einer Summe von 13,4 Milliarden Euro, viel zu hoch?) waren
dem Bauherren-Schutzbund e. V., der AIAAG und dem Institut fur Baufor-
schung e. V. nun Anlass, die Ergebnisse der Studie aus dem Jahr 2015 vor dem
Hintergrund der in den vergangenen 3 Jahren weiter fortgeschrittenen Schadenbe-
arbeitung zu Uberprifen. Untersucht werden soll dabei insbesondere, ob die Fest-
stellungen der Vorstudie zur Entwicklung der Bauschadenzahlen und der Bau-
schadenkosten weiter Bestand haben und welche neueren Entwicklungstendenzen
gof. abgeleitet werden kénnen.

Viele Schaden wéaren bei sachgemaler und fehler-
toleranter Planung und Ausfiihrung vermeidbar.

Seite 11
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Energiesparen und Feuchteschutz

Neue Normen betonen die Grenzen des Glaser-Verfahrens und fordern
eine verstarkten Einsatz von hygrothermischen Simulationen

DEUTSCHE NORM Juli 2007
DIN EN 15026 IN :
Feuchtetechnische Bewertung von Merkblatt
Holzbauteilen — 6-8
1CS 91.120.01 Vereinfachte Nachweise und Simulation Ausgabe: 08.2016/D
Assessment of humidity in timber constructions — simplified verii i and sil
Evaluation de I'humidité dans des constructions en bois - justificatif simplifié et

Warme- und feuchtetechnisches Verhalten von Bauteilen und
B I t Deskriptoren

auelementen — . . i A ¥g Sinuation; hygrothermische Bemessung, Holzbau, AuBenkiima, Innearaumkima, Verschattung, Holiser
Bewertung der Feuchteiibertragung durch numerische Simulation; st0rung durch Pilze Tauwasser, Trocknungsresene
Deutsche Fassung EN 15026:2007 Key Words
Hygrotherma‘ peﬁormance Qf bu”d\ng Components and bu\|d|ﬂg E|ement5 _ hygrotherineat simulation, outdoor climate, indodr climate, limber construction, decay, condensation, drying resesve
Assessment of moisture transfer by numerical simulation; Mots-Clés

’ i = laticn hygrothermigue, - WGrothemique limat extédeur, cimat infédeur, cmbeage,
destruction du bols par des champgnans xylophages, condensat, potentiel d o
ONORM DEUTSCHE NORM Oktober 2018
DIN 4108-3 D | N
Ausgabe: 2020-01-01 —
20.10; 91.120.30 Ersatz flir

DIN 4108-3:2014-11

Wiarmeschutz im Hochbau

Teil 2: Wasserdampfdiffusion, -konvektion und Kondensationsschutz heschutz und Energie-Einsparung in Gebiuden -

: Klimabedingter Feuchteschutz -
Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fiir Planung und
Ausfiihrung
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Feuchtequellen und Trocknung im Holzbau

Glaser bevorzugt dichte Dampfbremsen

» Glaser betrachtet den trockenen und perfekt dichten
Regelquerschnitt eines Bauteils!

= Jedichter die Dampfbremse ist, desto weniger Tauwasser
bildet sich im Winter!

= Wenn die Dampfbremse entsprechend dichter ist als die
aulRenseitige Eindeckung, kann die Tauwassermenge auf Null
gedruckt werden und die Bemessung ist fertig.

IrrefUhrende und gefahrliche Schlussfolgerung:
Je dichter die Dampfbremse, desto sicherer das Bauteil!

\
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Feuchtequellen und Trocknung im Holzbau

Risiken z.B. bei beidseitig dichten Dachern

1. Einbaufeuchte

Massebezogener Wassergehalt [M.-%)]
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Feuchtequelle:
8 M.-% =~ 1000 g/m?
bei 30 mm Schalung

die Sparrenfeuchte!!
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2. Flankendiffusion
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Wasser im Dach durch einbin-
dendes Mauerwerk (DAB 8/95)
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Feuchtequellen und Trocknung im Holzbau

Risiken z.B. bei beidseitig dichten Dachern

3. Luftinfiltration

Thermik fihrt zu Uberdruck im
oberen und Unterdruck im
unteren Bereich des Gebaudes

Praxisregel:

» \Warme Luft in kaltes Bauteill
= Befeuchtung

= Kalte Luft in warmes Bauteil
= Trocknung

Feuchteprobleme durch
Infiltration also im oberen
Bereich der Wand und am Dach!

