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EinfUhrung in die hygrothermische Simulation

E= ZUBEsther

Projektdaten

Wird ein neues Projekt angelegt, kdnnen zundchst allgemeine
Projektdaten (Angaben zum Objekt, zum Auftraggeber und zum
Bearbeiter) in ZUB ESTHER® eingegeben werden.

Uber die Schaltflichen WEITERE ANGABEN kénnen weitere

Informationen als freie Texteingabe in ZUB ESHTER® hinterlegt werden.

Eine Projektdatei kann mehrere verschiedene Konstruktionen mit
Varianten enthalten. Varianten sollten insbesondere dann erstellt
werden, wenn bei einem Projekt eine Reihe von Berechnungen an
derselben Konstruktion bei jeweils nur geringfiigigen Anderungen
erforderlich sind (z. B. bei Untersuchungen lber den Einfluss einzelner
Materialparameter).

Grundsatzlich konnen Sie in einem Projekt bis zu drei Bauteile mit max.

drei Varianten anlegen. Dabei ist aber zu beachten, dass die
Berechnungsergebnisse immer nur die jeweils aktive Variante eines
Bauteils enthalten.

Gebaude

In diesem Programmabschnitt wird zunachst festgelegt, ob es sich um
ein kleines Gebaude (Hohe bis 10m) oder um ein hohes Gebadude
handelt. Die Gebdaudehdhe ist fiir die Bewertung des Schlagregens
notwendig.

Die Schlagregenkoeffizienten dienen zur Abschatzung der
Schlagregenbelastung des Bauteils. Die Regenbelastung einer Mauer
wird vom Schlagregen bestimmt, nicht vom Normalregen.

E ZUB-Esther

ZUB-ESTHER  Gesamtissung zur Beurteilung des Feuchteverhaltens von Konstruktionen

A Beispiclprojekte

3 Projektdaten El Gebiude

B Projektdaten |
Gebsude T
“a AuBenklima

8° Innenklima

Projektbericht
@23, Fev. 2026
|

© Bauteil 1

£ Variante 1

Kopieren (@ Loschen

@ Beispielprojekte

B Projektdaten

Gebiude

s AuBenklima
8° Innenklima

Projektbericht

© 23, Fen. 2026

© Bauteil 1

£ Variante 1

Projektname ? Beispielprojekte
— Objekt

% AuBenklima

8° Innenklima

> Weitere Angaben

Bilder laden

Browse

— Auf

> Weitere Angaben

Logo laden

Browse

— Bearbeiter

> Weitere Angaben

Logo laden

Browse

B Projektdaten Gebiude [ WY

Gebiudehdhe

© Kieines Gebiude, Hohe bis 10m Hohes Gebaude

Baugualitit

DIN 4108-3 Anhang D ohne Prifung

Luftdichtheit gso
3 a =3

Hahe der Luftsiule

Uberdruck durch
Liftungsanlage

Raumluftfeuchte

v

m®/(m’h)

/\ Feuchtelast normal + 5% (Bemessung DIN 4108-3) v

L4

Gebiudehshe
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EinfUhrung in die hygrothermische Simulation

E= ZUBEsther

Gebdude - Bauqualitat

Die Angabe zur Bauqualitdt wird fiir die Festlegung des
Luftdurchldssigkeitskoeffizienten bendtigt. Durch Luftkonvektion kann
Feuchtigkeit in ein Bauteil gelangen. Dies betrifft auch Konstruktionen,
die nach dem Stand der Technik luftdicht ausgefiihrt werden. Durch
kleine Leckagen kann Feuchtigkeit in das Bauteil eintreten. Beim
Nachweis des Feuchteschutzes mit Hilfe einer hygrothermischen
Simulation sind diese konvektiven Feuchteeintrage bauteilabhangig zu
bericksichtigen.

Gebadude - Raumluftfeuchte

Das Raumklima wird insbesondere durch das Nutzerverhalten (z.B.
Luftungsverhalten, Feuchteproduktion) und durch haustechnische
Anlagen bestimmt.

Fir die hygrothermische Simulation wird daher das Innenklima mit
normaler Feuchtelast + 5% (Sicherheitsreserve) gemald DIN 4108-3 bzw.
WTA-Merkblatt 6-2 empfohlen. Alternativ kann in Abhangigkeit der
Nutzung des Gebadudes auch das Innenklima nach DIN 4108-3 mit hoher
Feuchtelast angesetzt werden.

Gebaude — Gebaudehohe

Diese Angabe ist fir die Bewertung des Schlagregens notwendig. Die
Regenlast auf senkrechten Oberflachen wird durch den Schlagregen
bestimmt, im Wesentlichen also durch die Normalregen-Rate, die
Windgeschwindigkeit und die Windrichtung.

