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Vorwort

Der Text der prEN ISO 13788:1997 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 89 "Wa " rmeschutz
von Geba“uden und Bauteilen”, dessen Sekretariat vom SIS gehalten wird, in Zusammenarbeit mit

dem Technischen Komitee ISO/TC 163 "Thermal insulation” erarbeitet.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Diese Norm ist Bestandteil einer Reihe von Normen fiir Berechnungsverfahren zur Konstruktion und

Bewertung des warmetechnischen Verhaltens von Gebauden und Bauteilen.

Einleitung

Feuchtetransport ist ein sehr komplexer Vorgang, und die Kenntnis der Feuchtetransportvorgange,
der Materialeigenschaften, der Ausgangs- und Randbedingungen ist hdufig unzulénglich,
ungentgend und noch weiter zu erforschen. Deshalb beschreibt diese Norm vereinfachte

Berechnungsverfahren, die auf aligemein anerkanntem Wissen und Erfahrungen beruhen.

Die Normung dieser Berechnungsverfahren schliet die Anwendung von fortgeschrittenen
Verfahren nicht aus. Die Berechnungen flihren gewdéhnlich zu Konstruktionen, die auf der sicheren
Seite liegen, und, wenn eine Konstruktion einem nach diesem Verfahren festgelegten
Bemessungskriterium nicht entspricht, kdnnen genauere Verfahren verwendet werden, um

nachzuweisen, daf} die Konstruktion die Anforderungen erfullt.

Zusatzlich zu kritischer Oberflachenfeuchte und Tauwasserbildung im Bauteilinneren, die in
vorliegender Norm behandelt werden, kdnnen auch Feuchteaspekte, z. B. Grundwasser,
Niederschlag, Rohbaufeuchte und Feuchtekonvektion beim Entwurf eines Bauteils in Betracht

gezogen werden.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm beschreibt Verfahren zur Berechnung des Mindestwertes der inneren
Oberflachentemperatur von Bauteilen, die zur Vermeidung kritischer Oberflachenfeuchte
(insbesondere im Hinblick auf das Risiko des Schimmelbefalls) erforderlich sind und fiir die

Vorhersage der Tauwasserbildung im Bauteilinneren infolge von Wasserdampfdiffusion.
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2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert und die
Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spétere
Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Norm, falls sie durch
Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte

Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.

EN ISO 9346
Warmeschutz - Stofftransport - Physikalische GréRen und Definitionen (ISO 9346:1987)

EN ISO 10456
Warmeschutz - Baustoffe und -produkte - Verfahren zur Bestimmung der

warmeschutztechnischen Nenn- und Bemessungswerte (1SO 10456:-")

prEN 12524

Baustoffe und -produkte - Warmeschutztechnische Eigenschaften - Tabellierte Bemessungswerte

prEN 1SO 12572

Baustoffe - Bestimmung der Wasserdampfdurchlassigkeit

EN ISO 6946
Bauteile - WarmedurchlaBwiderstand und Warmedurchgangskoeffizient - Berechnungsverfahren
(ISO 6946:1996).

3 Definitionen, Symbole und Einheiten

3.1 Definitionen

Fur diese Norm gelten die folgenden und die in EN ISO 9346 angegebenen Definitionen:

3.1.1 Temperaturfaktor fur die raumseitige Oberflache f;: Differenz zwischen der Temperatur der

raumseitigen Oberflache und der aulenseitigen Lufttemperatur, dividiert durch die Differenz

' wird verdffentlicht

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 13788:1997-12


http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-13788-1997-12
http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-13788-1997-12

Seite 4
prEN 1SO 13788:1997

zwischen raumseitiger und auBenseitiger Lufttemperatur, berechnet mit einem

Warmedlbergangswiderstand an der raumseitigen Oberflache R,

6. -6
f,= o [ 3 (1’
B g -8

ANMERKUNG: Die Werte fur R kdnnen EN [SO 10211-1: "Wé&rmebricken im Hochbau -
Warmestréme und Oberflachentemperaturen - Teil 1: Aligemeine Berechnungsverfahren”

entnommen werden.

3.1.2 Raumseitige Feuchtezufuhr Av: Feuchteproduktion im Raum, dividiert durch die
Luftwechselrate und das Raumvolumen:
Av = G/{nV) (2)
Dabei ist:
G die Feuchteproduktion im Raum, in kg/h;
n die Luftwechselrate, in h;

V das Raumvolumen, in m3.

