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1. Ubersicht

Z]

‘Basisdaten T Flags
Name: StoLevell In Absolute Paramet: Wert Einheit  ~
ame: [stoLevel 1n Absolu J L] . arameter = = [] Wasserdicht
|szE' Mértel und Ausfachungen v‘ p - Rohdichte des trockenen Materials 1302,82 kg/m3 ;
cp - Spezifische Warmekapazitit des Materials 113408 1kgk [ Dampficht
Transporteigenschaften: ... Opor - Porositat 0,508371 m3/m3 [ wwft
Oeff - Effektive Sattigung (Langzeit) 040482 m3/m3 Luftdicht
Gcap - Kapillare Sattigung (Kurzzeit) 0,364 m3/m3
@80 - Hygroskopischer Feuchtegehalt bei RH=80% 00656423  m3/m3 [ Holz
Adry - Warmeleitfahigkeit (trocken) 0,4405 WimK [ Holzwerkstoff
Aw - Wasseral nekoeffizient 0,0869891 kg/m2s05 V7 Do
Zeige alle Parameter 2 I 5 I
Funktionstyp: Feuchtespeicherfunktion: Daten v ‘
5
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|
—

Abbildung 1. Haupfenster des Materialeditors

Das Hauptfenster kann wie in Abbildung 1 in finf Bereiche eingeteilt werden.

Basisparameter
Flags
Schaltflachen

SR

Modellansicht

Basisdaten mit Materialname

Die Basisdaten, die Basisparameter und die Flags sind immer sichtbar. Die dargestellte
Modellansicht hangt von der Abschnitts- und der Modellauswahl ab. Als Abschnitte werden
hier Sektionen der Materialdatei verstanden, die z.B. bestimmten physikalischen Prozessen
zugeordnet sind. Die Aufteilung im Editor ist aus Ubersichtsgriinden leicht abweichend von
der Materialdatei. Folgende Abschnitte sind wahlbar:

* Identifikation - weitere Texte und Datumsangaben

* Warmetransport

* Warmespeicherung

* Feuchtespeicherung

* Dampftransport

1. Ubersicht | 1




* Flissigwassertransport

 Lufttransport

1.1. Basisdaten

In diesem Bereich werden der Materialname, die Materialkategorie und die
Transporteigenschaften (farbkodiert) dargestellt.

Der Materialname kann hierbei, wie alle anderen Bezeichnungen auch, mehrsprachig
angegeben werden. In der Hauptansicht werden immer die Texte in der Sprache des
Betriebssystems dargestellt. Wenn diese Sprache nicht verfiighar ist, erscheint der Text in
Englisch.

Basisdaten
Mame: |51I:ILE'U'E|| In Absolute | El
Kategorie: |Pu1:e, Martel und Ausfachungen W |

Transporteigenschaften: . l l

Abbildung 2. Basisdaten

Zur Bearbeitung des Textes in den anderen Sprachen muss man auf die Schaltfliche mit den 3
Punkten rechts klicken. Dann 6ffnet sich ein entsprechender Editor.

Materialname

Dritte Sprache: |it

en |S1J:LE'¢EII In Absolute

|
|
de |51I:|LE'U'E|| In Absolute |
|

it |StoLevell In Absolute

| Ok | | Abbrechen |

Abbildung 3. Mehrsprachiger Editor

In diesem Dialog kann der Text in den Sprachen Englisch, Deutsch (Betriebssystem) und einer
dritten Sprache direkt eingeben werden. Die dritte Sprache kann in der Auswahlbox oben
gewahlt werden. Voreingestellt ist Italienisch.

Die Kategorie lasst sich aus einem von 13 Typen auswéahlen:

1. Anstriche
2. Putze, Mortel und Ausfachungen

3. Mauersteine
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Natursteine
zementhaltige Baustoffe
Damstoffe

Bauplatten

Holz

© N o Bk

Naturstoffe

10. Erde und Boden

11. Fassadenbekleidungen, Bodenbelege und Eindeckungen
12. Folien und Abdichtungsstoffe

13. Sonstiges

Die Transporteigenschaften werden farblich kodiert dargestellt. Die Bertiicksichtigung einer
bestimmten Transportart ist nur dann moglich, wenn alle dafiir notwendigen Eigenschaften
vorhanden sind. Weiterhin darf dieser spezielle Transport nicht mittels 'Flag' abgeschalten sein
(Abschnitt Identifikation). Die Farben haben hierbei folgende Bedeutung:

rot

Warmetransport

dunkelblau

Flussigwassertransport

blau

Dampftransport

hellblau

Lufttransport

Die Transportvorginge fur Salz und VOC werden vom Materialeditor aktuell nicht unterstttzt.

1.2. Basisparameter

Die Basisparameter stellen eine Auswahl von Daten dar, die einerseits bei der Auswahl eines
konkreten Materials aus der Datenbank helfen sollen und andererseits als Parameter fir
Transport- und Speichermodelle dienen konnen. Manche Parameter leiten sich aus den
Modellen selbst ab. Diese sind dann nicht direkt verdnderbar. Eine Beschreibung aller
Basisparameter findet sich in der folgenden Tabelle. Unter Verwendung/Einfluss befinden sich
die Transport und Speicherprozesse, welche von diesem Parameter beeinflusst werden. Wenn
dort nichts eingetragen ist, dient der Parameter nur der Information und wird in den
Simulationen nicht verwendet!
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Tabelle 1. Beschreibung der Basisparameter

Grofde Einhei Beschreibung

®por

®eff

)\design

Cly

Oy

t
kg/m®

Ws/kg
K

m’/m’
3
m’/m

3

m’/m?®

3

m’/m?®

W/mK

kg/m’s

W/mK

1/K

Rohdichte des trockenen Materials

spezifische Warmekapazitat

Porositat

effektive Sattigung

kapillare Sattigung
Feuchtegehalt bei 80% Luftfeuchte

Warmeleitfahigkeit des trockenen
Materials

Wasseraufnahmekoeffizient

Wasserdampfdiffusionswiderstandsfa
ktor trocken

diffusionsidquivalente
Luftschichtdicke

Flussigwasserleitfahigkeit fur
Druckgradient

Flussigwasserleitfahigkeit fiir
Wassergehaltsgradient

Luftpermeabilitat

Bemessungswert der
Warmeleitfahigkeit

linearer thermischer
Ausdehnungskoeffizient

hygrischer Ausdehnungskoeffizient
(volumetrischer Feuchtegehalt)

Verwendung

Warmespeicherung

Warmespeicherung

Feuchtespeicherung, Dampftransport,
Lufttransport

Feuchtespeicherung, Warmeleitung,
Flussigwassertransport

Warmetransport

Flussigwassertransport

Dampftransport

Dampftransport (Dampfbremsen)

Flissigwassertransport

Flussigwassertransport

Lufttransport

Warmetransport bei rein thermischer
Berechnung

Das Materialdatenbankformat von DELPHIN unterstiitzt noch mehr Basiskennwerte, welche
aber nicht vom Editor unterstiitzt werden. Mehr Informationen dazu finden Sie hier:
https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:14-qucosa-126274

Die folgende Abbildung zeigt den Ausschnitt des Editors fir die Basisparameter.
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https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:14-qucosa-126274

Parameter Wert Einheit
g - Rohdichte des trockenen Materials 5131]2,82 kgim3
cp - Spezifische Warmekapazitdt des Materials 1134,08 Jkgk
Bpor - Porositat 0,508371 m3/m3
Deff - Effektive Sattigung (Langzeit) 0,40422 m3/m3
Bcap - Kapillare Sattigung (Kurzzeit) 0,364 m3/m3
280 - Hygroskopischer Feuchtegehalt bei RH=80% 0,0656429 m3/m3
Adry - Warmeleitfahigkeit (trocken) 0, 4405 Wimk
Aw - Wasseraufnahmekoeffizient 0 08693591 kg/m2s0s ¥

[ | Zeige alle Parameter

Abbildung 4. Fenster der Basisparameter

Durch Markieren der Box Zeige alle Parameter' werden in der Liste alle moglichen Parameter
(siehe Tabelle) angezeigt, ansonsten nur die, welche einen giiltigen Wert haben. Wenn dort
eine Zahl gelb markiert ist, kann man diese Zahl d&ndern. Manche Werte lassen sich auch
loschen. Das ist aber nur dann moglich, wenn dieser Parameter nicht mehr bendétigt wird
(Flags, Modelle). Man 16scht einen Parameter, indem man den Wert 16scht und dann ENTER
drickt. Falls dieser Wert nicht geloscht werden kann, wird der urspringliche Wert wieder

eingetragen.

1.3. Flags

Rechts neben den Basisparametern befinden sich die Flags.

Flags

[ | wasserdicht
[ | Dampfdicht
[ ] Luft
Luftdicht

[ | Holz
[ ] Holzwerkstoff

[ | Dampfbremse

Abbildung 5. Fenster fiir Flags

Diese haben verschiedene Wirkungen und konnen folgendermaifien gruppiert werden:

Transportflags:

* Wasserdicht - Flissigwassertransport abgeschaltet (Schliisselwort: WATER_TIGHT)

* Dampfdicht - Dampftransport abgeschaltet (Schlisselwort: VAPOR_TIGHT)

1.3.Flags | 5



 Luftdicht - Luftransport abgeschaltet (Schliisselwort: AIR_TIGHT)

Wenn ein solches Flag gesetzt wird, ist der jeweilige Transport nicht mehr mdoglich und alle
damit verbundenen Parameter und Modelle werden nicht mehr verwendet (und konnen
geloscht werden). Wenn ein Material sowohl wasserdicht als auch dampfdicht ist, werden
keine Kennwerte fiir Feuchtetransport und Speicherung bendétigt. Das trifft z.B. auf Materialien
wie Glas, Metalle oder massive Plaste zu. Die entsprechenden Schliisselworter (Keywords) fir
die Materialdateien sind in Klammern aufgefiihrt.

Materialflags:

* Luft - Das Material ist Luft. Feuchtespeicherfunktion wird intern bereitgestellt und braucht
nicht angegeben zu werden (Schlisselwort: AIR)

* Holz - Das Material ist Holz. Nur informativ (Schliisselwort: WOOD).

¢ Holzwerkstoff - Das Material ist ein Holzwerkstoff. Nur informativ (Schlisselwort:
WOODBASED).

* Dampfbremse - Das Material ist eine Dampfbremse. Ein sd-Wert mufS angegeben sein.

1.4. Schaltflachen

An der Unterseite des Materialeditors befinden sich finf Schaltflichen. Diese bewirken
folgendes:

1.4.1. Zurucksetzen

Hier wird die aktuelle Materialdatei wieder aus der Datenbank eingelesen und der Editor auf
diese Werte gesetzt. Dadurch werden alle nicht gespeicherten Anderungen tiberschrieben.

1.4.2. Ok

Ein Klick auf diese Schaltflache speichert die Materialdatei mit dem aktuellen Inhalt des
Editors ab und schlief3t den Editor.