=2
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Feuchtequellen und Trocknung im Holzbau

Risiken z.B. bei beidseitig dichten Dachern

3. Luftinfiltration: Laborversuche zum Feuchteeintrag

INSIDE *
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Gesamtleckage: Loch mit 5 mm Durchmesser
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Feuchtequellen und Trocknung im Holzbau

Risiken bei beidseitig dichten Dachern

3. Luftinfiltration: Dichtheit von Klebebandern

Luftdichtheit von Klebeverbindungen L Uftd I C hte BoXx

1.0 T T T 1T T T 1] '
= .I Kunststoff-Klebeband mit Falte
€ 0o |
£ .
30,8 :
£ ' Max
£07 L
8 o!
s 06 :
£ 1
b= 1
305 ; 90 %—
| |
% 0’4 I. Alu-Klebeband einlagig Mean— : )
£ 03 ; 4.1 Normale Klebeverbindungen sind etwa
2 00 ' vin ||| 10 mal so dicht, wie die Anforderun-
E | gen an Bauteilfugen — aber sie sind
o 0,1 T T T T T - . - -
£ o nuxiebevendvieregio woetapeend, | || | trotzdem nie vollstandig dicht!

00 ’. Kurllststlof'f-l(llebelbanfl von Halnd ftlastalngecllrucklt

"0 10 20 30

Druckdifferenz [Pa]
Grenzwert nach DIN 4108-2: ~2 g/(min-m)

= Feuchteeintrag findet immer statt!
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Feuchtequellen und Trocknung im Holzbau

Fehlende Trocknung bei dichten Dachern: Beleg durch Freilandversuch!
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Feuchtequellen und Trocknung im Holzbau

Temperature [°C]

Vergleich von Messung und Rechnung in T°  T7°&RH T°
feuchtem Flachdach (Position unter

e
der Abdichtung)

] b T° &RH ™

Summer Winter
= 100
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=T Measurement - RH Measurement

T Calculation RH Calculation
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Feuchtequellen und Trocknung im Holzbau

\
Dachd6ffnung nach 3 Jahren

| Wasser unter Dammplatten —
dichte Bahnen verhindern die
| Trocknung!
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Feuchtequellen und Trocknung im Holzbau

Nichtbeachtung der Trocknungsanforderungen fuhrt zu Schaden!

Undicht
angeschlossene
Dampfbremse
bei Grindach

$~v.-" oL " S
Ref.: Th. Schneider

Ingo Kern

Das selbstkompostierende

Flachdach

In den letzten Jahrzehnten wurden Holz-Flachdacher mit beidseitig diffusionsdichten Schichten und Sparren-
vollddmmung wegen ihrer wirtschaftlichen Vorteile forciert. Der schéne Schein geht, wenn er der Sache dien-
lich ist, allemal uber die Wahrheit. Sie sind &uBerst risokobeladen, da eindringende Feuchte keine Méglichkeit
zum Austrocknen hat und bilden eine regelrechte Feuchtefalle, weil Feuchtigkeit weder nach auBen noch

nach innen austrocknen kann.

Kurz vor den Feiertagen klingelte das Telefon, weil besorgte Be-
wohner, fur die man vor wenigen Jahren ein flach geneigtes Grun-
dach auf einem Wohnhaus gebaut hatte, um Hilfe riefen. Aus der
Wohnzimmerdecke tropfe Wasser. Beim Objekt handelte es sich
um einen Neubau. Die Vollgeschosse waren gemauert, das flach
geneigte Dach bestand aus einer Sparrenkonstruktion mit Folien-
abdichtung auf Holzschalung und einem Grundachaufbau. Die
Dampfbremse war vorliegend eine feuchtevariable Klimamembran
mit einem flexiblen sd-Wert von 0,2m bis 5m. Leckagen in der
oberseitigen Abdichtung konnten ausgeschlossen werden.

