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Kurzeinfihrung

VORWORT

Dieses Handbuch dient als kurze Einfihrung in die Installation, die ersten Schrit-
te mit dem Programm und als erster Uberblick tber die Mdglichkeiten von
WUFI® Pro.

Anhand einer Aufienwand wird beispielhaft dargestellt, wie eine Konstruktion in
das Programm einzugeben ist, wie Sie Rand-, Ubergangs- und Anfangsbedin-
gungen festlegen sowie die Berechnung durchfiihren und bewerten. Weiterhin
werden bei jedem Schritt einige Hinweise und Tipps aufgelistet.

Eine abschlieRende und detaillierte Anleitung bleibt der im Programm enthalte-
nen Online-Hilfe vorbehalten.
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1. Installation

1.1 Systemvoraussetzungen:

Prozessor: IBM-kompatibler PC mit Prozessor ab Pentium o. vglb.
Grafikkarte: mind. High Color (16 bit) Farbtiefe

Festplatte: mind. 130 MB freier Speicherplatz

CD-Rom Laufwerk

Betriebssystem: Windows 2000, XP, Vista, 7

1.2 Anleitung fur die Installation

1. Legen Sie die CD in Ihr CD-Rom-Laufwerk. Der Installationsbildschirm wird
automatisch gestartet (Falls dies nicht der Fall sein sollte, suchen Sie die
Datei ,Start.exe“ im Hauptverzeichnis der CD und starten Sie diese mit
Doppelklick).

2. AnschlieRend klicken Sie auf " Pro" und folgen den weiteren Installa-
tionsanweisungen.  Alternativ.  konnen  Sie einfach die  Datei
.Install.exe* im Hauptverzeichnis der CD starten.

3. Zunachst kénnen Sie die gewunschte Sprache fir die Installation aus der
Liste wahlen und mit OK bestétigen.

Setup-Sprache auswahlen @

A@]  wahlen Sie die Sprache aus, die wihrend der
|‘a_-" Inztallation benutzt werden soll:

Deutzch W

ok | | Abbrechen

4. Beginnen Sie mit der Installation, indem Sie die Installations-Info mit ,Wei-
ter” bestatigen.
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AnschlieBend werden Sie gebeten, die zu akzeptieren. Fahren Sie fort mit
~Weiter®.

6 Setup - WUFI® 5.0 =3

Lizenzvereinbarung
Lezen Sie bitte folgende, wichtige Informationen bessor Sie fortfahren. J

Lezen Sie bitte die folgenden Lizenzvereinbarungen. Benutzen Sie bei Bedarf die
Bildlaufleizte oder driicken Sie die "Bild Ab"-T azte.

Lizenzvertrag

Falls der Anwender fir dieses Programm einen Lizenzvertrag
unterzeichnet hat, gilt der Inhalt dieses Lizenzvertrags. Andernfalls ist
die Anwendung dieses Programms auf ausschlieltlich nicht-
kommerzielle Zwecke beschrankt und das Fraunhofer IBP und seine
Kooperationspartner Gbermehmen keinerlei Haftung.

(#){ch akzeptiere die Versinbarung
() leh lehne die Yereinbarung ab

< Zuriick, “ Wleiter » l [.-’-‘«bblechen

Geben Sie die Daten zu Name, Organisation und Seriennummer entspre-
chend dem der Installations-CD beiliegenden Anschreiben ein. Hierbei ist
auf exakt identische Schreibweise (auch Grol3-/Kleinschreibung, keine
Leerzeichen am Anfang oder Ende der Eingabe) zu achten:

& Setup - WUFI® 5.0 =3

Benutzerinformationen
Bitte tragen Sie lhre Daten ein, J

Hame:

User

Organization:
IBF-Holzkirchen

Seriennurinier:
8iTx-psEL-93-818

Sie kbnnen eingeben, wo installiert werden soll. Am einfachsten be-
halten Sie den vorgeschlagenen Ort (C:\Programme\IBP-Software) bei.
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& Setup - WUFI® 5.0 X

Ziel-Ordner wihlen i
whohin soll WUFI® 5.0 installiert werden?

J Daz Setup wird WUFI® 5.0 in den falgenden Ordner installieren.

Klicken Sie auf "wieiter, um fortzufahren. Klicken Sie auf "Durchzuchen', falls Sie
einen anderen Ordner auswahlen mochten.

|C:\Programme'\lBF'-Software | [ Durchsuchen ...

Mindestens 16.4 MB freier Speicherplatz izt edfarderlich.

l < Zurlick, ” Weiter » ] [Abbrechen]

Auch der Name des unter ,Programme*” im Start-Meniu von Windows ange-

legten Ordners mit den Links auf und seine Zusatzsoftware kann in-
dividuell gewahlt werden.

2 Setup - WUFI® 5.0 X

Startmenu-Ordner auswahlen j
who sl daz Setup die Programm-Yerknipfungen erstellen?

b Das Setup wird die Programm-Y erknuipfungen im folgenden Startrmenii-Ordner
E erstellen.

Klicken Sie auf "wheiter”, um fortzufshren. Klicken Sie auf "Durchzuchen”, fallz Sie
ginen anderen Ordner auswahlen mochten.

‘wUFI® 5 | | Dugchsuchen ..

[ < Zuriick ” Weiter » l [Abbrechen]

Im nachsten Menl, das die eingegebenen Lizenzdaten sowie Speicherort
und Menu-Name nochmals anzeigt wird durch Klicken auf ,Installieren” die
Software auf Ihrem Rechner installiert.
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2. Uberblick Uiber die Meniis

In diesem Kapitel erhalten Sie einen kurzen Uberblick Giber das Programm und
seine Mendustruktur.

2.1 Das -Hauptfenster

Sobald Sie WUFI starten, erscheint das unten abgebildete Hauptfenster. Von
hier aus erreichen Sie alle anderen Dialoge und Menus. Eine Kurzbeschreibung
der einzelnen Elemente finden Sie auf den folgenden Seiten.

Menileiste Werkzeugleiste Titelleiste

€4 VIUFI® Pro 5.0 IBP

DEeE B ExREEBE BB ?

Projekt:
- [f Bauteil Projektname | Projektnumrmer
+ AufbauMonitarpositionen
Auft b
+ Orientierung O EIE |
+" Oberflacheniibergangskosft Ansprechpartner |
_ + Anfghgshedingungen Shafe | PLZ/OM |
= Steuerng
~ Zeitfrofile Telefan | Fox |
o Nurjerik E-rnail | Daturn [03.11.2008 ~
-l-< 4 Klima ;
~ AuBen (linke Seite) Bearbeiter
+ Innef (rechte Seite)
o Kommentar
Projektexplorer

Dialog Projektinformationen |

Bild hinzufiigen... ‘

Statusleiste valloid | |

Einheiten: SI Keine Rechenergebnisse worhanden.
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Die Elemente des Hauptfensters

Titelleiste:

Menileiste:

Werkzeugleiste:

Projektexplorer:

Hier wird der Programmname angezeigt ( ** Pro), so-
wie der Name der Projektdatei, falls bereits gespeichert wur-
de In der rechten Ecke kénnen Sie mit Hilfe der Standard-
Windows-Schaltflachen die Gréfe des Programmfensters
andern oder das Programm beenden.

Die Menlileiste enthalt die verschiedenen Hauptmenus.
Wenn Sie ein Ment mit der Maus 6ffnen, werden die einzel-
nen Befehle und Untermenls angezeigt.

Die haufig benutzten Befehle kbnnen auch tber die Werk-
zeugschaltflachen aufgerufen werden — dies ermdglicht einen
schnelleren Zugriff.

Der Projektexplorer ermdéglicht alternativ. zum Hauptmeni
.Eingabe“ in der Menlileiste einen Ubersichtlichen Zugriff auf
die verschiedenen Eingabedaten-Dialoge.

Dialog "Projektinformation™: ~ Hier kdnnen verschiedene Informationen wie Na-

Statusleiste:

me, Projektnummer, Ansprechpartner und Notizen zum aktu-
ellen Projekt eingetragen werden.