1.4.3. Check

Diese Schaltflache fiihrt eine Prifung des derzeitigen Status' des Materials durch. Es werden
alle Modelle und Basisparameter gepriift und eine Beschreibung des Zustandes geliefert.

6 | 1.4. Schaltflachen



Dialog

Materialdaten qgiiltig.

Wirmetechnische Eigenschaften

Wairmetransport
Warmeleitfahigkeit Lambda hangt wom Feuchtegehalt ab gegeben durch Daten.
Warmespeicherung

Warmespeicherung berechnet mit Dichte und Warmekapazitat,

Feuchteeigenschaften

Feuchtespeicherung

Feuchtespeicherung mit Theta_I(pC) und Umkehrfunktion gegeben durch Daten,
Feuchtetransport

Dampftransport

Dampftransport mit inearem Kyv({Theta_[}-Modell unter Verwendung von p aus den Basisparametern,
Fliissigwassertransport

KI(Theta_l) Funktion mit Daten wird fiir den Flissigwassertransport verwendet,

Lufttransport

Material ist luftdicht, Keine Eigenschaften fiir Lufttransport nétig,

Abbildung 6. Priiffenster fiir einen giiltigen Datensatz

Die Abbildung oben zeigt die Ausgabe fur einen gultigen Datensatz. Es werden fir jeden
Abschnitt der Status und die verwendeten Modelle angezeigt. Diese Schaltflache dient auch der
Kenntlichmachung, ob im Datensatz Probleme vorhanden sind:

» gelbe Markierung - Datensatz gultig, aber Warnungen vorhanden

» rote Markierung - Datensatz ungultig

Die folgenden beiden Abbildungen zeigen das Verhalten bei einem ungtltigen Datensatz.
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ssigwassertransport | Lufttransport |

o | G [t | [

Abbildung 7. Check-Schaltfliche fiir ungiiltigen Datensatz

Materialdaten nicht giiltig.

Warmetechnische Eigenschaften

Warmetransport

Warmeleitfahigkeit Lambda hangt vom Feuchtegehalt ab gegeben durch ein lineares Modell.
Warmespeicherung

Warmespeicherung berechnet mit Dichte und Warmekapazitat.

Feuchteeigenschaften
Feuchtespeicherung
Fehler: Keine Feuchtespeicherung gegeben.

Feuchtetransport

Fehler: Kann Feuchtetranspert nicht ohne Feuchtespeicherung initialisieren.

Lufttransport

Material ist luftdicht. Keine Eigenschaften fur Lufttransport nétig.

Abbildung 8. Priiffenster fiir einen ungiiltigen Datensatz

Bei Klick auf die Check-Schaltflache wird dann das Pruffenster angezeigt, wo die Ursache fiir
den ungultigen Datensatz dargestellt ist.

1.4.4. Abbrechen

Schliefdt den Editor ohne den Datensatz zu speichern.
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1.4.5. Anwenden

Speichert den Datensatz ohne den Editor zu schliefden.

1.5. Modellansicht und Abschnittsauswahl

Die Darstellung der Modellansicht hdngt vom gewdahlten Abschnitt ab. Die aktuell verfiigharen
Abschnitte sind in [Hauptfenster_Abschnitte] dargestellt. Im folgenden wird auf die einzelnen
Abschnitte eingegangen.

1.5.1. Identifikation

Beschreibungen Daten

Produzent: [5to 5E & co. KGaa | []  Datum: 01.01.2000 [
||:| Herstellungsdatum: |01.01.2000 5
Probendatum: 01.04.2013 %

Herstellerbezeichnung: |5mLEveH In Absolute

Datenguelle: |TU Dresden, File created by MaterialGenerator Version 1.0.3.2 | El

Kommentare

de en it

Klebemértel fiir AEVERO Innendémmplatte (Aerogel)

Identifikation | Warmetransport | Warmespeicherung | Feuchtespeicherung | Dampftransport | Flissigassertransport | Lufttransport

Abbildung 9. Fenster Identifikation

Die obige Abbildung zeigt den Identifikationsbereich. Hier konnen der Name des Herstellers,
die Bezeichnung des Materials vom Hersteller, die Datenquelle und Kommentare angegeben
werden. Die Sprachauswahl erfolgt wie in Basisdaten beschrieben. Lediglich der Kommentar
ist nur in Deutsch, Englisch und Italienisch verfliighar. Andere Sprachen miissen mittels
Texteditor direkt in die Materialdatei eingegeben werden. Zusatzlich gibt es rechts noch
Datumsangaben. Diese haben folgende Bedeutung:

* Datum: wann wurde der Datensatz erstellt

* Herstellungsdatum: wann wurde das gemessene Material hergestellt

* Probendatum: wann wurden die gemessenen Proben hergestellt
Wenn als Datum der 01.01.2000 eingetragen ist, dann ist dieses Datum nicht bekannt.

Falls weitere Angaben im Identifikationsbereich gemacht werden sollen, muss dies direkt mit
einem Texteditor in der Materialdatei durchgefiihrt werden.

1.5.2. Modelle - Allgemeines

Alle folgenden Modellabschnitte haben einen dhnlichen Aufbau.

1.5. Modellansicht und Abschnittsauswahl | 9
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Funktionstyp: | | Feuchtespeicherfunktion: Daten

Feuchtegehalt als Funktion des Kapillardrucks (Desorption) ,Ti ) Entfernen Erzeugen Vervollstandigen Bereinigen
lEu,a T T T T T T 7 T T T T T T T T T =
pC el - ol pC ~ & : 3
llogPal /] ] flogPa] 2k ~— 3
0 0,40482 0 12 203 El
: £ \_\ | 4 i El
01 0,404819 6,83624c-07 8,75 20,2 — E
02 0,404817 4,02168e-05 83313 o1 ~ : 3
3 3
025 0404815 797505 8,31932 i E ) L e E
03 0,404812 0,000119283 831194 % 2 3 s ) 12

035 0404808 0,000158816 | 8,30652 Kapillardruck in [log(Pa)]
04 0,404802 0,00019835 830221 s — L 3
045 0,404795 0,000237883  8,2986 L1 =
05 0,404785 0,000277416 | 8,29549 2 5 E|
0,525 0,404778 0,000316949  8,20274 E.E "_"'h_.______ El
055 0404771 0,000356482  8,20029 - e 3
0575 nADATRY v NONN20AN1A 2 2280F B 4F —\ =
— — s F E

EHIRE %) [+ = 5
+ =D E +=DE -3 Y 3
=0

Zeilen: Zellen: 79 5 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Feuchtegehalt in [m3/m3]

Abbildung 10. Modellansicht

In der Abbildung oben ist eine Ansicht fur allgemeine Modelle dargestellt. Diese ist in vier
Bereiche unterteilt:

1. Modellauswahl
2. Schaltflaichen Modellbearbeitung
3. Tabellen fiir Datenwerte

4. Grafische Darstellung

Modellauswahl (1)

Hier befindet sich eine Auswahlbox mit der aus den verfiigharen Modellen ausgewahlt werden
kann. Es stehen nur die Modelle des gewdahlten Abschnitts zur Verfiigung. Bei allen
Abschnitten gibt es aufSerdem einen Punkt Kein Modell. Dieser wird gewahlt, falls fur diesen
Abschnitt nichts angegeben ist. Bei Abschnitten mit nur einem moglichen Modell wird die
Auswahlbox durch zwei Optionsschaltflachen ersetzt (Warmespeicherung).

Schaltflichen Modellbearbeitung (2)

Oben rechts befinden sich drei Schaltflaichen. Diese werden in jedem Modell angezeigt, sind
aber nicht immer verflugbar.

Entfernen 16scht das aktuell gewahlte Modell.
Erzeugen fligt Daten fur das gewahlte Modell ein.
Vervollstandigen ist nur fir unvollstdndige Modelle verfiighar und fillt die Datenliicken auf.

Bereinigen 10scht alle anderen Daten aus diesem Bereich, aufSer denjenigen, welche fir das
gewdahlte Modell notig sind. Damit kann man alte, nicht mehr bendtigte Modelle entfernen.

10 | 1.5. Modellansicht und Abschnittsauswahl



Tabellen fiir Datenwerte (3)

(=] Kw '“‘
mi/my Is]

0 -10,7575
000254186  -10,7369
000508371 -10,7367
000762357 | -10,7367
00Merd  -10,757
00127093 -10,7574
00152511 -10,7579
0017793 -10,7585
00203349  -10,75492
00228767 1076
00254186  -10,7609

NN TaRMA 10 TRI1G
* =2 &8
z9w 3 4 5| 6 =

Abbildung 11. Datentabelle mit Bearbeitungsfunktionen

Die Datentabelle (1) zeigt die aktuell verwendeten Daten. Bei Modellen, welche aus den
Basisparametern erstellt werden (linear) ist diese Tabelle grau und die Werte sind nicht
veranderbar. Ansonsten konnen alle Werte gedndert werden. Als Dezimaltrenner ist immer
der des verwendeten Betriebssystems zu wahlen. Falls eine Eingabe nicht als Zahlenwert
interpretiert werden kann, farbt sich der Hintergrund rot.

Schaltflaiche 1 (Plus) erlaubt das Hinzufiligen eines Wertepaares oberhalb der aktuellen
Auswahl. Dabei werden die Mittelwerte der oberen und unteren Daten als Standard
eingetragen. Mit Schaltflache 2 (Minus) wird der ausgewéhlte Datensatz geloscht. Es miissen
aber mindestens zwei Wertepaare in der Tabelle verbleiben. Loschen wird deaktiviert wenn
diese Grenze erreicht ist. Ein Klick auf Schaltflache 4 ersetzt den Inhalt der gesamten Tabelle
durch den Inhalt der Zwischenablage. Die Daten dafiir mussen so angeordnet sein, dass in
jeder Zeile ein Wertepaar steht (mit Tabulator getrennt). Als Dezimaltrenner ist der des
Betriebssystems zu wahlen. Wenn der Inhalt der Zwischenablage nicht verwendet werden
kann, passiert nichts. Mit 5 wird der Inhalt der Tabelle in die Zwischeablage kopiert und steht
so einer Berabeitung mit externen Programmen zur Verfigung. Im Eingabefeld 6 kann die
Zeilenzahl der Tabelle gedndert werden. Dabei werden die Werte immer am Ende angefiigt
bzw. geloscht. Auch hier betragt die minimale Anzahl 2 Wertepaare.

Grafische Darstellung (4)

In diesem Bereich werden die vorhandenen Daten grafisch dargestellt. Anderungen sind hier
nicht moglich. Ein Export der Darstellung sowie Anpassungen der Charts sind mit der
aktuellen Version ebenfalls nicht moglich. Wenn eine eigene Darstellung notig ist, konnen die
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Daten in die Zwischenablage exportiert und dann mit einem Tool der Wahl dargestellt werden.