A Beispielprojekte Projektdaten Gebiude ¥ AuBenklima 8° Innenklima B Projektbericht
Gebiudehhe Bauqualitiit ef—
B Projektdaten
DIN 4108-3 Anhang D ohne Prafung s
Gebiude
a Luftdichtheit gzo 5 m?/(m?h)
3 >
“»  AuBenklima
Hahe der Luftsaule 5
0° Innenklima
Uberdruck durch 5 .
a
Luftungsanlage
B Projektbericht P
- @ | Feuchtclast nomal + 5% (Bemessung DIN 4108-3) %
|
Gebiudehdhe
- - = l
M
£ Variante 1 .
© Kisines Gebaude, Hohe bis 10m Hohes Gebaude Bauteile
© Sstandard Griindach Kiesdach
Erdbertihrte Bauteile > 1m Erdtiefe
© Beachten Sie, dass eine Anderung des Bauteils hier die
» far p. Ubergange verandert und bei Aufbau
zuriicksetzt.
Raumluftfeuchte -
'Lf\i Feuchtelast normal + 5% (Bemessung DIN 4108-3) =
-
Gebdudehdhe
i
h -
L] m
T
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EinfUhrung in die hygrothermische Simulation

E= ZUBEsther

Gebaude - Bauteile

Grin- bzw. Kiesdacher werden in ZUB ESTHER® gesondert behandelt. Es
ist erforderlich eine eigene Projektdatei nur fiir den Nachweis eines
Griin- oder Kiesdaches anzulegen. In der Meniioberfliche GEBAUDE ist
im Abschnitt BAUTEILE STANDARD voreingestellt.

Hinweis zur Auswahl ,,Erdberiihrte Bauteile > 1 m Erdtiefe”: Fiir
Bereiche, die weniger als 1 m tief ins Erdreich einbinden, ist die
normale AuRenlufttemperatur heranzuziehen. Fiir Bereiche, die mehr
als 1 m tief ins Erdreich einbinden, wird ein "Erdreichklima" mit 99% rel.
Feuchte angesetzt. Des Weiteren wird der dulRere
Warmeubergangswiderstand mit 0 angesetzt.

AufBRenklima

Auf die Gebaudehiille wirken die duBeren Klimaverhaltnisse ein. Diese
werden durch AuBenlufttemperatur, Strahlung (kurzwellig und
langwellig), AuBenluftfeuchte, Wind und Schlagregenbeanspruchung
bestimmt. ZUB ESTHER® bendtigt fiir die Simulation bzw. fir jeden
Zeitschritt Klimadaten. In ZUB ESTHER® stehen die hygrothermischen
Referenzjahre (HRY) nach IBP-Bericht HTB-021/2016 sowie ein
Feuchtereferenzjahr fir Holzkirchen zur Verfligung.

Sobald Sie eine Klimadatei ausgewahlt haben, werden die Jahresverlaufe von
Temperatur und relativer Feuchte graphisch dargestellt. Die Kurve zeigt
jeweils die aus der Klimadatei gelesenen Daten.

Hinweis: Weitere Klimadaten speziell fiir Griin- und Kiesdacher werden nur
angezeigt, wenn im Abschnitt GEBAUDE in der Zeile BAUTEILE von STANDARD
auf GRUNDACH bzw. KIESDACH umgestellt wird.

Bauteile

a Standard Griindach Kiesdach
Erdberiihrte Bauteile = 1m Erdtiefe

@ Beachten Sie, dass eine ﬁnderung des Bauteils hier die
Einstellungen fiir Bauteiltyp, Uberginge verdndert und bei Aufbau
zuriicksstzt,

A Beispielprojekte B Projektdaten El Geb3ude ‘& AuBenklima 8° Innenklima
Auswahl Klima
B Projektdaten
Klimadatei:
Gebaude =% Holzkirchen_Feuchtereferenzjahr.wac s -‘_

s AuBenklima Temperatur

40°CH

0° Innenklima 30°C
. 20°CH
B Projektbericht

10°c

0°C
ZUBEstherProjekt 202001 21esp (9. Feb. 2019
-10°C

-20°CH

& AuBenwand massiv

-30°C-
01-0100:00 02-200%:00 04-1119:00 06-0104:00 07-2113:00 09-0922:00 10-3006:00 12-19 15:00

Klimadatei:
o8 | Nicht ausgewshlt s
Nicht ausgewshlt

1_Warnemuende_HRY.wbc
2_Hamburg_HRY.wbc
3_Potsdam_HRY.wbc
4 _Braunlage_HRY.wbc
5_Kassel_HRY.wbc
6_Chemnitz_HRY.wbc
7_Fichtelberg_HRY.whc
8_Mannheim_HRY.wbc
9_Fuerstenzell_HRY.wbc
10_Stoetten_HREY.wbc
11_Lindenberg_HRY.wbc

| Holzkirchen_Feuchtereferenzjahriwac
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EinfUhrung in die hygrothermische Simulation E ZUB Esther

