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1 Einleitung

Die Planungshilfe Flachdach bietet die Mdglichkeit, einen hygrothermischen Nachweis flr ein
zwischensparrengeddmmtes Flachdach abzufragen. Dazu werden in der ,Schritt fir Schritt Auswahl®
die wesentlichen Einflussparameter ausgewabhilt.

Die Ergebnisdaten der tauglichen Dachaufbauten zu den von der Holzforschung Austria durchgefuhrten
Simulationen sind in der Planungshilfe Flachdach tber eine verknlpfte Datenbank abrufbar.

Im Folgenden werden die Eingangsparameter zu den hygrothermischen Simulationen, die Modellierung
des Flachdachaufbaus und die Auswertungskriterien beschrieben.
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2 Eingangsdaten zur hygrothermischen Simulation

Im Folgenden werden die Grundlagen der Simulation beschrieben. Diese wurde gemal (ONORM
EN 15026) und (WTA-Merkblatt 6-2) durchgefuhrt.

2.1 Verwendete Programme

Die Simulationen der Bauteilaufbauten fiir die Planungshilfe Flachdach wurden mit dem Programm
WUFI®PRO 6,1.1.2115 (2017) durchgefihrt.

Zur Erstellung des Klimadatensatzes ,Zwettl“ wurde das Programm Meteonorm V7.0.22.8 verwendet
(siehe Kapitel 2.4.2.1).

2.2 Bauteilaufbauten

Fur alle Randbedingungen wurden zwischensparrengedammte Flachdacher mit und ohne
Zusatzdammung untersucht. Tabelle 1 =zeigt den Bauteilaufbau fir das Flachdach ohne
Zusatzdammung, Tabelle 2 mit Zusatzdammung.

Tabelle 1: Aufbau der Flachdacher ohne Zusatzdammung (von auf3en nach innen)

Nr. | Bauteil Dicke Material aus der WUFI-
in mm Datenbank bzw. Anderungen
A Dachhaut Dampfbremse sq¢ = 100 m
s¢-Wert <300 m (sa-Wert geéndert auf 300 m)
B OSB- Platte 18 AiF OSB 3
warmedammung Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04),
C Mineralwolle 280 (Ao geéndert auf 0,036 W/(m.K))
Ap = 0,036 in W/(m.K)
b feuchtevariable Dampfbremse
geman Variante
E OSB- Platte 15 AiF OSB 3
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Tabelle 2: Aufbau der Flachdacher mit Zusatzddmmung (von auf3en nach innen)

Nr. | Bauteil Dicke Material aus der  WUFI-
in mm Datenbank bzw. Anderungen
A Dachhaut Dampfbremse sq = 100 m
s¢-Wert <300 m (s¢-Wert geéndert auf 300 m)
Dammestoff (Mineralwolle, EPS (Warmeleitf.: 0.04 W/mK -
B Schaumdammstoffe) - Dichte: 30 kg/m3)
Ap = 0,04 in W/(m.K)
Notabdichtung / Abdichtung Dampfbremse sq¢ = 100 m
C --
sda-Wert 2 100 m
D OSB- Platte 18 AiF OSB 3
Warmedammung Mineralfaser (Warmeleit.: 0,04),
E Mineralwolle 280 (Ao geéndert auf 0,036 W/(m.K))
Ap = 0,036 in W/(m.K)
F feuchtevariable Dampfbremse
gemal Variante
G OSB- Platte 15 AiF OSB 3

2.3 Materialkennwerte
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Die bauphysikalischen Materialspezifikationen entstammen der Datenbank des Simulationsprogramms
und werden in Tabelle 1 und Tabelle 2 angefihrt. Es erfolgte ggf. eine Kennwertadaption, um die
Die detaillierten Materialkennwerte koénnen den

Ublichen Baumaterial

ien besser

abzubilden.
Datenblattern im Anhang entnommen werden.
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2.4 Randbedingungen

2.4.1 Oberflachentbergangskoeffizienten

Tabelle 3: Randbedingungen an der aul3eren Bauteiloberflache:

Bezeichnung Beschreibung Einheit | Wert
Y\Laerir:ﬁalljlg)eir%?%gvj;\ll ;%ir: tgtnrglhlu ngsanteil Dach MKW %0526
sa-Wert keine Beschichtung m --
Kurzwellige Strahlungsabsorptionszahl a - ggrrgﬁe
Langwellige Strahlungsemissionszahl ¢ - ggrrgﬁe
Anhaftender Anteil des Regens giigr]]:nwasserabsorption -- --
Explizite Strahlungsbilanz -- ja
Terrestrischer kurzwelliger Reflexionsgrad -- 0,2
Terrestrischer langwelliger Emissionsgrad -- 0,9
Terrestrischer langwelliger Reflexionsgrad -- 0,1
Bewdlkungsgrad -- 0,66
Tabelle 4: Randbedingungen an der inneren Bauteiloberflache:
Bezeichnung Beschreibung Einheit | Wert
Warmeulbergangswiderstand Dach m2K/W | 0,125
sa-Wert keine Beschichtung m -
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2.4.2 Klimatische Randbedingungen

2.4.2.1 Aulenklima

Fur die Simulationen zur Planungshilfe Flachdach wurden drei verschiedene Auf3enklimadatensatze
verwendet: Holzkirchen, Zwettl, Wien. Die Urspringe der Klimadatensatze werden in Tabelle 5
aufgelistet.

Tabelle 5: Quelle der verwendeten Klimadatensatze

Standort Herkunft des Klimadatensatzes

Holzkirchen WUFI-Datenbank: Holzkirchen / IBP, Feuchtereferenzjahr
Zwettl Generischer Klimadatensatz aus Meteonorm V7.0.22.8
Wien WUFI-Datenbank: Wien / Wien Hohe Warte

Tabelle 6: Wesentliche Einflussgrof3en der Klimadaten im Vergleich:

Holzkirchen Zwettl Wien
Globalstrahlungssumme
in KWh/m?2a 1224 1076 1146
Mittlere
AuRenlufttemperatur
Winter (Dez, Jan, Feb) -3.13 0,07 248
in °C
Mittlere
AuRenlufttemperatur
Sommer (Juni, Juli, 15,81 16,31 19,65
August)
in °C
;]nalg(r:esmnteltemperatur 6.2 755 10,35

Temperaturverschiebung: 0°C

Orientierung/Neigung: Nord / 0°

24.2.2 Innenklima
Bemessungsfeuchtelast: Feuchtelast normal + 5 % (nach WTA 6.2)
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2.4.2.3 Beschattung
Die Beschattung wurde Uber Abminderung der Strahlungsabsorptions- und emissionszahlen modelliert.
Die angesetzten Werte werden in Tabelle 7 aufgelistet.

Tabelle 7: Strahlungsabsorptions- und emissionszahlen je nach Beschattungssituation und Farbe der Dachhaut:

Beschattungs- Besonnt Vertikales PV-Modul PV-Modul mit
situation Beschattungs- | gemal (WTA- Windleitblech
element Merkblatt 6-8) (Bachinger und
(ruckseitig Nusser 2017a)
offen) (ruckseitig offen)
3 3 3 3 3 3 33
Dachhaut x x E X x E < ¥ z < x z
o] b 33 ? 33 3 33 3
Kurzwellige 0,7 0,9 0,245 | 0,315 | 0,21 0,27 0,28 0,36
Strahlungs-
absorptionszahl a
Langwellige 0,9 0,9 0,9 0,9 0,45 0,45 0,45 0,45
Strahlungs-
emissionszahl ¢

2.5 Feuchtequelle

Der konvektive Lufteintrag in den Bauteilaufbau durch Luftleckagen wird Gber eine Feuchtequelle in der
aulRenseitigen OSB simuliert. Tabelle 8 bis Tabelle 11 geben eine Ubersicht zu den Eigenschaften der

modellierten Feuchtequelle.

Tabelle 8: Angaben zur Lage der Feuchtequelle

Bezeichnung Schicht Nr.
Flachdachaufbau ohne Zusatzddammung, Tabelle 1 B
Flachdachaufbau mit Zusatzdammung, Tabelle 2 D

Tabelle 9: Fiur die Leckagesimulation verwendete Kennwerte und Spezifikationen

Bezeichnung Einheit Wert
Starttiefe in Schicht m 0,013
Endtiefe in Schicht m 0,018
Begrenzung auf freie Wasserséattigung kg/m?3 570
Hohe der Luftsaule m 8
Mechanischer Uberdruck durch Liiftungsanlagen Pa 0




Planungshilfe Flachdach — Dokumentation der Simulationen

HOLZ

FORSCHUNG
AUSTRIA

Tabelle 10: Resultierende gso-Werte zur jeweiligen Luftdichtheitsklasse (LDK), errechnet nach (Nusser 2012)

E::Ig;gi;einmduelgggzvi\ae:;éxzh Holzkirchen | Zwettl Wien
LDK A+ 0,85 0,85 0,89
LDK A 1,7 1,7 1,78
LDK B 3.4 34 3,56

Nachfolgend wird die festgelegte Luftdichtheitsklasse definiert. Die angegebenen Bedingungen der
gewahlten Luftdichtheitsklasse mussen zur Gultigkeit der Simulationsergebnisse eingehalten werden.