1.5.3. Warmetransport

Funktionstyp: Feuchteabhéngig: linear v ‘

Warmeleitfahigkeit als Funktion des Feuchtegehaltes (ineares Modell) Entfernen Erzeugen Vervolstindigen
0,7
ol A 3
[m*/m’] [W/mK] E -
0,65 el
0 0,4405 oL
0,40482 | 0,667199 E F
Eos e’
E
E
80,55 -
=
®
2 /
T OS5
E n
]
= n
0,45 o
==
H=De ,
0.4 L L L ! L ! ! L
Zeilen: 2 5 0 0,1 0,4 0,5

0,2 0,3
Feuchtegehalt in [m3/m3]

1 Identifikation | Warmetransport | Wirmespeicherung | Feuchtespeicherung | Dampftransport I Flissigwassertransport Lufttransport ‘

Abbildung 12. Fenster fiir den Wirmetransport

Die obige Abbildung zeigt die Ansicht fir den Abschnitt Warmetransport. Bei der ersten
Darstellung wird immer das aktuell gewédhlte Modell angezeigt. Fir den Warmetransport sind
folgende Modell verfiigbhar:

» Feuchteabhéangig: linearer Verlauf
* Feuchteabhéangig: Daten hinterlegt

» Temperaturabhédngig: Daten hinterlegt

Falls kein Modell verfiigbhar ist, wirde 'Kein Modell' in der Auswahlbox angezeigt werden. Im
Fall des Warmetransportes wirde das bedeuten, dass das Material nicht gultig (verwendbar)
ware, da ein Warmetransport immer benotigt wird. Im folgenden werden die einzelnen
Modelle beschrieben:

Feuchteabhangig: Linear

Dieses Modell besteht aus einer einfachen linearen Abhédngigkeit der Warmeleitfadhigkeit vom
volumetrischen Feuchtegehalt. Als Anstieg wird die Warmeleitfahigkeit von Wasser verwendet
(0,6 W/mK). Damit wird ein einfacher paralleler Ansatz der Warmestrome in Material und
Poren abgebildet. Als einziger Parameter wird die Warmeleitfahigkeit des trockenen Materials
aus den Basisparametern benotigt. Wenn dieser Wert geandert wird, passt sich das Modell
automatisch an. Da hier nur ein Basisparameter benoétigt wird, sollte dieses Modell immer
moglich bzw. vorhanden sein. Deswegen lasst sich dieses Modell auch nicht entfernen. Wenn
es trotzdem fehlen sollte, ist die Warmeleitfahigkeit bei den Basisparametern nicht gegeben.

Feuchteabhangig: Daten

Hier wird die Feuchteabhangigkeeit mittels Datenpaaren fir den volumetrischen
Feuchtegehalt in m’/m’ und die Warmeleitfihigkeit in W/mK abgebildet. Zwischen diesen

12 | 1.5. Modellansicht und Abschnittsauswahl



Punkten wird linear interpoliert. Solche Datenpaare werden auch fir viele andere Modelle
verwendet.

Funktionstyp: Feuchteabhiingig: Daten v]

Warmeleitfahickeit =ls Funkiion des Feuchtegehaltes Erzeugen | |Vervolstandigen
— ——— ——— ——— ——
ol A ~ o e
(7] W] [ -
0 0,495626 T E /—-—""'— E
,

0,022145 | 0,739726

=
@

"
@

\

004429 09179

0,066435 | 1,05368
0,08838 1,16059
0,110725 1,24684
0,13287 1,31816
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017716 142872
0,195305 1,47248

na31ae nez
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Zeilen: 21 B 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Feuchtegehalt in [m3/m3]

=
T
T

Wameleitfahigkeit in [W/mK]
T
L

N

Identifikation ‘ Warmetransport | Warmespeicherung | Feuchtespeicherung | Dampfiranspart | Flissigwassertransport I Lufttransport ‘

Abbildung 13. Feuchteabhdngige Wiirmeleitung mit hinterlegten Daten

Der Wert fiir den Feuchtegehalt von 0 m*/m’ sollten dem lambda bei den Basisparametern
entsprechen. Eine Anderung des Basiswertes hat keinen Einfluss auf diese Daten.

Temperaturabhingig: Daten

Dieser Abschnitt funktioniert analog zum vorigen. Als Wertepaare mussen hier die Temperatur
in °C und die Warmeleitfahigkeit in W/mK angegeben werden. Dieses Modell kann parallel zu
den feuchteabhdngigen Daten angegeben werden. Es werden dann beide Abhéangigkeiten
berticksichtigt. Dabei gelten zwei Voraussetzungen:

1. Die feuchteabhdngige Warmeleitung ist fiir 23°C definiert.

2. Die temperaturabhingige Warmeleitfihigkeit ist fiir 0 m’/m® definiert.

1.5.4. Warmespeicherung

®) Kein Modell ) u(T) Funktion

Identifikation | Warmetransport ‘ Warmespeicherung | Feuchtespeicherung | Dampfiransport | Flussigwassertransport Luﬂtransportl

Abbildung 14. Fenster fiir Wirmespeicherung

Standardmaéafdig wird die Warmespeicherung basierend auf den Basisparametern Dichte und
Warmekapazitat berechnet. Der Feuchtegehalt bzw. die gespeicherte Warme aller drei Phasen
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(Dampf, Wasser, Eis) wird dabei bertcksichtigt. Es besteht hier die Moglichkeit, stattdessen
eine Funktion u(T) als Abhangigkeit der inneren Energie von der Temperatur zu verwenden. In
der aktuellen DELPHIN Version ist dies nur bei reinem Warmetransport moglich. Wenn der
Feuchtetransport eingeschaltet ist, verwendet DELPHIN wieder das Standardmodell. Dies auch
dann, wenn eine u(T)-Funktion existiert. Die Hauptanwendung einer solchen Funktion ist die
Modellierung von PCMs. Fiir Fragen dazu wenden Sie sich bitte an die Entwickler.

1.5.5. Feuchtespeicherung

Ein Modell fiir die Feuchtespeicherung wird benétigt, sobald ein Feuchtestrom berechnet
werden soll, also das Material nicht dampf- und wasserdicht ist.

Funktionstyp: Feuchtespeicherfurktion: Daten v]

Feuchtegehalt als Funktion des Kapillardrucks (Desorption) Erzeugen | |Vervolstindigen| | Bereinigen

0,5 T T T T T T 3

pC ol ~ al pC ~| & E

TlogPal [m/m’] (/] flogPal £ . E
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08 0438792 000131964 92 % 2 a 5 s 0
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12 0436274 0,00229522 8,8 Suw - T T T 3
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16 0432 000381441 84 £ f\ B

18 0431452 000483525 82 ERS E
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= +/= e N LG
£ 0 1 1

Zeilen: Zeilen: 51 B 0 0,1 O halt ; ;0’31 0,4 0,5

Feuchtegehalt in [m3/m3]

I Warmetransport | Warmespeicherung | Feuchtespeicherung | Dampfiranspart | Flissigwassertransport I Lufttransport ‘

Abbildung 15. Fenster fiir Feuchtespeicherung

Das Standardmodell fiir die Feuchtespeicherung ist die Wasserriickhaltefunktion
(MoistureRetentionCharacteristic - MRC). Hier wird der Wassergehalt in Abhéangigkeit vom
Kapillardruck dargestellt. In DELPHIN wird statt dem Kapillardruck selbst der dekadische
Logarithmus des negativen Kapillardrucks verwendet (pC). Damit der DELPHIN-Solver schnell
rechnen kann, sollte immer die dazugehorige Umkehrfunktion angegeben sein (rechte
Tabelle). Falls diese nicht vorhanden ist, gibt es mehrere Moglichkeiten:

1. Sie verwenden den Datensatz wie er ist und lassen DELPHIN die Umkehrfunktion
berechnen. Das wird nicht empfohlen, weil es zu numerischen Schwierigkeiten fiithren
kann.

2. Wenn die Umkehrfunktion fehlt, ist die Schaltflache Vervollstdindigen aktiv. Ein Klick darauf
erzeugt eine Umkehrfunktion durch einfaches Vertauschen der Datenpaare. Auch das kann
bei der Berechnung zu numerischen Problemen fiithren.

3. Basierend auf der Originalfunktion werden Datenpaare fiir beide Funktionen erzeugt. Das
setzt die Kenntnis der Rohdaten bzw. der original verwendeten Funktionen voraus. Das ist
numerisch am stabilsten.

Als einziges anderes Modell ist die Verwendung einer Sorptionsisotherme moglich.
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Identifikation I Warmetransport I Warmespeicherung ‘ Feuchtespeicherung ‘ Dampftransport | Flussigwassertransport I Lufttransport |

Funktionstyp: Sorptionsisotherme v |
Feuchtegehalt als Furktion der relativen Luftfeuchte Erzeugen | Vervolstandigen
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Abbildung 16. Feuchtespeicherfunktion mit Sorptionsisotherme

Da eine Sorptionsisotherme den hochfeuchten Bereich nicht korrekt abbilden kann, ist diese
Funktion nicht fur Materialien zu empfehlen, die grofiere Feuchtemengen aufnehmen
(Kondensation, Wasserkontakt, Regen).

1.5.6. Dampftransport

Funktionstyp: Kv feuchteabhéngig: Daten W |
Dampfleitféhigkeit als Funktion des Feuchtegehaltes. Erzeugen Vervollsténdigen
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Feuchtegehalt in [m3/m3]
Identifikation I Wérmetransport | Warmespeicherung | Feuchtespeicherung Dampftransport Fliissigwassertransport | Lufttransport |

Abbildung 17. Fenster Dampftransport

Fur

den

Dampftransport

wird

im  Allgemeinen

eine

Dampfleitfahigkeit (Kv) bendétigt. Es gibt drei mogliche Modelle:

* Kv feuchteabhangig: linear

» Kv feuchteabhéngig: Daten

* uabhéangig von relativer Luftfeuchte

feuchtegehaltsabhéngige

Diese Modelle werden nur verwendet, wenn das Flag Dampfdicht nicht gesetzt ist.
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Kv feuchteabhingig: linear

Hier wird die Dampfleitfahigkeit als linear abhingig vom Feuchtegehalt betrachtet. Der Wert
beim Feuchtegehalt von 0 m*/m® wird aus dem p-Wert des trockenen Materials berechnet. Die
Dampfleitfahigkeit sinkt dann auf O bei volliger Sattigung des Materials (Porositit). Als
Parameter benotigt dieses Modell nur den p-Wert und die Porositidt aus den Basisparametern.
Dieses Modell kann weder geldscht noch hinzugefiigt werden. Es existiert automatisch, wenn
beide Basisparameter vorhanden sind. Verwendet wird es aber nur dann, wenn kein anderes
Modell vorhanden ist.

