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Fü di D h fti k it K t ktiFür die Dauerhaftigkeit von Konstruktionen
sind folgende Aspekte besonders wesentlich: 

Außenklima

Innenklima

Planung der hygrothermischen Toleranz 

Ausführungsqualität

BaustoffBaustoff



Die aktuelle Norm (ÖNORM B 8110-2)  schlägt vor:

1) Verwendung erprobter Konstruktionen

2)  Nachweis nach dem vereinfachten Verfahren (EN13788)

Darüber hinaus:

3) Simulation nach EN 150263)  Simulation nach EN 15026

4)   Dreidimensionale Simulation mit Luftströmungen

Erprobte Konstruktionen:

Anforderungen an Gebäude verändern sich:Anforderungen an Gebäude verändern sich:

Lebensgewohnheiten ändern sichLebensgewohnheiten ändern sich  

Umgebungslärm

Energieeffiziente Haushalts- und Bürogeräte

Minimierung der AnlagenverlusteMinimierung der Anlagenverluste  

Neue Baustoffe

Gesamtenergieeffizienz soll gesteigert werden



Dauerhaftigkeit von Konstruktionen

Anforderungen an Gebäude verändern sich:Anforderungen an Gebäude verändern sich:

Lebensgewohnheiten ändern sichLebensgewohnheiten ändern sich 
Raumtemperatur, Geräteausstattung,  Architektur

Fokus UmgebungslärmFokus Umgebungslärm
Fenster bleiben zu, 
Bewertung Schallschutz bei tiefe Frequenzen 

Energieeffiziente Haushalts- und Bürogeräte
Innere Lasten pro Geräte werden kleiner/größer 

Dauerhaftigkeit von Konstruktionen

Neue Baustoffe
Feuchteadaptive Dampfbremsen

Weiße Abdichtungen

Gesamtenergieeffizienz soll gesteigert werden

Integration von BereitstellungssystemenIntegration von Bereitstellungssystemen 

-> Verschattung, Luftdichtheit, etc…

Erhöhte Wärmedämmung



Dauerhaftigkeit von Konstruktionen

Winter

Altbau 

G i L ftdi hth itGeringe Luftdichtheit

Teilbeheizt

G i A ft i b d kGeringer Auftriebsdruck

Geringe relative Luftfeuchte im Winter

Dauerhaftigkeit von Konstruktionen  - Bauordnung

Anforderung an die Luftdichtheit in OIB-RL 6 geregelt:Anforderung an die Luftdichtheit in OIB RL 6 geregelt:

Anforderung an die Winddichtheit in OIB-RL 6 geregelte:



Luftdichtheit der Hülle

Ausreichende Luftdichtheit der
Gebäudehülle muss laut Bauordnung 
gewährleistet werden.

A f dAnforderung:

n50  < 3 1/h
n < 1 5 1/h bei mech Lüftungsanlagenn50  < 1.5 1/h  bei mech. Lüftungsanlagen

(n50  < 0.6 1/h Passivhäuser)

Nachweis:  Blower Door Test
EN 13829

Dauerhaftigkeit von Konstruktionen

Winter
6

Neubau

V b t L ftdi hth it

5

6

Verbesserte Luftdichtheit

Vollbeheizt

3

4

3

H h A ft i b d k

2

Hoher Auftriebsdruck

Hohe relative Luftfeuchte im Winter

1



Dauerhaftigkeit von Konstruktionen  - Bauordnung

Anforderung an die Dauerhaftigkeit in OIB-RL 3 geregelt:g g g g

Dauerhaftigkeit von Konstruktionen  - Nachweis

EN13788 Juli 2001 (Glaserverfahren)



Dauerhaftigkeit von Konstruktionen  - Nachweis

Trockene“ Baustoffe„Trockene  Baustoffe
Wärmeleitfähigkeit & Diffusionswiderstandszahl konstant

Absolut Luft- & Winddichte Konstruktion

Kein Niederschlag, Bodenfeuchte,…
Keine Latentwärmeeffekte
Keine Sonneneinstrahlung & langwelliger Strahlungsaustausch

Stationäre Berechnung
Wärmespeicherung & Feuchtespeicherung vernachlässigt

Innenklima   - Annahme muss auf der sicheren Seite erfolgen

Ist bei der Planung aus der Raumwidmung zur ermitteln

Für Wohnungen und Räume mit vergleichbarer Nutzung

Innenlufttemperatur 20°C

relative Luftfeuchte 70
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Außenklima   - Langjähriger Mittelwert

