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Anwendung der ONORM B 8110-2:2020 zur hygrothermischen Simulation von Holzbaukonstruktionen

1 Einleitung

Die ONORM B 8110-2:2020 [1] beinhaltet erstmals konkrete Richtlinien zur Durchfiihrung der
feuchteschutztechnischen Bemessung von Bauteilen mittels hygrothermischer Simulation.
Anders als der vereinfachte Nachweis mittels Glaser-Verfahren ermdéglicht die Simulation eine
detaillierte, instationére Betrachtung von Warme- und Feuchtetransportprozessen im Bautell
unter verschiedenen klimatischen Randbedingungen im mehrjéhrigen Verlauf.

Dieser Handlungsleitfaden soll die Anwendung der ONORM B 8110-2:2020 auf
verschiedenartige Holzbauteile erleichtern und enthalt praxiserprobte, zum Teil vereinfachte
Ansatze, die sich im letzten Jahrzehnt in der bauphysikalischen Bemessungspraxis etabliert
und bewahrt haben. Eine grol3 angelegte, zweistufige Ringsimulation, an der mehrere
professionelle Simulationsparteien beteiligt waren, stellt sicher, dass die Anwendung des
Handlungsleitfadens zu moglichst belastbaren, einheitlichen und eindeutigen Ergebnissen
fuhrt.

Folgende Anforderungen fir die Simulation wurden dazu bestmdglich konkretisiert:

- Erzeugung von AufRenklimadatensatzen

- Berucksichtigung von Verschattungen

- Auswahl der Feuchteklasse in Abhangigkeit der Gebaudenutzung (Innenklima)

- Berlcksichtigung des konvektiven Feuchteeintrags in Abhéangigkeit der Luftdichtheit
des Bauteils

- Beschreibung geeigneter Quellen fiir Materialkennwerte und Umgang mit diesen

- Strahlungseigenschaften verschiedenfarbiger Oberflachen und Materialien

- Methodik und Grenzwerte zur feuchteschutztechnischen Beurteilung von
Holzbaukonstruktionen

Dabei wurden an einigen Punkten die in der ONORM B 8110-2:2020 geforderten
Vorgehensweisen bewusst vereinfacht, um einerseits durch die Erhohung der Rechen- und
Modellierungseffizienz die effiziente und alltdgliche Anwendung der Norm zu ermdglichen und
andererseits bestimmte Limitationen kommerzieller Simulationssoftware zu umgehen. Die
verwendeten vereinfachten Ansatze wurden mit Langzeitmessungen im Freiland abgeglichen
und derart angepasst, dass jeweils der ,worst-case” abgebildet wird.

Die im Anhang des Leitfadens tabellarisch dargestellten Materialkennwerte fur typische im
Holzbau verwendeten Materialien entstammen der Datenbank des Programms WUFI Pro 6.7
[2] (Release: 6.7.0.2298.DB.27.5.0.86). Dabei handelt es sich um Default-Datensatze, welche
verwendet werden konnen, sollte kein konkretes Produkt bekannt bzw. keine
hygrothermischen Kenndaten daftir vorliegend sein.

Neben den Hinweisen zur Simulation von Holzbauteilen enthalt dieser Handlungsleitfaden
auch nachweisfreie Bauteile, welche den diesbeziglichen Bauteilkatalog in der
ONORM B 8110-2:2020 erganzen sollen.

HOLZFORSCHUNG AUSTRIA 5
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Hinweis: Fir die Nutzung dieses Handlungsleitfadens wird ein ausreichendes
bauphysikalisches Fachwissen vorausgesetzt. Die Verantwortung fur die Auswahl geeigneter
Parameter und die Durchflihrung der Simulation liegt bei den Nutzer:innen dieses Leitfadens.

Anderungen bei Version 1.1: Uberarbeitung des zu wéahlenden Simulationszeitraums in
Abschnitt 4, Punkt ¢)

2 Randbedingungen

2.1 AufBenklima

2.1.1 Erzeugung der Klimarandbedingungen

Als Stundenwerte muissen Klimadaten verwendet werden, die fir den Standort des
nachzuweisenden Bauteils reprasentativ sind (langjahrige Mittelwerte — keine_monatlichen
oder jahrlichen Minima oder Maxima)™. Solche finden sich beispielsweise in globalen
Klimadatenbanken wie Meteonorm [3]. Diese Softwaretools ermoglichen dartber hinaus i. d.
R. auch die koordinatenspezifische Interpolation eines gewiinschten Standortklimas aus
umliegenden Wetterstationen. Gleichzeitig kann aus den geographischen Hohenlinien ein
standortspezifischer, topographischer Horizont erstellt werden, der bei der Ermittlung der
StrahlungsgroéRen berlcksichtigt wird (Achtung: Die Berlicksichtigung des topographischen
Horizonts muss i. d. R. in den Einstellungen manuell aktiviert werden). Um einheitliche

Klimadatensatze zu gewadhrleisten, ist immer die aktuellste Version des
Klimadateninterpolationsprogramms zu verwenden und bei der Interpolation von Klimadaten
grundsatzlich fir alle Standorte eine freie Lage anzunehmen (sofern eine entsprechende
Angabe vom Programm gefordert wird). Auf3erdem sollten zusétzliche Berechnungsoptionen
fur die Klimadatenberechnung — sofern vorhanden - immer in den Grundeinstellungen
belassen werden. Die Klimadatenberechnung erfolgt fir eine horizontal ausgerichtete Flache.
Eine Umrechnung der gerichteten meteorologischen Daten erfolgt flr nicht horizontal
ausgerichtete Bauteile anschlielend in der Simulationssoftware.
Der Klimadatensatz muss i.A. Stundenwerte zu den folgenden AuRenklimabedingungen
beinhalten:

o AulRentemperatur
Relative Aul3enluftfeuchte
Strahlung (Direktstrahlung, Diffusstrahlung, Bewdlkungsgrad...)
Regen (Intensitat, Menge)
Wind (Geschwindigkeit, Richtung)

O O O O

T Im Rahmen des Projekts zur Erstellung dieses Handlungsleitfadens wurde gezeigt, dass der
AuRentemperaturansatz, wie er in der ONORM B 8110-2:2020 gefordert wird (Abzug von 2 Kelvin auf das
Monatsmittel der AuRentemperatur), in langjahrigen hygrothermischen Simulationen zu einer unrealistisch hohen
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Auffeuchtung des Bauteils flihren kann. Der Normansatz kommt bei der Bemessung von Holzbaukonstruktionen
mittels hygrothermischer Simulation deshalb in diesem Handlungsleitfaden im Regelfall nicht zur Anwendung. Im
Einzelfall kann bei sehr empfindlichen Konstruktionen jedoch ein einzelnes Jahr derart kritisch angesetzt werden.

Parameter, die fir das betrachtete Bauteil nicht von Bedeutung sind, dirfen vernachlassigt
werden (z. B. Regen/Schlagregen fiir wasserdichte, nicht saugfahige Bauteile). Das WTA-
Merkblatt 6-8 [4] gibt eine Ubersicht (iber wichtige Elemente des AuRenklimas fiir
verschiedene Holzbauteile (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Wichtige Elemente des Aul3enklimas fur Holzbauteile [4].

[=]

3 4 5

—
o]

hinterliftete Fassade
Hinterliftete Fasade
Hinterliftete
Dacheindeckung
Unbeliftetes
Flachdach chne
Kies / Begrinung
Flachdach mit
Kies / Begriinung
Flachdéacher mit
aufgesténderten
Terrassenbelégen

Verputzte bzw. nicht
Unbeluftetes

Lufttemperatur

rel. Luftfeuchte

Regen

kurzwellige
Solarstrahlung

langwellige
Strahlungsbilanz

+ notwendig
o wenig wichtig

2.1.2 Berucksichtigung von Verschattungen

Die ONORM B 8110-2:2020 enthalt keine detaillierten Angaben zur Beriicksichtigung der
Verschattungssituation. Da diese jedoch fur das hygrothermische Verhalten eines Bauteils
essenziell ist, verwendet dieser Handlungsleitfaden in Ergdnzung zur Norm die folgenden
Ansatze zur Berlcksichtigung der Verschattungssituation:

Im verwendeten Klimadatensatz muss die geographisch bedingte Verschattung (Hugel, Berge)
berlcksichtigt sein. Andere Verschattungsquellen (Bdume, baulichen Verschattungen, ...)
sind je nach Bauteilart mittels angepasster Strahlungsparameter zu bertcksichtigen.

Bei Flachdachern in Holzbauweise werden verschiedenartige Verschattungen mittels
vereinfachter Verschattungsfaktoren auf kurzwellige Strahlungsabsorption und langwellige
Emission bertcksichtigt (Tabelle 2).
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Tabelle 2: Effektive Strahlungsparameter fur die Berilicksichtigung verschiedenartiger
Verschattungssituationen auf Flachdachern in hygrothermischen Simulationen. Zeile 1 bis 3 nach WTA
6-8 [4].

Effektiver Effektiver langwelliger
Zeile kurzwelliger Emissionsgrad (ee)
Absorptionsgrad (ae)
1 vertikale Verschattung:
z.B. durch Hauser
! 0,35 - aabdi 1,00 - &abdichtung
Baume, Balkonbristung, Apdichtung
Attika
2 Verschattung durch '
0,30 - aabdi 0,50 - eabdichtung
aufgestanderte PV-Module Apdichting
3 horizontale Verschattung 0,35 - aseag 0,45 - Eabdichiung
(u.a. Terrassenbelag)
4 doppelte Verschattung 0 0,5 * eabdichtung
(vertikal + horizontal/PV-
Module)™

I Anmerkung zu PV-Anlagen am Flachdach:
PV-Elemente werden in der Regel in unverschatteten Bereichen des Daches mit hoher solarer

Einstrahlung platziert. Dennoch kann es Situationen geben, in denen Elemente im
Schattenwurfbereich vertikaler Verschattungselemente stehen. In diesem Fall kann eine doppelte
Verschattung angenommen werden. Es muss jedoch nicht zwangsweise ein ,K.O.-Kriterium* sein,
wenn dabei die Grenzwerte Uberschritten werden. Im Simulationsgutachten kann explizit darauf
hingewiesen werden, dass in den betroffenen vertikal verschatteten Dachbereichen keine PV-
Elemente ohne Weiteres aufgestellt werden dirfen.

Fur AuRenwand- und Steildachkonstruktionen existieren bisher keine empirisch validierten,
belastbaren Verschattungsfaktoren. Im Falle einer starken Verschattung sollte daher eine
plausible Sensitivitatsanalyse durchgefiihrt werden, um den Einfluss von Strahlungsabsorption
und -emission qualitativ beurteilen zu kdnnen.

2.1.3 Kritischste Verschattungsposition

Zur Bemessung wird jene Position angesetzt, deren Strahlungsbilanz zum unginstigsten
Feuchteverhalten des zu simulierenden Bauteils flhrt. Da diese i. d. R. nicht eindeutig ist, ist
die Simulation fur alle in Frage kommenden kritischen Positionen durchzufiihren. Kritische
Verschattungs- bzw. Strahlungssituationen konnen je nach Klimarandbedingungen
unterschiedlich sein.

8 HOLZFORSCHUNG AUSTRIA
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2.2 Innenklima

Die Stundenwerte der relativen Luftfeuchtigkeit werden gem. EN ISO 13788:2012 [5] bzw.
ONORM B 8110-2:2020 [1] Anhang A Bild A.1 in Abhangigkeit der Gebaudenutzung ermittelt
(siehe Tabelle 3 und Abbildung 1).

