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Regendaten fiur die Berechnung des Feuchtetransports

Problemstellung

Die Berechnung des gekoppelten Warme- und Feuchte-
transports in Bauteilen hat in den letzten Jahren durch eine
Verbesserung der Modellanséatze eine zunehmende Bedeu-
tung fur die Bauphysik erlangt. Durch Fortschritte bei der
Bestimmung von hygrothermischen Stoffkennwerten ver-
schiedener Baustoffe ist bei genauer Kenntnis des zeitli-
chen Verlaufs der klimatischen Randbedingungen eine rea-
litatsnahe Berechnung des Warme- und Feuchteverhaltens
von Bauteilen mdglich [1]. Diese Aussage bezieht sich im
Fall der Randbedingungen auf Berechnungen mit gemes-
senen Stundenmittelwerten aller klimatischen EinfluBfakto-
ren. Wahrend jedoch Temperatur-, Strahlungsdaten und
zum Teil auch Werte fur die relative Luftfeuchte von me-
teorologischen Stationen als Stundenmittelwerte zu erhal-
ten sind, wird der Niederschlag haufig nur in Form von Ta-
ges- oder Halbtagessummen erfa3t. Da Niederschlagser-
eignisse jedoch nicht taglich auftreten (z.B. in Holzkirchen
an etwa 150 Tagen im Jahr) soll im folgenden untersucht
werden, ob Tagesmittelwerte der Niederschlagsdaten fUr
Feuchtetransportberechnungen ausreichend sind.

Schlagregenwirkung bei einer Natursteinfassade

Zur Bestimmung des Einflusses der Niederschlagsdaten
auf Feuchtetransportberechnungen wird das Beispiel einer
nach Westen orientierten frei bewitterten Natursteinfassade
herangezogen, das in [1] im Detail beschrieben ist. Das
Feuchteverhalten einer solchen Fassade wird zun&chst mit
den gemessenen Stundenmittelwerten der wesentlichen
Klimaparameter berechnet. AnschlieBend werden aus die-
sen Klimaparametern Tagesmittelwerte bestimmt, mit de-
nen die Feuchteberechnung unter ansonsten gleichen
Bedingungen wiederholt wird. Das Ergebnis beider Berech-
nungen ist im Vergleich zu MeBergebnissen an Fassaden-
prifkérpern in Bild 1 unten dargestellt. In den Diagrammen
darlber sind die AuBenluftemperatur und -feuchte als Ta-
gesmittelwerte sowie die Weststrahlung und der Schlagre-
gen als Tagessummen aufgezeichnet. Der Vergleich dieser
Wetterdaten mit dem Feuchteverlauf der Natursteinfassade
zeigt, daB der Schlagregen den wesentlichsten EinfluB auf
die Feuchte&nderungen der Fassade hat. Wahrend jedoch
eine gute Ubereinstimmung zwischen den MeBergebnissen
und dem mit stiindlichen Klimadaten berechneten Verlauf
besteht, weicht der mit Tagesmittelwerten berechnete Ver-
lauf deutlich nach oben ab. Das heiBt, die mit Hilfe von Ta-

= T T T T 20
E M / AuBenlufttemperatur (Tagesmittel)
= —
O
.E_. 41— \ /" lung \". 10 =
=} (Tagessummen) 2
=4
S 2 o £
i il F
011110011011 T A R 1
= 40 100 —
= o
: | g
220 1 Y\ \ v i 80 S
B l N \ I AuBenluftfeuchte (Tagesmittel) &
o) Schlagregen (Tagessummen) 4
7= - [9]
3]
g oy T Tl Al bl 8
80 -
Messung: Rechnung: n
o Probe 1 —— Stundenmittel R ‘r“'
60[~ o probe2 | —=- Tagesmitel A
nA!
= Probe 3 <

1
- l,
SRS ]

[
-~ - 4
A Rt .
q\, Seo I R o ) u
4 w‘\~ [ ]

e

i A

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Beobachtungszeitraum [d]

Wassergehalt [kg/m?3]
-
(=}

n
o
CX X S

Bild 1: Berechneter Zeitverlauf des Wassergehalts einer 25 cm
dicken Westwand aus Natursteinmauerwerk im Vergleich
zu Messungen an 3 Natursteinfassadenproben mit Angabe
der im Beobachtungszeitraum vorhandenen meteorologi-
schen Randbedingungen.

Oben: Gemessener Verlauf der Strahlungsintensitdt und
der AuBenlufttemperatur.

Mitte: Gemessener Verlauf des Schlagregens und der rela-
tiven Feuchte der AuBenluft.

Unten: Wassergehaltsverlauf (berechnet und gemessen).

gesmittelwerten berechneten Wassergehalte der Fassade
sind zu hoch. Diese Unterschiede ergeben sich durch die
Zeitstruktur von Regenereignissen.