H H Klimaanalyse
Au Be n kI I m a KI I m a a n a Iyse Strahlungs- und Schlagregensumme der gewshlten Klimadatei auf eine Wandflache in allen Orientierungen und abhangig von der eingestellten
Neigung
Durch Betitigung des griinen Buttons (Sonnen-/Regensymbol) werden Klimadatei: A\ Wand-Neigung (st nich die Neigung
die Strahlungssumme und Schlagregensumme Uber alle Orientierungen # | Holzkirchen Feuchtersfersnzjahrwac  #7 des 2w untersuchenden Bautels)
50° o
angezeigt.
Strahlungssumme
1,200
f 1,100
= 10007
E
= 900
é 800+
7 700 (Kein
600 1
£ 500
Temperatur/ Strahlungs-/ 400-
. N NNO NO ONO O 0SSO 50 SSO S SSW SW WSW W WNW NW NNW
relative Feuchte Schlagregensummen Wand-Richtung

Bei einer Neigung < 90° wird die Regenbelastung vereinfacht als

Normalregen angesetzt. Die Funktion dient im Wesentlichen zur # sespiepreece BProjektdaten [l Gebiude % AuBenkiima B Projektbericht
Klarung, welche Orientierung die Hauptregenseite ist. S
Gebiude é ‘E
‘@ AuBenklima g - g e
. 0° Innenklima - e - e
Innenklima i
PTOJEkth”Ch‘ ZD]C”D‘( -20°C -10°C  0°C 10°C 20°C  30°C  40°C ZD ](ET-OI 02-19 04-09 DS‘-ZB 07-16 08-03 10-22 12-10
. . . . AuBentemperatur Datum
In der Registerkarte Innenklima werden verschiedene Grafiken ER——
angezeigt. Z.B. wird in der Grafik links oben die Abhangigkeit der © Aot e
Innentemperatur von der AuRentemperatur dargestellt (siehe f M
£ Version 1 5 K]
Berechnungsvorschrift DIN 4108-3 Anhang D). £ 0
{0 Kopieren @ Loschen %1 2%
-30°C  -20°C -10°6Au;;item;::§‘ur 20°C  30°C  40°C 01-01 02-19 04-09 DS-Zi::r-r:E 09-03 10-22 12-10
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E= ZUBEsther

EinfUhrung in die hygrothermische Simulation

o o A Beispielprojekie B Projektdaten El Gebdude #» AuBenklima 8° Innenklima
Projektbericht
B Projekidaten
B I
In dieser Registerka rte kon nen S|e Einen VorteXt und eine Gebdude Die i B der (Pltzhltr) -aus Projekt wird it ife Ges Programms ESTHER 1D Version X der U3
. . . . Systems GmbH Kassel durchgefiihrt (Verfahren nach DIN EN 15026 mit WUFI-Kemel des F ts fir Bauphysik ). Weiter
Zusammenfassu ng der Slmu|at|0n aIS frele TeXteIngabe Vornehmen. @ AuBenklima werden die Kriterien nach DIN 4108-3 (2018-10) Anhang D sowie WTA 6-2 bzw. 6-8 beriicksichiigt
B° Innenklima Zusammenfassung
H H . . " B I
Eingabe Bauteil ki
ZUBEstherProjekt 2020 01_21esp (D9 Feb. 2019
Als nachstes kann die zu bewertende Konstruktion eingegeben e
. . . . . . . ® AuBenwand massiv
werden. Beim Programmstart ist immer ein Bauteil und eine Variante
angelegt. Durch die Schaltflache + BAUTEIL kann eine neue © g
Konstruktion angelegt werden. Durch Betatigen der Schaltflache F— —

KOPIEREN kann eine Konstruktion (inkl. angelegter Varianten) kopiert
werden. Durch Driicken der Schaltfliche LOSCHEN, kann die
Konstruktion (inkl. angelegter Varianten) geldscht werden.