Kv feuchteabhéngig: Daten

Der dekadische Logarithmus der Dampfleitfahigkeit Kv wird in Abhéangigkeit vom
volumetrischen Wassergehalt als angegebene Datenpaare bereitgestellt. Es wird linear
interpoliert. Das Bild oben zeigt eine solche Funktion. Die Funktion beginnt bei einem
Feuchtegehalt von 0 und endet bei der Porositit. Bei einer Anderung der Porositit wird die
Funktion angepasst (skaliert). Gleiches gilt bei einer Anderung des p-Wertes. Hier wird ein
neuer Kv-Wert fiir das trockene Material berechnet und die Funktion angepasst. Dieses Modell
kann auch verwendet werden, um eine feuchteunabhingige Dampfleitfahigkeit zu erzeugen.
In diesem Fall mussen nur zwei Datenpaare mit dem gleichen Kv und den Feuchtegehalten 0
sowie der Porositat angegeben werden.

u abhéngig von der relativen Luftfeuchte

Funktionstyp: b abhangig von relativer Luftfeuchtz |
Dampfdiffusionswiderstandsfaktor (1-Wert) als Funktion des Feuchtegehalts fir eine 1mm dicke Schicht Erzeugen | [Vervolistandigen| [ Bereinigen
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Relative Luftfeuchte in [-]

| warmetransport | Warmespeicherung | Feuchtespeicherung | Dampftransport | Flissignassertransport | Lufttransport

Abbildung 18. Fenster Dampftransport - u(RH)-Funktion

Dieser Ansatz wird vorrangig fir feuchteadaptive Dampfbremsen verwendet. In diesem Fall
muss beachtet werden, dass der dort angegebene y-Wert fiir eine 1 mm dicke Schicht gilt. Im
Endergebnis hat die gesamte Schicht den sd-Wert der entsprechenden Dampfbremse. Dieses
Modell kann durch direkte Eingabe der Daten gedndert werden. Weiterhin hangt es sowohl
vom p-Wert als auch vom sd-Wert der Basisparameter ab. Eine Anderung eines der beiden
Werte dndert auch diese Funktion. Wenn beide Daten gegeben sind, ist auch die regulére
Schichtdicke bekannt. Sie wird meist im Kommentar zum Material angegeben.
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1.5.7. Fliissigwassertransport

Fur den Flussigwassertransport gibt es zwei Modelle, die beide iiber Datenpaare angegeben
werden. Die Modelle unterscheiden sich nur in der Art der Modellierung des Transportes.

* KI(®) - Leitfahgkeit fir Kapillardruckgradient
* DI(®) - Leitfahigkeit fiir Wassergehaltsgradient

Das Bild unten zeigt als Beispiel die bevorzugte Kl.

Funktionstyp: [Flissigwassereitfahigheit fir Kapilardruckgradient v]
Flussigasserleitfahigkeit als Funktion des Feuchtegehaltes Ereugen | [Vervolstandigen
ok . . T T . . . T T T . T T . T . . T . T
ol Kl ~ % [ 1
[m*/m?] [log(s)] < /—-——'-
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797505 | -19,9931 £ e
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Identification | Warmetransport | Warmespeicherung | Feuchtespeicherung | Dampftransport | Flissigwassertansport | Luftiranspert

Abbildung 19. Fenster Fliissigwassertransport KI(©,)
Bei den Daten muss die Leitfahigkeit wieder als dekadischer Logarithmus angegeben werden.

Auch hier gilt, wie beim Dampftransport, dass ein Modell nur verwendet wird, wenn das Flag
Wasserdicht nicht gesetzt ist. Wenn es gesetzt ist, konnen alle Modelle einschliefdlich der
zugehorigen Basisparameter geloscht werden, ohne den Datensatz ungiltig zu machen.

Fiur beide Modelle gibt es einen Parameter fiir die Leitfahigkeit bei Sattigung bei den
Basisparametern (KI_Eff und DI_Eff). Weiterhin kann dort ein Wasseraufnahmekoeffizient
(Aw) existieren. Falls dieser und der Leitfahigkeitsparameter gegeben sind, kann eine
mathematische Beziehung hergeleitet werden. Das erlaubt dann die Leitfunktion mittels
Anderung des Aw-Wertes anzupassen (skalieren). Falls der Aw-Wert nicht existiert, wird eine
Warnung ausgegeben. Es gibt dann die Moglichkeit, diesen Wert mittels Simulation des
Wasseraufnahmeversuches zu bestimmen. Falls beim Start des Materialeditors festgestellt
wird, dass eine Leitfunktion existiert, aber der zugehorige Basisparameter fehlt, wird die
Moglichkeit angeboten, diesen Wert aus der Funktion abzuleiten und einzutragen.
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o Fehlende Basisparameter gefunden,

D_Eff won DN(Theta_l) far Theta_l = Theta_Eff

Sollen die fehlenden Basisparameter von den bestehenden Modellen abgeleitet
werden?

Abbildung 20. Abfrage fehlender Basisparameter

1.5.8. Lufttransport

Hier wird eine feuchteabhangige Luftpermeabilitit bereitgestellt. Es gibt zwei Modelle:

* Kg feuchteabhangig: linear
» Kg feuchteabhdngig: Daten

Funktionstyp: Feuchteabhéngig: Daten

|
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Abbildung 21. Fenster Lufttransport

Beim linearen Modell wird die Permeabilitit fiur das trockene Material aus den
Basisparametern entnommen (Kg). Dieser Wert geht dann linear gegen 0 bei volliger Sattigung
(Porositat). Das andere Modell erlaubt die Eingabe von Datenpaaren. Kg wird dabei, im
Gegensatz zu den meisten anderen Modellen, nicht logarithmisch angegeben. Wie beim
Dampf- und Wassertransport wird ein Luftransportmodell nur verwendet, wenn das Material

nicht als Luftdicht gekennzeichnet ist.
2. Beispiele

2.1. Hydrophobierung eines Mauerziegels

In diesem Beispiel geht es um eine innen gedammte Ziegelwand. Bei einer solchen
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Konstruktion spielt die Schlagregendichtigkeit eine grofde Rolle. Falls diese nicht bei der
Originalkonstruktion gegeben ist, mufS sie nachtraglich erbracht werden. Bei einer
ziegelsichtigen Fassade wird dabei oft eine Hydrophobierung aufgebracht.

Was bedeutet eine Hydrophobierung fiir das Material? Im Idealfall soll die
Flussigwasserleitfahigkeit herabgesetzt werden, ohne den Dampftransport zu beeinflussen.
Verwendet werden kann hier ein Hydrophobierungsmittel, z.B. auf Silkonbasis, welches aufien
auf die Fassade aufgebracht wird. Dabei dringt es mehrere Millimeter tief ein und verandert
dort den Flussigwassertransport. In Delphin lasst sich das so modellieren, dass man fiir eine ca.
5 mm dicke Aufdenschicht ein angepasstes Ziegelmaterial nimmt. Wie geht man vor?

» Kopieren des vorhandenen Ziegelmaterials in der Materialauswahl

Materialien g x

B L= 8 1A

Old Building Brick Cresden ZD [492]
Mineral Wool 032 [730]

Rigips gypsum board [427]

Air gap 03mm (vertical) [13]

>

Nach einem Klick auf die mit dem Pfeil markierte Kopierschaltfliche erscheint folgender
Dialog

Materialreferenz

MName: ‘Old Building Brick Dresden ZD ‘ ‘ Bearbeiten... | Basisparameter Wert Einheit
= 2] 1618,5 kg/m®
A 0,403 W/mkK
Materialdateipfad: bs_ﬁunkjdatafDB_maherla\sfAIﬂ)aqugeIDresdenZD_q‘BZ.rn6 | lzl ‘Ins Projektverzeichnis |mporher§n| M 1047 -
B
Referenzierung:  ${Material Database}/AltbauziegelDresdenzD_492.m6 Materialdatei duplizieren. .. i Wsat 361.0 kg/m
~ Wao 3,7 kg/m®
() Verkniipfe mit relativem Pfad zur Projektdatei ™ 0,38 kg/mst%
(®) verknipfe mit relativem Pfad zum Materialdatenbankverzeichnis ', Kleff 2,1e-0% s
(2 Verkniipfe mit relativem Pfad zur Benutzer-Materialdstenbank 'r
() Verkniipfe mit absolutem Dateipfad ""
/]

Das gewdahlte Material befand sich in der DELPHIN Materialdatenbank, was sich gut an der
Referenzierung erkennen lasst (gruner Pfeil), welche auf die Material Database verweist.
Damit das Material gedndert werden kann, muss es kopiert werden. Dafiir gibt es zwei
Moglichkeiten:

* Ins Projektverzeichnis kopieren (roter Pfeil)

» Materialdatei duplizieren (blauer Pfeil)
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Die erste Schaltflache dient dazu, Materialdateien von der Datenbank in ein anderes
Verzeichnis zu kopieren. Am Besten geeignet dazu ist ein Verzeichnis namens materials im
Projektverzeichnis. Das sollte hier auch verwendet werden.

Die zweite Schaltfliche dient dazu, Materialdateien zu duplizieren, die sich bereits aufderhalb
der Datenbank befinden. Das ist sinnvoll, wenn man Variantenuntersuchungen mit mehreren
angepassten Materialien durchfiithren mochte.

Nach einem Klick auf die erste Schaltflache erscheint ein weiterer Dialog:

Delphin 6.1

Materialdateiname (innerhalb des Verzeichnisses der Projekt-Materialien):

| thauziegelDresdenZD 492 [Z].mé |

| | Abbrechen |

Hier kann fiir das neue Material ein neuer Name angegeben werden. Standardmaflig wird an
den bestehenden Namen eine Zahl in eckigen Klammern angehdngt. Wir &ndern den Namen
S0, dass eine Hydrophobierung erkennbar wird.

Delphin 6.1

Materialdateiname (innerhalb des Verzeichnisses der Projekt-Materialien):

|.ﬁ.ltl::nauziegelDresdenED_-"r'EIE_hudrnphc:biert_U 1lma |

| Ok | | Abbrechen |

Nach dem SchliefSen dieses Dialogs kommt man zum Ursprungsdialog zuruck. Hier sollte man
noch den Anzeigenamen und auch die Farbe zur Unterscheidung dndern. AnschliefSend kann
man den Dialog schliefSen.

