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Feuchtigkeit kann auf verschiedenen Wegen an und in Gebdude oder Bauteile
gelangen. Neben Undichtigkeiten kommt es haufig durch Neubaufeuchte oder
Materialfeuchte zu Schaden. Ein gutes ,Feuchtemanagement” ist hier wichtig.

SERIE SCHADENSDIAGNOSTIK

Wassergehalt
reduzieren

Luftfeuchtigkeit, Bauteilfeuchte, Salze - viele Faktoren kénnen
zu Feuchteschaden mit teils schweren Folgen fiihren. Im dritten
Teil der Serie zeigen wir, wie Feuchteschaden durch konkrete

Planung minimiert werden.

Michael Zimmermann

Die Bauwerksdiagnostik ist bei der Fest-
stellung fiir Feuchtigkeitsschdaden von
enormer Wichtigkeit. Materialuntersu-
chungen und Bewertungen werden fiir
die Sanierungsplanung, die Sanierungs-
kontrolle oderauch flir Bewertungen von
Neubaukonstruktionen gleichermal3en
benétigt. Art und Umfang der jeweiligen
Untersuchungen richten sich nach dem
Auftrag und der Fragestellung.

Was ist Baustofffeuchte?

Wasser in Baustoffen wird allgemein als
,Feuchte”, auch als ,Feuchtigkeit” und
manchmal auch als ,Wassergehalt” be-
zeichnet. Feuchtigkeit kann auf verschie-
denen Wegen an und in einen Baustoff
gelangen, zum Beispiel durch:

- Bauphase (Neubaufeuchte)

« Einbau feuchter Baumaterialien

- Kondensatfeuchte

« Feuchtekonvektion

« unzureichendes Heizen und Liiften

- Havarie (Undichtheiten)

- Salze

Die Neubauproblematik

Die Neubaufeuchte wird trotz standig
wiederkehrender Schaden immer noch
sehr unterschatzt. Je nach Konstruktion,
Jahreszeit und Witterung kénnen bis zu
90 I/m? Feuchtigkeit in einen Neubau
eingebracht werden. Dabei beeinflusst
die sehr schnelle und auch sehr dichte
Bauart die Schadenshaufigkeit. Durch
Innenputz und Estrich entsteht wohl die
meiste Feuchtigkeit. Die feuchtigkeits-
einbringenden Materialien halten sich
aber in der Regel schadlos. Meist sind die
Holzkonstruktionen unserer Dacher be-
troffen. Aber auch das Dachdeckerhand-
werk tragt heute durch die ,relativ wind-
dichte” Verlegung der Unterdeckbahnen
und Unterdeckplatten bereits in der Roh-
bauphase ein Stiick weit zu einer dichte-
ren Gebaudehiille bei. Durch die profi-
lierte Verbindung der Unterdeckplatten,
die Verklebung der Uberdeckungen bei
Unterdeckbahnen und das SchlieBen der
Zusatzmal3nahmen am First kann die
Baufeuchte schlechter entweichen, als
dies friiher der Fall war. Ohne ein funktio-
nierendes ,Feuchtigkeitsmanagement”
sind Feuchteschdaden vorprogrammiert.
Dabei ist ein Schimmelpilzschaden nicht
das Schlimmste, was passieren kann!



Baustoffschadigende Salze

Auch in den Baustoffen eingelagerte
Salze beeinflussen das Feuchtigkeitsver-
halten. Durch die mikroskopische Eigen-
schaft der Materialien kann ein salzbe-
lasteter Baustoff mehr Feuchtigkeit auf-
nehmen als ein vergleichbarer Baustoff
ohne Salzbelastung.

Hinweis:

Salzbelastung in den Baustoffen kénnen
auch die Messergebnisse verdndern (mehr
dazu in Teil 5 — Messtechnik zur Bestim-
mung der Oberfldchenfeuchte)!