Bauteiltyp

B Projektdaten

Aubenwand massiv

In der Registerkarte BAUTEILTYP wird zunachst die Art des Bauteils Gebiude N () o N o
festgelegt (z.B. AuRenwand, Flachdach, AuBenwand mit  Auteidima o mm——
Innenddmmung, usw.). Nachdem der Bauteiltyp festgelegt wurde (in 8° innenidima ;ﬂcmmm ﬂg\ld B
diesem Bsp. Auflenwand), erscheint unterhalb des Symbols ein Drop- B projextbericht —
Down-Meni, Uber welches weitere Spezifikationen festgelegt werden e — | I“Id
kénnen (AURENWAND MASSIV oder AURENWAND HoLz). S o — it
e
Des Weiteren wird die Orientierung des Bauteils festgelegt. Sie kénnen | [ o Nord 00 -

aus 16 zur Auswahl stehenden Himmelsrichtungen auswahlen: Nord,
Nord-Nord-Ost, Nord-Ost, Ost, Stid-Ost, Stid, Stid-West, West, Nord-
West, usw.

[0 Kopieren [ Loschen

17.03.2026 www.zub-systems.de Z_UB



EinfUhrung in die hygrothermische Simulation

E= ZUBEsther

Uberginge

Durch Setzen des Hakchens bei DIN 4108-3 RANDBEDINGUNGEN
kdnnen die Randbedingungen nach DIN 4108-3 Anhang D verwendet
werden. Wird das Hakchen nicht gesetzt, werden die Randbedingungen
des Programms WUFI® verwendet.

Im nachsten Schritt werden die Farbe und das Material der duRReren
Oberflache/ Bekleidung ausgewahlt. Mit dieser Auswahl werden die
Koeffizienten fir die kurzwellige Strahlungsabsorption und fir die
langwellige Strahlungsemission festgelegt.

Die kurzwellige Strahlungsabsorptionszahl bestimmt den Anteil der
(kurzwelligen) Gesamtstrahlung, der von dem Bauteil absorbiert wird.

Hinweis: Die langwellige Strahlungsemissionszahl wird nur bei
geneigten bzw. horizontalen Bauteile (gegen AuRenluft) angezeigt. Die
langwellige Strahlungsemissionszahl beschreibt die Intensitat der
(langwelligen) Strahlungsemission (Warmeverlust durch Abstrahlung).

Der terrestrischen kurzwelliger Reflexionsgrad gibt an, welcher Anteil
der kurzwelligen Globalstrahlung von der terrestrischen Umgebung
reflektiert wird. Die Angabe dient der Strahlungsumrechnung auf
geneigte Flachen.

Die Option REGENWASSERABSORPTION RECHNEN ist vom Bauteiltyp
abhangig. Die Option ist frei anwahlbar oder abschaltbar, wenn es die
konkrete Situation der zu untersuchenden Konstruktion erfordert.

A Beispielprojekte

B Projekidaten
Gebdude

‘& AuBenklima
B° Innenklima

B Projektbericht

ZUBEstherProjekt 202001 21esp (9, Feb, 2018

© AuBenwand massiv I

| £ Version 1 |

D Kopieren @ Loschen

Farbe / Material

© Bauteiltyp = Uberginge £ Aufbau B Bauteilbericht

DIN 4108-3 Randbedingungen

AuBenoberflache
Warmeubergangswiderstand | 0,0588 mIKW

Warmetbergangskoeffizient | 17 W/(m?K)

Strahlungsanteil
Warmeilbergangskoeffizient | 65 W/m?K)

Konvektionsanteil
Warmedbergangskoeffizient | 105 W/(m?K)
Farbe / Material

DIN V 185399-2 Tab.9 Dach (Beschaffenheit): ziegelrc 5l

Kurzwellige Strahlungsabsorptionszahl | 06

Terrestrischer kurzw. Reflexionsgrad

svo02

Regenwasserabsorption rechnen

Anhaftender Anteil des Regens 70

DIM W 18599-2 Tab.9 Wandoberfliche: heller Anstric

Kurzwellige Strahlungsabsorptionszahl 0.4

Innenoberfléche
Warmetbergangswiderstand | 0,125 MKW

Warmeibergangskoeffizient = 8 W/(m?K)

Explizite Strahlungsbilanz

.‘a'-

-

Terrestrischer kurzw. Reflexionsgrad

Ctandarda

e
—

0.2
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EinfUhrung in die hygrothermische Simulation

E= ZUB Esther

Uberginge

Des Weiteren besteht in ZUB ESTHER® die Mdglichkeit eine explizite
Strahlungsbilanz durchzufiihren. Je nach Bauteiltyp steht die Option
explizite Strahlungsbilanz mit bereits hinterlegten Vorgabewerten zur
Verfligung.

Aufbau

In der Registerkarte AuFBAU wird die Konstruktion eingegeben.

Je nach gewahltem Bauteiltyp, kann die Neigung eingegeben werden
oder wie in diesem Beispiel (AuRenwand massiv), gibt ZUB ESTHER® die
Neigung vor.