Hier wird das gewahlte Einheitensystem angezeigt sowie ggf.
der Zeitpunkt des letzten Rechenlaufs.
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2.2 Die Menlleiste

{# WUFI® Pro 5.0 IBP
Projekk  Eingaben Rechnen Ausgabe Einstelungen Datenbank 7

Die Menlileiste enthalt die folgenden sechs Hauptmenus.

Das Mentu "Projektinformation” (Alt+P)

{? WUFI& Pro 5.0 IBP

Projekk Eingaben Rechnen  Ausgabe  Einstellungen  Datenbank 7
[ (e Projekk 1 @ @ I;l "
%é Meue Yariante |
Frojekt:
& Offren )
Meu Ffrien 3 FProjektname
E speichern Chrl+5 Auftraggeber
Speichern als.. Ansprechparner
Schlieffen Strafe
Telefon

Die Untermenupunkte von "Projektinformation”

Neues Projekt: Loscht den Arbeitsspeicher und 6ffnet eine neue, leere Pro-
jektdatei.
Neue Variante: Erstellt eine neue Variante innerhalb des aktuellen Projekts.

Akt. Variante Entfernen: Entfernt die markierte Variante aus dem aktuellen Pro-
jekt.

Offnen: Zeigt den Standard-Windows-Dialog zum Offnen vorhande-
ner Projektdateien an.

Neu Offnen: Ermdglicht einen schnellen Direktzugriff auf die zehn zuletzt
geoffneten Projektdateien.
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Speichern: Speichert das Projekt mit Eingabedaten und falls vorhanden
Berechnungsergebnissen. Sie sollten zur Sicherung der Ein-
gaben das Projekt vor der Berechnung speichern.

Speichern als: Speichert das aktuelle Projekt unter einem neuen Namen
(die urspriingliche Datei bleibt unter ihrem alten Namen un-
verandert erhalten).

Schliel3en: Beendet unter vorheriger Abfrage, ob evtl. vorgenom-
mene Anderungen gespeichert werden sollen.

Das Mentu "Eingabe" (Alt+E)

{?» WUFI@ Pro 5.0 IBP

Projekt | Eingaben Rechmen  Ausgabe  Einstellungen  Datenbank 7

O Aufbau/Manitorpositionzn El @ |;| a
CrrientierungMeigung/Hohe |

::ﬁ Oberflachenibergangskoeffizienten F‘rojek’r:

'I'il Anfangsbedingungen
Rechenzeit/Profile Projektname
Murnerik. Auftraggeber
Klima: Aulen (linke Seite) Ansprechpanner
Klima: Innen {rechte Seite) Strafe
Teleton

Die Dialoge dieses Menis sind alternativ auch Gber den Projektexplorer erreich-
bar.

Die Untermenupunkte von "Eingabe"

Aufbau/Monitorpositionen: ~ Offnet den gleichnamigen Dialog, der zur Eingabe
des Bauteilaufbaus, Definition der Materialparameter und
Bestimmung von Monitorpositionen dient.

Orientierung/Neigung/Hohe:  Offnet den Dialog, in dem Sie Orientierung und
Neigung des Bauteils, sowie dessen Hohe Uber dem Gelan-
de eingeben.

10



WUFI Handbuch

Oberflacheniibergangskoeffizienten: Offnet den Dialog, der zu Eingabe der
Ubergangskoeffizienten fur die Innen- und AuBenoberflache
dient.

Anfangsbedingungen: Zeigt den Dialog zur Eingabe der Anfangsfeuchten und -
temperaturen im Bauteil bzw. in den einzelnen Schichten an.

Rechenzeit/Profile: In diesem Dialog legen Sie den Startzeitpunkt und den Zeit-
raum der Berechnung fest.

Numerik: Die verschiedenen Optionen diese Dialogs ermdoglichen eine
genauere Differenzierung der Berechnungsparameter.

Klima: Aul3en (linke Seite): In diesem Dialog kénnen Sie die Aufl3enklimada-
ten bzw. bei Berechnung einer Innenbauteils die Bedingun-
gen an der linken Seite der Konstruktion definieren. Sie kon-
nen z.B. einen Klimastandort aus der Karte wahlen oder eine
auf der Festplatte befindliche Klimadatei auswahlen.

Klima: Innen (rechte Seite):  Offnet den Dialog, der zur Festlegung des Innen-
klimas. bzw. der Bedingungen auf der rechten Seite des Bau-
teils dient. Eine Zuordnung von Auf3enklima aus der Karte ist
hier zwar mdglich, da auf dieser Seite jedoch weder Strah-
lung noch Niederschlag sondern lediglich Temperatur und re-
lative Luftfeuchte berlcksichtigt werden kénnen u.U. nicht
sinnvoll.

Das Ment "Rechnen” (Alt+R)

{? WUFI@ Pro 5.0 IBP

Projekt  Eingaben | Rechmen Ausgabe  Einstellungen  Datenbank 7

T Rechnung starten FS
DSl 78 r

% Alle Rechnungen starten
4 E’;, roiE

Frojekt B4 p e chnung mit Fimdarstellung starten F6
+-§] Varianterr1AKTvar) '

Projekiname

Auftraggeber

Die Untermenipunkte von "Rechnen” (Alt+R)

Rechnung starten: Startet die Berechnung. Dabei wird kein "Film" gezeigt son-
dern lediglich der Berechnungsfortschritt

11
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Alle Rechnungen starten: Startet die Berechnung aller in der Projektdatei ent-
haltenen Varianten nacheinander wiederum ohne Filmdar-
stellung. Diese Funktion ist vorteilhaft bei der Durchfiihrung
umfangreicher Berechnungen z.B. Uber Nacht. Der Projekt-
baum wird auf die Anzeige der Variantennamen reduziert und
die jeweils aktuell zu berechnende Variante blau hinterlegt.

Rechnung mit Filmdarstellung starten: Offnen Sie diesen Dialog um die Be-
rechnung mit gleichzeitiger Darstellung des zeitlichen Ver-
laufs der Warme- und Feuchteprofile ("Film") innerhalb des
Bauteils zu starten.

Das Menu "Ausgabe" (Alt+A)

{?» WUFI@ Pro 5.0 IBP

Projekk  Eingaben  Rechrnen | Ausgabe Einstellungen  Datenbank 7

O = E ?é E Eingabedaten UbersichtfLetzter Rechenlauf

Infos: Letzter Rechenlauf

(8] Frojekt R
H EI Variante: 1 (Aki @ Ergebnisgrafiken Fa

;l Filrdarstellung

Messdaten
&3CII-Ausgabe
Filmn exportieren

(= LIRS

Telefon

E-mail

Die Untermentpunkte von "Ausgabe"

Eingabedaten Ubersicht / Letzter Rechenlauf: Dieser Dialog zeigt druckbare
Datenblatter mit den Eingabedaten (Bauteilaufbau, Material-
daten) und einer Zusammenfassung der letzten Rechnung.

Infos Letzter Rechenlauf : Hier finden Sie eine kurze Zusammenfassung der
letzten Berechnungsergebnisse.

Ergebnisgrafiken :In diesem Dialog werden die Berechnungsergebnisse gra-
fisch als Verlaufe oder Profile dargestellt. Sie sind bereits fur
den Ausdruck vorbereitet.

12
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Filmdarstellung :

Messdaten :

ASCII-Ausgabe:

Film exportieren:

Ermadglicht die Darstellung des zeitlichen Verlaufs der thermi-
schen und hygrischen Prozesse ("Film") innerhalb des Bau-
teils aus bereits vorhandenen Berechnungsergebnissen.

In diesem Dialog kdnnen Sie ASCII-Dateien mit Messwerten
fur Verlaufe und Profile spezifizieren, die Sie in den Ergeb-
nisgrafiken gemeinsam mit den Rechenergebnissen darstel-
len wollen. Dies erlaubt den unmittelbaren Vergleich von
Rechnung und Messung.

Alternativ zur Grafikdarstellung in ist es auch maoglich,
die Rechenergebnisse als ASCII-Datei zu exportieren und in
einem anderen Grafikprogramm darzustellen.

Auch den Film kénnen Sie exportieren — dieser kann dann mit

dem mitgelieferten Programm Animation 1D abgespielt wer-
den.

