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Energetische Auswirkungen der Feuchte im Baualltag

Erhdhung der Transmissionswéarme
= Einfluss auf die Warmeleitfahigkeit

Niedrigenergiehaus (Porenbeton)
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Energetische Auswirkungen der Feuchte im Baualltag

Liftungswarmeverluste durch Baufeuchte

z.B.: Einfluss der Baufeuchte auf die Raumluftfeuchte in Porenbetonhaus
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Energetische Auswirkungen der Feuchte im Baualltag

Transmissionswarmeverluste
durch Schlagregen

Ergebnis eines Common
Exercise bei IEA Annex 24:

= Regenwasseraufnahme erhoht
bei zweischaligem Mauerwerk
Warmeverlust um ca. 10%

= 5% durch hoheres A

= 5% durch Verdunstungs-
kihlung (Oberflachentem-
peraturabsenkung)

Wdrmeentzug durch Schlagregen

Regenwasser -

max. Verdunstungs -
enthalpie < 0.2W/m2

enthalpie 32 W/m2

20 °C

Strahlungswdrme
28 W/m2

Transmissions -
wdrme
8.5 W/m2

Wdrmeabgabe
an Umgebung
(ohne Regen )
36.5 W/m2

2°C

Aufien Bauteilquerschnitt Innen
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Grundlagen des Warme- und Feuchtetransports

Warmetransport infolge Leitung, Konvektion
und Strahlung durch ein Bauteil

Wesentliche Transportphanomene
in Dammstoffen (ohne Konvektion):

= | eitung im Feststoffgerust

= Leitung in der Gasphase

= Leitung in der Flissigphase
= Langwellige Strahlung

= Dampfdiffusion mit
Phasenwechsel
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Grundlagen des Warme- und Feuchtetransports

Feuchteeinfluss auf den Strahlungsaustausch

Evtl. spurbar bei Low-E Oberflachen

= Langwellige Emissionszahl von
Wasser / Eis: 0,94

= Kurzwellige Absorptionszahl von
Wasser bei diffuser Strahlung: 0,95
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Grundlagen des Warme- und Feuchtetransports

Berechnung der Transportprozesse durch hygrothermische Simulation

Européaische Norm DIN EN 15026

zur Berechnung des warme- und feuchte-

technischen Verhaltens von Bauteilen

DEUTSCHE NORM Juli 2007

DIN EN 15026 I

-

ICS 81.120.01

Warme- und feuchtetechnisches Verhalten von Bauteilen und
Bauelementen —

Bewertung der Feuchteiibertragung durch numerische Simulation;
Deutsche Fassung EN 15026:2007

Hygrothermal performance of bullding components and building elements —
Assessment of moisture transfer by numerical simulation;
German version EN 15026:2007

Performance hygrothermigue des composants et parcis de batiments —
Evaluation du transfert d'humidité par simulation numérique;
Version allemande EN 15026:2007

Inhalt

= Anwendungsbereiche und
Grenzen

= Physikalische Grundlagen

= Materialkennwerte und
Bestimmungsmethoden

= Randbedingungen (Auf3en-,
Raumklima, Oberflacheniber-
gangsbedingungen)

= Rechentech. Parameter
(Zeitschritte, num. Gitter)

= Dokumentation der Ergebnisse

= Analytisches Validierungsbeispiel
(Anhang A normativ)
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Grundlagen des Warme- und Feuchtetransports
Berechnung des Warmetransfers nach DIN EN 15026
» Warmespeicherung des trockenen Baustoffs und des enthaltenen Wassers

» Warmeleitung in Abhangigkeit vom Wassergehalt

» Latentwarmetransport durch Dampfdiffusion mit Phasenwechsel
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Grundlagen des Warme- und Feuchtetransports

Berechnung des Feuchtetransfers
nach DIN EN 15026

» Feuchtespeicherung durch Sorption und
Kapillarkrafte

» Feuchtetransport durch Dampfdiffusion

» Feuchtetransport durch Oberflachendiffusion
und Kapillarleitung
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Warmetransport in nachwachsenden Dammstoffen

Untersuchte Dammstoffe

Zellulosefasern Holzspane Flachsfasern

© Fraunhofer IBP % FraunhOfer

IBP

Warmetransport in nachwachsenden Dammstoffen

Hygrische Stoffeigenschaften

. i Dichte Ugy | M-Wert | w,-Wert
Dammstoff | o/me] | (M-%] | [ | [kg/m2vh]

Zellulose-

fasern 50 11 1,8 19
Holzspane 65 15 2,5 6
Flachs 39 13 1,5 2
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Warmetransport in nachwachsenden Dammstoffen

Sorptionseigenschaften (Feuchtespeicherung)

20 I I
== /cllulose
=®= Holzspine
16— ==m=Flachs
E o
2 P
= 12 K
m
o . s
5 8 o ’ |
1] - ‘
- '.' /
4 —1- —
. /%
- - ’fg:-.’.-
0 ="
0 20 40 60 80 100
relative Feuchte [%]

Wassergehalt [M.-%]

20
16 e -
“~lo.
B e — s -5 -_.‘__
12— T
o
"‘*——.._________-"
8
=g 7 cllulOSE
4| —=9o= Holzspane
=f=Flachs
0
0 10 20 30 40 50

Temperatur [°C]

Feuchteabhangigkeit groRer als Temperaturabhangigkeit
z.B. Zellulosefaser: 0,07 M.-% /K | 0,2 M.-% / % r.F.
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Warmetransportin ...