Baustoffschadigende Salze sind Sulfate,
Chloride, Nitrate und Carbonate. Salze
entstehen, wenn sich eine Saure und
eine Lauge gegenseitig neutralisieren,
beispielsweise:

Saure + Lauge = Salz + Wasser
(Salzsdure + Natronlauge =

Kochsalz + Wasser)

Die chemische Formel hierzu lautet:

HCl + NaHO = NaCl + H,0

Wassergehalt in Baustoffen

Pordse Baustoffe enthalten immer einen
bestimmten Anteil an Wasser. Jeder Bau-
stoff steht in einem fiir ihn charakteristi-
schen Gleichgewicht mit der Luftfeuch-
tigkeit. Ist dieses Gleichgewicht gestort,
spricht man von ,liberhohter Baufeuch-
te”. Der Wassergehalt von Baustoffen
kann auf die Masse des Baustoffes oder
auf sein Volumen bezogen werden.

Baustofffeuchte ergibt sich aus
Umgebungsfeuchtigkeit
Feuchtigkeit, die ein Baustoff aus der
Luft aufnehmen und wieder abgeben
kann, wird als ,Sorptionsfeuchtigkeit”
bezeichnet. Durch die Sorptionsfahig-
keit der Materialien werden auch Raum-
luftschwankungen durch kurzfristig
Uberhdhte Luftfeuchtigkeit ausgegli-
chen. Die ,Gleichgewichtsfeuchte” be-
schreibt den Wassergehalt eines Bau-
stoffes, der sich bei vorhandener Luft-
feuchtigkeit einstellt. Ausgedriickt wird
dies lblicherweise in dem massebezo-
genen Wassergehalt eines Baustoffes.
(zum Beispiel 9 % Holzfeuchtigkeit bei
20 °C und 50 % relativer Luftfeuchtig-
keit). Flihrt man einem Baustoff mehr
Feuchtigkeit zu, als er beispielsweise

' | Durch relativ Wlnddlchte Unterdeckbahnen und Unterdeckplatten tragen wir

~L

Dachdecker schon ein Stiick 2u elner sehr dichten Gebaudehdille im Neubau be|

LN - AR f

Dabei ist ein Schlmmelpllzschaden nicht das Schlimmste, was pa55|eren kann.

- e W

E BEISPIEL BERECHNUNGEN

Massebezogener
Wassergehaltu_

Beispiel 1

u =

m

m
—*|- 100 [Masse-%]
m

t

m, = Masse des feuchten Baustoffs
m, = Masse des trockenen Baustoffs
m, =m,=m, = Masse des Wassers des Baustoffs

Welchen massebezogenen Wassergehalt besitzt
eine EPS-Platte, wenn die Probe vor dem
Trocknen 231 g und nach dem Trocknen 60 g wog?

B1-60=171g (@

-100=2859
60g &

Volumenbezogener
Wassergehalt u,

Beispiel 2

Vv
u= —W) -100 [Vol.-%]

g

V= Volumen des Wassers im Baustoff
V, =Volumen des trockenen Baustoffs

Wie viel Wasser (in Liter) befindet sich in einer
Bauteilschicht von 10 cm Dicke und 1 m? Fliche,
wenn der Baustoff einen volumenbezogenen
Wassergehalt von 5 Vol.-% besitzt?

0,10m-1,00=0,1m’

5./ 21 1 ™) 5 gm =5
Umrechnung von volumen-
bezogenem in massebezogenen
Wassergehalt und umgekehrt Beispiel 3

= pBaustuff

u_[Vol.%]

Wasser

p
u,=|== )y [Masse-%]

Baustoff

= Rohdichte von Wasser
= Rohdichte des Baustoffs

pWasser

pBausmff

Um auf das Volumen zu kommen, miissen die
Rohdichten beriicksichtigt werden:

Wasser =1.000 kg = 1m’
Baustoff=20kg=1m’

20 kg/m’
1.000kg/m’

u=u - L =5,7Vol.-%

v

=285%-(

pWasser

Foto: Zimmermann

Quelle: Zimmermann
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durch die vorhandene Luftfeuchtigkeit
aufnimmt, bezeichnet man dies als den
LUuberhygroskopischen Bereich”. Die
maximale ,Wasseraufnahme” U __ stellt
sich nur durch Druck oder durch lang
anhaltende Wasserlagerung ein. Dabei
sind alle Poren maximal mit Wasser
fullt. Dieser Zustand wird auch als ,Sat-
tigungsfeuchte” bezeichnet und dient
als Bezugsgrofe fiir den ,Durchfeuch-
tungsgrad”.