Das Mentu "Einstellungen™ (Alt+i)

{# WUFI® Pro 5.0 IBP

e %
(4!

Frojekt

Projekt  Eingaben Rechrmen  Ausgabe | Einstellungen Datenbank 7

E % |;S Einheitensyskem ?

Warnungen

+ EI ﬂriﬂnte:'l (Akt. Var) Ergel:unisd-?ten

Frojekiname
Auftraggeber
Ansprechpartner
Stralie

Telefon

Die Untermentpunkte von "Einstellungen”

Einheitensystem:

Hier konnen Sie zwischen den Einheitensystemen Si (Inter-
national System of Units) und IP (Inch-Pound System of U-
nits) wechseln. Wenn Sie ,Als Standard setzen“ auswahlen,
wird immer mit dem aktuell ausgewahlten Einheiten-
system gestartet.

13
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Warnungen:

Ergebnisdaten:

Dieser Dialog ermdglicht eine individuelle Auswahl der Ereig-
nisse, die eine Warnmeldung des Programms auslosen sol-
len.

Wahlen Sie in diesem Dialog, welche Ergebnisdaten (Verlau-
fe / Profile, Filmdaten) beim Speichervorgang in die Projekt-
datei gespeichert werden sollen. Wenn Sie das Speichern
der Filmdaten ausschalten kdénnen Sie die Gro3e der Pro-
jektdatei auf der Festplatte um etwa 90 % verringern.

Das Menu "Datenbank"” (Alt+D)

{?» WUFI@ Pro 5.0 IBP

e | %

+-[{ Bauteil

+ Steuerung
+ :;.:J:- Elima

Projekt  Eingaben Rechnen  Ausgabe  Einstellungen | Datenbank 7

g % @ Materialien L

Konstrukkionen

Frojekt:

Projekiname

Auftraggeber

Die Untermenupunkte von "Datenbank”

Materialien:

Konstruktionen:

Offnet die Materialdatenbank. Hier konnen Sie die Kenndaten
aller Materialien in der Datenbank anzeigen lassen. Sie kon-
nen auch neue Materialien hinzuftgen.

Offnet die Konstruktionsdatenbank. Hier kénnen Sie die in
der Datenbank gespeicherten Konstruktionen anzeigen las-
sen oder eigene hinzuftgen.

14
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Das Menii "?" (Alt+?)

{?» WUFI@ Pro 5.0 IBP

Projekt  Eingaben Rechnen  Ausgabe  Einstelungen  Datenbank | ¢
O =& ?é E % @ @ |;| Allgemeines
- . Inhalk Fi
{#]Frojekt Projekt: .
- 3] Variante: 1 (Akt. Var) IBF im Internet
+-[f Bauteil Projekt WLFI Farum .
+ Steuerung Auftrag iber WUET. S
+-= 4= Klima .
Ansprechpartner

Dieses Men( enthalt die Online-Hilfe zu

Die Untermenupunkte von "?"

Allgemeines:

Inhalt:

IBP im Internet:

Zeigt eine kurze Einfiihrung zum Programm.

Zeigt das Inhaltsverzeichnis der Online-Hilfe. Von hier aus
kdnnen Sie direkt die verschiedenen Hilfethemen anklicken.

Startet Ihren Internetbrowser und o6ffnet die Homepage des
IBP.

WUFI Forum: Startet Ihren Internetbrowser und offnet
www.WUFI-Forum.com. Hier kénnen Fragen und Antworten
tiber die Anwendung von WUFI® gepostet oder gelesen wer-
den.

Uber Informiert Giber Copyright, Lizenz und Version von WUFI®,

sowie Uber die Kooperationspartner des Fraunhofer IBP.

2.3 Die Werkzeugleiste

Fur den Schnellzugriff sind den Schaltflachen in der Werkzeugleiste folgende

Befehle oder Dialoge zugeordnet.

[0 Neues Projekt erstellen
& Projektdatei 6ffnen

E Projekt speichern

15
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Neue Variante erstellen

Aktuelle Variante entfernen

Berechnung ohne Filmdarstellung starten

Berechnung aller enthaltenen Varianten ohne Filmdarstellung starten

Berechnung mit Filmdarstellung starten

M % @ B ® R

Eingabedaten-Ubersicht anzeigen

[BH]

Zusammenfassung der letzen Rechenergebnisse anzeigen
Ergebnisgrafiken anzeigen

Film abspielen

-3 ﬂ@

Online-Hilfe anzeigen

3. Beispielfall - Schritt fiir Schritt

Diese Schnelleinfiihrung zeigt anhand eines Beispiels Schritt fir Schritt, wie Sie
in einen Fall eingeben und berechnen. Fir detaillierte Informationen zu
den einzelnen Menus und Dialogen lesen Sie die entsprechenden Kapitel in der
Online Hilfe.

Um einen neuen Fall einzugeben und zu berechnen gehen Sie entsprechend
den folgenden elf Schritten vor:

1) Sie kdnnen dem Fall einen Namen geben und Informationen zu Projekt, Va-
riante und Auftraggeber eintragen.

2) Sie definieren den Aufbau ihres Bauteils, d. h. sie legen mehrere Schichten
an und weisen diesen Materialdaten aus der Datenbank zu oder geben die-
se ggf. von Hand ein. Fur die Berechnung legen sie ein numerisches Gitter
fest.

3) Sie koénnen zusatzlich zur Au3en- und Innenoberflache an weiteren Stellen
innerhalb des Bauteils Monitorpositionen setzen.

4)  Wabhlen sie fur Ihr Bauteil Neigung, Orientierung und Hohe Gber Gelande.

16



WUFI Handbuch

5)

6)

7)

8)

9)

Sie konnen die Oberflachentbergangskoeffizienten fir Warme, Wasser-
dampf und Fliussigtransport eingeben oder aus den Pull-Down-Listen wah-
len.

Sie nehmen Eingaben zu den Anfangsbedingungen im Bauteil vor, d.h. sie
geben die Temperatur und den Feuchtegehalt bei Beginn der Rechnung
sowie ggf. deren Verteilung an.

Geben sie Startzeitpunkt, Berechnungszeitraum sowie den Rechenzeit-
schritt an.

Sie legen Innen- und Aul3enklima fest; hier haben sie die Wahl zwischen
Aul3enklimadaten aus der Karte (mit mitgeliefert), eigenen Klimada-
ten (innen oder aul3en), verschiedenen Modellen fiir das Innenklima, kon-
stanten Verhaltnisse (z.B. bei Klimatisierung) oder sinusférmigen Jahresver-
l&ufen.

Sie kénnen sich den eingegebenen Aufbau, die Materialdaten und alle tbri-
gen Eingabedaten z. T. grafisch noch einmal anzeigen lassen, um diese zu
kontrollieren.

10) Durchfiihrung der Berechnung.

11) Bewertung der Ergebnisse.

Beispielfall

Folgender Beispielfall wird in der schrittweisen Anleitung betrachtet:

AulRenwand eines Wohnhauses aus Kalksandstein mit Kernddmmung, nach We-
sten orientiert, Holzkirchener Klimadaten.

17
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Variante: Kalksandsteinwand mit Kerndammung

aurien innen

115.0 60,0 175.0 15.0

¢ i i 4
Dicke [mm]

Schichtmaterialien von aul3en nach innen:

Kalksandstein: 11,5cm
Mineralwolle: 6,0 cm
Kalksandstein 17,5cm
Innengipsputz 1,5cm

18



WUFI Handbuch

Schritt 1: Informationen zu Projekt und
Variante

Dialog "Projektinformationen”

{# WUFI® Pro 5.0 IBP

Projekk  Eingaben Rechnen  Ausgabe  Einstellungen  Datenbank 7

Dl s w i miEEgl 2

@ Mausklick Projokt:
--ol Yanante: 1 (Akt. Var)

+-[f Bauteil Projektname | Projektnummer
+- [ Steuerung
43 Klima Auftraggeber |
Ansprechparner |
Strafie | PLZ/OH |
Telefon | Fax |
E-mail | Daturn |03.11.2008 -
Bearbeiter
Kommentar
Eingabefelder fir

Projektinformationen | |

Dieser Dialog dient als "Merkzettel" fir die wichtigsten Informationen zum aktuel-
len Projekt. Diese stehen so immer zusammen mit den Projektdaten und Re-
chenergebnissen zur Verfiigung. Das Ausfillen der Felder ist optional und hat
lediglich Informationscharakter.