Iz

Name: ‘Dld Building Brick Dresden ZD hydrophobiert | | Bearbeiten... ‘ Basisparameter Wert Einheit
‘\ _ 3 16195 kg/m’
Fabe: e @ 953 7Kgk
13 0,403 'W/mK
Materialdateipfad: Hianﬂ‘dailandfmatErialsfAIﬂ:auziegE|DrEsdEnZD_%Z_hudruphubiErt_D1‘m6 | El |Ins Projektverzeichnis importieren‘ u 1047 -
3
Referenzierung:  ${Project Directory}/materialsfAltbauziegelDresdenZD_4592_hudrophobiert_01.mé& Materialdatei duplizieren... Wsat 3610 kg/m
- Wao 3,7 kg/m*
(® verkntpfe mit relativem Pfad zur Projektdatei Aw 0,38 kg/m'sté
() Verkniipfe mit relativem Pfad zum Materialdatenbankverzeichnis Kleff 2,1e-09 s
() verkniipfe mit relativem Pfad zur Benutzer-Materialdatenbank
(2 verkntipfe mit absolutem Dateipfad

Im Ergebnis ist jetzt ein neues Material in der Materialliste des Projektes zu sehen.
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Materialien g X

+/DP—E 2B Z
I C'd Building Brick Dresden ZD [492]

Mineral Wool 032 [730]

Rigips gypsum board [427]

Air gap 03mrm (vertical) [13]
I O Building Brick Dresden ZD hydrophobiert

Ll

Das Material wird noch grau kursiv dargestellt, weil es noch nicht der Konstruktion
zugeordnet wurde. Als Nachstes soll die Flussigwasserleitfahigkeit angepasst werden. Dazu
offnet man wieder den Materialreferenz-Dialog durch Doppelklick auf das Material und klickt
dann auf die Schaltfliche Bearbeiten. Es 0ffnet sich der Materialeditor. Hier wahlt man den
Reiter Fliissigwassertransport.

Z]

Basisdaten Flags
[l ; =
N 3 Dresden ZD Parameter Wert Einheit ~
e L = L [] Wasserdicht
R [Maverstere ] | @por - Porosiat 0388864  m3/m3 .
Oeff - Effektive Sattigung (Langzeit) 0361043 m3/m3 [ Dampficht
e S ..l Ocap - Kapillare Sattigung (Kurzzeit) 0,2563 m3/m3 [ wh
980 - Hygroskopischer Feuchtegehalt bei RH=20% 000365688 m3/m3 Luftdicht
Adry - Warmeleitfahigkeit (trocken) 04025 W/mK
Aw - Wasseraufnahmekoeffizient 0,330526  kg/m2s03 [ Holz
b - Wasserdampfdiffusionswid dsfakior 10,4726 \ [] Holzwerkstof?
Kleff - Flussi leitfahigkeit bei effektiver Sattigung 2,00084e-09 s - | O damploremse
[] zeige alle Parameter
Funktionstyp: | Fitssigwasserleitfahigkeit fir Kapilardruckgradient v]
Flissi igkeit als Funktion des Feuch Erzeugen | |Vervolistandigen
S — T r ———— ———— — ——

el Ki ~
[m*/m’] Tlog(s)]

vauuae
036006 343884
0360963 -8.43884
0360077 43884
0360985 -g.43884
0360003 43884
0361002 -843884
0,36101 -8,43884
0361018 -g43884

log(s),

\ |
|

W 5}
T
I

Logarithmus der Filissigwasserleitfihigkelt

16
0,361026 -g,43884 L
0361035 -g,43884 [l N b
0,361043 -8,43884 v 13
+H=DE : ]
20 L Lo MR L Lo MR Lo
Zeilen: 99 Z o 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4
Feuchtegehalt in [m3/m3]
Identifikation | \Wérmetransport I Warmespeicherung I Feuchtespeicherung Dampftranspart Fliissigwasser transport Lufttransport
ok | [ chedc | [ abbrechen | [ Anwenden

Im Bild ist die aktuell verwendete Leitfunktion zu sehen. Bei diesem Ziegel gibt es eine KI(©l)-
Funktion mit einem hdchsten Kl-Wert von -8,44log(s). In den Basisdaten findet sich ein Aw-
Wert von 0,38kg/m’s*® und ein KI_Eff von rund 2*10” s. Eine gute Hydrophobierung sollte den
Aw-Wert mindestens auf ein Zehntel (besser auf ein Hundertstel) des Ursprungswertes
verringern. Wir verandern jetzt den Aw-Wert auf 0,01 kg/m’s*’. Dazu muss man nur auf den
Wert in der Tabelle doppelt klicken, ihn anpassen und dann ENTER drucken. Die gesamte
Funktion wird dann herunterskaliert. Als Ergebnis sieht man folgendes Bild:
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7

Basisdaten Flags
Name: [atbauziegel Dresden 7o | ] ] Parameter Wert N T
R [ ¥ |opor- perosit 0388864 m3/m3
Oeff - Effektive Sattigung (Langzeit) 0361043 m3/m3 [ Dampfeicht
Eetsatsdaien: ..l Ocap - Kapillare Sittigung (Kurzzeit) 02563 m3/m3 Owh
920 - Hygroskopischer Feuchtegehalt bei RH=20% 000365628 m3/m3 et
Adry - Warmeleitfahigkeit (trocken) 04025 W/mk
Aw - Wasseraufnahmekoeffizient 0,01 kg/m2s05 [ otz
|t - Wasserdampfdiffusionswid dsfaktor 10,4726 \ [] Holzwerkstoff
Kleff - Fli Ieitfahikeit bei effektiver Sattiquna 14385612 | ] b
[] zeige alle Parameter \
Funktionstyp: [Flussigasserlitfahigkeit fur kapilardruckgradient v
i als Funktion des Feuct Erzeugen | [Vervolstandigen
T T — T — T — — — T ——
o K ~l 8 F
[m*/m [log(s)] = —
usmmaz -1 oe £ —
036006 -11.8404 ¥t e
0360069 11,8404 Ve adh o
0360977 11,8404 g L
0360025 -11,8404 / L
0360003 -11.8404 F
0361002 11,2404 -20
036101 -11.8404 ' |
0361012 -11,2404 R
0361026 -11.8404 5 r
0361035 11,8404 ] &=
0361043 -11,8404 v i, ]
+ =D E i |
Sl [ ST RSN I U RSN ST R
Zellen: ) 5 0 0,05 01 0,15 0,2 0,25 03 0,35 0,4
Feuchtegehalt in [m3/m3]
Identifikation | Warmetransport | Warmespeicherung | Feuchtespeicherung | Dampfiranspart |  Fiissigwassertransport | Lufttransport |
ok | [ chek | [ Abbrechen | [ Anwenden

Wie man erkennen kann, hat sich nicht nur der Aw-Wert gedndert, sondern auch Kl_Eff, sowie
die gesamte Leitfunktion. Dieses Material ldsst sich jetzt mit Klick auf Ok tubernehmen und
dann der Konstruktion zuweisen.

2.2. Bestandsmaterial eines Gebdudes ist nicht in der
Datenbank

Bei Untersuchungen an existierenden Bauwerken kommt es h&ufig vor, dass die dort
verwendeten Materialien nicht in der DELPHIN Datenbank vorhanden sind. Damit man
rechnen Kkann, bendtigt man dennoch die Materialkennwerte. Hier gibt es zwei
Vorgehensweisen:

1. Vollstandige Messung: man entnimmt einige Proben und sendet sie an ein qualifiziertes
Labor. Dort werden dann alle zur Berechnung notwendigen Parameter bestimmt. Das ist
sehr genau, aber auch teuer und zeitaufwendig.

2. Teilweise Messung - man misst soviel Parameter, dass man ein Material aus der Datenbank
identifizieren kann, welches dem vorhandenen Material moglichst ahnlich ist. Je mehr
gemessen wird, desto besser ist das Ergebnis. Dann wird das Datenbankmaterial an das
Vorhandene angepasst.

In diesem Abschnitt soll Variante 2 gewahlt werden. Als Beispiel dient hier ein Mauerziegel. Es
wurde eine Probe entnommen und folgende Kennwerte bestimmt:

Dichte: p = 1835 kg/m®
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Warmeleitfahigkeit: A = 0,75 W/mK
Wasseraufnahmekoeffizient: A, = 0,07 kg/m’s"’

In DELPHIN wird die Materialdatenbank geoffnet. Dort kann man die Kategorie Mauersteine
auswdahlen und dann, durch Klick auf den Spaltenkopf, nach der Dichte sortieren. Da mit
Feuchtetransport gerechnet werden soll, wird die Auswahl durch den Dampfdiffusionsfilter
auf Materialien eingeschrankt die mindestens auch Dampftransport haben.

Kategorie: g [Maersteine v | Mame: [ | sprache: [peutsch ]
Transport Parameter Filter: Thermal transport Dampfdiffusion [ ] Liquid water transport [ ] Luﬁstroiui’__
Name - Kategorie Hersteller Rho [kg/milT cp [/kgk] Lambda [W/mK] e W20 [kg/m3]  WSat[kg/m3]  Aw[kg/m2s05] Pfad zur Materialdatei ~
Mormziegel Mauersteine Wienerberger AG 0,548/--- 180 134 3194 0,199 ${Material Database}...
Altbauziegel Dresden Z) Mauersteine 8679 0,496/--- 171 37 2919 0,184 ${Material Database..
Lehmbaustein ungebrannt Mauersteine 760.2 36,0 58,0 4126 0,048 ${Material Databasel...
Ziegel Mauersteine CoolBricks Ha... 17879 79,7 283 05 2399 0,031 ${Material Database
Kalksandstein (traditionell.) Mauersteine 18100 940,0 40,0 336 3300 0,052 ${Material Database..
Kalksandstein Xella Yteng 2002 Mauersteine Xella Internatio... 18135 1000,0 0,819/--- 398 320 3.3 0,052 ${Material Databasel...
Kalksandstein Mauersteine Xella Internatio... 1813,5 938,35 1,045/--- 39,8 296 31,3 0,052 ${Material Database..
Altbauziegel Reithalle Potsdam (.. Mauersteine 18183 825,0 0,586/--- 310 250 2994 0,095 ${Material Databasel...
Altbauziegel Dresden ZA Mauersteine 18356 8146 157 54 2829 0,182 ${Material Database..
Altbauziegel Rote Kaserne Potsd...  Mauersteine 18425 7722 376 20 2840 0,067 ${Material Databasel...
Altbauziegel Dresden ZH Mauersteine 18519 794,1 120 23 2825 0,262 ${Material Database...
Altbauziegel Reithalle Potsdam (.. Mauersteine 18525 809,7 271 230 2871 0,041 ${Material Databasel...
Altbauziegel AuBenziegel Il Mauersteine 18539 7830 425 44 1929 0,055 ${Material Database..
Altbauziegel Rote Kaserne Potsd...  Mauersteine 18539 7880 425 38 220,0 0,055 ${Material Databasel...
Altbauziegel Dresden ZO Mauersteine 18817 8172 46,2 44 1929 0,068 §{Material Database}.. | |
Altbauziegel Elbphilharmonie H.. Mauersteine 1885,2 8516 239 30 2124 0,201 ${Material Databasel...
Altbauziegel Elbphilharmonie H... Mauersteine 18852 851,86 239 32 2120 0,201 ${Material Databasel..
Vollziegel Joens Mauersteine 1903,3 868,0 130 26 3517 0,224 ${Material Databasel...
Altbauziegel Dresden ZC Mauersteine 19044 474 29 31 2124 0,172 ${Material Database..
Altbauziegel Reithalle Potsdam (.. Mauersteine 1905,8 7818 378 38 220,0 0,057 ${Material Databasel...
Altbauziegel Dresden ZQ Mauersteine 19420 8132 28,6 32 179,1 0,022 S{Material Database}...
Keramischer Ziegel Belgien Mauersteine 1952,2 8626 194 12 239,0 0,142 ${Material Database}...
Altbauziegel Am Weinberg Berlin  Mauersteine 1966,5 a789 26,5 1.0 2401 0,060 ${Material Databasel..
Altbauziegel Dresden ZQ mit Hy... Mauersteine 1970,0 8516 1239 32 17,1 0,010 §{Material Database}...
Altbauziegel Dresden ZF Mauersteine 19757 2460 411 74 1694 0,017 ${Material Database}...
Altbauziegel (Rand) Mauersteine 1980,0 340 168,0 28 41,0 0,051 ${Material Database..
Altbauziegel Dresden ZP Mauersteine 1980,7 8411 451 29 1643 0,051 ${Material Databasel...
Altbauklinker Hamburg Holsten... Mauersteine 20099 2436 411 74 169,4 0,006 ${Material Database}l.. |
536 . Altbauziegel Persiusspeicher Mauersteine 20149 7753 1395 35 2250 0,046 ${Material Database}...
Lo -
Zeine Materizleinenschaften W] Zeige veraltete oder entfernte Materialien Importieren