Zusatzlich besteht die Moglichkeit eine Konstruktion liber die
Schaltflache SUCHE NACH KONSTRUKTIONEN in das Programm zu
laden.

Um eine Bauteilschicht anzulegen, betétigen Sie die Schaltflache
WEITERE SCHICHT.

In der Baustoffdatenbank stehen lhnen ca. 500 Baustoffe zur Verfligung.
Flr die hygrothermische Simulation sind neben den allgemeinen
Kenndaten (wie z.B. spezifische Warmekapazitat, Rohdichte, usw.) auch
weitere Kennwerte notwendig (z.B. Porositat, Feuchtespeicherfunktion,
Usw.).

A Beispielprojekte @ Bauteiltyp = Uberginge £ Aufbau B Bauteilbericht
DIN 4108-3 Randbedingungen
B Projektdaten
AuBenoberflache .
Innenoberfléche
Gebaude Warmeabergangswiderstand | 0,0588 m’ B
B 9ang W \Warmedbergangswiderstand | 0,125 meKW
~ Warmeibergangskoeffizient 17 W/(m?K) 2
“a  AuBenklima Warmeiibergangskoeffizient 8 W/(mK)
Strahlungsanteil
) ) Warmeibergangskoeffizient = 65 W/(m?K)
B° Innenklima
Konvektionsanteil
A Warmeibergangskoeffizient =~ 105 W/(m?K)
B Projektbericht
Farbe / Material Explizite Strahlungsbilanz
ZUBEsherProjekt 2020 01 21esp. D3 Feb. 2079 DIN V 18599-2 Tab.3 Wandoberflache: heller Anstric ~ $v | | Terrestrischer langwelliger Emissionsgrad 09
Terrestrischer langwelliger Reflexionsgrad 0,100
© AuBenwand massiv Kurzwellige Strahlungsabsorptionszahl | 04

| Langwellige Strahlungsemissionsszahl | 09

| £ Version 1

© Bauteiltyp + Uberginge £ Aufbau B Bauteilbericht

Name der Variante Variante 1

AubBen Innen
Nr. Schichtname Dicke [m] Farbe Material Quellen Aktionen 4 Neigung 90

@ von auBen nach innen

| £ Suche nach Konstruktionen | + Weitere Schicht

@ Bauteiltyp & Uberginge m B Bauteilbericht

MName der Variante Variante 1

AuBen
Nr. Schichtname Dicke [m] Farbe Material Quellen Aktionen ‘4
&€ Suche nach Konstruktionen <+ Weitere Schicht . © von auBen nach innen

17.03.2026

www.zub-systems.de

ZUB
Systems



EinfUhrung in die hygrothermische Simulation

E= ZUBEsther

Aufbau

Im Programmfenster MATERIAL kann Uber die Schaltflache SUCHE IN DER
DATENBANK ein Baustoff ausgewahlt werden.

Die Materialien sind in Katalogen geordnet. Die in den ausgewahlten
Katalogen enthaltenen Materialien werden in der Baustoffliste
angezeigt.

Neben dem Namen, der Warmeleitfahigkeit, der spezifischen
Warmekapazitat wird noch die Rohdichte angegeben. Dariber hinaus
wird noch die obere und untere Grenze fir die Wasserdampf-
Diffusionswiderstandszahl [u] angegeben. Diese spielt eine wichtige
Rolle bei der Betrachtung des Feuchteschutzes einer Konstruktion.

Unter WEITERE KENNWERTE (ESTHER) sind Angaben zu Porositat,
Feuchtespeicherfunktion, Flissigtransportkoeffizient, feuchteabhangige
Warmeleitfahigkeit und Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl zu
finden.

Bestatigen Sie die Auswahl mit OK.
Geben Sie in der Spalte DICKE die Materialdicke (in Meter) an.

Uber die Schaltfliche WEITERE SCHICHT kdnnen weitere Bauteilschichten
eingegeben werden.

Wiederholen Sie den Vorgang fiir alle weiteren Schichten.

Wenn eine Schicht ausgetauscht werden soll, betatigen Sie die
Schaltflache 3 in der Spalte MATERIAL.

Rohdichte [kg/m?]