Die raumseitige Gipskartonbekleidung wurde getffnet. Auf
der Dampfbremsfolie hatten sich tiefe Wassersacke gebildet. Ich
lieB die Dachbegriinung abraumen. Die rund 300m? groBe Fla-
che offenbarte viele butterweiche Stellen, die unter meinen Fu-
Ben gleich einer matschigen Feuchtwiese nachgaben. Die ober-
seitige Abdichtung verhinderte den Absturz. Man konnte erah-

=
i
[=]
<<
=
[
a
2
<
=]

N T

Abb. 1: Schadensbeispiel 1 — Unbeliiftetes Holzflachdach nach vier Jahren

nen, dass unts
schaft den Be

Polemik mit realer Grundlage!

© Fraunhofer IBP Seite 22
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Feuchtequellen und Trocknung im Holzbau

Zwei Voraussetzungen fiur gute Trocknung eines Bauteils

1. Partialdruckgefalle aus feuchtem Bereich des Bauteils nach innen
oder aul3en bedingt Trocknungsdiffusionsstrom!

2. Diffusionsoffene bzw. nur moderat oder variabel dampfbremsende
Schichten lassen Feuchte aus dem Bauteil entweichen!

Partialdruckgefélle bei mitteleuropaischen Klima meist von innen
nach aul3en = Haupttrocknungsrichtung nach auf3en!

Problem beim Flachdach: aul3en diffusionshemmende Eindeckung
behindert Diffusionsstrom in der ,,Haupttrocknungsrichtung*“

Aber: Auch nach innen ist u.U. Trocknung moglich!

\
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Feuchtequellen und Trocknung im Holzbau

Bei Erwarmung immer wieder gute Trocknung nach innen!

Zinkblech Holzschalung Mineralwolle

_1 f P_/ /lll Sparrenl]_

PA-Faolie

Gipskarton PE-Bolie & Holzfeuchte-
messstellen
80 | 100
5. Februar 1998
60 /\L 71 \ '.: 80
‘E Da:z Jeﬂl.;achenJ :: \ . LE‘I_;
=3 [P I N el B 3 NE Bei feuchter Schalung ist an
o H . 5 : -
2 /T\ \ 2 diesem kalten Wintertag der
0 \ | {20 Trocknungsdampfstrom nach
_......_,____,/ iter Darmplbremss innen um den Faktor 2,5 groRer
i | | I
N o e i 1 22Y als der Befeuchtungsdampfstrom!

: TRAT o , =
Selte 24 G ~ Fraunhofer

IBP




Feuchtequellen und Trocknung im Holzbau
Feuchtevariable Dampfbremsen optimieren die Feuchtebilanz

Dampfdiffusionsmessung im
| [ Trocken- und Feuchtbereich

Polyamidfolie |
O -
€ 4 ’ :
5
3. 2
? \
0 \\"'—-—n
30
5
2w
E %20 p Bei einer feuchteadaptiven
) / Dampfbremse andert sich
£% 10 / der Diffusionswiderstand mit
ERS / der Umgebungsfeuchte
(]
L OO =
5 20 OB T d.h. sy = f(ep)

Relative Feuchte [%)]
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Feuchtequellen und Trocknung im Holzbau

Luftfeuchte beidseitig der Dampfbremse in Sommer und Winter

Januar
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WUFI®-Simulation einer Holzstanderkonstruktion fiir mitteleuropaisches Klima

Seite 26
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Feuchtequellen und Trocknung im Holzbau
Dachoberflachentemperaturen — dunkle versus helle Dachbahnen

60

—’\ Roolf redbr(;wn a=CI),91
50 / \ Roof white a=0,2
f \— Ambient air temperature []
z IR
@ 30
: /
g 20
£ 10 e -
= ———
0 — B
-10
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00
6.04.2009 7.04.2009

Weil3e oder helle Dachoberflachen reflek-
tieren eine Grol3teil der solaren Einstrahlung
und ermdglichen damit wenig bis gar keine
Trocknung nach innen!

=2
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Feuchtetechnische Bemessung nach DIN 4108

Neufassung Teil 3 vom Oktober 2018:

1. Stufe: AuRenwand- und Dachkonstruktionen fir die kein rechnersicher
Nachweis erforderlich ist.

2. Stufe: Berechnungsverfahrens nach ,,Glaser*

= Nur fur Wohn- und Blrogebaude ohne Klimatisierung und
Konstruktionen ohne Einbaufeuchte, keine variablen Materialien,
Begriunungen oder kapillaraktiven Innendammungen usw.