Die Innentemperatur kann entweder entsprechend ONORM B 8110-2:2020 [1] Abschnitt 7.2.1
oder vereinfacht (auf der sicheren Seite liegend) als konstant 22 °C angesetzt werden. Bei
Gebauden mit aul3erordentlich hohen Feuchtelasten empfiehlt es sich, die tatsachlich zu
erwartende Feuchtelast vom Betreiber/Nutzer abschéatzen zu lassen um beurteilen zu kdénnen,
ob die Feuchteklasse 5 gentigend Bemessungssicherheit beinhaltet. Sollte dies nicht der Fall
sein, so ist der Jahresverlauf der relativen Luftfeuchte entsprechend anzupassen. Wenn
vorhanden, kdnnen auch Messdaten verwendet werden.

Tabelle 3: Gebaudenutzungsklassen nach EN ISO 13788:2012 [5].

Tabelle A.1 — Klassen der raumselitigen Luftfeuchte

Luftfeuchteklasse Gebdude
1 unbelegte Geb#ude, Lagerung trockener Giter z.B. Produktionshallen, Lagerhallen
2 Buros, Wohnhauser bei normaler Belegung und Loftung “Yauch supermarkte
3 Wohnhauser mit unbekannter Belegung™2
4 Sporthallen, Kiichen, Kantinen
5 besondere Gebaude, z. B. Waschereien, Brauereien, Schwimmbader

*1 Wohnhauser mit Luftungsanlage
*2 Wohnhauser ohne Liftungsanlage

10,00 g/m?

8,00 g/m?

6,00 g/m?

4,00 g/m?3

2,00 g/m?

raumseitiger Feuchteiiberschuss Av

0,00g/m* .
-5°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
AuBenlufttemperatur 0,

Abbildung 1: Raumseitiger Feuchtetiberschuss als Funktion der AuRenlufttemperatur der
verschiedenen Luftfeuchteklassen gem. ONORM B 8110-2:2020 [1].

HOLZFORSCHUNG AUSTRIA 9
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3 Bauteilbezogene Kennwerte

3.1 Oberflachenubergangskoeffizienten

Warmeiibergangswiderstande sind gemal Abschnitt 10.2 der ONORM B 8110-2:2020 [1]
(Tabelle 4) anzunehmen.

Tabelle 4: Warmeulbergangswiderstande fur die hygrothermische Simulation inkl. Erlauterung des
langwelligen Strahlungsanteils.

Warmetibergangswiderstand innen

Standardfall Rsi= 0,25 m2K/W
hinter freistehenden Schranken/schwach beliiftete, | Rsi= 0,50 m2K/W
ungedammte Installationsebenen (z. B. mit
Lochblechbeplankung)

hinter Einbauschrénken Rsi= 1,00 m2K/W

Warmeilbergangswiderstand aul3en

ohne Betrachtung der expliziten langwelligen Strahlungsbilanz | Rse = 0,04 m2K/W
an der Au3enoberflache

mit Betrachtung der expliziten langwelligen Strahlungsbilanz an | Rse = 0,054 m2K/W
der AuRenoberflache ™

"1 eine hygrothermische Simulationssoftware verfiigt i. d. R. Gber die M&glichkeit die langwellige Abstrahlung,
die zur n&chtlichen Unterkuhlung der AuRenoberflache fiihren kann, explizit zu betrachten. Um die Abstrahlung
nicht doppelt zu berlcksichtigen, wird in diesem Fall der langwellige Strahlungsanteil des
Warmeubergangskoeffizienten (6,5 W/m2K) vom Gesamtkoeffizienten (25 W/m2K) abgezogen:

1

R =
¢ 25W/m2K - 6,5 W/m?K

= 0,054 m*K/W

Die Wasserdampfdiffusionseigenschaften von Folien auf der Aul3en- oder Innenoberflache
durfen vereinfacht als Oberflachenilibergangswiderstand angesetzt  werden.
Installationsebenen mit stehender Luftschicht sind explizit als Materialschichten im
Bauteilaufbau einzufiigen.

3.2 Solare Absorption und langwellige Emission

Wenn es keine expliziten Messwerte zur solaren Absorption der zu simulierenden
Bauteiloberflache gibt, dann sind, als erster Ansatz, orientierende kurzwellige
Strahlungsabsorptionszahlen fur verschiedene Oberflachenfarben, sowie langwellige

10 HOLZFORSCHUNG AUSTRIA
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Strahlungsemissionszahlen metallischer und nicht-metallischer Oberflachen in Tabelle 5
gegeben.

Tabelle 5: Anzusetzende solare Absorptions- und langwellige Strahlungsemissionszahlen fur
unterschiedliche Oberflachenfarben und Materialien.

Oberflachenfarbe Absorptionszahl a / Emissionszahl €
dunkelgrau / schwarz 0,7/0,9

mittelgrau / ziegelrot 0,6/0,9

weil3 / hellgrau 0,4/0,9

reinweil3 (neu) 0,2/0,9

Holzoberflachen frisch 0,4/0,9

Holzoberflachen gealtert 0,7/0,9

unbeschichtete, 0,2/0,5

spiegelnde Metallflachen

3.3 Materialkennwerte

Die in Abschnitt 9.1 der ONORM B 8110-2:2020 [1] angegebenen Quellen fur
Materialkennwerte sind fir die instationare, hygrothermische Simulation unzureichend. Sind
keine genaueren Daten zu den im Bauteil verwendeten Materialien bekannt, so kdnnen
Default-Datensatze fur die im Holzbau gangigsten Materialien aus Anhang A enthommen
werden. Fir dort nicht aufgeflihrte Materialien sind folgende Quellen heranzuziehen:

- Datenbanken kommerzieller hygrothermischer Simulationsprogramme wie Delphin [6]
oder WUFI [2]
- produkt- bzw. materialspezifische Labormessungen

Neben der feuchte- und temperaturabhangigen Warmeleitfahigkeit sind fur die
hygrothermische Simulation je nach Materialtyp auch folgende Parameter von zentraler
Bedeutung:

- Dichte

- Porositat

- Spez. Warmekapazitat

- Feuchtespeicherung bzw. Sorptionsisothermen inkl. Sattigungseigenschaften

HOLZFORSCHUNG AUSTRIA 11
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- Flussigwassertransporteigenschaften
- Enthalpieeigenschaften (fur Latentwarmespeicher wie z.B. PCM)

Qualifizierte Anpassungen sind zulassig und im Falle von Abweichungen auch notwendig. Es
ist jeweils zu beurteilen, ob die abgeanderten Materialkenndaten plausibel und realistisch sind.
Sind die fur das Bauteil verwendeten Bauprodukte bereits genau definiert, so sollten die
dazugehoérigen Produktdatenblatter gesichtet und die wesentlichen Materialkenndaten
entsprechend angepasst werden. Welche Materialkenndaten als wesentlich einzustufen sind,
hangt dabei von der Funktion der Bauteilschicht ab (z. B. p-Wert bei Folien/Dampfbremsen,
Warmeleitfahigkeit und ggf. Sorptionsfahigkeit bei Dammstoffen, ...). In den unterschiedlichen
Datenbanken der Simulationsprogramme konnen produktspezifische hygrothermische
Kennwerte hinterlegt sein, die nicht mehr aktuell sind. Es ist daher in jedem Fall ein Abgleich
mit den aktuellen Produktdatenblattern durchzufihren. Allenfalls sind explizite Messdaten
gegeniber generischen Materialkennwerten zu bevorzugen.

3.4 Konvektiver Feuchteeintrag

Nach diesem Leitfaden wird, abweichend zu Punkt 9.2 der ONORM B 8110-2:2020 [1], zur
Berticksichtigung der konvektiven Feuchteeintrage in das Bauteil das Luftinfiltrationsmodell
nach dem WTA-Merkblatt 6-2 [7] bzw. [8] angewendet. Dabei handelt es sich um einen
empirisch validierten, vereinfachten Rechnungsansatz, der sich in der Bemessungspraxis
etabliert und bewéhrt hat.

Im Detail bedeutet dies:

Die Druckdifferenz zwischen innen und auf3en lasst sich nach Gleichung 1 bzw. Gleichung 2
in Abschnitt 7.2.2 der ONORM B 8110-2:2020 [1] durch folgende Formel ermitteln:

AP = p*%*g*% B @

AP: Druckdifferenz innen - auf3en in Pa

p: Dichte der AuBenluft, 1,3 kg/m?

Ta: Lufttemperatur auf3en in K

Ti: Lufttemperatur innen in K

g: Fallbeschleunigung, 9,81 m/s?

h: H6he des zusammenhangenden Innen-Luftraums in m
Pm: mechanischer Uberdruck durch Klimaanlage in Pa

Die Luftmassenstromdichte in das Bauteil lasst sich abweichend zu Abschnitt 9.2 Gleichung 3
der ONORM B 8110-2:2020 [1] durch folgende Formel ermitteln:

12 HOLZFORSCHUNG AUSTRIA
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ds50,Bauteil
dap | | 50 Pa (2)

gap: resultierender Luftstrom durch das Bauteil in m3/(h*m?)
Oso,sauteil: LUftstrom durch das Bauteil bei 50 Pa Druckdifferenz in m3/(h*m2)

Alternativ zu Abschnitt 9.2 Tabelle 3 der ONORM B 8110-2:2020 [1] kénnen fiir den Nachweis
folgende Luftdichtheitskategorien des gsogautei Dasierend auf [8] angesetzt werden:

Tabelle 6: gso,sauteil in Abhangigkeit der Bauteilausfiihrung basierend auf [8].

Zeile

Ausfuhrung  der  Luftdichtheit  der

Konstruktion auf der Innenseite

(50,Bauteil
[m3/hm?2]

2 (Qso,Hiille
[m3/hm?]

Die Luftdichtheit des Bauteils ist baulich dauerhaft

0

0

gesichert. Dies gilt bei Bauteilen, bei denen z.B. ein
Nagel oder eine Schraube zu keinem
Stromungspfad in  Bereiche fiihrt, in denen
schadenverursachendes Kondensat auftreten kann
(im Holzbau nur mit Bedacht anwendbar).

2 Bauteile aus einer
Vorfertigung

(gs0, Hatle < 1,0 m3/hm2)*1

qualitdtsiiberwachten | 0,07 1,0

3 NormgemaR ausgefiihrte
(gs0, Hitle < 3,0 m3/hm2)*!

Neubauten | 0,2 3,0

4 Sanierungs- oder Schadensfélle mit unbekannter
Luftdichtheit (kein Blower-Door-Test)

0,33 5,0

*1 Achtung: gso # Nso = es besteht folgender Zusammenhang zwischen gso und nso:
14
ds0,Hiille = Mso0 * (2a)
Oso,Hule: LUftdurchlassigkeit der Gebaudehdille bei 50 Pa Druckdifferenz in m3/mzh
nso: Luftwechselrate bei 50 Pa Druckdifferenz in h
V: beheiztes Innenvolumen in m3
A: Innere Hullflache des Gebaudes in mz2

Die konvektiv zugefiihrte Tauwassermenge in der Tauwasserebene ergibt sich durch folgende
Formel:

m = qup * (Cp; — Cs1) 3)

m: ausfallende Tauwassermenge in kg/(h*m?2)

coi: Wasserdampfkonzentration innen in kg/m?2

cst: Wasserdampfsattigungskonzentration bei der Temperatur in der
Tauwasserebene in kg/m2

HOLZFORSCHUNG AUSTRIA 13



Anwendung der ONORM B 8110-2:2020 zur hygrothermischen Simulation von Holzbaukonstruktionen

Die Tauwassermenge m wird in der Tauwasserebene als Feuchtequelle auf eine Schichtdicke
von 5 mm verteilt (nur positive Betrdge! 2 negative Betrdge werden auf 0 ka/(h*m?) korrigiert)
und auf die freie Sattigung der betreffenden Materialschicht beschrankt. Gitterbedingte
Abweichungen von + 1 mm sind dabei tolerierbar (Abbildung 2). Eine Feuchtequelle sollte
nicht fur eines der &aufleren finiten Elemente definiert werden, da dies zu numerischen
Problemen fuhren kann.