A-Messung im Plattenapparat

Zellulosefasern
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Warmetransportin ...

A-Messung im Plattenapparat

Holzspane
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Warmetransport in ... 5 reucnimessun 2elliose

Vergleich: A - Messung & Simulation o= i
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Praxisbeispiel: Flachdach mit MW-Dammung

Freilandversuch am IBP in Holzkirchen
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Praxisbeispiel: Flachdach mit MW-Dammung

Dachaufbau und Sensorpositionen

Roofing felt iﬁtumen T "‘F"'ﬂﬂ ll
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Alr cavity . T° and humidity can be adjusted
inwinter (for ex: 20°C —40to 50% RH)
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Praxisbeispiel: Flachdach mit MW-Dammung
Befeuchtung soll Abdichtungsarbeiten bei Regen simulieren
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Praxisbeispiel: Flachdach mit MW-Dammung

Offnung des Daches nach 3 Jahren

Trotz hoher Oberflachen-
temperaturen (max. 70 °C)
keine Austrocknung

Wassertropfen unter den
Dammplattens«(Sommer) = =
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Praxisbeispiel: Flachdach mit MW-Dammung

Dachoberflachentemperatur
gemessen und berechnet im
Vergleich zur AuRenlufttemp.

Sensor direkt unter
der Abdichtungsbahn

Nachtliche
Unterkihlung
bis zu 10 K
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Praxisbeispiel: Flachdach mit MW-Dammung

Feuchte und Temperatur direkt unter der Dachbahn gemessen und
berechnet (Dachaufbau mit 90 mm MW-Dammung)

Summer Winter
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Praxisbeispiel: Flachdach mit MW-Dammung

Berechnete Warmestrome
durch das feuchte Dach mit ——
und Ohne Latentwarme dark surface, no latent effects

= = =daik surface, mean
= = =dark surface, no latent effects, mean

40 i II ‘

Durch die beidseitig der
Dammung angebrachten
Sperrschichten entweicht
keine Feuchte

Deshalb gibt es Mittel nur
geringe feuchtebedingte
Warmeverluste/-gewinne
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Praxisbeispiel: Umkehrdach mit Begriinung

Freilandversuch am IBP in Holzkirchen
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Praxisbeispiel: Umkehrdach mit Begriinung

Periodische Bestimmung der Dammstofffeuchte
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Frage: wie sieht das langfristige Feuchteverhalten der Dammung aus?

= Fraunhofer

IBP




Praxisbeispiel: Umkehrdach mit Begriinung

Hygrothermische Simulation 20 T T 1
zur Extrapolation der Didmmschichtdicke 6-8cm
Versuchsergebnisse 5 ]

o Messung J
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Der Vergleich von gemessener
und berechneter Auffeuchtung
der XPS-Dammung bei begrin-
ten Umkehrdachern deutet auf
andauernd hohe Feuchte (ca.
100% r.F.) im Substrat hin
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Praxisbeispiel: Umkehrdach mit Begriinung

Hygrothermische Simulation zur Bestimmung der
Dammstofffeuchte auf den R-Wert des UK-Dachs
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Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die wesentlichsten Einflusse der Feuchte auf den Warmedurchgang

= Erhohung der Warmeleitfahigkeit wegen A, = 0,6 W/(mK), betrifft
besonders hygroskopische und diffusionshemmende Baustoffe

= Enthalpietransfer durch Dampfdiffusion mit Phasenwechsel
(Latentwarmetransport), betrifft besonders diffusionsoffene Baustoffe

Der Enthalpietransfer Iasst sich nicht durch einen A —Zuschlag erfassen
= ausschlaggebend ist meist die Feuchte der angrenzenden Materialien

= er kann je nach Situation zu Gewinnen oder Verlusten fuhren

~ Fraunhofer
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Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die vorgestellten Ergebnisse zeigen, dass

= der Feuchteeinfluss auf die Dammwirkung exakt berechenbar ist,
wenn zuverlassige hygrothermische Stoffkennwerte vorliegen

= die feuchteabhangige Warmeleitfahigkeit von Bau- und Dammstoffen
ohne Latentwarmeeinfluss bestimmt werden muss

Neben neuen Vorstélen im Bereich der Normung lauft zurzeit eine
Dissertation am IBP zur latentwarmefreien Ermittlung von A = f (w)
aus Messungen im Plattenapparat

Vielen Dank
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