Im Feld Datum konnen Sie in der Drop-Down-Liste ein anderes als das Datum
der Erstellung (erste Speicherung) der Projektdatei wahlen.

19



Kurzeinfihrung

Dialog "Variante"

{# WUFI® Pro 5.0 IBP LER

Projekt  Eingaben Rechnen  Ausgabe Einstellungen  Datenbank 7
D | B & &R B ?

) Projekt Projekt:
=i Bvariante: 1 (Akt. Var) e

+-[E Bauteil Bezeichnung der Variante
+ Steuerung |
42 Klima

Mausklick el

Eingabefelder flir
Varianteninformationen

Einheiten: 51 Keine Rechenergebnisse vorhanden.

In diese Felder kbnnen Sie einen Namen sowie eine Kurzbeschreibung fir die
aktuelle Variante eingeben.

Dies ist insbesondere bei mehreren Varianten innerhalb einer Projektdatei sinn-
voll.

Schritt 2: Der Bauteilaufbau

Hier geben Sie den Aufbau des Bauteils ein, d. h. Sie erstellen Schichten und
ordnen diesen die gewlnschten Materialien zu. Fast alle Eingaben werden sofort
grafisch dargestellt; dies ermoglicht eine einfache Kontrolle der Eingaben.
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Dialog "Aufbau/Monitorpositionen"

Projekk  Eingaben Rechren Ausgabe Einstellungen Datenbank #
D d| 8 x &L HLJ ?
) Projekt Projekt:
=.H & 5
a ;ag;:tt:”'1 (Aktvar) i el =l | Crrientierung/Meigung/Hohe | Obedlacheniibergangskoefl. | Anfangsbedingungen
SIElys Aufbau
\/Orlentlerung Dicke [m]
w/OberﬂachenubergangKllcken Sle h|er | Materialdaten |
+ Anfangshedingungen
+-f# Steuerung Innen [rechte Seite)
2 um den Dialog @3 Quollen, Senken |
zu offnen
71 Neue Schicht |
B Duplizizren |
il |
Bearbeiten Aufbau
 Bild
" Tabkelle
Zuordnung aus Datenbanken Gitteraufbau
v automatisches Gitter: " Grob
< £} Materialdatenbank D & hittal
i ® . . . " Fein
trukd
~ekmikieHjer konnen Sie der
cesamiice—ersten Schicht ein
Dicke: — . . U-Wert —
- : : Material zuweisen
Einheiten: ST Keine Rechenergebnisse vorhanden,

Mit einem Mausklick auf "Bauteil" oder "Aufbau/Monitorpositionen” wird der oben
abgebildete Bildschirm getffnet. Der Aufbau besteht zunachst nur aus einer
Schicht, der kein Material zugeordnet ist. Links befindet sich im Normalfall die
Aul3en- rechts die Innenoberflache des Bauteils (Prinzipiell kbnnen auf beiden
Seiten sowohl Au3en als auch Innenraumbedingungen angesetzt werden, aller-
dings kann nur auf der Linken Seite der Einfluss von Auf3enklimaelementen wie
Wind, Regen und Strahlung bertcksichtigt werden - auf der rechten Seite sind
die Randbedingungen auf Temperatur und Luftfeuchte beschrankt).

Mit der Schaltflache "Materialdatenbank” wird der gleichnamige Dialog geotffnet,
mit Hilfe dessen Sie der Schicht nun ein Material zuweisen kénnen.
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Dialog "Materialdatenbank"

1. Wahlen Sie Quelle und Katalog

. WUEFI : Datenbank Materialien
Sori : :
Cluelle |Fraunh0fer\nsmutfu'rElauphykik(\EIP)—HDIzkirchen,Deutsch\and j |BD |e.ru:g J Hygrothermische Funktionen
atang|Mauersteme S28ICNNUNG Feuchtespeichedunktion
Flissigtransportkoefizient Saugen
Bezeichnung * @ : | Flussigtransportkoefizient Weitervereilung
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl, feuchteabhand
\Warmeleitfshigksit, feuchteabhangig
betonstei 0.67 Warmeleitfshigkeit temperaturabhangig
Hochdamr oo . . 500 0.77 850 Enthalpie. termperaturabhangig
Hochdémrrz' Wahlen Sle €n G50 0.74 850 r
kakeandst — Material aus der 1900 029 850 RF r——
Kellerziege a00 06 850 el -] k]
Parenbetor Datenbank 400 0,81 850 1 oo 00 [
Porenbetor . . 400 0,81 850 2 o 0.86 |-
Farenbetan (Dichte: 500 kog/m?) 500 0.77 850 e a2
Parenbetan (Dichte: 500 kgfm?) . BP0 TR =550 E n'a 3'23
Porenbeton (Dictte: 00 ki - At rezs D@ Grundkennwerte finden Sie in i —
“ollziegel, alt " . L 2
Volziegel extudier der Tabelle, die feuchtetechnischen 6_l0s 754
“ollziegel. handgestrichen . . 7|05 17
T Erweiterungen auf der rechten Seite 5 0 117 s
300
Aus der Liste kann _
: . . £
jmo]
ein typische Dicke o
. ]
gewahlt werden g
- =
o 120
< > %
Info-Text ! P
w2, ED /
=y " -
3. Mit "Verwenden 03 |
O G - 0,365 Dh
kopieren Sie die Daten 02_ 04 05 08 10
v Relative Feuchte [ - |
[ Materialien fur ausschl. the 11N dle aktue"e Varlante "—{/ - | = " ‘
v Zeige Hygrothermische Fu 1 Verwenden ¢ Hiffe J1 SchlieBen

In diesem Dialog kdnnen Sie Materialien fir die aktuelle Schicht im Aufbau aus-
wahlen und zuordnen. Wahlen Sie zunachst aus dem jeweiligen Drop-Down-
MenlU die gewlnschte Quelle und den gewinschten Katalog - hier Quelle
"Fraunhofer Institut” und Katalog "Mauersteine". Dann klicken Sie auf die Zeile
mit dem gewtnschten Material — hier "Bimsbeton". Die zugehoérigen Grundkenn-
werte werden hinter dem Material in der Tabelle aufgelistet. Die feuchtetechni-
schen Erweiterungen werden auf der rechten Seite des Bildschirms dargestellt.

Im Feld "Dicke" wird bei manchen Materialien eine Auswahl typischer Einbaudi-
cken dargestellt. Wenn Sie hier eine Dicke auswahlen wird diese bei Ubernahme
des Materials in die Schicht verwendet, ansonsten kann die Dicke auch spéater
von Hand eingegeben werden.

Das ausgewahlte Material Ubertragen Sie mit der Schaltflache "Verwenden" in
den aktuellen Aufbau und wechseln gleichzeitig zurtick in den Aufbaudialog.
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Dialog "Aufbau/Monitorpositionen"

Projekt  Eingaben Rechren Ausgabe Einstellungen Datenbank 7

D=dEhax A EE ] 1.Hier erzeugen Sie

) Projekt Projekt: ) .
= 5] Voriante: 1 (Akt. Var) TYR—— . o oo @ine neue Schicht
5. Bautel Aufbautonitorpositionen rientierung/Meigung/Hihe atflachen
& 8 -t au/Maonitorpositionen At
j Orientierung Schichtname Dicke [m]
Obeflacheniibergangskoeff. . .
e |f [n115 Matefialdaten |
¥ Steuerung uben [linke Seite] Innen [rechte Seite]
20 Klima ﬁ 0,115 008 0175 0.M5 @Zy Quellpn, Senken |
3.Eingabe/Anderung
. 7% Neue Schicht
von Schichtname Q|
5 B Duplizieren
und -dicke
i Entfernen |
&d [ﬁ Bearbeiten Aufhau
@ Bild
" Takelle
€
Zuordnung aus Datenbanken Gitteraufbau
. . . ¥ sutomatisches Gitter: " Grob
2W8h|en Sle ein =} haterialdatentan * hittel
. " Fein
Matenal aus der & Konstruktions datenbank ‘ 1
Datenbank 4 Einstellung der
Gesamtdicke YWarmeschutzeigenschaften
Dicke: 1,37 m Wiirmedurchlasswiderstand: 1 G|tter0pt|0nen K
Einheiten: 51 Keine Rechenergebnisse vorhanden.