3. Stufe: Normativer Anhang D mit Vorgaben fir die Feuchteschutz-
beurteilung durch hygrothermische Simulation (EN 15026).

= Eine Simulation ist immer zulassig, explizit fur bei
Stufe 2 ausgeschlossene und als nicht funktionsfahig eingestufte
Konstruktionen.

Seite 29 Fraunhofer
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Feuchtetechnische Bemessung nach ON 8110
Neufassung Teil 2 vom Januar 2020:

1. Nachweisfreie Konstruktionen in Abschnitt 8 (8 Kategorien)

Flir Bauteile gemafd Abschnitt 8 darf ein rechnerischer Nachweis der schadensverursachenden Konden-
sation im Bauteil entfallen. Bei Nichteinhaltung der in Abschnitt 8 angefiihrten Kriterien darf ein Nach-
weis nach Abschnitt 10 oder - wenn ausdriicklich angegeben, nach Abschnitt 11 - erfolgen.

2. Regelnachweis mit hygrothermischer Simulation nach EN 15026 in
Abschnitt 10 fir Feuchte im Bauteil und an den Oberflachen
= uneingeschrankt gultig fur alle Bauteile (8.2. bis 8.9)

Eine positive Beurteilung einer Baukonstruktion nach Abschnitt 10 bedeutet, dass Nachweise nach
Abschnitt 11 bedeutungslos sind.

3. Vereinfachter Nachweis mit Glaser nach EN 13788 in Abschnitt 11 fur
dampfdiffusionsbedingte Feuchte im Bauteil

= nur zulassig, falls in Abschnitt 8 explizit angegeben
(8.2.11 AulRenwande in Leichtbauweise, 8.3.2/3. geneigte
Leichtbaudacher sowie 8.5.2/3 Decken unter Dachbo6den)
= Keine Flachdacher

—_—
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Bemessung mit hygrothermischer Simulation

(F) WUFIPro 6.3 DASeminar euz\Flachdachw6p. =S )
Projekt  Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse 7 B au tei I ei n b e .
DEE| 2% 2REDEEOZ? 4O ga :
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(7}
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Bemessung mit hygrothermischer Simulation

[,D Klimadatei auswahlen

@ Aus der Karte auswihlen | &8 Benutzerdefinierte Datei auswa'h\an‘

¥ o

ﬁ Region/Kontinent

:Europa

Klimaort
Holzkirchen

:IBP, Feuchtereferenzjahr
Geographische Linge [°]:

Héhe dber NN [m]:

Zeitzone [Stundendifferer|

v

—

Kommentar

Kombiniert aus 1. Halbjah
Halbjahr 2005.

Mittlere Lufttemperatur 6
langjahrigem Mittel (5.8%
1223 kWh/m2, Regensurr
(max < 0°C), 68 Frosttage|
07C), 23 Sommertage (25
heisse Tage (max >= 30°(

S =
20

o

—\./'/ o 2
. -
¢
M - o
 WUFLDE # Ausgewshi ® Vordefiniert ® Benutzer.DB
[ OK || Abbrechen |[ Hilfe

Wah! von Aul3enklima-
- standort und Raumklima

-

=

Temperatur [°C]

Geographische Breite [*]: @ Aus Karte / Datei '.@ DIN 4108 / EN 15026 / WTA 6-2

-10

20

‘;@ 150 13788

‘}@, ASHRAE160| @ Sinuskurve

abgeleitet von: |Holzkirchen; IBP, Feuchtereferenzjahr

@ Kiima wahlen...