Tabelle 11: Definition der festgelegten Luftdichtheitsklasse

é A+ A B C
-
e Vorgefertigt in einem | e Gebaude: nso < 1,5 h1 | eGebaude: nso < 3,0 h't | e Ausfiihrung der
fremduberwachten e Blower-Door-Messung | e Blower-Door-Messung Luftdichtheitsebene
Betrieb mit Leckageortung mit Leckageortung gem. ONORM
c ¢ Abdichtung / und Abdichtung und Abdichtung B 2340, DIN 4108-7
:% Notabdichtung ¢ Durchdringungen mit ¢ Durchdringungen mit
"‘g‘, bereits im Werk Einhausung oder Einhausung oder

aufgebracht Manschetten Manschetten

e Durchdringungen mit
Einhausung oder
Manschetten

2.6 Simulationszeitraum

10 Jahre, Simulationsbeginn 1. Oktober
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3 Auswertungskriterien

Die Beurteilung der Simulationsergebnisse erfolgt gemar (WTA-Merkblatt 6-8) nach zwei Kriterien:
Gefahr holzzerstorender Pilze und Tragfahigkeit der aul3enseitigen OSB.

Als Grenzwerte zur Beurteilung werden die Angaben gemaRR (WTA-Merkblatt 6-8) und (ONORM
B 3802-2) herangezogen.

3.1 Gefahr holzzerstorender Pilze

Die Bewertung beziiglich holzzerstérender Pilze erfolgt Uber das Tagesmittel der mittleren
Porenluftfeuchte der mafRgebenden (kritischen) Schicht. Das zugrundeliegende Bewertungsmodell It.
(WTA-Merkblatt 6-8) gilt fur Vollholz. Im vorliegenden Fall wird diese Bewertung fir OSB herangezogen
und dient lediglich zur Abschatzung des Risikopotentials.

Ausgewertet wird die Porenluftfeuchte in der gefachseitigen 10 mm starken Schicht der aul3enseitigen
OSB. Die Grenzkurve wird in Abbildung 1 dargestellt. Eine Uberschreitung der Grenzkurve ist fiir
maximal 30 Tage zulassig.
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Abbildung 1: Grenzkurve der relativen Porenluftfeuchte (Tagesmittel) im Bezug auf die Temperatur gemaf
(WTA-Merkblatt 6-8)

3.2 Tragfahigkeit der auBenseitigen OSB

Fur die Beurteilung der konstruktiven Aspekte wird die mittlere Materialfeuchte der aul3enseitigen OSB
verwendet. Gemal (WTA-Merkblatt 6-8) und (ONORM B 3802-2) ist fiir Holzwerkstoffe eine maximale
Materialfeuchte von 18 M-% im Tagesmittel zulassig. Dieses darf im ersten Jahr fur maximal 3 Monate
Uberschritten werden und maximal 20 M-% betragen.
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Anhang: Materialeigenschaften

Materialeigenschaften der verwendeten Materialien:

1. Dachhaut

Dammstoff Zusatzddmmung: EPS
Notdach

AiF OSB 3

Mineralfaser

Dampfbremsen:

a. Ampack Ampatex Resano
Ampack Ampatex Variano 3
Isocell Airstop Diva
Pro Clima DB+
Pro Clima Intello / Intello Plus
Wirth Thermo Vario SD

oo s wDN

-~ 0o o000

10



WUFI® Pro 6.1

Material: *Dachhaut sd=300m

Kennwert Einheit Wert
Rohdichte [kg/m?] 130.0
Porositat [m3/m3] 0.001
Warmekapazitat trocken [J/kgK] 2300.0
Warmeleitfahigkeit trocken, 10°C [W/mK] 2.3
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl [-] 300000.0
Warmeleitfahigkeitszuschlag, Temp. [W/mK?2] 0.0002
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Material: EPS (Warmeleit.: 0.04 W/mK - Dichte: 30 kg/m?)