=)
||II||| T

\ 5x1mm

Abbildung 2: Positionierung der Feuchtequelle in einem Beispielaufbau in WUFI (Version 6.7).
Schichtaufbau von auf3en (links) nach innen (rechts): 80 mm Grindachaufbau, Abdichtung, 60 mm EPS,
Notabdichtung, 22 mm OSB 3 (mit Feuchtequelle), 240 mm Zellulose, Dampfbremse, 15 mm OSB 3,
30 mm Luftschicht, 12,5 mm Gipskartonplatte.

Wichtiger Hinweis: In den aktuellen Versionen der kommerziellen Simulationsprogramme
WUFI Pro und Delphin lasst sich der Feuchteeintrag nach diesem Modell durch
programminterne Funktionen automatisiert berticksichtigen. Bei Simulationsprogrammen, die
nicht Uber eine automatisierte Bertcksichtigung des Infiltrationsmodells nach [7] verfigen,
muss die Intensitat der Feuchtequelle manuell nach den Formeln 1 bis 3 berechnet werden.
Da die Temperatur in der Tauwasserebene (Tauwasserebene = Position der 5 mm
Feuchtequellenschicht im Simulationsmodell) nicht bekannt ist, muss ihr Jahresverlauf

zunéchst in einer rein thermischen Vorabsimulation bestimmt werden. Daraus muss im
nachsten Schritt fir jede Jahresstunde die Wasserdampfsattigungskonzentration in der
Tauwasserebene abgeleitet werden. Die physikalische Einheit der Feuchtequelle gemaf
Gleichung 3 (kg/(h*m?2)) ist ggf. auf die vom Simulationsprogramm geforderte Einheit
umzurechnen (z.B. kg/s*m?).
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Anwendung der ONORM B 8110-2:2020 zur hygrothermischen Simulation von Holzbaukonstruktionen

3.5 Anfangsbedingungen und Simulationszeitraum

Die Anfangsfeuchte ist mit Ausnahme der Materialkategorien It. Tabelle 7 gemaf Abschnitt
10.2 der ONORM B 8110-2:2020 anzusetzen. Die Anfangstemperatur wird mit 20 °C
festgelegt. Der Simulationszeitraum betragt mindestens 5 Jahre. Steigt die Feuchtigkeit in der
Konstruktion nach dieser Zeit noch immer an™ und wird noch keines der Kriterien a) oder b)
gemalR Kapitel 4 Uberschritten, so ist der Simulationszeitraum zu erweitern, bis die
Feuchtigkeit in der Konstruktion eingeschwungen ist bzw. bis eines der Kriterien a) und/oder
b) gemaR Kapitel 4 Uberschritten wurde.

*1 Der eingeschwungene Feuchtezustand der Konstruktion gilt als erreicht, wenn sich der jahrliche
Maximalwassergehalt in der Konstruktion um < 1 % bezogen auf den Maximalwassergehalt des Vorjahres andert.

Tabelle 7: Anzusetzende Startfeuchtigkeit fir spezielle Baustoffkategorien.

Material Anfangsluftfeuchte
trocknende Baustoffe (Beton, Estrich, Putz...) 95 %
Einblasdammstoffe (Zellulose, Holzfaser...) 60 % "

"I Herstellerangaben sind zu beachten. Im Simulationsbericht ist
darauf hinzuweisen, dass die Einhaltung dieses Wertes zu
gewahrleisten ist.

4 Bewertungskriterien im Holzbau

Einige der Bewertungskriterien in der ONORM B 8110-2:2020 Abschnitt 10.3 sind fiir den
Holzbau nicht relevant. Beispielsweise erfordert eine Eishildung in holzbasierten Materialien
freies Wasser in der Porenstruktur. Die Einhaltung der Kriterien a) und b) (s.u.) schlie3t freies
Wasser in der Porenstruktur jedoch aus. Es kann demnach zu keiner Eisbildung kommen. Eine
Erhéhung der tatsachlichen Warmeleitfahigkeit (Enthalpieeffekte ausgeschlossen) um mehr
als 10 % kann aus den gleichen Grinden bei Einhaltung jener Kriterien ebenfalls
ausgeschlossen werden. Schimmel auf der Regelbauteilinnenoberflache kann bei Einhaltung
der Mindestanforderungen an den Warmeschutz gemaf [9] ausgeschlossen werden. Im
Bereich von Warmebriicken ist hingegen der Nachweis nach Abschnitt 12 der ONORM B
8110-2:2020 durchzufuhren. Stitzend auf die Ergebnisse vieler in situ Messungen und
Laboruntersuchungen im Rahmen zahlreicher Forschungsprojekte wurde fir den Holzbau in
den vergangenen Jahren eine zuverldassige und sichere Bewertungsmethodik fir
hygrothermische Simulationsergebnisse entwickelt, die sich in der Praxis bewahrt hat.

Die Bewertung der Simulationsergebnisse erfolgt fir Holzbauteile u.a. gem. WTA-Merkblatt 6-
8 [4]:

a) Fur die Beurteilung der konstruktiven Aspekte fir Schichten mit statischer
Beanspruchung (z.B. aussteifende Beplankungen) wird die mittlere Materialfeuchte der
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Anwendung der ONORM B 8110-2:2020 zur hygrothermischen Simulation von Holzbaukonstruktionen

gesamten Materialschicht herangezogen. Bei den einzuhaltenden Grenzwerten in M.-
% wird zwischen Massivholz und Holzwerkstoffen unterschieden:

Massivholz: <20M.-% (£22M.-% im 1. Simulationsjahr — Voraussetzung:
Rucktrocknung auf < 20 M.-% innerhalb von 3 Monaten)

Holzwerkstoffe: <18 M.-% (<20 M.-% im 1. Simulationsjahr — Voraussetzung:
Rucktrocknung auf < 18 M.-% innerhalb von 3 Monaten)

b) In allen Fallen ist die Auftrittswahrscheinlichkeit holzzerstérender Pilze zu bewerten.
Dazu wird die mittlere Porenluftfeuchte in der maRRgebenden (kritischen) 10 mm dicken
Schicht betrachtet.

Die relative Porenluftfeuchte darf hier 95 % bei 0 °C und 86 % bei 30 °C im Tagesmittel
nicht Uberschreiten (Abbildung 3). Uberschreitungen im 1. und 2. Simulationsjahr an
bis zu 30 Tagen (in Summe) kdnnen - auf der sicheren Seite liegend - toleriert werden™,
wenn es in den darauffolgenden Jahren zu einer kontinuierlichen Abtrocknung kommt.

100

QO
o

Xe]
o

oo
o

rel. Porenluftfeuchte [%]
o
;]

~
Ul

~
o

0 5 10 15 20 25 30
Temperatur [°C]

Abbildung 3: Grenzlinie der rel. Porenluftfeuchte bezogen auf die Temperatur einer 10 mm dicken
Materialschicht, die im Tagesmittel nicht Uberschritten werden darf [4].

Das zugrundeliegende Bewertungsmodell beziglich holzzerstérender Pilze gilt fur Vollholz.
Die Ergebnisse aus [10, 11] zeigen, dass dieses — auf der sicheren Seite liegend — auch fur
Zelluloseeinblasdammungen und Holzweichfaserdammstoffe (WDVS und
Gefachddmmungen) herangezogen werden kann. Fir Holzwerkstoffe ist bisher kein derartiges
Bewertungsmodell verfligbar. Fir diese ist lediglich das statische Bewertungsmodell nach
Punkt a) anwendbar. Zur Abschétzung des Risikopotenzials fir Holzzerstérung in
umliegenden Materialien (z.B. Vollholzsparren) kann situationsspezifisch dennoch eine
zusatzliche Auswertung der Holzwerkstoffschicht nach Kriterium b) sinnvoll sein.
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c) Es darf zu keiner kontinuierlichen Auffeuchtung der Konstruktion kommen. Der
anzusetzende Simulationszeitraum ist so zu wahlen, dass der eingeschwungene
Feuchtezustand™ innerhalb der Konstruktion erreicht wird.

*1 Die Untersuchungen in [10, 11] haben gezeigt, dass bei diesen Bedingungen selbst nach mehreren Monaten
keine Holzzerstérung auftritt

*2 Der eingeschwungene Feuchtezustand der Konstruktion gilt als erreicht, wenn sich der jahrliche
Maximalwassergehalt in der Konstruktion um < 1 % bezogen auf den Maximalwassergehalt des Vorjahres &ndert.

5 Vereinfachte Simulationsansatze fiir verschiedene
Bauteilarten

Nach diesem Leitfaden werden fir bestimmte Bauteile speziell entwickelte und empirisch
validierte Simulationsanséatze herangezogen, um physikalische Prozesse, die nicht ganzlich in
der Simulation abgebildet werden kénnen, dennoch in der Simulation zu bertcksichtigen.

51 Flachdach in Holzleichtbauweise

Validierter Ansatz nach Fraunhofer IBP [12]:
1) Bauteilaufbau

Fur die hygrothermische Bemessung wird bei Flachdachern in Holzleichtbauweise mit und
ohne Uberdammung der Schnitt durch das Gefach betrachtet (Abbildung 4). Da der Sparren
eine Warmebricke darstellt, treten in diesem Bereich tendenziell niedrigere Feuchten auf als
in der Gefachmitte.

2) Feuchtequelle

Der konvektive Feuchteeintrag spielt bei derartigen Déchern eine zentrale Rolle und ist
zwingend zu bericksichtigen. Dazu kann der Ansatz nach Kapitel 3.4 dieses
Handlungsleitfadens angewendet werden. Die dort beschriebene Feuchtequelle wird in den
inneren 5 mm der AuRenbeplankung (hier die Tauwasserebene) angesetzt (Abbildung 4). Die
Luftdichtheit des Bauteils bestimmt die Intensitat des konvektiven Feuchteeintrags und wird
nach Tabelle 6 bestimmt.
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Infiltrationsquelle
(innere 5 mm der Holzschalung)

Va

¢
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Abbildung 4: Beim Feuchteschutznachweis zu betrachtende Position der Dachflache und Positionierung
der Infiltrations- bzw. Feuchtequelle [12].

Hinweis: Die GroRe der Druckdifferenz ist unter anderem von der HOhe des
zusammenhangenden, beheizten Luftraums unterhalb der betrachteten Dachposition
abhangig. Bei offenen Treppenhdusern ist daher die gesamte Gebaudehohe (ggf. inkl.
beheiztem Keller) anzusetzen (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Beispiel: Einfamilienhaus mit offenem Treppenhaus. Der zusammenhangende Luftraum
entspricht hier der kompletten Gebaudehdhe [12].