100 Temperatur
W Temperatur W Relative Feuchte 195
teo
85 B
E
reo =15
5
75 E 10
5
70 E
&5 T o
E] 20 10 0 10 20 30
60 g AuBenlufttemperatur [°C]
=
l=s E
-
5o @ Relative Feuchte
= s Feuchtelast normal +5% (Bemessung) (.
5
tao o
3
t20
25
20
15
10 20 -0 0 10 20 30
5 AuBenlufttemperatur [°C]
o

30. Jan 01. Apr 02, Jun 31 Jul 30. Sep 30. Mo

Zahlreiche Klimastandorte fur Europa und weltweit mit Strahlung
und Niederschlag / Innen: Raumklimamodelle oder Messwerte
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Bemessung mit hygrothermischer Simulation

l‘ I WUFI Pro 63  Di\Seminar euz\Flachdach.wbp

() Projekt

El’fl Variante: 1 #1 Flachdach dunkel F
=@ Bauteil

¢ f AufbauMonitorpositionen

~f Orientierung

~f Oberflachenibergangskoeff
~ Anfangsbedingungen

f#h Steuerung

<4 Klima

[ schnellgrafik
Vanante: 2 Flachdach dunkel SD2

i Bauteil

Steuerung

Klima

[E] Schnellgrafik

E—:I.I Variante: 3 #1 Flachdach dunkel PA ver
[ Bauteil

o] Steuerung

Klima

-] Schnellgrafik

31 Variante: 4 dunkel verschattet mit Uberc
|i Bauteil

: Steuerung

-2 Klima

H Schnellgrafik

'EI Variante: 5 dicker Uberdammt

7 [ Bauteil

[ Steuerung

<4 Klima

- Schnellgrafik

EI Variante: 6 #6 verschattet, 10 em Uberd
i Bauteil

o
m

{1
)

o

@[ Steuerung

Projekt Eingaben Rechnen Ausgabe Einstellungen Datenbank Ergebnisanalyse 7

DR R EEZEBEBEOR|? s 20!

Variante: #1 Flachdach dunkel PA

Aufbau/Monitorpositionen _ Oberflachenibergangskoeft.

Orientierung MNeigung

el F

Neigung [] 90 =
Hohe/Schlagregenkoeffizienten
"1 Regenbelastung nach ASHRAE Standard 160
—
- -
- - R1[-] 0

R2[s/m] 007

Hinweis:
- Regenbelastung =
Regen*(R1+R2Z*Vwind)

[Kleines Gebzude, Hihe bis 10m -

e S g ann

=] Variante: 3#1 Flachdach dunkel PA ver

@ Bauteil
Steuerung
Z# Klima

1.8 Sehnallarafik

Wahl von Neigung,
Orientierung und Gebaudetyp
sowie geeigneter Oberflachen-
tubergangskoeffizienten und
Anfangsbedingungen

Variante: #1 Flachdach dunkel PA
Aufbau/Monitorpositionen | Orientierung/Neigung/Hohe | Oberflachenibergangskoeff. _ i

Anfangsfeuchte im Bauteil Anfangstemperatur im Bauteil

@ Uber das Bauteil konstant @ Uber das Bautsil konstant

(2 In den einzelnen Schichten

© Aus Datei einlesen B =lalelenlessn

Relative Anfangsfeuchte [-] 08 Anfangstemperatur im Bauteil [T] 20

Anfangswassergehalt in einzelnen Schichten

Material Dicke Wasser-
Nr. gehalt
Schicht [m] [kgim?]
1 Weichholz 0.015 60,0

z.B. Farbgebung der Dachbahn, Begriinung, Anstriche, [~ R

Beschichtungen, Niederschlagsbelastung und
-aufnahme, realistische Einbaufeuchte

el 0.01 60,0

m

00125 63
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Bemessung mit hygrothermischer Simulation

Bertcksichtigung der Infiltration

Auswahiméglichkeit DIN 4108 Typischer Feuphteelntrag _fUr unyermeldbare
Restleckagen in der Luftdichtheitsebene!

ungepruift

Ng, =5 ht

Auswahlmaoglichkeit ON 8110

Durchstromung Hiille
qso [M*/hm?]

Bei Einfamilienh&ausern
entspricht der ggy,-Wert
<1,0 zahlenmallig in etwa dem
B <3,0 nso-Wert, ansonsten

e T ese ] e
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Luftdichtheitsklasse
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Bemessung mit hygrothermischer Simulation