Beispielberechnung

(siehe auch Foto rechts):
Eingeschlossene EPS-Ddmmung

lag jahrelang im Wasser zwischen
der ,undichten” Abdichtung und der
Ldichten” Dammsperre.

0,00625 m*- 30 kg/m*=
0,1875 kg Normalgewicht

0,8435
0,1817

1,031-0,1875 = -100

=450 % massebezogener Wassergehalt
= 165 kg/m? (Diese Information kénnte
bei der Kalkulation wichtig sein!)

Auswirkungen der Materialfeuchte
auf die Dammleistung

Die Materialfeuchtigkeit beeinflusst
auch die Warmeddammeigenschaften
der Baustoffe. Grundsatzlich ist die War-
meleitfahigkeit abhangig von der Mole-
kularstruktur, der Dichte der Baustoffe
und der eingeschlossenen Luftporen.
Gute Warmeddammungen haben eine
geringe Rohdichte und einen hohen
Luftporenanteil. Viele kleinere Poren
ddmmen besser als ein groBer Hohl-
raum. Bei einer Mikrostruktur der Poren
ist die Warmeiibertragung durch Kon-
vektion sehr gering. Mit zunehmender
Feuchtigkeit verliert das Material seine
sonst gute Dammwirkung. Der Grund
hierflr ist, dass die gut warmedammen-
de Luftin den Poren dem gut warmelei-
tenden Wasser weichen muss. Die Poren
sind also nicht mehr mit Luft, sondern
mit Wasser gefillt.

Beispiel:

« Mineralfaserdimmung trocken,
Porenanteil von 92 %,
WLZ 040,
A =0,04W-mK

trocken

NS

|

Messung einer mit Feuchtigkeit durchsattigten EPS-Dammung welche ein Vielfaches

des urspriinglichen Eigengewichtes aufweist.

« Mineralfaserdimmung nass,
Porenwasseranteil von 50 %,
WLZ 040,
A, 00 =0,04+0,5-0,92 (0,604-0,0261)
~0,305W-mK

Holzfeuchtigkeit

Nicht nurim Holzbau gibt es einen Zusam-
menhang zwischen Luftfeuchtigkeit und
der Holzfeuchtigkeit. Selbst die Holzer
im eingebauten Zustand oder auch das
Mobiliar verdndern ihre Holzfeuchte je
nach absoluter Luftfeuchtigkeit. Die Holz-
feuchte ergibt sich aus der Umgebungs-
temperatur und der vorhandenen Luft-
feuchtigkeit. Umgekehrt kénnen auch bei
Messung der Holzfeuchte Riickschliisse
auf die relative Luftfeuchtigkeit gezogen
werden (siehe dazu: Tabelle S. 27).

Beispiel:

Bei einer Raumtemperatur von 20 °C und
einer festgestellten Holzfeuchte von 9%
zum Beispiel an der Unterseite eines Mas-
sivholztischs ergibt sich eine durchschnitt-
liche relative Luftfeuchte von circa 50 %
wdhrend der letzten Tage innerhalb dieses
Raumes. Bei 13 % Holzfeuchte wdiren es
circa 70 % relative Luftfeuchte.

Durch Freilufttrocknung werden bau-
praktisch Holzfeuchten von circa 16 bis
17 % erreicht. Bei absolut trockener Luft
wird das Holz frei von Wasser und es ist
,darrtrocken”. Erreicht wird das nach einer
Trocknung in einem Wérmeofen bei 103 °C.
Bei steigender Luftfeuchtigkeit steigt auch
wieder die Holzfeuchte. Veranderungen
der Holzfeuchte bis zur sogenannten ,Fa-
sersattigungsfeuchte” fiihren zu Quell-
und Schwindbewegungen. Bei den Holz-
arten Fichte, Larche, Tanne und Kiefer be-
tragt das mittlere Schwind- oder Quellmald
0,25 fiir 1 % Veranderung der Holzfeuchte.