Für jede Klimazone seehöhenabhängige Monatsmittelwerte

Dauerhaftigkeit von Konstruktionen  - Nachweis

 

 te u 
Dampfdruckverlauf 
(„Glaserdiagramm“) 

 °C g/m²  

Nov. 2,4 65 

 

Dez. -2,4 180 

 

Jän. -3,8 303 

 

Feb. -0,8 396 

März 3,7 446 

April 8,5 417 

 

Mai 13,2 270 

Jun 16,5 52 

 

Jul 18,3 0 

Beurteilung: 
Maximale Menge
Erhöhung Holzfeuchte

 

Aug 17,6 0 

 

Monatsweise Berechnung

Erhöhung Holzfeuchte
Einfluss auf Wärmeverlust

Monatsweise Berechnung
Ermittlung der Kondensatmengen an den Schichtgrenzen



Dauerhaftigkeit von Konstruktionen  - Nachweis

Trockene“ Baustoffe
Feuchteadaptive Dampfbremse

„Trockene  Baustoffe
Wärmeleitfähigkeit&Diffusionswiderstandszahl konstant

Anfangsfeuchte

Absolut Luft & Winddichte KonstruktionFehlstellen immer vorhanden

Kein Niederschlag, Bodenfeuchte,…
Keine Latentwärmeeffekte

Solarstrahlung DachfarbeKeine Sonneneinstrahlung & langwelliger StrahlungsaustauschSolarstrahlung – Dachfarbe
Abstrahlung  zum kalten Himmel – Kondensation

Stationäre Berechnung
Wärmespeicherung & Feuchtespeicherung vernachlässigt

Dämmstoffe mit hoher Feuchtesorption

Nachweis der Funktionsfähigkeit für bestimmte Nutzungen

Mit Solarstrahlung, Infrarotstrahlung, Verschattung

Mit Durchströmung                                   Mit Anfangsfeuchtegehalt

Überarbeitung ISO 13788 bzw in Folge ÖNORM B 8110-2Überarbeitung ISO 13788   bzw. in Folge   ÖNORM B 8110-2

Simulation des hygrothermischen Verhaltens mit Durchströmung



1822 Fourier - Ansatz zum Wärmetransport

1850 Graham/Fick Diff sion1850 Graham/Fick - Diffusion

Um 1880 Maxwell   Stefan   Boltzmann 
Statistische Mechanik/Transporttheorie

1800 1850 1900 1950 2000

1856 Darcy Ansatz zum Flüssigwassertransport (gesättigte Körper)1856    Darcy - Ansatz zum Flüssigwassertransport (gesättigte Körper)

1940-1970 Krischer Philipp de Vries Luikov1940 1970 Krischer, Philipp, de Vries, Luikov
Berechnung von Trocknungsvorgängen
Bodenkunde – Hydrologie

1958 Glaser H.: Vereinfachte Berechnung der Dampfdiffusion durch
geschichtete Wände bei Ausscheidung von Wasser und Eis.
Kältetechnik 10 (1958), H. 11, 358-364 (Teil 1), H. 12, 386-390 (Teil 2).Kältetechnik 10 (1958), H. 11, 358 364 (Teil 1), H. 12, 386 390 (Teil 2).

1800 1850 1900 1950 2000



~ 1985 Kiessl  Häupl  Stopp Mehrschichtige Baukonstruktionen~ 1985 Kiessl, Häupl, Stopp – Mehrschichtige Baukonstruktionen

1990 Rode – Simulationsprogramm MATCH1990 Rode Simulationsprogramm MATCH

1994 Künzel – Simulationsprogramm WUFI

1996 Grunewald – Simulationsprogramm DIM bzw. DELPHIN1996 Grunewald Simulationsprogramm DIM bzw. DELPHIN

2007  TU Wien  HAM3D
Validierung HAM3D für Simulation von Dächern
Abbildung der Strömung in Konstruktionen

1800 1850 1900 1950 2000

1991-1995   IEA Annex 24
„Heat, Air and Moisture transport through Insulated Envelopes“

1997 2001   WTA Arbeitsgruppe1997-2001   WTA-Arbeitsgruppe
„Simulation wärme- und feuchtetechnischer Prozesse“

2000 2002   EU Projekt2000-2002   EU-Projekt
„Heat, Air Moisture Standards Development“