Simulationsergebnisse

Gesamtwassergehalt
Klimaort: Holzkirchen WUFIR 40
Blechdach mit PE-Folie N'E
40 L 1 4 E I ] -g 30
Win] 2
21000 = 20 - S 20
150 £ &
500- £ 0, z
w0 U A
0 -20 g
T | [ | d 0
500 100 v I I I
[:llnfﬂ 400— __/\ 30 Zeit [Quartale]
| 230 \ 0 Einzelne Schicht
2 %200 \ ...40% 40
& e
1H %100 T 20 ;2 30
[72]
U ; : N Indl
0116 16 01125 2
Blech Mineralfaser PE-Folie qé) \"\_n-""’”‘
Weichholz Gipskartonplatte s
ke s AT
Zeitlicher Verlauf der Feuchteprofile, Wassergehalt in der
Gesamtkonstruktion fur die Bilanz und in den einzelnen —
Schichten zur Uberprifung der Grenzwerte Zelt [Quartale]
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Bemessung mit hygrothermischer Simulation

Neue Holzfaulekriterien nach WTA 6-8 berlcksichtigen nicht nur die
Feuchte- sondern auch die Temperaturverhaltnisse

100

85

20

85

80

Porenluftfeuchte [%]

75

70

Temperatur [°C]

“"‘;ﬁf‘%abba —
G.I"Zagg"“‘h- ES
d --""-\-.._ aftf' !
*indeg ';TEBP =
fﬂ‘t[‘- h"‘-u.._‘_‘ m
) =
Umrechnung mit S
mittlerer Weichholz- ..g
Sorptionsisotherme °
T
5 10 15 20 25 30

30

N
(92}

N
o

[
u

10

5

10

15

20

Temperatur [°C]

25

30

Holzfaule hangt, wie andere Schadensmechanismen, eher von der
relativen Feuchte ab als vom Wassergehalt (r.F. mal3geblich daflr, wie

leicht die Feuchte verflgbar ist). HOhere Temperaturen beglnstigen den

Zersetzungsprozess!

In Vorbereitung: instationares Bewertungsmodell (Berticks. der Dauer)
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Konstruktionsbeispiele

Flachdach Holzkirchen

: Dachbahn
Holzschalung

180 mm Dammung

! Dampfbremse

EN 15026 normal

30
Holzkirchen-a =0,6

Graue Dachbahn / Infiltration

25 Holzkirchen — kiihler Standort mit

viel Strahlung.

20 .

/N

W W

) ﬂ\.\; y /’/‘\\yj

10 y

Wassergehalt Schalung [M.-%]

$,=100m  variableDB Holzschalung mit und ohne
ohne Infiltration ohne Infiltration ] .
o mit Infiltration mit Infiltration Infiltration

0 1 2 3 4 5
Zeit [Jahre]

-, Aul3en Dachabdichtung mit
300 m s -Wert, innen Dampf-
bremse konstant 100 m oder
variabel 0,1 bis 4 m s -Wert

Berechneter Feuchtegehalt der

Feuchteanstieg bei dichter Bahn und Infiltrationsfeuchteeintrag —

Trocknung des Dachs mit variabler Bahn (mit und ohne Infiltration)!

\
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Konstruktionsbeispiele
Flachdach Hof

EN 15026 normal

30
Hof - mit Infiltration /,‘\ /‘1\
o5 //\Mf "

20

15 L. - .l | L -

Wassergehalt Schalung [M.-%]

variable DB
9 a=0,4
a=0,6
a=0_8
O |

0 1 2 3 4 5

Zeit [Jahre]

s Dachbahn

! Dampfbremse

Unterschiedliche Farben der
Dachbahn (Strahlungsabsorption a)

Hof — kilhler Standort mit wenig
Strahlung.

Aul3en Dachabdichtung mit
300 m s -Wert, innen Dampfbremse
variabel 0,1 bis 4 m s -Wert

Berechneter Feuchtegehalt der
Holzschalung

Schwarze Bahn in Hof vergleichbar mit grauer Bahn in Holzkirchen.
Graue Bahn trocknet auch noch in Hof. Helle Dachbahn fihrt zu
deutlichem Feuchteanstieg aufgrund zu geringer Erwarmung!
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Wichtig fur die Praxis

Flachdacher sind auf3en dicht - daher Trocknung nach innen erforderlich.

= Dunkle Bahnen gewéhrleisten gute Erwarmung und beginstigen Trocknung!

= Blecheindeckungen werden aufgrund der geringen Strahlungsemissionswerte
sogar noch warmer!