Mit der Schaltflache "Neue Schicht" kbnnen Sie zuséatzliche Schichten einfligen.
Diese werden an der rechten Seite in das Bauteil eingeftigt und kénnen mit der
gedrickten linken Maustaste an die gewiinschte Stelle im Aufbaus gezogen wer-
den. Anschliel3end ordnen Sie diesen Schichten Uber die Schaltflache "Material-
datenbank", wie oben beschrieben, die gewiinschten Materialien zu. Sie kdnnen
die aus der Materialdatenbank Ubernommenen Namen andern und die Dicken
der Schicht festlegen.

Fur die Berechnung ist bereits ein automatisches mittelfeines numerisches Gitter
voreingestellt. In den meisten Fallen kdnnen Sie diese Einstellung beibehalten.
Manchmal kann es jedoch erforderlich werden, ein feineres Gitter zu verwenden.
Detaillierte Informationen dazu finden Sie in der Online-Hilfe.

Tipp: Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf eine Schicht, um im Kontext-
meni einen Uberblick der Materialparameter zu erhalten.
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Schritt 3: Monitorpositionen

Fur jede Monitorposition wird nach der Berechnung der zeitliche Verlauf von rela-
tiver Feuchte und Temperatur ausgegeben, dies ermdglicht eine Beurteilung der
hygrothermischen Verhaltnisse an bestimmten ggf. kritischen Punkten der Kon-
struktion.

WUFI® setzt automatisch je eine Monitorposition an die AufRen- und die Innen-
oberflache des Bauteils. Sie kdnnen jedoch beliebig viele weitere Monitorpositio-
nen innerhalb des Bauteils hinzufligen.

Dialog "Aufbau/Monitorpositionen"

Markieren Sie die Bauteilschicht, in die Sie eine Monitorposition einfigen wollen.
Das numerische Gitter der markierten Schicht wird in der unteren Gitterleiste
vergroRert dargestellt. Sie kdnnen mit einem Mausklick auf ein Gitterelement die-
ser Leiste eine Monitorposition hinzufligen und in gleicher Weise wieder entfer-
nen. Monitorpositionen kénnen nur in der Mitte eines Gitterelements und nicht
z.B. zwischen zwei Materialschichten gesetzt werden
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In dem hier dargestellten Fall erhélt die Mineralwolleschicht drei Monitorpositio-
nen: zwei jeweils in den Randelementen und eine etwa in der Mitte der Schicht.

Schritt 4: Orientierung, Neigung, HOhe

Bei diesem Schritt missen Sie Orientierung, Neigung und Hohe des zu untersu-
chenden Bauteils eingeben. Diese Informationen werden benétigt, um die Belas-
tung eines Aul3enbauteils durch Niederschlag und Strahlung zu berechnen. Fir
Innenbauteile werden diese Eingaben nicht benotigt.

Orientierung bedeutet die Himmelsrichtung, in die die Aul3enoberflache des Bau-
teils zeigt. Die Neigung ist der Winkel, in dem das Bauteil zur Horizontalen ge-
neigt ist, d. h. eine senkrechte Wand hat einen Winkel von 90° ein Flachdach
von 0° Als Hohe wird hier die Hohe Uber der Geland eoberkante bezeichnet in
der das Bauteil betrachtet wird (z. B. die AuRenwand im sechsten Stockwerk ei-
nes Hochhauses).

Dialog "Orientierung"
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Im aktuellen Fall wird daher gewahlt: Orientierung: West, Neigung: 90° Hohe:
Kleines Geb&ude Hohe bis 10 m.

Schritt 5: Oberflachentubergangskoeffizienten

Geben Sie nun die Oberflachentibergangskoeffizienten ein, die die Intensitat des
Einflusses der Umgebungsbedingungen auf das Bauteil beschreiben.

An der AuR3enoberflache (links) kbnnen Angaben zu Warmetbergang, Beschich-
tungen, Strahlungsabsorption und —emission sowie zur Regenwasserabsorption
gemacht werden. Bei der Innenoberflache (rechts) sind nur die flr einen Innen-
raum relevanten Angaben zu Warmeubergangswiderstand und sg-Wert von An-
strichen bzw. Beschichtungen vorzunehmen.

In den Drop-Down-Listen sind zahlreiche Mess- und Erfahrungswerte hinterlegt,
auf die Sie so einfach zurtickgreifen kénnen.

Dialog "Oberflachentubergangskoeff."
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Im unserem Beispiel werden fur die Warmelubergangswiderstande die Werte ei-
ner normalen AuRenwand verwendet. Fur die Strahlungsabsorption wird ein hel-
ler Kalkstein gewahlt. Die Regenwasserabsorptionszahl wird entsprechend einer
senkrechten Wand mit 70 % angesetzt. Es gibt keine zuséatzlichen Beschichtun-
gen oder Anstriche.

Schritt 6: Anfangsbedingungen

Im letzten Dialog der Bauteileingabe miissen Sie die Bedingungen (Temperatur-
und Feuchtefelder) zu Beginn der Berechnung angeben.

Da sich die thermischen Verhdltnisse in Bauteilen meist sehr schnell einstellen,
ist fir die groRe Mehrzahl der Falle eine genauer definierte Anfangstemperatur
nicht erforderlich. Meist kann schon nach wenigen Stunden kein Unterschied in-
folge verschiedener Anfangstemperaturen mehr festgestellt werden. Somit ist die
Voreinstellung von 20 € lber das gesamte Bauteil a usreichend genau. Lediglich
bei der Berechnung von sehr kurzfristigen Prozessen (z.B. im Labor) kann es
erforderlich sein, hier genauere Angaben zu machen.

Bei der Anfangsfeuchte ist eine grobe Einteilung in drei Hauptkategorien mdglich:

1. Leichtkonstruktionen, deren Materialien zu Beginn lediglich den Gleichge-
wichtsfeuchtegehalt infolge einer Lagerung im Freien aufweisen.

Hier kann als Anfangsbedingung vereinfachend ein Wassergehalt entspre-
chend der Ausgleichsfeuchte bei 80 % relativer Luftfeuchte angesetzt wer-
den. In Deutschland entspricht dies dem Jahresmittelwert der relativen
Luftfeuchte der Aul3enluft. Die Materialien weisen also den Feuchtegehalt
auf, der sich bei einer langfristigen Lagerung im Freien ohne direkten Kon-
takt mit Niederschlagswasser einstellen wirde.

2. Konstruktionen die Baufeuchte enthalten. Hierzu zahlen alle Konstruktio-
nen mit Putzen, Betonen oder Estrichen, Mauerwerk mit Mortelfugen, Bau-
stoffe mit Produktionsfeuchte (z.B. Porenbeton, Kalksandstein etc.) aber
auch alle Bauteile die wahrend der Erstellung z.B. infolge von Nieder-
schlagswasser feucht geworden sind.

Hier sollte nach Mdéglichkeit ein realistischer Wert fir die nach der ERstel-
lung enthaltene Wassermenge angegeben werden. Bei allen mit fliissigem
Wasser zu erstellenden Baustoffen liegt der Anfangswassergehalt im Be-
reich der freien Sattigung, fir Mauerwerke finden Sie u.U. typische Werte
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in der Fachliteratur. Bei einigen Baustoffen sind typische Einbaufeuchten
auch in der Datenbank hinterlegt.

. Bestehende Bauteile, die sich im dynamischen Gleichgewichtszustand be-

finden.