Ein Material mit exakt den richtigen Daten ist nicht dabei. Man sollte also nach Ahnlichkeiten
schauen. Prioritat sollte hier der Aw-Wert und als néchstes die Warmeleitfahigkeit haben. Die
Dichte ist zwar leicht zu messen, hat aber einen nur geringen Einfluss auf das
Berechnungsergebnis.

Kategarie: |Mauersbeine vl Name: | |5prache: ‘Deuts:h v‘

Transport Parameter Filter: Thermal transport Dampfdiffusion || Liquid water transport [ | Luftstrémung

Narne Kategorie Hersteller Rho [kg/m3] cp IfkgK

ul---1 W30 [kg/m3] Wsat [kg/m3]  Aw [kg/m2s05]  Pfad zur Materialdatei  ~

MNormziegel Mauersteine Wienerberger AG 1786,3 8887
Altbauziegel Dresden Z) Mauersteine 17870 B67.9
Lehmbaustein ungebrannt Mauersteine 1787 780,2
Mauersteine CoolBricks Ha... 17879 799,7

180 134 3194 0,199 ${Material Databasel...
171 37 2919 0,184 ${Material Database}...
36,0 580 4128 0,042 ${Material Databasel...
283 05 2399 0,031 ${Material Database}...

Ziegel

40,0 336 330,0 0,052 ${Material Database}...

Kalksandstein (traditionell.) Mauersteine 1810,0 8400

Kalksandstein Xella Ytong 2002 Mauersteine  Xela Intematio... 18135 10000 98 320 3313 0,052 §{Material Databasel...
Kalksandstein Mauersteine  Xelle Intematio... 18135 9365 398 26 13 0,052 §{Material Database)...
Altbauziegel Reithalle Potsdam (.. Mauersteine 13183 8250 310 250 2994 0,095 §{Material Databasel...
Altbauziegel Dresden ZA Mauerstei 13356 2146 157 54 2829 0,182 ${Material Database}...
<ZsatziEgel Rote Kaserne Potsd... Meuersteine 12425 2 376 20 2240 ) terial Databasel...
Altbauziegel Dresden ZH 1318 T4 12 = BLS 0,262 ${Material Database}...
Altbauziegel Reithalle Potsdam (.. Mauersteine 18525 09,7 A 30 27,1 0,041 §iMaterial Databasel...
Altbauziegel AuBenziegel Mauersteine 1853,9 88,0 a5 44 1229 0,055 §{Material Database}...
Altbauziegel Rote Kaserne Potsd... Mauersteine 1853,9 7880 25 38 200 0,055 §{Material Databasel...
i S 10017 arra no3as 2 a o BT ———

Das Material mit der ID 540 scheint die Anforderungen am Besten zu erfillen. Hier wére es
noch gut, mindestens noch einen weiteren gemessenen Parameter zur Feuchte zu haben (p-
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Wert, O etc.).

Als Nachstes muss das Material kopiert werden, damit es gedndert werden kann. Hier hat man
zwei Moglichkeiten:

1. Kopieren in die Nutzerdatenbank aus dem Materialdatenbankdialog

2. Importieren in das Projekt

Eine Kopie in die Nutzerdatenbank ist nur sinnvoll, wenn dieses Material auch aufderhalb
dieses Projektes noch ofter benotigt wird. In vorliegenden Fall braucht man das Material nur
fur die konkrete Untersuchung. Deswegen wird Punkt 2 gewéhlt und das Material Importiert.

Dazu wahlt man das Material aus und klickt auf Importieren. Dann kommt der
Materialreferenzdialog:

Materialreferenz

Name: ‘Altbauziegel Rote Kaserne Potsdam (AuBenziegel 1) [540] ‘ ‘ Bearbeiten... | Basisparameter Wert Einheit
] 18425 kg/m*
Farbe: Ii‘ Gffnen in Texteditor. .. p 772 Kk
A 0,797 W/mkK
Materialdateipfad: LIDE_maheriaIs,.'A\ﬂ:auZ\egeIRnheKasErnEPntsdamAussenzegel1_540.mG| l:l ‘Ins Projektverzeichnis imporheran| u 3756 -
:
Referenzierung:  ${Material Database}/AltbauziegelRotekaser famAussenziegel1_540.m6 | Jfaterioldatei duplizieren... Wsat 2840 kg/m
N wao 2,0 kg/m*
() verkniipfe mit relativem Pfad zur Projektdatei Aw 0,07 kg/ms
(®) Verkniipfe mit relativem Pfad zum Materialdatenbankverzeichnis Kleff 2e-08 s

() verkniipfe mit relativem Pfad zur Benutzer-Materialdatenbank
() Verkniipfe mit absolutem Dateipfad

Dort klickt man auf Ins Projektverzeichnis Importieren um das Material im materials
Verzeichnis des Projektes zu speichern.

Danach kann der Materialdatenbankdialog geschlossen werden. Das Material erscheint dann
in der Materialliste des Projektes. Ein Doppelklick auf das Material und dann ein Klick auf
Bearbeiten im Referenzdialog 6ffnet den Materialeditor. Hier sollte zuerst der Name angepasst

werden. Weiterhin sollten bei den Kommentaren Informationen zu Messung und Anpassung
eingetragen werden.
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Materialeditor - Altbauziegel_Projekt_1.m6&

Basisdaten Flags
Name: [atbauriegel Projekt 1 angepasst | ] Parameter Wert Einheit ~ D] wasserdicht
R [ B\ o] |- Roncicite des trockensn Materal 189247 kg/m3
cp - Spezifische Warmekapazitit des Materials 24 kgK [ Dampfeicht
Eetsatsdaien: ..l \ Opor - Porositat 0304727 m3/m3 Owh
Oeff - Effektive Sattigung (Langzeit] 028399 mi/m3 uftdcht
Ocap - Kapillare Sattigung (Kurzzeit] 0,255 m3/m3
080 - Hygroskopischer Feuchtegehalt bei RH=80% 0,00197895  m3/m3 [ otz
Adry - Warmeleitfahigkeit (trocken) 07975 W/mk [ Holzwerkstoff
Aw - Wassersufnshmekoeffizient 00668929 ka/m2s05 |

["] Dampforemse
[] zeige alle Parameter

Beschreibungen __— Daten
Produzent: [unbekannt & | [e]  Datom: 01.01.3000 |4
Herstellungsdatum: [01.01.2000 (3
Herstellerbezeichnung: | | =1 gsatum
Probendatum: 01.01.2000 | %
Datenquelle: [Tu Dresden, Erstelit mit MateriaiGenerator version 1.0.2.8 | =]
Kommentare
de | en | it /
o

Anpassung von Dichte, Warmeleitfahiokeit und Aw-Wert aus Messungen im Rahmen von Projekt 1 vom 17.05.202]

Identifikation \WErmeuanspart icherung | F icherung | Dampfiransport | FIC transport | Lufttransport |

ok | [ chek | [ Abbrechen | [ Anwenden

Man liesse sich auch noch das Datum rechts im Identifikationsbereich auf das aktuelle Datum
setzen.

AnschliefSend miussen die Kennwerte angepasst werden. Alle drei Messwerte sind
Basisparameter und konnen in der Tabelle oben rechts gedndert werden. Dabei kann es zu
Seitenffekten bei den Modellen kommen:

Dichte

beeinflusst die Warmespeicherung. Hatte keinen Einfluss, falls eine u(T) Funktion
vorhanden wére - hier nicht der Fall

Wairmeleitfahigkeit

Fur das trockene Material. Achtung! Wenn eine A(®,) Funktion vorhanden ist, hat eine
Anderung des Basisparameters keine Auswirkungen. Dann miisste die Funktion angepasst
werden. Gleiches gilt fiir eine A(T) Funktion.

Aw-Wert

Beeinflusst eine vorhandene Flissigwasserleitfunktion. Diese sollte vorhanden sein, da das
Material hier sonst nicht verwendet werden konnte.

Zuerst kann man die Dichte anpassen. Dann sollte man in den Warmetransport-Abschnitt
wechseln um sich die aktuellen Einstellungen anzuschauen. Bei diesem Material ist nur das
lineare Modell vorhanden. Hier kann man einfach die Warmeleitfahigkeit durch den
Basisparameter anpassen. Die Abbildung unten zeigt das Ergebnis.
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Basisdaten

.

Hame: [atbauriegel Projekt 1 angepasst | ] Parameter \ Wert Einheit  ~
P r— ¥ |22 Rohdichte ses trackenen Miaterils s kg/m3

cp - Spezifische Warmekapazitdt des Materials 72224 JikgK
Eetsatsdaien: ..l Opor - Porositat 0304727 m3/m3

©eff - Effektive Sattigung (Langzeit] 028399 m3/m3

Ocap - Kapillare Sttigung (Kurzzeit) 0,255 m3/m3

980 - Hygroskopischer Feuchtegehalt bei RH=80% 0,00197895  m3/m3

Adry - Warmeleitfahigkeit (trocken) 0,75 W/mK

Aw - Wasseraufnahmekaeffizient / 00668929 kg/m2s05 |

[] zeige alle Parameter

Flags

[] wiasserdicht
[] Dampfdicht
[ wft
Luftdicht

[] Holz

[] Holzwerkstoff

["] Dampforemse

Funktionstyp:

wiarmeleitfahigkeit als Funktion des Feuchtegehaltes (ineares Modell)

1

[Feuchteabhangig: Inear

v]

Entfernen

Erzeugen

Vervalstandgen

ol
[m®/m?]