3) Oberflachenibergangskoeffizienten

Die Warmeubergangswiderstande werden gemald Kapitel 3.1 dieses Handlungsleitfadens mit
Rse = 0,054 m2K/W und Rsi = 0,25 m2K/W angesetzt. Die kurzwellige
Strahlungsabsorptionzahl a und langwellige Strahlungsemissionszahl € wird je entsprechend
der Farbe der Dachoberflache angesetzt (vgl. Tabelle 5). Der langwellige Strahlungsaustausch
mit der Umgebung ist fur die hygrothermische Simulation derartiger Dacher essenziell und
muss explizit berlcksichtigt werden (in WUFI: ,Explizite Strahlungsbilanz® aktivieren).
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5.2 Begriintes Flachdach

Validierter, generischer Ansatz nach Fraunhofer IBP [13]:
1) Bauteilaufbau

Das Grundachsystem wird im Simulationsmodell in entsprechender Dicke (maximal jedoch
etwa 15cm) als ,generisches Substrat® (hygrothermische Kennwerte siehe Anhang)
angesetzt. Die Diskretisierung fur die numerische Berechnung sollte in Summe mindestens
200 Elemente beinhalten.

Grindachsystem als
».generisches Substrat*

Dachaufbau

Abbildung 6: Beispielaufbau mit Griindachsystem [13].
2) Feuchtequellen

Die Berlcksichtigung des Niederschlagwassers erfolgt durch eine Feuchtequelle in den
unteren 2 cm der Substratschicht. Die Feuchtequelle soll bei einem Regenereignis 40 % des
Niederschlags (begrenzt auf die freie Wasserséattigung) in die Substratschicht einbringen.
Abbildung 7 zeigt beispielhaft, welche Einstellungen dazu im Programm WUFI 6.7
vorgenommen werden missen. Bei Flachdachern in Holzbauweise sind ggf. zusatzlich noch
konvektive Feuchteeintrage in die Konstruktion geman Kapitel 3.4 dieses Handlungsleitfadens
anzusetzen.

Aulen (linke Seite) Innen (rechte Seite)
, 008 0001 01 0,002 Da0t01001y| "euchtequelle X
Bezeichnung |Feuchtequelle im Substrat
Verteilungsbereich
(O Ein Element Starttiefe in Schicht [m]
(® Mehrere Elemente
Endtiefe in Schicht 0.08
(O Ganze Schicht TSR 0] _
Quelltyp Begrenzung des Quellwertes [kg/m?]
Oinstationar aus Datei O keine Begrenzung
f @® Anteil der Regenbelastung O Begrenzung auf max. Wassergehalt
O Luftinfiltrationsmodell ISP ® Begrenzung auffreie Wassersattigung
(O konstante monatliche Feuchtelast () Benutzerdefiniert
Anteil [%]
40 Benutzerdefiniert “

Abbildung 7: Einstellungen der Feuchtequelle im generischen Substrat im Programm WUFI 6.7.
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3) Oberflachenubergangskoeffizienten

Die Warmeubergangswiderstidnde werden gemald Kapitel 3.1 dieses Handlungsleitfadens mit
Rse = 0,04 m2K/W und Rsi = 0,25 m2K/W angesetzt. Die kurzwellige Strahlungsabsorptionzahl
wird mit a = 0,3 festgelegt. Die langwellige Strahlungsemission wird implizit tber die reduzierte
kurwellige Absorption bertcksichtigt. Diese darf also nicht nochmals explizit berlcksichtigt
werden (in WUFI: ,Explizite Strahlungsbilanz® deaktivieren). Zur Bericksichtigung von
Verschattungen, dirfen die Verschattungsfaktoren gem. Tabelle 2 angewendet werden.

Wichtiger Hinweis: Die Regenwasseraufnahme wird zusatzlich zur Feuchtequelle gemaf
Bauteilausrichtung angenommen (beim Flachdach entspricht dies dem Wert ,1,0%).

5.3 Bekiestes Flachdach

Validierter Ansatz nach Fraunhofer IBP [14]:
1) Bauteilaufbau

Die Kiesschicht wird im Simulationsmodell in entsprechender Dicke als ,generischer Kies*
(hygrothermische Kennwerte siehe Anhang) angesetzt. Die Diskretisierung fur die numerische
Berechnung sollte in Summe mindestens 200 Elemente beinhalten.

} Kiesschicht als
~.generischer Kies*

S—
-

Dachaufbau

o
i
-
Rl
o
—
~—
=
|

e

Abbildung 8: Beispielaufbau mit Kiesschicht [14].
2) Feuchtequellen

Zur Bericksichtigung des durch die Kiesschicht flieRenden Wassers wird eine Feuchtequelle
Uber die gesamte Kiesschicht mit Ausnahme des &ufRersten Elements, die bei einem
Regenereignis 40 % des Niederschlags (begrenzt auf die freie Wassersattigung) gleichmalig
verteilt, eingefugt. Abbildung 7 zeigt beispielhaft, welche Einstellungen dazu im Programm
WUFI 6.7 vorgenommen werden muissen. Bei Flachdachern in Holzbauweise sind ggf.
zusatzlich noch konvektive Feuchteeintrage in die Konstruktion gemaR Kapitel 3.4 dieses
Handlungsleitfadens anzusetzen.
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AuBen (linke Seite)

Innen (rechte Seite) Feuchtequelle X
5 0.00.022 0.24 0.0.015

Bezeichnung Feuchteaufnahme durch Regenwasser

Vereilungsbereich
—rEinmrEterment Starttiefe in Schicht [m] 0.002

© Mehrere Elemente
() Ganze Schicht

Quelltyp
O instationar aus Datei

Endtiefe in Schicht [m] 0.05

egrenzung des Quellwertes [kg/m®]
(O keine Begrenzung

m | O Anteil der Regenbelastung (O Begrenzung auf max. Wassergehalt

O Luftinfiltrationsmodell IBP

© Begrenzung auffreie Wassersattigung

O konstante monatliche Feuchtelast O Benutzerdefiniert

anteil %] SO @npassen, dass aul3erstes Element frei bleibt

40 Benutzerdefiniert ~

i =
|

Abbildung 9: Einstellungen der Feuchtequelle im generischen Kies im Programm WUFI 6.7.
3) Oberflachenibergangskoeffizienten

Die Warmeubergangswiderstande werden gemald Kapitel 3.1 dieses Handlungsleitfadens mit
Rse = 0,054 m2K/W und Rsi = 0,25 m2K/W angesetzt. Die kurzwellige
Strahlungsabsorptionzahl wird mit a = 0,5 festgelegt. Die langwellige Strahlungsemission wird
explizit mit einer Emissionszahl € = 0,93 angesetzt (in WUFI: ,Explizite Strahlungsbilanz*
aktivieren).

Wichtiger Hinweis: Der Regenwasseraufnahmekoeffizient spielt bei diesem Ansatz keine
Rolle, da im Materialdatensatz ,generischer Kies“ keine Flissigwassertransportfunktionen
hinterlegt sind. Dieser wird zur Ganze durch die Feuchtequelle in der Kiesschicht abgebildet.

54 Hinterluftete Holzfassade

Dieser vereinfachte Ansatz dient zur feuchteschutztechnischen Beurteilung des Wandbildners
selbst. Voraussetzung ist ein ausreichender Luftwechsel in der Hinterliftungsebene, der bei
Einhaltung eines Mindestquerschnitts von 50 cm2/m (inkl. Zu- und Abluftéffnung) gewahrleistet
sein sollte. Zur Beurteilung der Feuchteverhaltnisse im Fassadenmaterial (Lattung, Schalung)
sind dafiir geeignete Simulationsansatze zu verwenden. [12] beinhaltet beispielsweise einen
vereinfachten Ansatz, durch welchen die Sensitivitat der Feuchteverhdltnisse in Fassade und
Wandbildner vom Luftaustausch in der Hinterliiftungsebene beurteilt werden kann.

1) Bauteilaufbau

Der zugrundeliegende Wandaufbau wird ohne Schalung und Lattungsebene (bis zur
Fassadenbahn) im Simulationsmodell angesetzt (Abbildung 10).
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| [

’ — zu modellierender Aufbau
|

}— Lattung und Schalung wird nicht modelliert

Abbildung 10: Erlauterungsskizze des im Simulationsmodell zur Bemessung anzusetzenden
Auf3enwandaufbaus mit hinterlifteter Holzfassade.

2) Feuchtequelle

Wie bei den Flachdachern in Holzbauweise ist auch bei Holzleichtbauwénden ein konvektiver
Feuchteeintrag nach Kapitel 3.4 anzusetzen.

3) Oberflachenibergangskoeffizienten

Die Warmeulbergangswiderstande werden gemald Kapitel 3.1 dieses Handlungsleitfadens mit
Rse = 0,04 m2K/W und Rsi = 0,25 m2K/W angesetzt. Die kurzwellige Strahlungsabsorptionzahl
wird mit a = 0,0 festgelegt. Der langwellige Strahlungsaustausch wird nicht explizit betrachtet
(in WUFI: ,Explizite Strahlungsbilanz® deaktivieren).

55 Hinterluftetes Steildach

Validierter Ansatz nach IBP [15]:

Wie auch der vereinfachte Ansatz fir hinterliftete Fassaden, dient dieser vereinfachte Ansatz
zur feuchteschutztechnischen Beurteilung des Dachaufbaus selbst (exkl. Lattung und
Dacheindeckung). Voraussetzung ist ein ausreichender Luftwechsel in der
Hinterluftungsebene, der bei Einhaltung der normativen Konstruktionsregeln [16] fur
hinterlUftete Steildacher gewahrleistet sein sollte.

1) Bauteilaufbau und Orientierung

Der zugrundeliegende Dachaufbau wird ohne Dacheindeckung und Lattungsebene (bis zur
Unterdachbahn) im  Simulationsmodell  angesetzt (Abbildung 11). Bei der
Oberflachenorientierung ist die tatséchliche Dachneigung und Ausrichtung in ° zu
berlcksichtigen.
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X Lattung und Dacheindeckung wird nicht modelliert

Abbildung 11: Erlauterungsskizze des im Simulationsmodell zur Bemessung abzubildenden
Dachaufbaus mit Hinterluftung.

2) Feuchtequelle

Wie bei den Flachdachern ist auch bei Steilddchern in Holzbauweise ein konvektiver
Feuchteeintrag nach Kapitel 3.4 anzusetzen.

3) Oberflachenubergangskoeffizienten

Fur die Bemessung wird die kalteste Stelle am Dach angenommen. Dazu werden folgende
effektive Ubergangsparameter verwendet:

Tabelle 8: Ubersicht der anzuwendenden Oberflaichenkennwerten.

effektive solare Absorptionszahl™ | konvektiver langwellige
Warmeubergangswiderstand | Strahlungsemissions-
auflen axe zahl €

0,7* @pacheindeckung 0,054 m2K/W 0,9

1 die Ausgangsabsorptionszahl ist je nach Farbe der Dacheindeckung gemaR Kapitel 3.2

Tabelle 5 anzusetzen.