= Begrinungen dampfen die taglichen Temperaturschwankungen durch
thermische Masse und Verdunstungskihlung.

= Von weil3en Dachbahnen auf Holzkonstruktionen ist in Mitteleuropa aus
bauphysikalischer Sicht eigentlich immer abzuraten!

= Uberdammung der Schalung halt diese im Winter warmer und trockener!
= Variable Dampfbremsen verbessern die Feuchtebilanz deutlich!
= Allgemein gute Luftdichtheit fordern und prufen!

= Moderat dampfbremsen Dachbahnen ginstig, wenn Ablagerungen oder
stehendes Wasser auf dem Dach ausgeschlossen werden kdnnen!

\
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Inhalt

Vorstellung Fraunhofer IBP
Energiesparen und Feuchteschutz
Feuchtequellen und Trocknung im Holzbau

Bemessung durch hygrothermische Simulation

Zusammenfassung
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Zusammenfassung — Glaser st6f3t an seine Grenzen

Eine Bemessung mit Glaser ist aus folgenden Grinden oft nicht aussagekratftig:

Neben der reinen Dampfdiffusion aus dem Raum sind auch
konvektionsbedingte Feuchtequellen und Einbaufeuchte zu beachten.

Holzkonstruktionen muissen ein ausreichendes Trocknungspotential
aufweisen, d.h. sie sollten zwar so dampfdicht wie ndtig gleichzeitig aber
so diffusionsoffen wie moglich geplant und ausgeftihrt werden! Ginstig
sind hier variable Dampfbremsen!

Bei Flachdachern ist eine ausreichende Trocknungsmaoglichkeit nach innen
sicherzustellen. Daflr ist vor allem die strahlungsbedingte Erwarmung der
Dachoberflache maf3geblich.

Die hohen Anforderungen an den Feuchteschutz gut gedammter
Holzkonstruktionen / Flachdacher lassen sich nur mit einer
hygrothermischen Simulation adaquat beurteilen.

Deshalb in ON 8110 und DIN 68800 fiir Flachdacher vorgeschrieben

g
\
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Zusammenfassung — Herausforderung Simulationen

Eine verlassliche Simulation erfordert:

» Fachwissen und Erfahrung — das geht nicht von heute auf Morgen.
= es gibt immer mehr Hilfestellungen und Vorgaben in den Normen, Schritt-
far-Schritt-Anleitungen fur die Beurteilung u.v.m.!

= Spezifische Materialkennwerte stehen oft noch zu wenig zur Verfigung —
Anndherung an Realitat durch plausible Annahmen
= Generische Datensatze, mehr Messungen durch Hersteller

= Variation kritischer / nicht genau bekannter Parameter zur Absicherung

= Im Unterschied zu Glaser kein einfaches Rot-Grin-Ergebnis

Herausforderung — aber dafir verlassliche Prognose, wie sich das
Bauteil bei Berlcksichtigung aller relevanten Einflussgrdf3en verhalt!

\
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Zusammenfassung — Chancen

» Bauschaden haben ein dramatisch hohes Niveau erreicht. Feuchte hat
daran einen erheblichen Anteil bei Ausflihrungs- aber auch Planungsfehlern

» Bessere Dammung und dichte Gebaude erh6hen die Beanspruchung und
reduzieren das Trocknungspotential der Bauteile.

= Trotzdem findet eine belastbare Feuchteschutzplanung in vielen Fallen
immer noch nicht statt.

= Noch grofRere Bedeutung hat der Feuchteschutz beim Holzbau und dem
zunehmenden Einsatz nachhaltiger und nachwachsender Baustoffe, die in
der Regel feuchtempfindlicher sind als die konventionelle Konkurrenz.

Die Feuchteschutzplanung sollte der stdndige Begleiter des energie-
sparenden Bauens sein! Die Werkzeuge dafir stehen zur Verfiugung,
mussen aber auch eingesetzt werden.

Ziel / Chance: Okologische, robuste und fehlertolerante Konstruktionen
sind Voraussetzung fur vermehrten Einsatz von Holzbaukonstruktionen.

\
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Weitere Infos:
www.wufl.de
www.bauphysik.de

Hygrothermische Simulation -
Herausforderung und Chance

Dr.-Ing. Daniel Zirkelbach

Auf Wissen bauen
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