Beispiel:
Geschalte Dachfldche mit circa 120 mm
breiten Schalbrettern. Die Bretter wurden
alle ohne Fugen verlegt. Zum Zeitpunkt der
Holzfeuchtemessung waren im Durchschnitt
3 mm breite Fugen vorhanden. Die gemes-
sene Holzfeuchte betrug 15 %. Wie hoch war
die Holzfeuchte zum Zeitpunkt des Einbaus?
- Lésung:

1 % Holzfeuchte bewirkt:

0,0025-120mm = 0,30 mm

3 mm Volumendnderung:

3/0,30 =10 % Holzfeuchte + 15 % =

25% Einbau - Holzfeuchte

Foto: Zimmermann



Tabelle: Zimmermann

E Die Holzfeuchte zum Zeitpunkt des Ein-
HOLZFEUCHTIGKEIT baus ist von gro3er Bedeutung. ,Tro-
p - — - ckenes Bauholz” hat eine Holzfeuchte
% relative Luftfeuchte Werte fiir die Holzausgleichsfeuchte ; ) D
<20%. Das ist auch gleichzeitig die
0% 217 a0 210 208 200 198 193 hochstzuldssige Grenze der Holzfeuch-
85% 18,1 18,0 18,0 17,9 17,5 17,1 16,9 te zum Zeitpunkt des Einbaus. Schauen
80 % 16,2 16,0 16,0 15,8 15,5 15,1 14,9 wirunsdie Begrifflichkeit,,Trocken”ge—
75% U7 U5 W3 10 1B 135 132 naueran: 27
70% 132 1B1 1B 128 124 121 g - Sparren: 8/20 - ergibt circa 13 kg/m?zu- fechni
65 % 12,0 12,0 11,8 11,5 11,2 11,0 10,7 sammen mit einer:
60 % 10 109 108 105 103 100 97 » 24 mm Schalung - ergibt circa 13 kg/m?
559% 01 100 99 97 94 91 88 zusammen circa 26 kg/m’
e ™ " - "™ ” Al " « 1% Holzfeuchte entspricht circa 0,26
! ! ! ! ! ! ! Wasser pro m? Dachfléiche.
45% 86 84 83 81 19 15 /1 - Bei 20 % Holzfeuchtigkeit werden
40 % 7.8 7.7 75 73 7.0 6,6 6,3 circa 5,20 I/m? Wasser in der Dach-
350 70 69 67 6.4 62 58 55 konstruktion eingebaut.
0k 6.2 6.1 e 26 >3 >0 47 Eine Reduktion auf 15 % Holzfeuchte be-
25% A 53 50 48 45 42 38 deutet gleichermal3en eine Einsparung
Temperatur in °C 10 15 20 25 30 35 40 von circa 1,30 I/m? Feuchtigkeit, die nicht
mit eingebaut wird, kann keine Schaden
Auch die Holzer im eingebauten Zustand verandern ihre Holzfeuchte je nach absoluter anrichten und muss auch nicht nachtrag-
Luftfeuchtigkeit, wie die Tabelle zeigt. lich austrocknen.
Anzeige

HATTE, WARE, MUSSTE ..
ZU SPAT.

Im Brandfall helfen Ausreden niemandem. Werden Sie lieber friihzeitig Ihrer Verantwortung
fir Menschen und Werte gerecht. Entscheiden Sie sich fiir das Optimum an vorbeugendem
baulichem Brandschutz. Planen Sie ohne Kompromisse mit den nichtbrennbaren Steinwolle-
Dammstoffen von ROCKWOOL: Euroklasse A1, Schmelzpunkt >1000°C.

Ubernehmen Sie beim Brandschutz die 1000 °C-Verantwortung!

ROCKWOOL

www.rockwool.de DAMMT PERFEKT & BRENNT NICHT
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Der Worst Case ist emgéfreten: Das Holztragwerk hat

vollig versagt und sich fast vollstindi

Wichtig:
Das Holz ist auch nach dem Einbau
vor Feuchtigkeit zu schiitzen.