Der Warmeulbergangswiderstand auf der Innenoberflache wird mit Rs = 0,25 m2K/W
angesetzt. Da der langwellige Strahlungsaustausch nach diesem Ansatz explizit berticksichtigt
wird (in WUFI: ,Explizite Strahlungsbilanz” aktivieren), beinhaltet der in Tabelle 8 angegebene
Warmeubergangswiderstand keinen Strahlungsanteil (in WUFI: ,beinhaltet langwellige
Strahlungsanteile” gleich ,0 W/m2K* angeben). Die Regenwassersorption ist ebenfalls zu
deaktivieren.
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5.6 AuBenwand mit sorptiver WDVS Dammung

Bei Fassadendammestoffen, die Wasser aufnehmen kdénnen (z. B.
Holzweichfaserdammungen), spielt die kapillare Wasseraufnahme (w-Wert in kg/m2vh) des
Putzsystems eine wichtige Rolle. Dieser sollte bei der Bemessung derartiger Konstruktionen
genau bekannt sein und bei den Materialeigenschaften im Aufbau entsprechend adaptiert
werden. In WUFI lasst sich dies Uber entsprechende Anpassung der hygrothermischen
Funktion ,Flussigtransportkoeffizient, Saugen“ bewerkstelligen. Da der w-Wert i.d. R. in
kg/mzJh angegeben wird, ist dazu ggf. eine Umrechnung in kg/m2Vs notwendig (Abbildung 12).
Zum Nachweis einer derartigen Aul3enwand sind folgende Wandausrichtungsvarianten zu
bertcksichtigen:

1) Ausrichtung der Wand in Richtung der maximalen Schlagregenbelastung. FiUr die
Betrachtung des Schlagregens ist die Windgeschwindigkeit mit dem Bemessungsfaktor 1,3 zu

multiplizieren.

Hygrothermische Funktionen Materialinformationen

Feuchtespeicherfunktion Wassergehalt DWS Normierter Wassergehalt [- |
Flussigtransportkoeffizient, Saugen Nr. [kg/m’] (mé/s] 0 02 04 06 08 1
Flassigtransportkoeffizient, Weiterverteilung ‘ : | & 100800

Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl, feuchteabha :. | 28E- =

Wirmeleitfahigkeit, feuchteabhingig a 9E-10 *g 10-09,00

Warmeleitfahigkeit, temperaturabhéngig E /—
Enthalpie, temperaturabhangig 5 /
: £ 10-10,00 -
Generieren = /

A 2 i

Approximationsparameter w-Wert von 0,2 kg/m2vh entspricht R //

Bezugsfeuchtegehalt [kg/m’]: 35 0,2/ \/3600 = 0,003 kg/mz\/s /

Freie Wassersittiqung [kg/m®): 280 —p-12,00 a

_; - 0 50 100 150 200 250 30C
| Wasseraufnahmekoeffizient 0,00333333 4 Wassergehalt [kg/m?

[kg/m*Vs):

Abbildung 12: Anpassung des Wasseraufnahmekoeffizienten (w-Wert) eines Putzsystems in WUFI.

Wichtiger Hinweis: Der Schlagregenansatzsatz gem. [12] mit Flissigwassereintrag zur
Simulation undichter Anschlussstellen (z. B. unter Fensterlaibungen) kommt bei der
Bemessung nicht zur Anwendung, im Holzbau sind derartige Undichtheiten unzulassig. Der
Ansatz kann jedoch angewendet werden, wenn diesbezliglich besonders robuste
Konstruktionen erwiinscht sind oder Schadensfalle nachsimuliert werden sollen (vgl. [17]).

5.7 Innenseitige Installationsebenen

In der 1D Simulation darf in diesem Fall vereinfacht der Bereich der Luftschicht bzw. bei
gedammten Installationsebenen der Bereich des Dammstoffs betrachtet werden. Der
Lattungsbereich kann vernachlassigt werden.
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6 Nachweisfreie Konstruktionen

Die nachfolgend angefiihrten nachweisfreien Konstruktionen stellen eine Erg&nzung zur
ONORM B 8110-2:2020 Abschnitt 8 dar. Sie basieren auf einer ausfihrlichen
Simulationsstudie, deren Datenbasis eine weitreichende Aussage zur
Feuchteschutzsicherheit der tGberpriften Bauteile gewéhrleistet.

Mit dem Begriff ,nachweisfreie Konstruktion entsprechend dieses Handlungsleitfadens
werden Konstruktionen bezeichnet, die im Rahmen der Simulationsstudie als
feuchteschutztechnisch unbedenklich identifiziert werden konnten. Voraussetzung dafir ist
neben sachgerechter Planung und Ausfiihrung die Ubertragbarkeit der Innen- und
AulRenklimabedingungen auf den konkreten Anwendungsfall. Diese missen gleich oder
weniger kritisch sein als die in der Simulationsstudie angesetzten Randbedingungen:

Zur Erstellung der Klimarandbedingungen wurde das in Abschnitt 2 beschriebene Verfahren
angewendet. Die Simulationen wurden fur den Standort Klagenfurt, sowie fur den Standort
Zwettl unter Annahme eines Innenklimas gemalf Luftfeuchteklasse 3 [5] durchgefiihrt. Beide
Standorte weisen eine geringe AulRentemperatur und Sonneneinstrahlung auf und kénnen
daher stellvertretend fur samtliche Standorte in Osterreich bis zu einer Seeh6he von < 750 m
herangezogen werden. Die Beurteilung der Simulationen erfolgte gemaf der in Abschnitt 4
aufgeflihrten Kriterien.

Unter den oben genannten Bedingungen sind die nachfolgend gelisteten Bauteile ohne
speziellen Feuchteschutznachweis zuldssig. Fur den Fall, dass die Randbedingungen nicht
eingehalten werden kdnnen (z. B. feuchteres Innenklima als Luftfeuchteklasse 3 zu erwarten,
Seehohe > 750 m, ...) ist ein Nachweis nach ONORM B 8110-2:2020 (Abschnitt 10) bzw. nach
Abschnitt 2 bis 5 dieses Handlungsleitfadens zu fuhren.

An dieser Stelle soll des Weiteren darauf hingewiesen werden, dass die Verwendung einer
feuchteadaptiven Dampfbremse bei nach auf3en diffusionsoffenen Aufbauten (Sqe < 0,3 m), wie
sie in Abschnitt 8, Tabelle 2 der ONORM B 8110-2:2020 gelistet ist, keine wesentlichen
hygrothermischen Vorteile, im Vergleich zu einer Dampfbremse mit konstantem sq-Wert, mit
sich bringt.

Sollen bei den hier gelisteten Aufbauten biogenen Dammstoffe zum Einsatz kommen, so ist
eine Freigabe dafir (z. B. beim Dadmmestoffhersteller) einzuholen. Bis dato liegt fiir derartige
Dammstoffe kein feuchteschutztechnisches Simulationsbewertungsmodell vor, welches die
Realitdt genau genug abbildet. Es ist im Hinblick auf die Ergebnisse in [10] jedoch davon
auszugehen, dass viele dieser Dammstoffe deutlich feuchteresistenter sind, als das bisher
verfiigbare Bewertungsmodell angibt.
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6.1 Holzmassiv-AuBenwand mit innerer und auferer
Warmedammschichte

Die Simulationsstudie konnte fiir derartige Bauteile zeigen, dass der
Warmedurchlasswiderstand (R-Wert) der inneren Bauteilschichten (Schichten 1 und 2)
bis zu 1/3 des gesamten R-Wertes betragen darf. Deshalb kann der Aufbau (vgl.
Abschnitt 8.2.9 der ONORM B 8110-2:2020) mit folgenden Kriterien erganzt werden
(Abbildung 13).

Legende:

Bekleidung 1
. . RHE < 3" RGes
Dammstoff (ggf. zwischen Lattung)

1
2
3 Brettsperrholz
4

AN WS

Warmedammverbundsystem

Abbildung 13: Holzmassiv-AuRenwand mit innerer und au3erer Warmedammschichte geandert
nach [1].

6.2 AuBenwande in Leichtbauweise

Unter den in Abbildung 14 angegebenen sqg-Wert Verhéltnissen darf der R-Wert der
inneren Bauteilschichten bis zu 1/3 des gesamten R-Wertes betragen.

Y

14

X

Legende:

7 1 Bekleidung .
B 6 R1¢2 s 3 RGos

2 Installationsebene mit oder ohne Warmedammung

/'\
>
23
<3
<)
R[5
}..‘ = 3 Trennschichte und/oder Beplankung (luftdichte Ebene) S4i 2 2,0m oder
S
(>
<3
>
(>

KK

SRR

R

Riegelkonstruktion mit zwischenliegendem Dammstoff

4
-3 FADAB
2
1

%

Winddichte Folie und/oder Beplankung S46 < 0,3m

%

%

<]

Al

Abbildung 14: Holzleichtbaukonstruktion mit Vollddmmung geé&ndert nach [1]. FADAB:
Feuchteadaptive/-variable Dampfbremse.

Hinterliftungsebene

N OO o b

AuBenwandverkleidung
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6.3 Holzmassiv-AuBenwand mit innerer und auferer
Warmedammschichte mit hinter- bzw. bellifteter
Fassade

Der Warmedurchlasswiderstand (R-Wert) der inneren Bauteilschichten (Abbildung 15
Schichten 1 bis 3) darf bis zu 1/3 des gesamten R-Wertes betragen, wenn die in
Tabelle 9 aufgelisteten sq¢-Wert Verhaltnisse eingehalten werden.

Tabelle 9: sq -Werte flir nachweisfreie AuRenbauteile nach [1]

Zeile | sqi-Wert innen Sde-Wert aul3en
1 2 2,0 m oder feuchtevariable Dampfbremse | < 0,3 m
2 24 xS¢eund=2,0m 0,3M=<s4.=<40m

gj Legende:

g 1 Bekleidung }
-7 2 Installationsebene mit oder ohne Warmedammung Ryips3 < % * Rges
-6 3 Brettsperrholz
-5 4 Lattung mit zwischenliegendem Dammstoff
-4 5 Lattung quer, dazwischen Dammstoff
-3 6 Beplankung und/oder Fassadenbahn
-2 (S Siehe Tabelle 9)
-1 Hinterliftungsebene
AuRenwandverkleidung

<
Abbildung 15: AuRBenwand in Holzmassivbauweise mit innerer und &uRerer
Warmedammschichte geéndert nach [1].

6.4 Holzleichtbaukonstruktion mit
Warmedammverbundsystem

Die in Abbildung 16 dargestellte Holzleichtbaukonstruktion mit
Warmedammverbundsystem gilt als nachweisfrei, wenn der
Warmedurchlasswiderstand (R-Wert) der Gefachdammung (Schicht 4) maximal dem
Warmedurchlasswiderstand des Warmedammverbundsystems (Schicht 5 und 6)
entspricht und die sq¢-Wert Verhaltnisse gemalR Tabelle 9 eingehalten werden.
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| Legende:

| 1 Bekleidung

l 2 Installationsebene ohne Warmedammung (optional)

‘l 6 3 Trennschichte mit Beplankung (luftdichte Ebene) Sy siehe Tabelle 9

i 5 4 Riegelkonstruktion mit zwischenliegendem Dammstoff R4 £ Rs.g

l g 5 AuBenbeplankung (z.B. MDF) } Rs.e 2 R4

i 2 6 Warmedammverbundsystem S4e Siehe Tabelle 9
1

t |
|

-} ‘

|

[
Abbildung 16: Leichtbauweise mit auRerer Warmedammschichte.

6.5 Schragdach

Schréagdéacher in Holzmassivbauweise mit gedammter Installationsebene gemaf
Abbildung 17 werden als nachweisfrei eingestuft, wenn der R-Wert der inneren
Bauteilschichten (Schichten 1 bis 3) < 1/3 des gesamten R-Wertes ist.