2000 2007  CEN TC89 WI29 3  Erarbeitung EN 152062000-2007  CEN TC89 WI29.3  Erarbeitung EN 15206

„Hygrothermal performance of building components and
building elements – Assesment of moisture transfer by
numerical simulation“numerical simulation“

2006-2009  IEA Annex 41 „Whole building heat air and moisture response“

1800 1850 1900 1950 2000



EindimensionalEindimensional

Wärmeleitung/Latentwärmetransport

Diffusion
Flüssigkeitsleitung

Solarstrahlung
Strahlungstemperatur Umgebung

Zwei/Dreidimensional Simulation mit Strömung



EPDM
OSB 18mm

Element A3 unverschattet

KVH 10/28cm dzw. Steinwolle
Dampfbremse 
MDF 15mm
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Validierung ergibt sehr gute Übereinstimmung  für
Temperatur und relative Luftfeuchteverläufe    

Auswertung ?g

Zeitliche Verlauf   Gesamtwassergehalt

Risiko Schimmelpilzbildung in der Konstruktion

S. Thelandersson, et.al Modeling of onset of mould growth for wood exposed
to varying climate conditions; IRG/WP 09-20414, The International Research 
Group on Wood Protection 40th annual meeting Beijing China 2009

Risiko Verrottung der Holzwerkstoffe

H. Viitanen, et.al

Group on Wood Protection, 40th annual meeting, Beijing, China, 2009

Modeling of wooden structures; Energy Efficiency and New Approachs, Bayazit, Manioglu, Oral & Yimalaz,
Istanbul echnical University, 2009, ISBN 978-975-561-350-5



EPDM

PE-Folie (sd=100m)

keine Konvektion

Kumuliertes Risiko 
Verrottung

Kumuliertes Risiko 
Schimmelpilzbildung

B i i l fü d Ei fl d D h t öBeispiel für den Einfluss der Durchströmung

EPDM

PE-Folie (sd=100m)

Konvektion 6% vom Referenzwert

Kumuliertes Risiko 
Verrottung

Kumuliertes Risiko 
Schimmelpilzbildung

B i i l fü d Ei fl d D h t öBeispiel für den Einfluss der Durchströmung



EPDM

PE-Folie (sd=100m)

Konvektion 12% vom Referenzwert

Kumuliertes Risiko 
Verrottung

Kumuliertes Risiko 
Schimmelpilzbildung

B i i l fü d Ei fl d D h t öBeispiel für den Einfluss der Durchströmung

EPDM

PE-Folie (sd=100m)

Konvektion 50% vom Referenzwert

Kumuliertes Risiko 
Verrottung

Kumuliertes Risiko 
Schimmelpilzbildung

B i i l fü d Ei fl d D h t öBeispiel für den Einfluss der Durchströmung



Weitere Schritte um nachvollziehbar Nachweise erstellen zu können:

Annahme zur maximalen Luftdichtheit einer Konstruktion:

Nichtwohnbau /  Wohnbau
Fertigung in Halle oder Baustelle?

Ermittlung der anzunehmenden Druckdifferenz:

Raumhöhe, Lufttemperatur, Luftdichtheit der Gebäudehülle

Raumluftfeuchte/Raumtemperatur:

Nichtwohnbau / WohnbauNichtwohnbau /  Wohnbau

Was muss alles abgebildet werden?

Infrarot

Wind
Lufttemperatur
Relative Luftfeuchte

Solarstrahlung

Relative Luftfeuchte
Niederschlag

Lufttemperatur
Relative Luftfeuchte
Druckdifferenz

Feuchtetransport, -speicherung
DruckdifferenzWärmetransport, -speicheurng

Lufttransport



Zum Weiterlesen:
Endberichte des FFG geförderten ProjektesEndberichte des FFG geförderten Projektes

Teibinger, Nusser, Bednar (2010): Ergebnisse experimenteller 
Untersuchungen an flachgeneigten, hölzernen Dachkonstruktionen. 
Endbericht. Holzforschung Austria Wieng

Planungshandbuch "Flachgeneigte hölzerne Dachkonstruktionen" 
Holzforschung Austria Wien (Frühjahr 2010)

Endbericht der Ergebnisse der Simulationen HFA TU Wien (Frühjahr 
2010)

Projektpartner: Dachtec, Harrer, Glöckl, Kaufmann Bausysteme, Maier, 
Roth, Schertler und WieHag