Ist erhohte Bau- und Material-
feuchte (teilweise) vermeidbar?
Aufgrund von Neubaufeuchtigkeit kann
es gerade im ersten Jahr nach Fertig-
stellung der Gebaude zu erhohten Heiz-
kostenaufwendungen kommen. Ver-
schiedene Gerichtsurteile rechtfertigen
deshalb einen Mietnachlass in Hohe von
20 bis 25 % im ersten Jahr nach Bezug.
Dabei wird die erhohte Baufeuchte als
Mangel angesehen. Und das auch ohne
einen akuten Feuchteschaden. In jedem
Fall ist im ersten Jahr aufgrund unver-
meidbarer Neubaufeuchte ein vermehr-
tes Liiften notwendig. Vergleichbar ist
das mit einem neuen Pkw. Hier muss
in der Einfahrphase die Geschwindig-
keit entsprechend angepasst werden.
Ein neues Auto hat in der Regel auch
einen etwas héheren Benzinverbrauch.
Genauso ist das auch bei einem neu
errichteten Gebaude. Nach der ersten
Heizperiode sinkt der Energieverbrauch.
Wie stark, hdangt von der vorhandenen
Neubaufeuchtigkeit ab. Ist die Neubau-
feuchtigkeit unvermeidbar und muss sie
hingenommen werden? Sollte sich der
jeweilige Nutzer dem scheinbar ,Unver-
meidbaren” unterwerfen und dem Sach-
verhalt Rechnung tragen?

Wird beispielsweise nach dem Ein-
bringen des Estrichs keine technische
Trocknung vorgenommen, so ist das Ge-
baude zum Zeitpunkt des Einzugs noch
nass. Die fehlende Bautrocknung muss
dann allein durch einen Mehrverbrauch
von circa 4000 bis 6000 | Heizol in den
ersten Jahren nach Bezug kompensiert

werden. Der Bauherr ibernimmt also
(zumeist unbewusst) die technische
Neubautrocknung. Das war aber nicht
immer so! Vor tiber 100 Jahren wurde
ein fester Zeitraum zwischen der Fer-
tigstellung des Rohbaus und dem Erst-
bezug beschrieben. In der ,Bauordnung
fir die Koniglich-PreuBische Haupt- und
Residenzstadt Berlin” von 1853 hieB es:
+Wohnungen in neuen Hausern ... diir-
fen erst nach Ablauf von neun Monaten
nach Vollendung des Rohbaus bezogen
werden.” Durch zeitliche und finanzielle
Zwange ist diese damalige Forderung
heutzutage mit Sicherheit nicht mehr
durchsetzbar. Sollte die Losung von heu-
te dann besser ein geordnetes und kon-
trolliertes Feuchtigkeitsmanagement in
unseren Neubauten oder bei umfang-
reichen Sanierungen sein? Die Entsor-
gung von Baustellenabfdllen und die
Reinigung der Baustellen gehort heute
zu den Nebenleistungen aller Hand-
werker. Bauherren und Bauleiter achten
mehr oder weniger sehr penibel auf die
Umsetzung dieser Handwerkerpflichten.
Aber wie sieht es zum Beispiel mit dem
Anmachwasser der feuchteeinbringen-
den Gewerke aus? Darf die Feuchtigkeit
vom Betonieren, Mauern, Verputzen und
vom Einbringen des Estrichs ohne Weite-
res im Inneren der Gebaude verbleiben?
Die Praxis sieht sehr oft so aus: Das Aus-
trocknen der Bauteile bewirkt gleichzei-
tig eine Erhohung der Luftfeuchtigkeit.
Diese Feuchtigkeit wird weder optisch
noch physikalisch so richtig wahrgenom-
men. Die Luftfeuchtigkeit ist unsichtbar
und aufgrund fehlender Sensorik durch
den Menschen auch kaum feststellbar.
Aber sie ist trotzdem da und verteilt sich
im gesamten Gebdude. Dadurch werden

Foto: Zimmermann

m PRAXIS-TIPP

Die Holzfeuchte ist zum Zeitpunkt
des Einbaues zu messen und durch
ein Holzfeuchte-Messprotokoll zu
dokumentieren. Sollte die Holz-
konstruktionen im weiteren Bauver-
lauf unzuldssig auffeuchten, ist der
schriftlich dokumentierte Nachweis
lber den Einbau von trockenem
Holz ,bares Geld wert”.

auch ,trocken” eingebaute Materialien
aufgefeuchtet.

Ausblick auf das nachste Thema
(DDH 20.2016)

In den nachfolgenden Serien werden
die Messtechniken fur Luftfeuchte, Luft-
dichtheit, Materialfeuchte, Oberflachen-
feuchte und Oberflachentemperaturen
ausfihrlich behandelt. //

Suchbegriffe online: www.ddh.de )

Bauphysik

Bauteilfeuchte

Holzkonstruktion
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