A
[W/mK]

o

higkeit in [W/mK]_
=]
o

/

& =

Zeilen:

Zuriicksetzen

Identifikation ‘ Wérmetransport ‘

0.75 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
2 : 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
Feuchtegehalt in [m3/m3]
icherung | icherung | Dampfiransport | Fi transport | Lufttransport [
ok | [ check | [ Abbrechen | [ Anwenden

Die roten Pfeile zeigen auf die verdanderten Daten.
Als néachstes soll zum Flussigwassertransport gewechselt werden. Hier ist eine Funktion KI(©))
als Datenpaare angegeben. Weitehin existiert ein KI_Eff Wert bei den Basisparametern.
Dadurch ist eine Anpassung mittels des Aw-Wertes moglich. Die untere Abbildung zeigt auch

hier das Ergebnis.

Basisdaten
Name:

Kategorie:

|A\ﬂ:au2\ege\ Projekt 1 angepasst

[Mauersteine

S

Parameter Wert Einheit  ~
@por - Porositat 0,304727 m3/m3
‘ Oeff - Effektive Sattigung (Langzeit) 028399 m3/m3
Bcap - Kapillare Sattigung (Kurzzeit) 0255 m3/m3
980 - Hygroskopischer Feuchtegehalt bei RH=20% 000197895  m3/m3
Adry - Warmeleitfahigkeit (trocken) W/mK
Aw - Wasseraufnahmekoeffizient % '  kg/m2s05
|- Wasserdampfdiffusionswid dsfaktor 37,5558
Kleff - Flissigwasserleitfahigkeit bei effektiver Sattigung \A 21901e-08 s v

[] zeige alle Parameter

Fiags

[] wasserdicht
[] Dampfdicht
[ wft
Luftdicht

[ Helz

[] Holzwerkstoff

[] pampforemse

Funktionstyp: L [Fussigwasserleitfahigkeit fur Kapilerdruckgradient Y]
Flissigwasserlitfahiakeit als Funktion des Feuchtegehaltes Erzeugen | |Vervolstandigen
ol R e e — ——— — —
al K - ]
S s ]
[m*/m’]  Hogts)] A2, P
28208305 -19,8976 = F ]
351417e-05  -19,8976 S r 1
42075e-05 | -19,8976 10 - ]
4,90034e-05 | -19,8976 s | / 1
550417e-05 19,8976 T2
g2 ]
6,28751e-05 19,8976 8§ 1
£,98084e-05 19,8976 Bl q
76741205 -19,8076 2 F ]
8,36751e-05 | -19,8976 = ]
9,06035¢-05 19,2076 |76 ]
975018605 -19,8976 ER b
7510007 vl B
F = : ]
g ]
S L L L L
Zeilen: 99 £ 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
Feuchtegehalt in [m3/m3]
Identfikation | Warmetransport | Warmespeicherung | Feuchtespeicheruna | Dampfiranspart | Fiissignassertransport | Lufttransport |
Zuriicksetzen ok | [ checx | [ abbrechen | [ Anwenden
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Damit sind die Anderungen abgeschlossen und das Material kann verwendet werden. Ein Klick
auf Check zeigt den aktuellen Status des Materials.

Iz Dialog

Materialdaten giiltig.

Wirmetechnische Eigenschaften

Wirmetransport
Warmeleitfahigkeit Lambda haéngt vom Feuchtegehalt ab gegeben durch ein lineares Madell,
Wirmespeicherung

Warmespeicherung berechnet mit Dichte und Warmekapazitat,

Feuchteeigenschaften

Feuchtespeicherung

Feuchtespeicherung mit Theta_|(pC) und Umkehrfunktion gegeben durch Daten,
Feuchtetransport

Dampftransport

Kw(Theta_l) Funktion mit Daten wird fir den Dampftransport verwendet,
Flissigwassertransport

KI(Theta_|) Funktion mit Daten wird fir den Flissigwassertransport verwendet.

Lufttransport

Material ist luftdicht. Keine Eigenschaften fir Lufttransport nitig.

Da im vorliegenden Fall keine Kennwerte fiir den Dampftransport gemessen wurden, konnen
Unsicherheiten bezuiglich der Korrektheit entstehen. Wenn eine Messung nicht maoglich ist,
sollte zumindest eine Sensitivitiatsstudie durchgefiihrt werden. Das bedeuetet, man erstellt
Varianten des Materials mit verschiedenen py-Werten und vergleicht die Ergebnisse. Wenn
diese nicht stark voneinander abweichen, bedeutet das, dass die Dampfdiffusion dieses Ziegels
kaum Auswirkungen hat. Dann sind keine weiteren Betrachtungen notwendig. Wenn die
Unterschiede dagegen grofs ausfallen, sollte man weitere Materialmessungen durchfiihren. Zur
Erstellung von Varianten geht man folgendermafSen vor:

» Kopie des zu verandernden Materials
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Materialien

B4+/0—=9%8

1] L oD )
Luft ohne AIR Flag

l

Luft chne Kg

PR T
Luft ohne Thetas

- MNormal DI Thetal{RH) AirTight

- MNormal Ki Kv Thetal{pC) AirTight ohne Aw

B //ormal Ki Kv Thetal(pC) AirTight ohne Ki Funktion

- Mormal Kl Kv Thetal{pC) AirTight ohne Kl

- MNormal Ki Kv Thetal{pC) AirTight ohne Lambda
MNormal Kl Kv Thetal{pC) AirTight ohne MRC
MNormal Kl Kv Thetal(pC) AirTight ohne mMRC

- Mormal Kl Kv Thetal(pC) AirTight

- MNormal Ki Thetal{pC) AirTight Lambda(Thetal)

B tiormal WaterTight Thetal(RH) Kg

- Dampfbremse mit allen Parametern
Dampfbremse ohne weitere Porameter

- MNormal KI Thetal{pC) AirTight Lambda(Thetal) [2]
Luft Kg-function

- Altbauziegel Rote Kaserne Potsdam (AuBenziegel 1)

* Im dann erscheinenden Referenzdialog dupliziert man die Materialdatei

@ Materialreferenz

Name: ‘Altbauziegel Rote Kaserne Potsdam (Aufienziegel 1) ‘ ‘ Bearbeiten. .. | Basisparameter Wert Einheit -
- ] 18425 kg..fm3 |:|
1 0,797 W/mkK
Materialdateipfad: Lnk,fdamfmaherial_‘“ te, als/Alth JziagaI_Projekt_l.m6| l:l ‘lns Projektverzeichnis imporne(en| u 3756 -

0 v
Referenzierung:  ${Project Directory}/materials/Altbauziegel_Projekt_1.mé Materizldatei duplizieren. .. iieat Bl lolen

(®) Verkniipfe mit relativem Pfad zur Projektdatsi

(2 verkntipfe mit relativem Pfad zum Materialdatenbankverzeichnis
() verkntipfe mit relativem Pfad zur Benutzer-Materialdatenbank
() verkntipfe mit absolutem Dateipfad

o] [eom

Der Name der neuen Materialdatei und auch der neue Materialname sollte die Anderung
reflektieren. Dann kann man das neue Material anpassen. Auf diese Weise lassen sich beliebig
viele Variationen erzeugen. Die Abbildung unten zeigt die neue Materialliste.
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Materialien

B L= 8

ufi

.

uft ohne AIR Flag

£

uft chne Kg

'

= | = [F=| =

Luft ohne Thetas

B //ormal DI Thetal(RH) AirTight

- Normal Kl Kv Thetal(pC) AirTight ohne Aw

- MNormal Kl Kv Thetol{pC) AirTight ohne Kl Funktion

B /iormal K Kv Thetal(pC) AirTight ohne Ki

- MNormal Ki Kv Thetal{pC) AirTight ohne Lambda
Normal Kl Kv Thetal(pC) AirTight ohne MRC
MNormal Kl Kv Thetol{pC) AirTight ohne rMRC

B (vormal Ki Kv Thetal(pC) AirTight

B //ormal Ki Thetal(pC) AirTight Lambda(Thetal)

B tiormal WaterTight Thetal(RH) Kg

- Dompfbremse mit allen Parametern

- Dampfbremse ohne weitere Parameter

B //ormal Ki Thetal(pC) AirTight Lambda(Thetal) [2]
Luft Kg-function

- Altbouziegel Rote Kasemne Potsdam (AuBenziegel 1)

B Aitbauziegel neu My 1 -+

2.3. Material luftdurchléassig machen

Eine oberste Geschofddecke unter einem unbeheizten Dachraum soll untersucht werden. In der
Decke waren schwere Feuchteschdden aufgetreten. Es wird vermutet, dass diese Schaden
durch konvektive Feuchteeintrdge verursacht worden sind. Um das abzubilden, soll die
Konstruktion mit Luftdurchstromung gerechnet werden. Die folgende Abbildung zeigt die
Konstruktion mit den Materialien und die Wege des Luftstroms.
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Luftaustausch mit dem Dachraum

Offene Holzschalung

oberer Luftraum

Mineralwolle

Dampfsperre (1m)
Holz

»6‘4 NeRR

Holz- Sand
balken
‘ Holz
’\'/ Luftraum
Holz

‘v, Gipskarton

palten 5mm
Luftstrémung

Abbildung 22. Konstruktion Geschofsdecke

Wie im Bild zu sehen, soll der Luftstrom von unten nach oben durch Spalten in der
Holzschalung, durch die Sandschiittung und die Mineralwolle bis in den oberen Luftraum
erfolgen. Damit DELPHIN Luftstromung durch Materialien berucksichtigen kann, durfen diese
nicht luftdicht sein und es muf$ ein Modell fiir die (feuchteabhangige) Luftpermeabilitat
existieren. Hierzu sind drei Materialien zu untersuchen:

e Luft

¢ Mineralwolle

e Sand

Luft und Mineralwolle sind beide als luftdurchlédssig gekennzeichnet und haben eine
Luftpermeabilitat. Als Beispiel ist unten das Modell fiir die Mineralwolle abgebildet.
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Basisdaten Flags
Name: [Mineraiwote | B Parameter wert  Emhet ~|
R b o] |- Roncicite des trockensn Materal 30 kg/m3
cp - Spezifische Warmekapazitat des Materials 840 IrkgK [ Dampfeicht
Eetsatsdaien: . l Opor - Porositat 092  m3/m3 Owh
Oeff - Effektive Sattigung (Langzeit] 09 m3/m3 O] et
Ocap - Kapillare Sattigung (Kurzzeit] 03 m3/m3
080 - Hygroskopischer Feuchtegehalt bei RH=80% 000016 m3/m3 bk
Adry - Warmeleitfahigkeit (trocken) 004 W/mK [ Holawerkstoff
Aw - Wassersufnshmekoeffizient 0 k/mas0s V| g
[] zeige alle Parameter
Funktionstyp: ‘ [Feuchteabhangig: ineares Mocel v
Luftpermeabiltat s Funktion des Feuchtegehaltes (ineares Model) Entfernen | | Erzeugen | [Vervolstandigen
0,0001 T T T T T T T T
ol Kg
[m*/m?] [s1 r E
0,0001 se.05 -
5 6e-05 \

ol \\ |
+ =0 E I , ‘ \ ]