Legende:

Bekleidung

Installationsebene mit
Warmedammung

1
R1+2+3 < 3 Rges

Brettsperrholz

Abdichtung Sqi=220m
Dammstoff zwischen Riegelhdlzern
Unterdach/Winddichtungsebene S4e<0,6 M

Konterlattung, Lattung, Hinterltftung

0o N O g~ W

Dacheindeckung

Abbildung 17: Schragdach in Holzmassivbauweise mit Bellftung der Dacheindeckung,
geandert nach [1].
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6.6 Flachdacher bzw. flach geneigte Dacher aus Massivholz

Flachdacher in Holzmassivbauweise mit gedammter Installationsebene gemaf
Abbildung 18 werden als nachweisfrei eingestuft, wenn der R-Wert der inneren
Bauteilschichten (Schichten 1 bis 3) < 1/3 des gesamten R-Wertes betragt.

8
7
-6
-5
4
3
2
=1
R B 6 e ta A 'g’;‘u‘“’i’i?l'h L m
Foliendach Sqi 2100 m | sy, < Sy
Kies-/Grindach | sy 2 Sge Sge 2300 m

Abbildung 18: Warmdach geandert nach [1].

Legende:

Bekleidung

Installationsebene mit
Warmedammung

R1+2+3 =

W

: RGes

Brettsperrholz

Trennschichte
(sq; siehe Tabelle)

Dammstoff mit Gefalle

ggf. Trennschichte und Abdichtung
(S¢e Siehe Tabelle)

ggf. Schutzschicht
Auflast/Oberflachenschutz

Anmerkung: Bei samtlichen Dachaufbauten, die in Abschnitt 8.4 der ONORM B 8110-
2:2020 [1] gelistet sind, darf alternativ zum Deckenbildner im Geféalle auch die
Aufdachddmmung im Gefélle ausgefuhrt werden. Die Nachweisfreiheit bleibt dabei

erhalten.
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8

Anhang

Tabelle 10: Hygrothermische Kennwerte fur ,Generisches Substrat® [Quelle: WUFI Pro Release
6.7.0.2298.DB.27.5.0.86].

Rohdichte 1500 kg/m3
Porositét 0,5 m3/m3
Spez. Warmekapazitat 1500 J/kg*K
Warmeleitfahigkeit 0,9 Wim*K
Wasserdampfdiffusionswiderstandzahl 5 -
Feuchtespeicherfunktion N RE. | Wassergehat
' [-1] [kg/m?] 400
1
:
5 300
: T
9 £
10 2
il =
5 % 200
13 -
14 @
15 =
16
7 100
12
19
2
3 0
2 0,995 202 0 02 04 06 08 1
25 1 300 Relative Feuchte [-]
FIUSSigtranSportKOEffizient’ Saugen Wassergehalt DWW Marmierter Wassergehalt [- ]
N g [m¥/s] 100,00 ° 02 04 06 08 1
1 0 )| = '
2 12 110 E
3 300 1E-7 g 40-07,00
£ 100800
g 10-09.00 /
= 410,00 / L
0 100 200 300 400  50¢
Wassergehalt [ka/m3
FIUSSIQtranSportkoefflzIent’ NE Wasserge_halt DWW Mormierer Wassergehalt [-]
Weiterverteilung [ toml I geseen 02 04 0 08
2 12 1E-10 T
3 300 1E-7 g 4g-07,00
£ 40800
g 1g-09,00 ,/
£ 000 / ut
0 100 200 300 400 500

Wassergehalt [ka/m?]
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Wasserdampfdiffusionswiderstandzabhl,
feuchteabhangig

- (keine Feuchteabhangigkeit)

Warmeleitfahigkeit, feuchteabhéngig

Wi halt
N assergeha

[kg/m?]

Warmeleit.
[W/mK]

15

Warmeleitfahigkeit Wmk]

2 o0 0 o o = = =
2 e T wm o e

o

Normierter Wassergehalt[-]
02 04 0,6 08

//

=

100 200 300 400
Wassergehalt [ka/m?7]

500

Warmeleitfahigkeit, temperaturabhangig

Temperatur
[°C]

Nr.

@ r
=R

Warmeleit.
[Wi/mK]

0,804

0,914

=

Warmeleitfahigkeit [Wim

09
08
07

I=]
™

08

oo ooo
o=t w e

=)
=
=

20 40 60
Temperatur [*C]

80
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Tabelle 11: Hygrothermische Kennwerte fiir ,Generischer Kies“ [Quelle: WUFI

6.7.0.2298.DB.27.5.0.86].

Pro Release

[ [W/mK]

Rohdichte 1400 kg/m3
Porositat 0,3 ms3/m3
Spez. Warmekapazitat 1000 J/kg*K
Warmeleitfahigkeit 0,7 Wim*K
Wasserdampfdiffusionswiderstandzabhl 1 -
Feuchtespeicherfunktion RE. | Wassergehal
M e w0
| ..
0,154
1,64
;; £l
1 z
12
13
4 15,2 i
: —
4 4 uu 0,2 0,4 06 08 1
Relative Feuchte [-]
Flissigtransportkoeffizient, Saugen -
Flussigtransportkoeffizient, -
Weiterverteilung
Wasserdampfdiffusionswiderstandzahl, -
feuchteabhangig
Warmeleitfahigkeit, feuchteabhangig -
Warmeleitfahigkeit, temperaturabhéngig | Tempentu | wamee

07

m
S
)

05

04

03

armeleitfahigkeit (W/mK]

0,2

Wi
o

0,0

20 40 60 80
Temperatur [*C]
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Tabelle 12: Hygrothermische Kennwerte fiir nicht frei bewittertes ,Weichholz* [Quelle: WUFI Pro
Release 6.7.0.2298.DB.27.5.0.86].

Rohdichte 400 kg/m3
Porositat 0,73 ms3/m3
Spez. Warmekapazitat 1400 J/kg*K
Warmeleitfahigkeit 0,09 W/m*K
Wasserdampfdiffusionswiderstandzahl | 200 -
Feuchtespeicherfunktion RE. | Wassergchak
Mr. v s
[-1 [kg/m] 700
1 0 0
2 I
3 60 E 525
4 23 =
5 0,97 116 k]
1 573 T 350
§ 178
—(—
0
0 02 0.4 0,6 0g 1
Relative Feuchte [-]
FlUssigtransportkoeffizient, Saugen -
Flussigtransportkoeffizient, -
Weiterverteilung
Wasserdampfdiffusionswiderstandzahl, RE. - Wert -
Mr. =
feuchteabhangig ; ] . ] - ‘;‘1 Q=
2 025 | &
5 7 a0 5
5 ¥ 20 H —
6 g —
7 1 10 % 10 %
5
3
@ 0 0,2 0.4 06 0.8 1
= Relative Feuchte [-]
Warmeleltfahlgkelt! erChteabhéngig N Wassergehalt  Warmeleit, MNormierter Wassergehalt[- ]
§ [kg/m?] [W/mK] 0 032 0,4 0,6 0.8 1
1 0 0,09 0,30
730 % //
= 0,25 =
T 0,20 = ~
g 045 |~
010 =
£
g 0,05
0,00
0 100 200 300 400 500 600 700
Wassergehalt [ka/m7]
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Warmeleitfahigkeit,
temperaturabhangig

MNr.

Temperatur
[°cl

Warmeleit.
[W/mEK]
0,084
0,104

< 0,10

Warmeleitfahigkeit Wim
[ =1 [ =] [=1
=1 ==
E & o

i=]
[=]
=1

i=
=
=

-20

20 40
Temperatur [*C]

60 a0

Tabelle 13: Hygrothermische Kennwerte fiir nicht frei bewittertes ,Hartholz* [Quelle: WUFI Pro Release

6.7.0.2298.DB.27.5.0.86].

Rohdichte 650 kg/m3
Porositat 0,47 m3/m3
Spez. Warmekapazitét 1400 Jikg*K
Warmeleitfahigkeit 0,13 W/m*K
Wasserdampfdiffusionswiderstandzahl | 200 -
Feuchtespeicherfunktion . RF.  Wassergehsl
1 (-1 leg/m 400
4 143 = I
5 19 I
7 -§| 200
§ 100
L
0 ]
1] 0,2 04 0,6 0,8 1
Relative Feuchte [-]
Flissigtransportkoeffizient, Saugen -
Flussigtransportkoeffizient, -
Weiterverteilung
Wasserdampfdiffusionswiderstandzabhl, oF » -
Mr. ' u-Wert :I‘
feuchteabhangig ! ] - § g e
i e 2 qm0
5 30 =2 =
§ 17 s ]
! 1 % 10 %
10 ?
% 10 032 0,4 0,6 08 1
£

Relative Feuchte [-]
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Warmeleitfahigkeit, feuchteabhéngig

Temperatur [*C]

N Wassergehalt  Warmeleit. Mormierter Wassergehalt [- ]
' [kg/m?] [W/mK] 0 0,2 0,4 06 0,8 1
1 0 13 0,25
L 0253 g —
2 470 0,2522 E /
S 020 f—‘
£ 015 ]
207 L
Had
= 10
o
§ 0,06
=
0,00
0 100 200 300 400
Wassergehalt [ka/m?]
Warmeleltfahlgkelt! N Temperatur  Warmeleit,
r
o . *C W/ mK]
temperaturabhéngig 1 ra [/ ]14
0,12 0,14 [ -
s g‘ ' —1
80 0144 E gy —T |
g0
E 0,10
o
£ 0,08
E 0,06
2 0,04
2 002
0,00
-20 0 20 40 60 80

Tabelle 14: Hygrothermische Kennwerte fir OSB3 [Quelle: WUFI Pro Release 6.7.0.2298.DB.27.5.0.86

LAIF OSB3“].
Rohdichte 600 kg/m3
Porositat 0,6 m3/m3
Spez. Warmekapazitat 1400 J/kg*K
Warmeleitfahigkeit 0,1 W/m*K
Wasserdampfdiffusionswiderstandzahl | 267 -
Feuchtespeicherfunktion ) RE. | Wemegehat
"1 (1 byl 500
2 2; -1; [
55 60 £ 450
4 ot @ =
%300
é % 150
9 = L —
n -___,..--'
1{ 0 | "
12 0 02 04 0,6 0.8 1
Relative Feuchte [-]
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Flissigtransportkoeffizient, Saugen

‘Wassergehalt [ka/m?]

N Wassergehalt DWS Mormierter Wassergehalt[- ]
r. vy 31 It
[kg/m’] = 1¢:09.00 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
] E
3 £ 4g-10,00 =
— /
L}
5 /
o
£ 411,00 ]
- ~
5 /
2
5 112,00 T
-] =
a
2 13,00 A L
100 200 300 400 500 6O(
‘Wassergehalt [ka/m?]
FlUSSlgtranSpOftkOEfle|ent, N Wassergehalt DWW Mormierter Wassergehalt [- ]
- . r. P 2y,
Weiterverteilung [kg/m’] & qpoeo0? 02 04 06 08 1
! E
3 2 4p-10,00 pu
— /
1=}
& /
3
= 1p-11.00 1
E -
8 /
Z
8 112,00 1
] =
w
2 ;13,00 80 ut
100 200 300 400 500  6OC
Wassergehalt [kg/im?]
Wasserdampfdiffusionswiderstandzabhl, . et =
. Mr. o =
feuchteabhangig (-1 (-1 T 1000
1 267 n
2 67 &
3 27 n
4 127 bl ]
2 [ ———
S 100
®
£
S
b=
E
&
=i
o 10
@ 0,2 0,4 0,6 0,8 1
= Relative Feuchte [-]
Warmeleltfahlgkelt! erChteabhanglg N Wassergehalt  Warmeleit. Mormierter Wassergehalt [-]
" [kg/m’] [WimK] 0,2 0,4 0,6 0,8 1
1 0 0,1 025 - - -
2 600 0,25 = —
S 020
=
£ 015
=
= 0,10
@
E 0,05
=
0,00
0 100 200 300 400 500 6OC
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Temperatur  Wirmeleit.