3.1.3 wasserdampfdiffusionsaquivalente Luftschichtdicke s : Dicke einer ruhenden Luftschicht mit

demselben Wasserdampfdiffusions-DurchlaBwiderstand wie die betrachtete Materialschicht.

3.1.4 kritische Oberflachenfeuchte: Relative Luftfeuchte an der Oberfidache, die zu einer
Oberftdchenschéadigung, insbesondere zu deren Schimmelbefall, flhrt.

3.1.5 differentielle Feuchtekapazitit §: GroRe, die durch folgende Beziehung festgelegt ist:

_ dw
° %

ANMERKUNG: Dieser Wert entspricht der Steigung der hygroskopischen Sorptionskurve.
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Symbol Name der Groflle Einheit
M, Akkumuiierte Tauwassermenge der betreffenden Grenzflache kg/m?
/Schicht
R WirmedurchlaBwiderstand (m?-K)/W
Z, Wasserdampfdiffusions-DurchlaBwiderstand (m?-s-Pa)/kg
d Schichtdicke m
g Feuchtestromdichte kg/(m?-s)
Pe AuBenseitiger Wasserdampfteildruck Pa
D, Raumseitiger Wasserdampfteildruck Pa
q Wirmestromdichte w/m?
Sy Wasserdampfdiffusionsaquivalente Luftschichtdicke m
v, Raumseitige volumenbezogene Luftfeuchte kg/m?
Ve AuRenseitige volumenbezogene Luftfeuchte kg/m?3
Av Raumseitige Feuchtezufuhr v, - v, kg/m?
w Volumenbezogene Masse des Feuchtegehaltes kg/m?®
w,, Kritischer Feuchtegehalt kg/m?
4, Wasserdampfdiffusions-Leitkoeffizient des Materials kg/{m - s - Pa)
S Wasserdampfdiffusions-Leitkoeffizient von Luft kg/(m-s-Pa)
@ Relative Luftfeuchte -
A Waérmeleitfahigkeit W/{m - K)
17 Wasserdampfdiffusions-Widerstandszahl -
o, Aulenseitige Lufttemperatur :
6, Raumseitige Lufttemperatur *
8. Raumseitige Qberflachentemperatur ¢
3.3 Indizes
c Tauwasser
e aullen, aullenseitig
ev Verdunstung
i innen, raumseitig
s Wert bei Sattigung
si raumseitige Oberflache
Documents
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4 Eingabedaten fiir die Berechnungen

4.1 Material- und Produkteigenschaften

Fur die Berechnungen miissen Bemessungswerte verwendet werden. Werte aus Produkt- oder

Materialspezifikationen oder tabeliierte Bemessungswerte aus Normen, auf die in Tabelle 1

verwiesen wird, sind zul3ssig.

Tabelle 1: Material- und Produkteigenschaften

Eigenschaft

Symbol und Einheit

Bemessungswerte

Warmeleitfahigkeit
WarmedurchlaBwiderstand

A W/{m - K)
R (m?- K)/W

aus prEN 12524 entnommen
oder nach EN ISO 10456
bestimmt

Wasserdampfdiffusions-
Widerstandszahl
Wasserdampfdiffusions-
aquivalente Luftschichtdicke

M -

Sy m

aus preN 12524 entnommen
oder nach préN ISO 12572
bestimmt

ANMERKUNG: Wérmeleitféhigkeit (A) und Wasserdampfdiffusions-Widerstandszah! (u) gelten

fiir homogene Materialien, WarmedurchlaRwiderstand (R) und

wasserdampfdiffusionsdquivalente Luftschichtdicke (s,) vorzugsweise fur zusammengesetzte

Produkte oder Produkte ohne gut definierbare Dickenangabe.

Far Luftschichten wird R aus der Norm EN ISO 6946 entnommen; fir s, wird 0,01 m, unabhéangig

von Luftschichtdicke und Neigung, angenommen.

4.2 Klimabedingungen

4.2.1 Temperaturen

a) AuRenseitige Lufttemperatur

Es missen monatliche Mittelwerte verwendet werden.