£ Suche in der Datenbank

¥ Feuchtespeicherfunktion

Bild Tabelle

Kerndaten  erweiterte Daten  Weitere Kennwerte (Esther)  verfigbare Dicken  Katalogzuweisung
Wameleitfahigket fir WUF]) hqo [W/AmK] 2.3
Porositat [r*m?] 0,001

kgm] 0.0

Freie Wassersatigung ka/n®l 0.0
kgm?] 0.0
Feuchte [%/M-%] 00

hiag, Temp. [(mk)] 0,002

Typische Baufeuchte [ka/m? 0.0

wOWUF) 60200

Baustoffkennwerte

el Feuchte Wassergehat 005
O Feuchtespeicherfunktion H kg/m’] o
O Flissigtransportkoeffizient, Saugen 0 0 0,035
(O Flissigtransporthosfiizient, Vieiterverteilung 05 0.0004849 003
- 7 0.025
O Warmeleitishigkeit, feuchteabhingig 08 0.0007236 | > fyss
O v i 07 0.001116
o} 0015
- 08 0001881 oo
© Wrmeleiffahigkeit temperaturabhngig ;
g 09 0.004032 [ | 0,005
© Enthalpie. temperaturabhsngig — ]
055 L0077 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Funktionswere werden generiert 096 0.008411 x
Datenguelle: Standardwerie 097 001185
038 0,01591
099 0.02391
0995 003178
1 0.04715
1. Belgischer Ziegel
Nr. Schichtname Dicke [m] Farbe  Material Aktionen 4 Nelgung 54
1 Belgischer Ziegel 0,01 B 0 o

£ Suche nach Konstruktionen

| 4+ Weitere Schicht

17.03.2026
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EinfGhrung in die hygrothermische Simulation E ZUB Esther

Ba UtE“be riCht B Bauteilbericht

Gesamtwassergehalt

In dieser Registerkarte kdnnen Sie eigene Texte fiir den Bericht
einflugen. Fur das Textfeld GESAMTWASSERGEHALT steht lhnen ein B I
Textba uste|n zur Verfugu ng Folgende Hinweise sind entsprechend WTA-Merkblatt 6-8 zu beachten:

Es darf zu keiner kontinuierlichen Auffeuchtung des Bauteils kommen. Nach einer Einschwingphase missen Feuchteeintrag und Trocknung im
Jahresgang ausgeglichen sein. Der eingeschwungene Zustand gilt als erreicht, wenn der Wassergehalt einen Grenzwert anstrebt. Als Richtwert fur
die Beurteilung wird eine jahrliche Wassergehaltsanderung der maligebenden Schicht von weniger als 1 % bezogen auf den Vorjahreswassergehalt

Si m u Iat i o n Sta rte n empfohlen. Weitere Hinweise bzgl. Holzfeuchten und Luftdurchlassigkeit sind zu beachten

Einzelwassergehalt

Uber die Schaltfliche RECHNEN gelangen Sie in das Programmfenster

ESTHER RECHNEN... -

In diesem Programmfenster konnen Sie Angaben zum
Simulationszeitraum tatigen.

Hier geben Sie ein, Giber welchen Zeitraum ESTHER eine Simulation "
durchfiihren soll (z. B.: die Simulation soll am 1. September beginnen ESTHER Rechnen...

und funf Jahre dauern).

Berechnung starten?

Hinweis: Die Klimadateien reprasentieren ein fir die jeweiligen Orte Jahre . o startMonat | 9 o
typisches Klima und kein individuelles Kalenderjahr (wie z.B. "1995").
Daher kénnen fir die Berechnungen beliebige Jahreszahlen verwendet "Umerische Binstellungen Altemative Rechenparameter
werden.
Falls das Berechnungsintervall iber das Ende eines Kalenderjahres
hinausgeht, beginnt ESTHER die Klimadatei wieder von Anfang an zu X Abbrechen || B> Starten ]4—
lesen; dauert die Berechnung insgesamt langer als ein Jahr, wird
dieselbe Klimadatei mehrfach gelesen. . . . . .
Hinweis: Durch setzen des Hakchens in der Checkbox Alternative
Uber die Schaltfliche STARTEN kann die Simulation durchgefiihrt Rechenparameter kann man die Rechenparameter etwas andern. Die
werden. Rechendauer kann sich deutlich verlangern. Diese Funktion ist zu empfehlen,
wenn die Ergebnisse von zwei Varianten zu weit auseinanderliegen.
ZUB
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Auswertung der Ergebnisse

Fir die Beurteilung der Ergebnisse einer hygrothermischen Simulation
bedarf es Grundlagenwissen im Bereich des klimabedingten
Feuchteschutzes. Grundsatzlich ist zu prifen, dass in der Konstruktion
der Wassergehalt insgesamt nicht ansteigt bzw. nicht tiber der fiir ein
bestimmtes Material zuldssigen Grenze liegt.

Daher wird zunachst die Feuchtebilanz des gesamten Bauteils und
anschlieRend die Einzelwassergehalte der jeweiligen
Materialschichten bewertet.