Warmeleitfahigkeit,
Mr.

temperaturabhéngig 1 el . [W-"””K]w

i=]
o

o
[=]
@

=
(=]
=

=
[=]
(=]

Warmeleitfahigkeit [WImk]
[=1
o
o

0,00
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Temperatur [*C]

Tabelle 15: Hygrothermische Kennwerte fir OSB4 [Quelle: WUFI Pro Release 6.7.0.2298.DB.27.5.0.86
LAIF OSB4“].

Rohdichte 650 kg/m3
Porositat 0,57 m3/m3
Spez. Warmekapazitat 1400 J/kg*K
Warmeleitfahigkeit 0,12 W/im*K
Wasserdampfdiffusionswiderstandzahl | 276 -
Feuchtespeicherfunktion N RE.  Wassergeholt
1 SN A €00
5 52 =
3 % 450
4 =
% 300
° § 150
g = .--'J
10 ey
1 [ +—
12 0 0,2 04 0,6 08 1
Relative Feuchte [-]
FIUSSIgtranSportkoefflzIent’ Saugen N Wassergehalt Dws Maormierter Wassergehalt [-]
" [kgsm’] [m/s] = 100,00 0 0,2 0,4 0,6 08 1
1 0 o &=
2 97,5 498E-13 %
5415 1.44E-10( 3 10-10.00 ~
% 7
% 10-11.00 /,/
% -12,00 1
5 10 =
% 40-13,00 ugd uf
0 100 200 300 400 500
Wassergehalt [ka/m?]
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Flissigtransportkoeffizient,

Nr Wassergehalt DWW MNormierter Wassergehalt[- ]
Weiterverteilung Tkg/m’] CrC I 02 04 05 08 1
1 0| i
2 s013| £
3 1,44€-10) § 1p-10,00 —
= /
a
£ 4p11,00 ,/
2 /
& 412,00 1
£ 10 /
B
2 13,00 uBn uf
100 200 300 400 500
Wassergehalt [kg/m?]
Wasserdampfdiffusionswiderstandzabhl, e Wert -
Nr. o =
feuchteabhangig 1 A I R
2 5 g E
3 179 o
N [
4 179 z
=
w
5
w T —
=
g [ N
£
m
=
T 100 |
@ 0.2 04 0,6 0,8 1
= Relative Feuchte [-]
Wérmeleltféhlgkelt! erChteabhanglg N Wassergehalt  Warmeleit. Mormierter Wassergehalt [- ]
" kg/md [W/mK] 02 04 0,6 0,8 1
1 0 0,12
2 570 0,277846 g 0,25 /“/
=
= 0,20
3 —
2015
£
010
£
& 0,05
=
0,00
100 200 300 400 500
Wassergehalt [kg/m?]
Warmeleltfahlgkelt! Nr Temperatur  Warmeleit,
B2 ' [*C] [W/mK]
temperaturabhangig 1 . i L0
E o410
=
E 0,08
g
& 006
2 0,04
E
g 002
00

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Temperatur [*C]

HOLZFORSCHUNG AUSTRIA

39



Anwendung der ONORM B 8110-2:2020 zur hygrothermischen Simulation von Holzbaukonstruktionen

Tabelle 16: Hygrothermische Kennwerte fir flexible Mineralfaserdammung [Quelle: WUFI Pro Release

6.7.0.2298.DB.27.5.0.86 ,Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04 W/mK)“].

Rohdichte 60 kg/m3
Porositat 0,95 m3/m3
Spez. Warmekapazitat 850 J/kg*K
Warmeleitfahigkeit 0,04 W/m*K
Wasserdampfdiffusionswiderstandzahl | 1,3 -
Feuchtespeicherfunktion R esere.
' [-1 [kg/m®] G
] i
2 = ]
3 7 E 39
4 7 06 2 I
;i e £ 26 /
8 2 243
9 4,78 =
10 5,43 ,/
1 6,27 ]
12 < 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
13 Relative Feuchte [-]
Flissigtransportkoeffizient, Saugen -
FlUssigtransportkoeffizient, -
Weiterverteilung
Wasserdampfdiffusionswiderstandzahl, | -
feuchteabhangig
Warmeleltfahlgkelt’ erChteabhaﬂglg N Wassergehalt  Warmeleit. MNormierter Wassergehalt[-]
" [kg/m’] [W/mK] 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
1 0 0,04 0,6
2 10 0,04 = /
20 0,041 E 05 74
4 50 0,043 = - y
5 100 0,049 e Y
- I 1 V4
8 400 0,15 g 02 //
9 500 0,2 E
10 EGR //
il "1
: o0 0 200 400 600 800
14 Wassergehalt [ko/m?]
Warmeleltfahlgkelt’ Nr Temperatur  Warmeleit,
temperaturabhéngig ra [W/mK]
1 0,034
2 0,054 % e
S 0,04 el
g
20,03
£
% 002
£ 0,01
g '
0,00
-20 0 20 40 60 80

Temperatur [*C]
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Tabelle 17: Hygrothermische Kennwerte fir Zellulosefasereinblasddmmung [Quelle: WUFI Pro Release

6.7.0.2298.DB.27.5.0.86 ,Zellulosefaser (Warmeleit.: 0,04 W/mK)“].

Rohdichte 70 kg/m3
Porositat 0,95 m3/m3
Spez. Warmekapazitat 1400 J/kg*K
Warmeleitfahigkeit 0,04 W/m*K
Wasserdampfdiffusionswiderstandzahl | 1,5 -
Feuchtespeicherfunktion | RR Wssegehat
' (-1 [kg/m?] 600
1 0
2 45 [
8 g 450
4 12 5
5 18 =
5 50 'z 300
7 98 160 E
1 500 § 150
0
0 02 04 0,6 0.8 1
Relative Feuchte [- ]
Flussigtransportkoeffizient, Saugen -
Flussigtransportkoeffizient, -
Weiterverteilung
Wasserdampfdiffusionswiderstandzahl, . RE. - Wert =
feuchteabhangig ] (-1 (-1 . 510
g
=
3
@ 0 02 04 06 0,8 1
= Relative Feuchte [-]
WérmElEltféhlgkelt, erChteabhanglg N Wassergehalt  Warmeleit. MNormierter Wassergehalt[-]
" [kg/m?] [W/mK] 0 0,2 0.4 0,6 0,8 1
1 0,04 3
5 = =
2 30 0588 Eos /
% 0.4
= »
£ 03 ,/
b=
2 g2 //
£ 0.1 a
= 7
0,0
0 200 400 600 200

Wassergehalt [kg/m?]
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Warmeleitfahigkeit,
temperaturabhangig

Temperatur  Warmeleit.
[°c] [W/mK]
0,034
0,054

Mr.

Go fa
==

=
[=]
o

o
[=]
=

o
[=]
=1

o
[=]

Warmeleitfahigkeit MW/mk]
[=1
=1
o

o
[=]
0 =
(=]
=
=

20 40 60 80
Temperatur [*C]

Tabelle 18: Hygrothermische Kennwerte fir flexible Holzfaserddmmungen [Quelle: WUFI Pro Release
6.7.0.2298.DB.27.5.0.86 ,AiF Holzfaserdammmatte WF flexibel].

Rohdichte 50 kg/m3
Porositat 0,97 m3/m3
Spez. Warmekapazitét 1400 JIkg*K
Warmeleitfahigkeit 0,035 W/m*K
Wasserdampfdiffusionswiderstandzahl | 2 -
Feuchtespeicherfunktion N RE.  Wassergehalt
' [-1 [kg/m?] 400
1 0
4 =
3 5 £ 300
4 =
5 17,5 T
: 5 200
§ 100
1 0
12 300 0 02 04 06 08 1
Relative Feuchte [-]
FIUSSIgtranSportkoefflzIent’ Saugen N Wassergehalt DWs Mormierter Wassergehalt[-]
" g/l [m?s] = 100800 ° 02 0.4 0,6 0,8 1
: o E
3 300 £ 10-0000
g /
£ 410,00 /
8 111,00 /
E /
L_:‘l_ 10'12.00 ugl uf
0 200 400 600 80O
Wassergehalt [ka/m7]
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Flissigtransportkoeffizient,

Wassergehalt [ka/m?

Nr Wasserge_halt DWW Mormierter Wassergehalt [- |
Weiterverteilung leg/ml  Im%sl | ogso9 %2 04 06 08
: ; E
300 5 1010.00
5 /
£ 410,50
8 1g-11.00 /
§ 4g-11.50 A L
0 200 400 600 800
Wassergehalt [ka/m7]
Wasserdampfdiffusionswiderstandzabhl,
feuchteabhangig
WarmEIeltfahlgkelt’ fEUChteabhanglg N Wassergehalt  Warmeleit, Mormierter Wassergehalt[- ]
" Ikgimd] [W/mK] 0 02 04 06 08 1
0 Pl
) o Z 0,35
2 £ 030 /’/
3 025 /
£ 020 =
5015 ~
E 0,10
£ 0,05 ,/
0,00
] 200 400 600 800

Warmeleitfahigkeit,
temperaturabhangig
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Tabelle 19: Hygrothermische Kennwerte fir EPS [Quelle: WUFI Pro Release 6.7.0.2298.DB.27.5.0.86

LEPS (Wéarmeleit.: 0.04 W/mK - Dichte: 30 kg/m3)].

Rohdichte 30 kg/m3
Porositat 0,95 m3/m3
Spez. Warmekapazitat 1500 J/kg*K
Warmeleitfahigkeit 0,04 W/m*K
Wasserdampfdiffusionswiderstandzahl | 50 -
Feuchtespeicherfunktion ) RE, | Wassergehat
"1 [-1 fka/m] o
A
2 = E
o | @
11 7 f°
12 T, = [
13 ;
14 I /
1:': 1 I
13. 00,5 0,6 07 0,8 0,9
18 4 Relative Feuchte [-]
Flissigtransportkoeffizient, Saugen -
FlUssigtransportkoeffizient, -
Weiterverteilung
Wasserdampfdiffusionswiderstandzahl, | -
feuchteabhangig
Warmeleltfahlgkelt, erChteabhangig Wassergeh... Warmeleit, Mormierter Wassergehalt [- ]
Nr. [kg/m’] [W/mK] 0 0,2 04 0,6 0,8
; . o . o ; ; ; ;
2 L oo Eos
3 20 £
j 1 T 04
5 £ 03
- S g e
e — 502 s
018 § 1
10 0,24 £ 0 L ——
1 i 0,31 0,0
12 04 0 200 400 600 800
13 “:_ Wassergehalt [ka/m?]
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Warmeleltfahlgkelt; NE Temperatur  Wirmeleit.
temperaturabhéngig - W/mk
1 -20 0,034
2 0,054 % tHE
. 2 004 /"'"/
g‘ 0,03
g
g 0,02
£ 0,0
£0
0,00
-20 0 20 40 60 80
Temperatur [*C]

Tabelle 20: Hygrothermische Kennwerte fur druckfeste PU-Dammung [Quelle: WUFI Pro Release
6.7.0.2298.DB.27.5.0.86 ,PU (Warmeleit.: 0,025 W/mK)*].