Die Auswertung von stundlichen Regen- und Schlagregen-
daten aus funf Jahren kontinuierlicher Niederschlagsmes-
sung in Holzkirchen (Alpenvorland 680 m Gber N.N.) in be-
zug auf die Dauer von Niederschlagsperioden ist in Form
von mengenbezogenen Haufigkeitsverteilungen in Bild 2



dargestellt. Wahrend die Halfte der gesamten Jahresnie-
derschlagsmenge bei Regenereignissen mit einer Dauer
von etwa sechs Stunden fallt, betragt die mittlere Dauer
von Schlagregenereignissen weniger als vier Stunden. Ein
Drittel aller Schlagregenperioden ist sogar kirzer als zwei
Stunden. Wahrend eine Berechnung mit Stundenmittelwer-
ten diesem Zeitverhalten gerade noch gerecht werden
kann, ist das bei Tagesmittelwerten nicht der Fall, denn die
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Bild 2: Summenhaufigkeit der im Zeitraum von finf Jahren aufge-
tretenen Schlagregen- und Normalregenmengen in Holzkir-
chen, aufgetragen Uber der Dauer der Niederschlagsereig-
nisse. Der Schlagregen wurde durch einen in die Westfas-
sade einer etwa 4 m hohen Versuchshalle integrierten, kon-
tinuierlich arbeiteten Tropfenzahler in 1,5 m Héhe be-
stimmt.

in einigen Stunden gefallene Niederschlagsmenge wird auf
den ganzen Tag verteilt. Bei gleicher Schlagregenmenge
fuhrt jedoch eine langere Einwirkung auf die Bauteilober-
flache zu einer hdheren Wasseraufnahme als eine kurzfristi-
ge intensivere Belastung, bei der Uberschissiges Wasser
von der Oberflache ablaufen kann. Aus diesem Grund kon-
nen Berechnungen mit Tagesmittelwerten bei beregneten
Bauteilen deutlich Uberhdhte Feuchteergebnisse zeigen.

Analyse der Niederschlagsdaten in den deutschen
Test-Referenz-Jahren

Wie bereits ausgeflhrt, ist flr die Ermittlung der regenbe-
dingten Wasseraufnahme von Bauteilen die genaue Kennt-
nis der Niederschlagsintensitdt und der -dauer vor Ort er-
forderlich. Das bedeutet, daB fur zuverlassige Berechnun-
gen von Feuchtetransportvorgangen in beregneten Bautei-
len realistische Stundenmittel der maBgeblichen Klimada-
ten vorhanden sein missen. Fur die Berechnung des War-
mehaushalts von Gebauden gelten &hnliche Voraussetzun-
gen, was zu der Entwicklung von sogenannten Test-Refe-
renz-Jahren [2] geflihrt hat. Die Test-Referenz-Jahre (TRYSs)
enthalten stiindliche Klimadatensatze, die - basierend auf
langjahrigen Jahresmittelwerten und saisonalen Mittelwer-
ten - typische Witterungsverlaufe flr die verschiedenen Re-
gionen der alten Bundeslander beinhalten. Dadurch ist si-
chergestellt, daB die in den TRYs enthaltenen Nieder-

schlagsdaten die insgesamt anfallenden Niederschlags-
mengen in realistischer Weise wiedergeben. Ob auch die
Niederschlagsdauer der einzelnen Regenereignisse den
realen Witterungsbedingungen entspricht, soll anhand von
Tabelle 1 untersucht werden. Dort sind fur sechs TRY-Da-
tensatze die jahrliche Niederschlagsmenge und das Ver-
haltnis der Uber das Jahr aufsummierten Niederschlags-
stunden zur Gesamtstundenzahl eines Jahres im Vergleich
zu den in Holzkirchen Uber finf Jahre gemittelten Nieder-
schlagswerten aufgefuhrt. Trotz des mit Abstand hdchsten
jahrlichen Niederschlags in Holzkirchen ist die bezogene
Niederschlagszeit mit 18 % nur etwa halb so hoch wie in
den TRY-Datensatzen. GemaBR den Test-Referenz-Jahren
mUBte es in den meisten Regionen der alten Bundeslander
im Durchschnitt Gber acht Stunden pro Tag regnen. Dies
muB als unrealistisch angesehen werden und bedeutet,
daB das Verfahren zur Erzeugung stindlicher Regendaten
aus den vorhandenen sechs- bzw. zwdlfstiindigen Regen-
summen, das den TRYs zugrundeliegt, revisionsbedurftig
ist.

Tabelle 1: Vergleich der jahrlichen Niederschlagsmenge und der
Anteile von Niederschlagsstunden im Jahr von sechs
verschiedenen TRY-Datensétzen mit Holzkirchener Er-
gebnissen aus gemessenen Stundenmittelwerten.

TRY: Test reference year.

Nieder- Niederschlagszeit/
ORT schlagsmenge Gesamtzeit
[mm/a] [%]
Bremerhaven (TRY) 790 34
Essen (TRY) 1110 37
Frankfurt (TRY) 780 29
Hannover (TRY) 720 32
Hof (TRY) 880 38
Miinchen (TRY) 1180 33
Holzkirchen (IBP) 2000 18

Praktische Konsequenzen

Fur Berechnungen, wie z.B. in [1] beschrieben, aber auch
flr realistische Abschatzungen des Feuchteverhaltens von
beregneten Bauteilen, sind stiindliche Klimadatenséatze er-
forderlich, die sowohl die Niederschlagsintensitaten als
auch die Dauer der Niederschlagsereignisse in realistischer
Form enthalten. Dies ist bei den deutschen Test-Referenz-
Jahren, die zur Berechnung des Warmehaushalts von Ge-
bauden konzipiert wurden, nicht der Fall. Da aber der Be-
stimmung des Feuchteverhaltens von Bauteilen eine immer
gréBere Bedeutung zukommt, erscheint die Entwicklung
spezieller Test-Referenz-Jahre fur die Feuchtebeurteilung
von Gebauden, wie sie derzeit im Rahmen des IEA-Vorha-
bens Annex 24 diskutiert wird, dringend geboten.

Die vorliegenden Untersuchungen wurden mit Unterstit-
zung des Bundesforschungsministeriums und der Projekt-
partner aus der Wirtschaft im Vorhaben Annex 24 der Inter-
nationalen Energie-Agentur durchgefuhrt.
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