Infos zur Berechnung

In der Registerkarte INFO BERECHNUNG werden Ihnen allgemeine
Informationen zum Rechenverlauf, zur numerischen Qualitatsprifung,
usw. angezeigt. Es werden die Warme- wie auch die Feuchtestrome
aullen und innen Uber den Rechenzeitraum angezeigt.

Gesamtwassergehalt

In der Grafik GESAMTWASSERGEHALT wird lhnen die Entwicklung des
Wassergehalts im gesamten Bauteil liber den Simulationszeitraum
dargestellt. Eine erste Bewertung der Konstruktion sollte grundsatzlich
anhand des Gesamtwassergehaltes erfolgen. Anhand dieser Grafik
konnen Sie erkennen, ob im Bauteil wahrend Simulationszeitraums
eine Feuchtezunahme oder -abnahme stattfindet bzw. periodisch
konstant bleibt.

Bauteil Info Berechnung

Gesamtwassergehalt

Rechenverlauf:

Datum und Zeit der Berechnung : 24.2.2026

Beginn und Ende der Berechnung: 1.9.2026 / 31.8.2031
Anzahl der Konvergenzfehler: 0

Anzahl der Regenaufnahmefehler : 0

Anzahl der Divergenz : 0

Numerische Qualitidtspriifung:

Integral der 5tréme linke Seite diffusiv (auBen) [kg,fm:]: -4.453e+1
Integral der Stréme linke Seite kapillar (auBen) [kg/m7: 4.266e+1
Integral der Stréme rechte Seite diffusiv (innen) kg/m]: -5.278e-1
Integral der Stréme rechte Seite kapillar (innen) [kg/m?: 9.7562-8

Bilanz Anderung Gesamtwassergehalt [kg/m?: -0.767
Bilanz Feuchtetransport und Feuchtequellen [kg/m?]: -0.758

Zeitintegral der Strome:

Warmestrom linke Seite (auBen) [MJ/m?] : -4804.785
Warmestrom rechte Seite (innen) [MJ/m?] : -320.123
Feuchtestrom linke Seite (auBen) [kg,f'mz] 1 -2.168
Feuchtestrom rechte Seite (innen) [kg,f'm:] 0 -0.527

Feuchtequellen [kg/m?]: 0.879

Bauteil

2.00 kg/m?

270 kg/m*

2.40 kg/m?-|

210 kg/m*

1.80 kg/m*

1.50 kg/m?-|

- 24 Stunden Tagesmaximalwert

Einzelwassergehalte

Hinweis: In ZUB ESTHER® wird
als Anfangswassergehalt der
Materialien der Feuchtegehalt
bei 80% rel. Anfangsfeuchte und
20°C Anfangstemperatur
verwendet.

Info Berechnung Gesamtwassergehalt Einzelwassergehalte

Wassergehalt

1.20 kg/m?

Datum

17.03.2026
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° Bauteil Info Berechnung Gesamtwassergehalt Einzelwassergehalte _
Einzelwassergehalt
Einzelwassergehalt
Zusatzlich sind dann auch die Wassergehalte der einzelnen ~O- 24 Stunden Tagesmaximalwert

120 kg/m?*

Materialien zu prufen. Hier sind insbesondere die Dammstoffe und
Holz- oder Holzwerkstoffe zu betrachten. In ZUB ESTHER® werden fiir
verschiedene Materialien wie Holz, Holzwerkstoffe und Dammstoffe
Grenzwerte angegeben.

100 kg/m?*+

80 kg/m?*
Zunachst gilt auch hier, dass in den einzelnen Schichten nicht eine
permanente Feuchtezunahme erfolgt. 50 kg/m* |

Ein steigender Wassergehalt in einzelnen Schichten kann, trotz
gleichbleibendem Gesamtwassergehalt, durch eine Umverteilung der
Feuchte in der Konstruktion stattfinden. Wie auch schon in der
Auswertung des Gesamtwassergehaltes, sollte auch in den einzelnen
Schichten ein eingeschwungener Zustand erkennbar sein. 5 b

40 kg/m?*+

20 kg/m?*

Datum

Neben dem zeitlichen Verlauf des Wassergehalts ist nun auch die
absolut enthaltene Wassermenge im Material von Bedeutung. Bei
Baustoffen, die sich im kalten Bereich der Konstruktion befinden (wie

z.B. bei Innenddmmung), kann es bei hohen Feuchtemengen zu ° i / Grenawert | 0 ko’
Frostschaden kommen.

Kalkputz (w-Wert: 3.0 kg/m2h0,5) v Kein Grenzwert v

Bei Holzkonstruktionen ist darauf zu achten, dass ein Wassergehalt
von 20 M.-%, bzw. bei Holzwerkstoffen (Nutzungsklasse 2) von 18 M.-
%, nicht tber einen langeren Zeitraum Uberschritten wird (siehe WTA-
Merkblatt 6-8).