ANMERKUNG: Verfahren zur Ermittlung von monatlichen Mittelwerten sind in EN****
{CEN/TC89/N447) beschrieben.

b) Temperaturen des Erdreichs neben den Bauteilen

Es muB der jahrliche Mittelwert der auRenseitigen Lufttemperatur angewendet werden.
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c) Raumseitige Lufttemperatur
Es werden Werte entsprechend der erwarteten Gebaudenutzung angewendet. Im Sinne dieser

Norm anzuwendende raumseitige Lufttemperaturen kénnen national festgelegt werden.
4.2.2 Feuchtebedingungen

a) Far die Festlegung der aul3enseitigen Luftfeuchtebedingungen muf die volumenbezogene
Luftfeuchte v, oder der Wasserdampfteildruck p, angewendet werden. Es missen monatliche

Mittelwerte angewendet werden.

ANMERKUNG: Verfahren zur Ermittlung von monatlichen Mittelwerten sind in '
EN(CEN/TC89/N447) beschrieben.

Wegen der nichtlinearen Beziehung zwischen Temperatur und Sattigungsdampfdruck
entspricht der Mitteiwert der auRenseitigen Luftfeuchte nicht dem aus den Mittelwerten von
relativer Luftfeuchte und Lufttemperatur berechneten Wert

vV, % p,°v, 6) @

AuRer bei warmem Klima ist die Differenz gedoch gering. Wenn v_ (oder g,) nicht zur Verfiigung

steht, kdnnen Werte auf Basis ¢, und 8 verwendet werden.

b) Feuchtebedingungen im Erdreich.

Es wird eine 100%ige relative Luftfeuchte angenommen.

c) Raumseitige Luftfeuchte

Die raumseitige Luftfeuchte kann
1) entweder nach den Gleichungen

v, = v, + Av oder

p; = Pe + Ap
bestimmt werden.

Es missen die Werte von Av und Ap entsprechend dem voraussichtlichen
Verwendungszweck des Gebdudes angewendet werden. Die in dieser Norm

anzuwendenden Werte kénnen national festgelegt werden.
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oder

2) als Konstante , gegeben werden, wenn die relative raumseitige Luftfeuchte bekannt ist

und konstant gehalten wird, z. B. durch Kiimatisierung.
ANMERKUNG: Raumseitige Luftfeuchten werden in finf Luftfeuchteklassen eingeteilt,
siehe Anhang B.

4.3 Warmeiibergangswiderstiande

4.3.1 Wairmeiibergangswiderstand

Fir die Berechnung der Tauwasserbildung im Bauteilinneren missen die in 5.2 von EN ISO 6946

fir R, und R,, angegebenen Werte angewendet werden.
4.3.2 Wasserdampfiibergangswiderstand

Der Wasserdampflibergangswiderstand wird bei den in dieser Norm beschriebenen Berechnungen

als vernachldssigbar angesehen.

5 Berechnung der Oberflichentemperatur zur Vermeidung kritischer Oberfiichenfeuchte
5.1 Einleitung

In diesem Abschnitt wird ein Verfahren zur Auslegung der Umfassungskonstruktion festgelegt, um

negativen Wirkungen der kritischen Oberflaichenfeuchte, z. B. Schimmelbefall, vorzubeugen.

ANMERKUNG: Tauwasserbildung auf Bauteiloberflachen kann zu Schiaden an
feuchtigkeitsempfindlichen ungeschitzten Baumaterialien fhren. Die Tauwasserbildung kann
vorubergehend und in kieinen Mengen, z. B. bei Fenstern und Fliesen in Badezimmern,
akzeptiert werden, falls die Oberflache die Feuchtigkeit nicht absorbiert und entsprechende
Vorkehrungen zur Vermeidung eines Kontaktes mit angrenzenden. empfindlichen Materialien

getroffen werden.
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Es besteht das Risiko eines Schimmelbefalls an Oberfidchen bei einer relativen Luftfeuchte
von (ber 80 % Uber einen langeren Zeitraum, Schimmelbefall ist ein Gebdudeschaden und
kann die Bewohner gefdhrden. Die Umfassungskonstruktion sollte derart beschaffen sein,
daf} dies verhindert wird, wobei ein nutzungsgerechtes Verhalten der Bewohner

vorausgesetzt wird.