Soll beispielsweise eine Sanierungsmalinahme beurteilt werden, ist es
sinnvoll zun&chst die Verhaltnisse in der bestehenden Konstruktion zu er-
mitteln. Nach mehreren Jahren Standzeit ist davon auszugehen, dass sich
die Konstruktion im dynamischen Gleichgewicht befindet, d.h. dass sich
von einem Jahr zum nachsten der jahrliche Verlauf nicht mehr unterschei-
det. Diesen Gleichgewichtszustand konnen Sie berechnen, die entspre-
chende Feuchteverteilung in der Konstruktion in eine Datei exportieren und
diese dann als Anfangsbedingung im urspringlichen Teil der neuen Kon-
struktion ansetzen.

Dialog "Anfangsbedingungen®
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In der hier betrachteten zweischaligen Kalksandsteinwand wird ein Anfangswas-
sergehalt von 100 kg/m? im Kalksandstein (typische Baufeuchte aus Datenbank),
von 0 kg/m?3 in der Mineralwolle (keine Feuchtspeicherung) sowie von 400 kg/m3
(freie Sattigung) im Gipsputz gewahlt.

Schritt 7: Berechnungsintervall

Als Berechnungsintervall sollte flr eine normale Bauteilbeurteilung ein Zeitraum
von mindestens zwei Jahren gewahlt werden. Nur so kann festgestellt werden,
ob sich eine Konstruktion im dynamischen Gleichgewichtszustand befindet, d.h.
von einem zum nachsten Jahr keine Anderung des Feuchtegehalts mehr auf-
weist.

Fur die Berechnung von Schadensfallen und Laborversuchen kdnnen kirzere,

fur die Beurteilung von Feuchtakkumulationen oder Austrocknungsprozessen
auch deutlich langere Intervalle erforderlich sein.

Dialog "Zeit/Profile"
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Geben Sie Anfangs- und Enddatum des Berechnungszeitraums ein.

In das Feld Rechenzeitschritt konnen Sie ein anderes Berechnungsintervall als
eine Stunde eingeben. Sinnvollerweise sollte das Intervall mit den Messwerten
der Klimadatei Ubereinstimmen.

Wenn Sie einen gréReren Zeitschritt als in der Klimadatei angeben, wird dieser
bei der Berechnung ignoriert und der Wert der Klimadatei verwendet. Wenn Sie
einen kleineren Zeitschritt angeben, sollte ein vielfaches dieses Wertes dem
Zeitschritt in der Klimadatei entsprechen — der entsprechende Eintrag wird dann
einfach mehrmals verwendet. Weitere Informationen hierzu finden Sie in der On-
line-Hilfe.

Schritt 8: Randbedingungen

Geben Sie hier die Randbedingungen ein, die auf das zu berechnende Bauteil
einwirken. Auf der linken Seite kdnnen Strahlung und Regen bericksichtigt wer-
den, hier ist also das Aul3enklima anzusetzen. Auf der rechten Seite wird norma-
lerweise das Innenklima verwendet. Bei speziellen Untersuchungen kénnen auch
auf beiden Seiten AuRenbedingungen mit der o.g. Einschrdnkung oder Innenbe-
dingungen angesetzt werden.

Weiterhin ist es moglich, eigene Klimadaten fir Aul3en-, Innen- oder Laborklima
zu verwenden bzw. konstante oder sinusférmige Jahresverlaufe festzulegen.
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Dialog "AufRenklima (linke Seite)"

Wenn Sie auf der linken Seite Au3enklima oder Bedingungen aus einer Klimada-
tei ansetzen wollen, missen Sie zunachst einen Ort oder eine Datei auswahlen.
Klicken Sie dazu unter ,Karte/Datei* auf die Schaltflache ,Durchsuchen” (die wei-
teren Menis ,Sinuskurve“, ,EN 13788“ und ,PrEN 15026“ werden unter ,Innen-
klima“ erlautert).

Daraufhin 6ffnet sich der Bildschirm ,Klimadatei auswahlen®. Hier konnen Sie
entweder einen Ort aus den Karten auswahlen oder die Klimadatei angeben, die
verwendet werden soll. Bei Region/Kontinent kbnnen Sie zwischen Karten ver-
schiedener Regionen wechseln. Den eigentlichen Klimaort wahlen Sie anschlie-
Rend entweder aus der Liste oder direkt aus der Karte. Die farbig markierten Or-
te reprasentieren vorhandene Klimadaten, die grau markierten stehen fur die Or-
te, deren geographische Daten bereits im Programm hinterlegt sind und die nur
noch in den Klimaordner kopiert werden mussen. Dabei handelt es sich um Da-
ten, die nicht mit WUFI® mitgeliefert werden, sondern kauflich erworben werden
mussen wie z.B. die Testreferenzjahre des deutschen Wetterdienstes. Im Fall
der Verwendung von eigenen Klimadateien missen Sie dem Programm geogra-
phische Lage, Hohe Uber Meeresspiegel und Zeitzone der Wetterstation in einer
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AGD-Datei angeben; eine detaillierte Anleitung hierzu finden Sie in der Online-
Hilfe.

Wenn Sie mit gedrtckter linker Maustaste in der Karte ein Fenster nach rechts
unten aufziehen, wird dieser Ausschnitt entsprechend vergrof3ert; ein Ziehen
nach links oben setzt die Karte wieder auf die Gesamtdarstellung zurtck.

Mit ,OK" bestatigen Sie die aktuelle Auswahl von Ort oder Klimadatei (im unse-
rem Beispielfall der Ort Holzkirchen) und kehren zum Auf3enklima-Dialog zurick.
nimmt dabei sofort eine Auswertung der aktuellen Klimadatei bezlglich
Temperatur und Relativer Feuchte vor. Dazu werden die stiindlichen Werte
(diinne Kurven) und Tagesmittelwerte (dicke Kurven) von Temperatur (oben, rot)
und relativer Feuchte (unten, blau) fir den Zeitraum der Klimadatei dargestellt.
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Weiterhin enthalt das Klimamodul eine Analysemoglichkeit fur Mittel- und Ex-
tremwerte von Temperatur und relativer Feuchte sowie Verteilung von Solar-
strahlung und Schlagregen. Diese finden Sie auf der Registerkarte ,Klimaanaly-
se“. Da die Berechnung etwas aufwandiger ist, erfolgt sie erst nach Mausklick
auf die Schaltflache ,,Analysieren®. Nach kurzer Berechnung erhalten Sie auf der
linken Seite oben Werte fur die Temperatur und unten in der Strahlungsrose eine
Auswertung der Strahlungsintensitat als Jahressumme in Abhangigkeit von Ori-
entierung und Neigung eines Bauteils. Niedrige Strahlungswerte werden durch
braunrote, hohe Werte durch eine blaugrinliche Farbgebung dargestellt. Die
Skalierung ist hierbei unabhangig vom Standort konstant, somit kbnnen Sie be-
reits durch den ersten Farbeindruck erkennen, ob es sich um einen Standort mit
hoher oder eher niedriger Strahlungsintensitat handelt.
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Auf der rechten Seite sind oben die statistischen Werte fur die relative Luftfeuch-
te und unten in Abhangigkeit von der Orientierung die Verteilung der jahrlichen
Schlagregensumme dargestellt. Die Skalierung des Schlagregens wird flexibel
an die maximale Schlagregenmenge des Standorts angepasst. Die Mengenan-
gabe erfolgt analog zum Normalregen in mm/Jahr.

Dialog "Innenklima (rechte Seite)"

Fur die Innenraumverhaltnisse stehen drei verschiedene Modelle zur Verfliigung.
Sinuskurve

Unter ,Sinuskurve® finden Sie entsprechend dem WTA-Merkblatt 6-2-01/D ,Simu-
lation warme- und feuchtetechnischer Prozesse* einen tber das Jahr sinusformi-
gen Verlauf von Temperatur und relativer Feuchte zwischen Maximalwerten im
Sommer und Minimalwerten im Winter. Aus der Drop-Down-Liste kdnnen Sie da-
bei voreingestellte Kurven fur Auf3enklima oder Innenklima mit niedriger, norma-
ler oder hoher Feuchtelast auswahlen.
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Unter ,Benutzerdefiniert* haben Sie auch die Mdglichkeit, die Parameter der Kur-
ven Uber Mittelwerte und Amplituden selbst zu definieren oder konstante Ver-
haltnisse z.B. bei Klimatisierung einzustellen (,konstant* auswéhlen). Fur die
meisten ,Standardbetrachtungen“ sind die Standardeinstellungen fiir Wohnrau-
me (normale Feuchtelast, Temperatur 21 T mit Amplitude 1 ) sinnvoll und
ausreichend. Diese Einstellung wird auch fir die Berechnung des Musterfalles
verwendet.