Kennwert Einheit Wert
Rohdichte [kg/m?] 30.0
Porositat [m3/m3] 0.95
Warmekapazitat trocken [J/kgK] 1500.0
Warmeleitfahigkeit trocken, 10°C [W/mK] 0.04
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl [-] 50.0
Warmeleitfahigkeitszuschlag, Temp. [W/mK?2] 0.0002
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Material: *Notdach sd=100m

Kennwert Einheit Wert
Rohdichte [kg/m?] 130.0
Porositat [m3/m3] 0.001
Warmekapazitat trocken [J/kgK] 2300.0
Warmeleitfahigkeit trocken, 10°C [W/mK] 2.3
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl [-] 100000.0
Warmeleitfahigkeitszuschlag, Temp. [W/mK?2] 0.0002
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Material: AiF OSB 3

Kennwert Einheit Wert
Rohdichte [kg/m3] 600.0
Porositat [m3/m3] 0.6
Warmekapazitat trocken [J/kgK] 1400.0
Warmeleitfahigkeit trocken, 10°C [W/mK] 0.1
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl [-] 267.0
Bezugsfeuchtegehalt [kg/m?] 90.0
Freie Wassersattigung [kg/m?] 570.0
Wasseraufnahmekoeffizient [kg/m2s"0.5] 0.00333
Warmeleitfahigkeitszuschlag, Feuchte [%/M.-%] 1.5
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Material: *Mineralfaser (Warmeleit.: 0,036 W/mK)

Kennwert Einheit Wert
Rohdichte [kg/m?] 60.0
Porositat [m3/m3] 0.95
Warmekapazitat trocken [J/kgK] 850.0
Warmeleitfahigkeit trocken, 10°C [W/mK] 0.036
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl [-] 1.3
Warmeleitfahigkeitszuschlag, Temp. [W/mK?2] 0.0002
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Material: *Ampack Resano

Kennwert Einheit Wert
Rohdichte [kg/m?] 115.0
Porositat [m3/m3] 0.086
Warmekapazitat trocken [J/kgK] 2500.0
Warmeleitfahigkeit trocken, 10°C [W/mK] 24
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl [-] 12000.0
Warmeleitfahigkeitszuschlag, Temp. [W/mK?2] 0.0002
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WUFI® Pro 6.1

Material: *Ampatex Variano 3

Kennwert Einheit Wert
Rohdichte [kg/m?] 89.0
Porositat [m3/m3] 0.001
Warmekapazitat trocken [J/kgK] 1810.0
Warmeleitfahigkeit trocken, 10°C [W/mK] 0.27
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl [-] 67800.0
Warmeleitfahigkeitszuschlag, Temp. [W/mK?2] 0.0002
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WUFI® Pro 6.1

Material: *AIRSTOP DIVA (2016EBJP)

Kennwert Einheit Wert
Rohdichte [kg/m?] 130.0
Porositat [m3/m3] 0.001
Warmekapazitat trocken [J/kgK] 2300.0
Warmeleitfahigkeit trocken, 10°C [W/mK] 2.3
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl [-] 31100.0
Warmeleitfahigkeitszuschlag, Temp. [W/mK?2] 0.0002
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WUFI® Pro 6.1

Material: DB+ (gem. DIBt-Zulassung 2015)

Kennwert Einheit Wert
Rohdichte [kg/m?] 190.0
Porositat [m3/m3] 0.086
Warmekapazitat trocken [J/kgK] 2500.0
Warmeleitfahigkeit trocken, 10°C [W/mK] 24
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl [-] 4900.0
Warmeleitfahigkeitszuschlag, Temp. [W/mK?2] 0.0002
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WUFI® Pro 6.1

Material: INTELLO PLUS (gem. DIBt-Zulassung 2015)

Kennwert Einheit Wert
Rohdichte [kg/m3] 110.0
Porositat [m3/m3] 0.086
Warmekapazitat trocken [J/kgK] 2500.0
Warmeleitfahigkeit trocken, 10°C [W/mK] 24
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl [-] 34000.0
Bezugsfeuchtegehalt [kg/m?] 6.7
Freie Wassersattigung [kg/m?] 85.0
Warmeleitfahigkeitszuschlag, Temp. [W/mK?] 0.0002
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WUFI® Pro 6.1

Material: Adolf Wiirth, WUTOP Thermo Vario SD

Kennwert Einheit Wert
Rohdichte [kg/m?] 130.0
Porositat [m3/m3] 0.001
Warmekapazitat trocken [J/kgK] 2300.0
Warmeleitfahigkeit trocken, 10°C [W/mK] 2.3
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl [-] 31748.0
Warmeleitfahigkeitszuschlag, Temp. [W/mK?2] 0.0002
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