\
Zeilen: 2 = 1] 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Feuchtegehalt in [m3/m3]

Luftpermeabilitit in [s]
T
|

Identifkation | Warmetransport | icherung | F icherung | Dampfransport | Fi transport | Lufttransport

o] [ Gw | [owecen | [fowenie

Der Sand hingegen ist luftdicht und muss noch angepasst werden. Als Zusatzaufgabe kommt
noch hinzu, dass die Luftpermeabilitdt fir den Sand unabhédngig vom Feuchtegehalt sein soll.
Zuerst muf3, wie in den beiden anderen Beispielen erklart, das Material aus der Datenbank in
das Projekt kopiert werden. Danach wird der Materialeditor fiir dieses Material aufgerufen
und der Abschnit Luftransport gewahlt. Dort erscheint dann die folgende Anzeige.

z
Basisdaten Flags
Name: |Sand | l:l Parameter Wert Einheit  ~
o - Rohdichte des trackenen Materials 15126 kg/m3 (Wit
Kategorie: [Erden und Baden v] ~
¢p - Spezifische Warmekapazitit des Materials 804,533 kg [] Dampfdicht
S——T e
ransporteigenschaften: Bpor - Porositit 04429 m3fm3 [t
Qeff - Effektive Sattigung (Langzeit) 04429 m3/m3
N N [ Luftdicht
Adry - Warmeleitfahigkeit (trocken) 0,501309 W/mK
Aw - Wasseraufnahmekeeffizient 1,33254 kg/m2s03 [ Holz
i - Wasserdampfdiffusionswiderstandsfaktor 08500 - [ Hotzwerkstol
Kleff - Flussigwasserleitfahigkeit bei effektiver Sattigung 840969e-06 s v
[] pampforemse
[] zeige alle Parameter
Funktionstyp: [kein Lufttransport v

Identfikation | Warmetransport | Warmespeicherung | Feuchtespeicherung | Dampfiranspart | Flissigwassertransport | Lufttransport

o || oo | [ owecen | [ snwenaen
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Folgendes ist zu erkennen:

» Das Flag fuir Luftdicht ist gesetzt (roter Pfeil).
* Es gibt kein Modell fiir den Luftransport.
* Es gibt keinen Basisparameter fir die Luftpermeabilitét.
Zuerst wird das Flag fur die Luftdichtigkeit abgeschaltet. Danach wird die Basisparameterliste

so erweitert, dass auch die nicht gesetzten Parameter sichtbar sind. Dazu klickt man Zeige alle
Parameter an.

Basisdaten Flags
Name: [sand | B2 Parameter Wert Buheit |
asserdi
— [Erdm snd oden o] [ - Warmeleitahigiit (wocken) 0501308 W/mK
T Aw - Wassersufnahmekoeffizient 1,55254 kg/m2s05 [ ampfdicht
M - Wasserdampfdiffusior d dsfaktor 20,8599 - [ ft
sd - Diffusionsaquivalente Luftschichtdicke - m s
Kleff - Flussigwasserleitfahigkeit bei effektiver Sattigung 24006006 s
Dleff - Flassigwasserdiffusivitat bei effektiver Sattigung - m2/s [ otz
\ Kg - Luftpermeabilitat = s [] Holzwerksto
Adesign - Rechenwert der Warmeleitfshigkeit . W/mK 1 O vampforemse
\-“"ﬁ Zeige alle Parameter
Funktionstyp: [kein Luftiranspert v
Identifikation | Warmetranspart icherung | F icherung | Dampfiransport | Fi transport | Lufttransport
o |

Sofort nach Abschalten des Luftdichtheitsflags farbt sich die Check Schaltflache unten rot. Dies
ist der Fall, weil das Material jetzt Luftransport rechnen kdnnen miisste, aber noch kein Modell
existiert. Nach Anhaken von Zeige alle Parameter wird auch die Luftpermeabilitdt Kg in der
Basisparameterliste angezeigt (siehe Bild oben).

Als Nachstens wird fiir Kg ein Wert eingetragen. Das kann hier natturlich nur ein Schatzwert
sein, da keine Messungen vorliegen. Als Anhaltspunkt kann man bei der Mineralwolle
nachschauen. Dort ist ein Wert von le-4 s eingetragen. Da Sand sicher dichter sein wird,
wdahlen wir dafir einen Wert von le-5 s. Wenn das geschehen ist, sollte man bei der
Modellauswahl zuerst Feuchteabhdngig: lineares Modell wahlen. Wie im Bild unten zu sehen
ist, haben wir jetzt ein gultiges Modell. Das erkennt man auch daran, dass die Check
Schaltflache nicht mehr rot, das Material mithin giiltig ist.
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1e-05

ol
[m®/m?]

0,4429

Te-

Kg
[s1

05

# [y ?
2 2 =

Luftperm eabilitiit in [s]

¥
2

Zeilen:

+ =3 &

Basisdaten Flags
Hame: [sand | E=] Parameter Wert Einheit  ~ ] wasserdicht
asserdi
P [Erden and soden o] [ - Warmeleitahigiit (wocken) 0501309  W/mK N
Transporteigenschaften: NI Aw - Wasseraufnahmekoeffizient 1,55254 kg/m2s05 ekt
b - Wasserdampfdiffusionswid dsfaktor 20,8509 O wh
sd - Diffusionsaquivalente Luftschichtdicke - m W
Kleff - Flussigwasserleitfahigkeit bei effektiver Sattigung 24006906 s
Dleff - Flossiqwasserdiffusivitat bei effektiver Sattigung m2/s [ otz
Kg - Luftpermesbilitst 1e-5 s [ Holzwerkstoff
Adesign - Rechenwert der Warmeleitfshigkeit W/mK || O pampforemse
Zeige alle Parameter
Funktionstyp: / [Feuchteabhangig: ineares Mocel v
Luftpermeabiltat s Funktion des Feuchtegehaltes (ineares Model) Entfernen | | Erzeugen | [Vervolstandigen

\

\

T

2

v

01

Fii

Identifkation | Warmetransport |

icherung |

icherung

Dampfiransport

transport

02

Lufttransport

0,3
Feuchtegehalt in [m3/m3]

ok | [ check | [ abbrechen | [ Anwenden

Das einfach lineare Modell bendtigt nur eine Luftpermeabilitit und die Porositdt und ist

deswegen hier schon gultig. Die Aufgabe besagt aber, dass bei diesem Material die

Luftpermeabilitat unabhdngig vom Feuchtegehalt sein soll. Das ist noch nicht der Fall. Hierfir

benotigen wir das andere Modell Feuchteabhdingig: Daten.

Wenn man darauf wechselt, ist die Modellansicht erstmal leer. Um das Modell zu erzeugen,

muss man auf Erzeugen klicken. Dann wird ein Standarddatensatz eingeftigt. Dieser entspricht
dem linearen Modell (siehe Bild unten).
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Basisdaten Flags
N : Sand Parameter Wert Einheit -~
ame: | an | I:l . . [] wiasserdicht
R [Erden ond Boden ] |y - Warmeleifahigieit trocken) 0501309  W/mK S
Transporteigenschaften: NI Aw - Wasseraufnahmekoeffizient 1,55254 kg/m2s05 ekt
1 - Wasserdampfdiffusionswid dsfaktor 20,8599 - O e
sd - Diffusionsaquivalente Luftschichtdicke m I
Kleff - Flussigwasserleitfahigkeit bei effektiver Sattigung 84006006 s
Dleff - Flossiqwasserdiffusivitat bei effektiver Sattigung m2/s [ otz
Kg - Luftpermesbilitst 1e-05 s [ Holzwerkstoff
- v
Adesign - Rechenwert der Warmeleitfshigkeit W/mK [ Dampforemse
[#] zeige alle Parameter
Funktionstyp: /' [Feuchteabhengig: Daten v
Luftpermeabilitat als Funktion des Feuchtegehaltes Entfernen Erzeugen | |Vervollstandigen| | Bereinigen
1e-05 T T T T T T T
ol r g
[m*/m®] 5] r B
0 1e-05 L i
ge08
04429 0 L o ]
E |- .
£ r 1
goe08 ]
5 L 4
3
E i \ i
Ese-06
& r \ i
2 L \ ]
o \
+=DE : T ]
" . . . . . . .
Zeien: 2 0 01 02 0,3 04 0,5
Feuchtegehalt in [m3/m3]
Identifkation | Warmetransport | icherung | icherung | Dampfiransport | Fi transport | Lufttransport
Zuriicksetzen ok | [ check | [ abbrechen | [ Anwenden

Im Gegensatz zum linearen Modell

ist jetzt die Datentabelle bearbeitbar. Um die
Feuchteabhéangigkeit zu entfernen, muss nur der Kg-Wert fiir die Porositat den gleichen Wert
haben wie beim trockenen Material. Ein Doppelklick auf den Wert in der Tabelle 6ffnet den
Bearbeitungsmodus. Das untere Bild zeigt das Endergebnis.

=
Basisdaten Flags
Name: [5end | E=1 Parameter Wert  Emhelt A asserdicht
Kategorie: |Erden und Béden v‘ Adry - Warmeleitfahigkeit (trocken) 0,501309 WimK I
Transporteigenschaften: [ IO Aw - Wasseraufnahmekeeffizient 1,55254 kg/m2s05 ampli
W - Wasserdampfdiffusionswid dsfaktar 20,8509 - [ whe
=d - Diffusionséquivalente Luftschichtdicke m [ ekt
uftdi
Kleff - Flissigwasserleitfshigkeit bei effektiver Sattigung 8,40969-06 s
DIeff - Flussigwasserdiffusivitat bei effektiver Sattigung mfs [ Holz
Kg - Luftpermeabilitst 1e-05 s [ Holzwerkstoff
Adesign - Rechenwert der Warmeleitfahigkeit W/mK > [ pampforemse
[+ Zeige alle Parameter
Funktionstyp: [Feuchteabhangig: Daten v
Luftpermeabiltit als Funktion des Feuchtegehaltes Entfernen Erzeugen | |Vervolisténdigen| | Bereinigen
T T T T T T T T
ol Kg ]
[m*/m’]  Js] ]
0 1e-05
04420  le5 4
6e-05
= ] ]
4008 . . . . . . . . . .
Zellen: 0 0,1 0,2 03 0,4 0,5
Feuchtegehalt in [m3/m3]
Identifikation | Warmetransport | Warmespeicherung | Feuchtespeicherung | Dampfiranspart | Fiissigwassertransport | Lufttransport
Zurlicksetzen OK ‘ ‘ Check ‘ | Abbrechen | | Anwenden

Das Material kann jetzt verwendet werden. Denkbar waére
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hier, noch Varianten mit




verschiedenen Luftpermeabilititen zu erzeugen, um den Einfluss dieses Wertes zu
untersuchen.
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