EN 13788

Die Euronorm EN 13788 berechnet die Innenraumluftfeuchte aus der AufRenluft-
feuchte und einer von vier aul3entemperaturabhéangigen Feuchtelasten. Die In-
nenraumlufttemperatur kann hier frei gewahlt werden, ist aber flr das ganze Jahr
konstant. Die Norm selbst schlagt einen Wert von 20 < vor.

Die Feuchtelasten sind bei Aul3enlufttemperaturen unter 0 C konstant. Die Wer-
te fur die vier Feuchteklassen nehmen dabei in 2-Gramm-Schritten von 2 g/m3 fur
Feuchteklasse 1 bis auf 8 g/m3 bei Feuchteklasse 4 zu. Bei Aul3enlufttemperatu-
ren tUber 20 € wird ein so hoher Luftwechsel zwisch en innen und aul3en ange-
nommen, dass keine zuséatzliche Feuchtelast mehr vorhanden ist. Zwischen 0 T
und 20 € reduzieren sich die jeweiligen Feuchtelas ten linear auf Null.
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Normalerweise sollte die Feuchtelast in Wohnraumen in einem Bereich unterhalb
von 4 g/m3 liegen — dies entspricht Feuchteklasse 1 oder 2. Die Werte in Feuch-
teklasse 3 und 4 sind mit 6 und 8 g/m? sehr hoch und sollten fir Untersuchungen
nur verwendet werden, wenn die Feuchteproduktion bekanntermalR3en in einem
extrem hohen Bereich liegt — fir normale Wohnraumbedingungen sind diese bei-
den Klassen wenig geeignet.

prEN 15026

Die Euro-Vornorm 15026 errechnet ebenfalls die Innenraumbedingungen aus
den Aulenluftverhaltnissen. Als Basis wird hier allerdings nicht die Aul3enluft-
feuchte sondern die Temperatur herangezogen. Es wird vorausgesetzt, dass
Raumlufttemperatur und -feuchte bestimmte Werte weder unter- noch Uber-
schreiten sollen, sich zwischen diesen Bedingungen jedoch frei einstellen kon-
nen.

Konkret betragt die Innenraumtemperatur 20 T, wenn die Aul3enlufttemperatur
unter 10 € liegt. Bei AuRentemperaturen zwischen 10 T und 20 < pendelt die

Innentemperatur zwischen 20 € und 25 <. Bei Aul3en temperaturen tber 20 C
betragt die Innentemperatur dann konstant 25 <.
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Die Innenraumluftfeuchte wird fiir zwei Feuchtelasten (normal und hoch) berech-
net. Bei normaler Feuchtelast bewegt sich die Innenraumfeuchte zwischen 30 %
r.F. bei AulR3enlufttemperaturen unter —10 € und 60 % r.F. bei AulR3enlufttempera-
turen Uber 20 . Diese Bandbreite liegt bei hoher Feuchtelast jeweils um 10 %
hoher also zwischen 40 % r.F. im Winter und 70 % r.F. im Sommer.

Schritt 9: Uberprifung der Eingabedaten

Vor der Berechnung sollten Sie noch einmal alle Eingabedaten tberprufen.

Der Befehl "Ausgabe/Eingabedaten Ubersicht" bzw. die entsprechende Schalt-

flache ermdglicht eine druckfertige Ausgabe dieser Daten. Dabei werden zu-
satzlich zu den Zahlenwerten der Aufbau und z. T. die Materialeigenschaften
grafisch dargestellt, um ein Auffinden von fehlerhaften Angaben zu erleichtern.

Wenn alle Eingabedaten korrekt sind, sollten sie diese mit dem Befehl "Pro-

jekt/Speichern” oder der Schaltflache speichern.

Schritt 10: Berechnung

Sie kbnnen nun die Berechnung mit oder ohne Filmdarstellung starten. Dies er-
folgt entweder Uber die Befehle "Rechnen/Rechnung starten" bzw. "Rech-
nung/Rechnung mit Filmdarstellung starten” oder Uber die entsprechenden

Schaltflachen bzw.

Bei der Berechnung mit Filmdarstellung erfolgt eine gleichzeitige Darstellung des
zeitlichen Verlaufs der thermischen und hygrischen Prozesse ("Film"). Bei der
Berechnung ohne Film wird lediglich der Berechnungsfortschritt grafisch ange-
zeigt. Nach Abschluss der Berechnung erhalten Sie einen kurzen Uberblick tiber
den Verlauf der Rechnung sowie evitl. aufgetretene Konvergenz- oder Regenauf-
nahmefehler — die Erlauterung der einzelnen Elemente finden Sie in der Online
Hilfe. Sie sollten einen kurzen Blick auf die Zahl der Konvergenzfehler und die
Bilanzen werfen. Wenn — wie in den meisten Fallen — keine Konvergenzfehler
auftreten, ist die Berechnung einwandfrei verlaufen. Bei Auftreten von Konver-
genzfehlern, kann die Qualitdt des Ergebnisses anhand der Bilanzen abge-
schatzt werden. Bilanz 1 stellt die Anderung des Gesamtwassergehalts wahrend
der Berechung dar, Bilanz 2 die Summe der Feuchtestrome durch die Oberfla-
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chen. Beide sollten idealerweise identisch sein oder nur unwesentlich voneinan-
der abweichen. Geringe Abweichungen (z.B. + 17.5 und + 17.7) resultieren aus
akkumulierten Rundungsfehlern und sind harmlos. GrolRe Abweichungen
(z.B. -5.7 und + 10.8) deuten auf kritische numerische Probleme und ein ent-
sprechend unzuverlassiges Ergebnis hin. Bitte konsultieren Sie in diesem Fall fir
das weitere Vorgehen die Online Hilfe.

Im Anschluss an die Berechnung sollten Sie das Projekt noch einmal speichern,
um die Berechnungsergebnisse zusammen mit den Projektdaten zu sichern.

Schritt 11: Bewertung der Ergebnisse

In haben Sie zwei Moglichkeiten, die Berechungsergebnisse in graphi-
scher Form darzustellen. Die Schnellgrafiken erlauben einen sehr zlgige Dar-
stellung bei weniger Einstellungsmaoglichkeiten und sind zur ersten Beurteilung
sowie zum Vergleich verschiedener Varianten vorgesehen. Die Ergebnisgrafiken
bieten zahlreiche Einstellungsmaoglichkeiten und eine grafisch hoherwertige Aus-
gabe bei allerdings deutlich geringerer Darstellungsgeschwindigkeit; eine Be-
schreibung finden Sie in der Onlinehilfe.

Hier wird im Folgenden kurz die Ergebnisdarstellung mit den Schnellgrafiken be-
schrieben. Bei der Beurteilung der Ergebnisse sollten Sie normalerweise in der
folgenden Reihenfolge vorgehen:

1. Gesamtwassergehalt

2. Wassergehalt in den einzelnen Materialschichten

3. Temperatur und relative Feuchte an einzelnen Positionen innerhalb der
Konstruktion
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Dialog "Schnellgrafik" - Gesamtwassergehalt

Die erste Bewertung des Ergebnisses sollte immer anhand des Gesamtwasser-
gehalts erfolgen. Dieser zeigt an, ob im Bauteil wahrend des betrachteten Zeit-
raums eine Feuchtezu- oder abnahme stattfindet; anders gesagt, ob — &hnlich
wie beim Glaserverfahren — die ,Tauwassermenge“ grof3er oder kleiner als die
,verdunstungswassermenge” ist.