Rohdichte 40 kg/m3
Porositat 0,95 m3/m3
Spez. Warmekapazitét 1500 Jikg*K
Warmeleitfahigkeit 0,025 W/m*K
Wasserdampfdiffusionswiderstandzahl | 50 -
Feuchtespeicherfunktion o RE Veserge.
(-1 [kg/m?] o
| _ }
7 E 5 J
- A g [
. 2 2 /
9 7 3
10 3 o/
1 7 0
12 0,95 738 05 0,6 0,7 0,8 09 1
13 0,96 8,94 Relative Feuchte [-]
Flussigtransportkoeffizient, Saugen -
Flussigtransportkoeffizient, -
Weiterverteilung
Wasserdampfdiffusionswiderstandzahl, | -
feuchteabhangig
Warmeleltfahlgkelt’ erChteabhangig Wassergehalt  Warmeleit, Mormierter Wassergehalt [ -]
N [kg/m’] [W/mK] 0 02 04 06 038 1
1 0 0,025 0.6
/
4 5 =)
5 100 T 04
6 20 =0
a0 5. /
500 E
10 Z 01 /‘/
m L L1
1 200 % 200 400 600 800
14 950 0,6 Wassergehalt [kg/m?
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Temperatur  Wirmeleit.

Warmeleitfahigkeit,
INr. i .
temperaturabhéngig rc) W/mk]

-20 0 20 40 60 80
Temperatur [*C]

Tabelle 21: Hygrothermische Kennwerte fir Gipskartonplatten [Quelle: WUFI Pro Release
6.7.0.2298.DB.27.5.0.86 ,Gipskartonplatte®].

Rohdichte 850 kg/m3
Porositat 0,65 ms3/m3
Spez. Warmekapazitét 850 JIkg*K
Warmeleitfahigkeit 0,2 W/m*K
Wasserdampfdiffusionswiderstandzahl | 8,3 -

Feuchtespeicherfunktion

N R.F. Wassergehalt
[-1 [kg/m’] 500
]
_'; o o
3 0.6 : E 375
4 0,8 6,3 2
5 0,9 1 =
- —] m
& 0,93 17 T 250
ri 0.95 g =
7 0,95 9 2
8 0,99 3 [
o
3 g 125
1 J
12 0
0 0.2 0,4 0,6 08 1
Relative Feuchte [- ]
FIUSSIgtranSportkoefflzIent’ Saugen N Wassergehalt DWS Mormierter Wassergehalt[-]
r. T3 Iy,
[kg/m?] [m/s] 10-05,00 0 0,2 04 06 08 1
1 0 0 =
&0 E
3 100 € -06,00
10-08,
4 &0 5
5 240 5
6 320 = 1p0-07.00
7 25 =
7 360 =
- “an @
o 3o =
400 £ qp08,00
w
=
[ 1¢-09,00 ugn uf
0 100 200 300 400 500 600
Wassergehalt [ka/m?]
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Flissigtransportkoeffizient,

N Wassergehalt DWW Mormierter Wassergehalt [- ]
Weiterverteilung 1 fo/ml  Im%l | osge® 02 04 08 08 1
2 60 k0| E
3 100 3-8 E 406,00
4 160 8E9| H
5 240 1368 5
6 320 1E-7| £ 4g-07.00
7 360 7| 2 4
8 380 77| 2
400 16 £ 10°08,00 L
w
; /
& 09,00 [0 uf
0 100 200 300 400 500 600
Wassergehalt [ka/m?)
Wasserdampfdiffusionswiderstandzahl,
feuchteabhangig
Warmeleltfahlgkelt’ erChteabhanglg N Wassergehalt  Warmeleit, Mormierter Wassergehalt[-]
" kgimd] [W/mK] 0 032 04 06 08 1
1 0 0,2 14 /‘
2 550 42353
i 1,4 gm ,/
%10 f/
=1
f__c_‘no‘s ,/
206 ~
: P
E 04
202
00
0 100 200 300 400 500 60O
Wassergehalt [kg/m?]
Warmeleltfahlgkelt! Nr Temperatur  Warmeleit,
temperaturabhéngig ra [W/mk]
1 -20 0,194 R
2 8 0214 g A | ———
E
Eo,ws
2
=]
=
E 010
o
a
E 005
=
0,00
-20 0 20 40 60 80

Temperatur [*C]
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Tabelle 22: Hygrothermische Kennwerte fiir MDF. [Quelle: WUFI Pro Release 6.7.0.2298.DB.27.5.0.86
»AIF Unterdeckplatte MDF.RWH"].

Rohdichte 550 kg/m3
Porositat 0,67 m3/m3
Spez. Warmekapazitat 1400 J/kg*K
Warmeleitfahigkeit 0,09 W/m*K
Wasserdampfdiffusionswiderstandzahl | 13 -
Feuchtespeicherfunktion . RE Wassergensk
] [-1 [kg/m’] ) 600
2 [
3 £ 450
4 =
2 2 300
¢ 2 150 J
9 =
10 __-—-...-—-—'/
11 [
12 0 02 04 0,6 0,8 1
Relative Feuchte [-]
F|USS|gtranSp0rtkoeff|Z|ent, Saugen N Wassergehalt DWS Mormierter Wassergehalt [ -]
" lkg/m] [m/s] = 108,00 ° 02 0,4 06 0,8 1
1 E
3 55 E 109,00
5
£ 410,00 /
E 1p°11,00 //
% 4g712.00 flan L
0 100 200 300 400 500 600
Wassergehalt [kg/m?]
F|USSigtranSp0rtkOEffiZient, N Wassergehalt DWW Mormierter Wassergehalt[-]
Weiterverteilung ] lg/m (/| o ypospo? 02 04 06 08 1
2 825 190E-12| £
550 707e-10| & 10-09.00
%
£ qp1000
& 111,00 //
§ 412,00 feo L]
0 100 200 300 400 500 600
Wassergehalt [ka/m?]
Wasserdampfdiffusionswiderstandzahl, | -
feuchteabhangig
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Warmeleltfahlgkelt’ erChteabhanglg N Wassergehalt  Wirmeleit. Mormierter Wassergehalt [- ]
" [kg/m’] [W/mK] 0 0,2 0,4 0,6 08 1
1 0 0,09 0,25 ="
670 55 £ 1
2020 T
= ,./
5 015 /,
% 010 =]
§ 0,05
S
0,00
1] 100 200 300 400 500 GO0
Wassergehalt [ka/m?]
Warmeleitfahigkeit, -
temperaturabhangig
Tabelle 23: Hygrothermische Kennwerte flr Spanplatten [Quelle: WUFI Pro Release
6.7.0.2298.DB.27.5.0.86 ,Spanplatte V100].
Rohdichte 620 kg/m3
Porositat 0,78 m3/m3
Spez. Warmekapazitét 1400 J/kg*K
Warmeleitfahigkeit 0,12 W/m*K
Wasserdampfdiffusionswiderstandzahl | 44 -
Feuchtespeicherfunktion W RE Wasene.
1 (1 kyml 400
2 3_; -15 =
6 _g 600
4 0,5 74 =
o ‘é“““
7 14 E )
8 * @ 200
0 1‘ - -—""/
1 0
12 245 0 0,2 04 0,6 0.8 1
13 493 Relative Feuchte [- ]
FIUSSIgtranSportkoefflzIent’ Saugen N Wassergehalt DWsS Mormierter Wassergehalt[-]
" [kg/m?] [m?/s] = 101135 0 0,2 04 0,6 0,8 1
1 0 o =
2 110 3E-12 %10'11.40
738 4AE-12 % /
=S
3 1g-11,48 //
E 1g-11,50 T
=
5 101155
% ugl pt
0 100 200 300 400 500 600 70O
Wassergehalt [kg/m?
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Flissigtransportkoeffizient,

N Wassergehalt DWW Mormierter Wassergehalt[-]
Weiterverteilung g/l — Im7 | o goee? 02 04 06 08 1
1 0 o &
o £ -
2 159 1E-10| = /|
3 738 1,56-10) 3 1070985 Va
5 rd
=
g 09,90
£ 107
2 i
§ 109,95 ,/
=]
§ 110,00 "B”// .l
0 100 200 300 400 500 BOO 70O
Wassergehalt [kg/m?]
Wasserdampfdiffusionswiderstandzahl,
feuchteabhangig
Wérmeleltféhlgkelt! erChteabhanglg N Wassergehalt  Warmeleit. Mormierter Wassergehalt [- ]
" [kg/m’] [W/mK] i 0,2 0,4 0,6 08 1
1 0 0,12 035 - - - —1 =
2 780 0,346452 g 0.30 — P
E 0,25 /,—’
5020 —
£ 0,15
g 0,10
Z 005
0,00
0 100 200 300 400 500 600 70O
Wassergehalt [kaim?]
WarmEIeltfahlgkelt’ Ne Temperatur  Wirmeleit.
temperaturabhéngig ra [W/mi] 014
1 -20 0,114 = [,
2 80 0,134 c 012
=010
£ 008
E 0,06
E 0,04
Z 002
0,00
-20 0 20 40 60 80

Temperatur [*C]
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Tabelle 24: Hygrothermische Kennwerte fir
6.7.0.2298.DB.27.5.0.86 ,Sperrholzplatte].

.Sperrholzplatte® [Quelle: WUFI Pro Release

Rohdichte 500 kg/m3
Porositat 0,5 m3/m3
Spez. Warmekapazitat 1400 J/kg*K
Warmeleitfahigkeit 0,1 W/m*K
Wasserdampfdiffusionswiderstandzahl | 700 -
Feuchtespeicherfunktion N RE.  Wassergehal
] 1 ki 400
2 0,5 40 [ l
08 7 £ 300
4 0.9 110 = I
5 ,97 150 =
1 35 T 200 /
§ 100
E L~
0 ___--'
0 0,2 04 06 08 1
Relative Feuchte [- ]
Flissigtransportkoeffizient, Saugen -
FlUssigtransportkoeffizient, -
Weiterverteilung
Wasserdampfdiffusionswiderstandzahl, o et -
) Nr. o He =
feuchteabhangig =L (-1 & 1000
1 0 f &
2 0,5 = ——
1 w —~—
3 —
= <~
£ 100 N
E =
g S
: ~
E 10
@ 0 0,2 04 0,6 08 1
= Relative Feuchte [-]
Warmeleltfahlgkelt, erChteabhangig N Wassergehalt  Wirmeleit. Marmierter Wassergehalt [- ]
" [kg/m’] [W/mK] 0 02 0,4 0,6 0,8 1
1 0 01 0,25
2 .- g //
2020 /,
2 A
::_,. 0,15 =
E 0,10
§ 0,05
S
0,00
0 100 200 300 400 a00
Wassergehalt [kg/m?]
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Wafme|e|tfah|gkelt, N Temperatur  Warmeleit.
temperaturabhangig e
1 -20 0,004 = _'_____,_._-——-—"""'—-_
2 &0 0,114 E L ——"
£
= 0,08
Z 0,06
e
2 0,04
E
g 0,02
0,00
-20 0 20 40 60 80
Temperatur [*C]
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