17.03.2026 www.zub-systems.de ZUB
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EinfUhrung in die hygrothermische Simulation

Ausgabe

Uber die Schaltfliche BERICHT kann das Programmfenster AUSGABE-
KONFIGURATION geoffnet werden.

Einzelwassergehalte

In Programmfenster AUSGABE-KONFIGURATION bestimmen Sie den Einzelwassergehalt
Umfang der Ausgabe durch Setzen der entsprechenden Hakchen bei
den einzelnen Ausgabeabschnitten.

- 24 Stunden Tagesmaximalwert

Flr die Ausgabe kdnnen Sie zudem in der Registerkarte ALLGEMEINE

. . Ausgabe-Konfiguration = a X
EINSTELLUNGEN verschiedene Layout-Einstellungen vornehmen. e
. . . . Ausgabeabschnitte  Allgemeine Einstellungen  Einstellungen zur Druckausgabe  Einstellungen zur Wordausgabe
Folgende Einstellungen sind z.B. konfigurierbar: = —
El || Ausgabeabschnitie
. . - [] Titelseite Schnellvorsch
e  Ausgabe mit Kopf- und FuRzeile = PR —— Dk ”
- [#] \word-Diatei fir Einleitung verwenden
Das Layout der Kopfzeile kann in der Registerkarte - [ Vorbemerkungen Viord-Ausgabe
EINSTELLUNGEN ZUR DRUCKAUSGABE bzw. EINSTELLUNGEN ZUR r'""P""f' o ErcetAusgate
- [+ Projektdaten
WORDAUSGABE angepasst werden. - [ Bilder ancingen
Gebaude
. Seitenzahlen beginnen bei [ Kimadaten
= Konstruktionen - Ausgabeabschnitie
. . .. . - [#] Randbedingungen
Hier kann eine benutzerdefinierte Startseitenzahl angegeben 7 Seichban
werden, etwa wenn Teile der Projekt-Dokumentation aus [ Bewertungsriterien
d Q ” k ” Berechnungsergebnisse
anderen uellen kommen solien. - [¥] Grafische Darstellungen der Schichten
. . El [+] Materialien
In der Registerkarte EINSTELLUNGEN zur Druckausgabe kann u.a. ein [ Details 2u Materialien
Text fur die Kopfzeile eingegeben werden. Des Weiteren kdnnen Sie . Grafische Darstellung der Materialkennwerte
. . . o . o . . - [#] Zusammenfassung
ein Logo fur die Kopfzeile in den Bericht einfligen. [ Worc-Datei fir Abschlusstext verwenden
ZUB
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Weitere Arbeitshilfen

* Hilfe in ZUB ESTHER (Programmhilfe)

In der Hilfe von ZUB ESTHER finden Sie neben weiteren Hinweisen zur
Programmbedienung auch weiterflihrende Informationen rund um
das Thema hygrothermische Simulation. Die Hilfe in ZUB ESTHER
erreichen Sie (iber das ?-Symbol.

* Handbuch ZUB Esther - Einfiihrung in die hygrothermische
Simulation

Das Handbuch finden Sie auf unserer Internetseite www.zub-
systems.de unter Produkte / ZUB Esther.

* FAQs

Auf unserer Internetseite www.zub-systems.de finden Sie unter

Support / FAQs / ZUB Esther eine Reihe von nitzlichen FAQs. In diesen

FAQs finden Sie ebenfalls weiterfiihrende Informationen zum Thema
hygrothermische Simulation.

* DIN-Normen

DIN 4108-3:2024-03: Warmeschutz und Energie-Einsparung in
Gebduden - Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz - Anforderungen,
Berechnungsverfahren und Hinweise fir Planung und Ausfiihrung

Weitere Arbeitshilfen

* WTA-Merkblatter (Wissenschaftlich-Technische
Arbeitsgemeinschaft fiir Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege)

Simulation warme- und feuchtetechnischer Prozesse - Referat 6
Bauphysik/Bauchemie / WTA Merkblatt 6-2-14/D. Deutsche Fassung.
Stand Dezember 2014

Innendammung nach WTA [: Planungsleitfaden - Referat 6 Bauphysik /
WTA Merkblatt 6-4-16/D. Deutsche Fassung. Stand Oktober 2016

Innendammung nach WTA Il: Nachweis von Innenddammsystemen
mittels numerischer Berechnungsverfahren - Referat 6 Bauphysik /
WTA Merkblatt 6-5-14/D. Deutsche Fassung. Stand April 2014

17.03.2026
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