Steigender Gesamtwassergehalt

Wenn Uber den berechneten Zeitraum Uber mehrere Jahre eine Feuchtezunah-
me stattfindet, ist eine genauere Untersuchung der Ursache erforderlich. Grund
fur die Feuchtezunahme konnte beispielsweise ein zu niedrig angenommener
Anfangswassergehalt sein. Der Anstieg des Gesamtwassergehalts beruht in die-
sem Fall nur darauf, dass sich in der Konstruktion der ,normale” eingeschwun-
gene Feuchtezustand einzustellen versucht. Eine andere Grund kdnnte aber
auch ein bauphysikalisch fehlerhafter Bauteilaufbau sein, der zu einer Akkumula-
tion von Feuchte in der Konstruktion fiihrt. Uber einen Verlangerung des Berech-
nungszeitraums oder eine Erh6hung des Anfangsfeuchtegehalts, sollten Sie da-
her versuchen, den Gesamtwassergehalt der Konstruktion im eingschwungenen
Zustand ermitteln. Wenn der eingeschwungene Zustand nicht erreicht wird oder
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der langfristige Gesamtwassergehalt so hoch liegt, das Schadigungen durch Ver-
rottung, Schimmel, Korrosion oder Frostsprengung auftreten kénnen, ist davon
auszugehen, dass die Uberprifte Konstruktion nicht funktionsfahig ist.

Sinkender Gesamtwassergehalt

Wenn der Wassergehalt ausgehend von den angesetzten Anfangsbedingungen
sinkt, bedeutet dies ein Austrocknen der Konstruktion. Fall die Anfangsbedin-
gungen niedrig waren (z.B. Uber das Bauteil gemittelt 60 % r.F.) kbnnen Sie mit
der Auswertung der einzelnen Schichten fortfahren. Glnstiger ware es jedoch,
zunachst Uber eine Verlangerung der Rechenzeit den eingeschwungenen Zu-
stand des Bauteils (Punkt 3) zu erreichen.

Gleichbleibender Gesamtwassergehalt

Bleibt der Wassergehalt abgesehen von jahreszeitlich bedingen Schwankungen
von einem Jahr auf das nachste konstant, befindet sich die Konstruktion im ein-
geschwungenen Zustand. Dieser Zustand ist unabhé&ngig von den Anfangsbe-
dingungen und spiegelt das Verhalten des Bauteils unter den angelegten Klima-
bedingungen wider. In diesem Fall kdnnen Sie mit der Betrachtung der Wasser-
gehalte in den einzelnen Materialschichten fortfahren.

Das Niveau des Gesamtwassergehalts ist nicht von Bedeutung, da dieses ab-
hangig ist von der Konstruktionsdicke und den verwendeten Materialien. Genau-
so ist auch ein Vergleich verschiedener Konstruktionen mit unterschiedlichen
Materialien nur anhand des Verlaufs des Gesamtwassergehalts nicht aber eines
hoheren oder niedrigeren Niveaus moglich.
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Dialog "Schnellgrafik" — Wassergehalt in Schicht

Im zweiten Schritt der Ergebnisbewertung (wenn der Verlauf des Gesamtwas-
sergehalts zufrieden stellend ist) wird der Wassergehalt in den einzelnen Materi-
alschichten tberprift. Hierbei gilt wie fur die gesamte Konstruktion, dass auch in
den einzelnen Schichten keine permanente Feuchtezunahme stattfinden darf.
Letzteres ware bei gleich bleibendem oder abnehmendem Gesamtwassergehalt
durch Umverteilen der Feuchte innerhalb der Konstruktion denkbar. Auch am
Wassergehalt in den einzelnen Schichten sollte der eingeschwungene Zustand
erkennbar sein.

Uber den Verlauf des Wassergehalts hinaus ist nun auch die absolut enthaltene
Wassermenge im Material von Bedeutung. So ist z.B. bei Holzwerkstoffen darauf
zu achten, dass ein Wassergehalt von 20 M.-% nicht Uber langere Zeitraume
Uberschritten wird, da dies Faulnisprozesse oder Schimmelpilzwachstum bedin-
gen kann. Weiterhin sollten in Dammestoffen keine zu hohen Wassergehalte auf-
treten, da dies die warmedammende Wirkung verringert. Bei aul3en liegenden
Materialien kann es bei hohen Wassergehalten zu Frostschaden kommen. Be-
fragen Sie im Zweifelsfall den Hersteller Ihrer Baustoffe, ob bestimmte Wasser-
gehalte in den Materialien nicht tGberschritten werden sollten.
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Dialog "Schnellgrafik" — Mon.Pos. Temperatur /
Taupunkt

Die Darstellung von Temperatur und Taupunkttemperatur an den Monitorpositio-
nen ermoglicht die Uberpriifung, ob es an der Monitorposition im berechneten
Zeitraum zu einer Taupunktunterschreitung kommt. Dies ist der Fall, wenn die
violette Kurve mit der Taupunkttemperatur oberhalb der roten Kurve mit der

Temperatur an der Monitorposition zu liegen kommit.
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Dialog "Schnellgrafik" — Mon.Pos. Isoplethen

Unter Mon.Pos. Isoplethen erhalten Sie eine Haufigkeitsverteilung von Tempera-
tur und relativer Feuchte an den Monitorpositionen. Dies erméglicht eine Auswer-
tung ob bestimmte fiir manche Materialien ggf. problematische Bedingungen von
hohen Feuchten und gleichzeitig hohen Temperaturen auftreten.

Zusatzlich sind die Grenzisoplethen fiur das Schimmelpilzwachstum auf Innen-
oberflachen in Abhangigkeit von der Substratqualitat des Untergrundes einge-
zeichnet. Wenn die hygrothermischen Verhaltnisse an der Innenoberflache oder
an Materialschichtgrenzen unterhalb dieser Kurven liegen, ist nach bisherigen
Erkenntnissen kein Schimmelpilzwachstum méglich. Ein Uberschreiten der Kur-
ven bedeutet im Gegenzug lediglich, dass an dieser Position Schimmelpilz-
wachstum nicht ausgeschlossen werden kann. Ob tatséchlich Wachstumsbedin-
gungen vorliegen kann mit Hilfe des Modells WUFI®-Bio (kann von der WUFI®-
Homepage herunter geladen werden) tberprift werden. Beide Auswertungsmo-
delle sind jedoch fir die Anwendung auf der AufRenoberflache ungeeignet, da
hier die AuRenklimaeinfliisse wie ultraviolette Strahlung oder Frost das Wachs-
tum von Schimmel behindern.
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Dialog "Ausgabe Filmdarstellung"

Der WUFI®-Film ist eine Darstellung des zeitlichen Verlaufs der Profile von Tem-
peratur, relativer Feuchte und Wassergehalt. Die dunkleren Kurven reprasentie-
ren dabei die Werte im aktuellen Zeitschritt; die heller eingefarbten Bereiche ste-
hen fur die wahrend der Berechnung bisher erreichten Verhaltnisse. Im oberen
Teil der Grafik ist rot die Temperatur (and falls aktiviert: violett die Taupunkttem-
peratur) im unteren Teil grin die relative Feuchte und blau der zugehdorige Was-
sergehalt dargestellt. Die roten und blauen Pfeile oberhalb der Grafiken zeigen
die Flisse von Warme und Feuchte an den Materialgrenzen sowie durch die
Bauteiloberflachen. Auf der linken Seite werden zudem oben die Werte fur die
aktuelle solare Einstrahlung und unten fur die Niederschlagsmenge angezeigt.

Die insgesamt leicht verstandliche Visualisierung soll ein ,Gefuhl* dafir vermit-
teln, welche thermischen und hygrischen Verhaltnisse in einem Bauteil auftreten.
So erkennen Sie z.B. sofort, wohin die Feuchte in den verschiedenen Jahreszei-
ten wandert und welche Stellen der Konstruktion bezuglich hoher relativer
Feuchten (grine Kurve erreicht den oberen Rand der Skala) kritisch sein kénn-
ten.
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Da der Film samtliche Berechnungsergebnisse enthélt, fihrt dies bei der Spei-
cherung des Projekts zu entsprechend grof3en Dateien — die Speicherung des
Films kann daher unter ,Optionen / Ergebnisdaten” deaktiviert werden.
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