5.2 EinfluRgroRen

Neben dem auRenseitigen Klima (Lufttemperatur und Luftfeuchte) bestimmen drei EinfluBgréBen die

Tauwasserbildung auf Bauteiloberflachen und den Schimmelbefall:

a) die "warmeschutztechnische Giite" der Umfassungskonstruktion, die durch den
WarmedurchlaBwiderstand, durch Warmebricken, die Geometrie und innere
Warmeubergangswiderstande dargestellt wird. Die warmeschutztechnische Gite kann durch den

Temperaturfaktor an der raumseitigen Oberflache £, charakterisiert werden.

ANMERKUNG: Bei mehr als zwei Randtemperaturen soliten Wichtungsfaktoren verwendet
werden, siehe EN 1SO 10211-1 "Warmebricken im Hochbau - Warmestréme und

Oberflachentemperaturen, Teil 1: Allgemeine Berechnungsverfahren”.
b) die raumseitige Feuchtezufuhr, siehe 4.2.2.
¢) die raumseitige Lufttemperatur und das Heizungssystem.

ANMERKUNG: Im allgemeinen ist eine niedrigere raumseitige Lufttemperatur kritisch. Dies ist
insbesondere der Fall fir R&ume mit herabgesetzter oder fehlender Beheizung, in die
Wasserdampf von angrenzenden warmeren Raumen eindringen kann. Das Heizungssystem
wird die Luftbewegung und die Temperaturverteilung in den Rdumen beeinflussen. Deshalb
kénnen ortlich begrenzte kihlere Bereiche der Umfassungskonstruktion kritischere

Situationen ergeben.
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5.3 Auslegung beziiglich der Oberflichenfeuchte

Die Vorgehensweise des Bemessungsverfahrens besteht in der Bestimmung der raumseitigen ‘
Luftfeuchte und dann, basierend auf der zuldssigen relativen Luftfeuchte an der Oberfliche, in der
Berechnung des annehmbaren Sattigungsdampfdrucks an der Oberflache. Ausgehend von diesem
Wert werden eine Mindestoberfldchentemperatur und daraus folgend eine geforderte
"warmeschutztechnische Gite" der Umfassungskonstruktion (fir eine gegebene raumseitige

Lufttemperatur, ausgedrickt in f,) festgesetzt.
Eine zuldssige relative Luftfeuchte an der Oberflache ¢, kann mit < 80 % angenommen werden.

Far die Monate Oktober, November, Dezember, Januar, Februar, Marz und Aprii missen folgende

Schritte ausgefihrt werden:
a) Ermittlung der auRenseitigen Lufttemperatur wéhrend des betreffenden Monats nach 4.2.1.
b) Ermittlung der absoluten auflenseitigen Luftfeuchte nach 4.2.2.

c) Multiplikation von Av oder Ap (in 4.2.2 festgelegt) mit einem Faktor 1,25 und Berechnung der
raumseitigen Luftfeuchte. Wenn die raumseitige Luftfeuchte ¢, konstant gegeben ist (siehe

4.2.2, ¢ 2)), missen 5 % Sicherheit addiert werden.

ANMERKUNG: Durch die EinfGhrung eines Faktors 1,25 (oder einer 5-%-Sicherheit der
relativen Luftfeuchte) sollen Ungenauigkeiten des Verfahrens bertcksichtigt werden. Das in
dieser Norm beschriebene Berechnungsverfahren ist eine Berechnung unter stationaren
Bedingungen. In der Praxis kénnen jedoch Schwankungen der auenseitigen Lufttemperatur,
Anderung der Sonneneinstrahlung, hygroskopische Tragheit und dynamische
Heizungsregelung die Feuchtebedingungen an der Oberflache beeinflussen. Dies ist
insbesondere dann der Fall, wenn ein Wiarmebriickenbereich aus massiven Baustoffen mit
hoher thermischer Tragheit besteht. Der Faktor berlicksichtigt nicht das Verhalten der

Bewohner.

d) Berechnung des kleinsten zuldssigen Sattigungsdampfdruckes v, oder p, mit einer hdchsten

angenommenen relativen Luftfeuchte an der Oberflache von ¢, = 80 %.
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v, 16) = — oder p (8)= _—

v, s,
8 0,8

ANMERKUNG: Das Kriterium ¢, < 80 % wird gewahlt hinsichtlich des Risikos eines
Schimmelbefalls. Auch andere Kriterien, z. B. p, < 60 % zur Vermeidung von Korrosion oder
Y, < 100 % zur Vermeidung von Tauwasserbildung an Fensterrahmen (siehe Anhang E),

kénnen angewendet werden.

e) Bestimmung der niedrigsten zulassigen Oberflachentemperatur §,™" aus dem niedrigsten

zulassigen Sattigungsdampfdruck.

ANMERKUNG: Die Temperatur als Funktion des Sattigungsdampfdrucks kann durch die
Beziehung zwischen p, und @ nach Gleichung (F.7) in Anhang F bestimmt werden.
Eine andere Mdoglichkeit besteht in der Erstellung einer Tabelle oder Kurve auf der Grundlage

der Gleichung (F.7), die das Verhéltnis von p, zu 6 zur Ermittlung von 8 aus p, angibt.

f} Aus der niedrigsten zuldssigen Oberflachentemperatur 8,™", der angenommenen raumseitigen
Lufttemperatur 6, (siehe 4.2.1) und der Aufentemperatur 6, mul® die geforderte
warmeschutztechnische Gute der Umfassungskonstruktion {fy ) nach Gleichung (1) berechnet

werden,

Der Monat mit dem héchsten erforderiichen Wert £, ist der kritische Monat. Der Temperaturfaktor
dieses Monats ist f,™**. Das Bauteil mul so bemessen werden, dall f ;™ immer Uberschritten

wird.
Beispiele fir dieses Verfahren sind in Anhang C aufgeflhrt.

6 Berechnung der Tauwasserbildung im Bauteilinneren

6.1 Einleitung

In diesem Abschnitt wird ein Verfahren zur Berechnung der jahrlichen Feuchtebilanz und der
Hoéchstmenge an gesammeiter Feuchte infolge Tauwasserbildung im Bauteilinneren beschrieben. Bei

dem Verfahren geht man davon aus, da® die gesamte Baufeuchte Null ist.

Das Verfahren ist fir den Vergleich unterschiedlicher Konstruktionen geeignet und bewertet

Wirkungen bei deren Modifikation. Es liefert keine genaue Vorhersage der Feuchtesituation
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innerhalb der Baukonstruktion unter Nutzungsbedingungen und ist nicht fiir die Berechnung des

Austrocknungsverhaltens von aufgenommener Baufeuchte geeignet.
6.2 Prinzip

Es werden eindimensionale stationdre Bedingungen vorausgesetzt. Luftbewegungen durch oder

innerhalb von Bauteilen werden nicht angenommen.

Die differentielle Feuchtekapazitét gilt als vernachlassigbar und damit gelten die Stoffe als

nichthygroskopisch.

Es wird angenommen, daf der Feuchtetransport nur als reine Wasserdampfdiffusion nach folgender

Gleichung erfolgt:

b D0 (4
Ax s,

Dabei ist:
6, = 2 x 10" kg/(m+s-Pa), und i und s, sind stoff-/produktabhéngige Eigenschaften.

ANMERUNG 1: 6;" hangt von der Temperatur und dem Luftdruck ab, jedoch werden diese
Einflisse in dieser Norm vernachlassigt. Andere Gleichungen fliir den Wasserdampftransport sind

in Anhang F aufgefiihrt. Ebenso die Umrechnung zwischen GréRen und Einheiten.

Der Warmetransport wird beschrieben nach

ANMERKUNG 2: Die Warmeleitfahigkeit A und der WarmedurchlaBwiderstand R werden
konstant und die spezifische Warmekapazitdt der Stoffe als nicht maRgeblich angenommen.
Fir homogene Stoffe ist R = d/A. Warmesenken/-quellen, die zu Phaseninderungen

beitragen, werden vernachlissigt.

Es wird die monatliche Tauwasser- oder Austrocknungsmenge berechnet, wobei stationédre

Temperatur- und Feuchtebedingungen wahrend des gesamten Monats angenommen werden.

ANMERKUNG 3: Berechnungsverfahren auf dieser Grundlage werden haufig als "Glaser-

Verfahren" bezeichnet. In Anhang G werden modernere Verfahren kurz erldutert.
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