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Untersuchungen uber die Feuchtigkeitsverhaltnisse in AuBRenwanden

und Flachdachern aus Porenbeton

von Dr.-Ing. Helmut Kiinzel

1. Einleitung und Ubersicht

Die Kenntnis des Feuchtegehalts, der sich unter durch-
schnittlichen Verhaltnissen in AuRenbauteilen auf die Dauer
einstellt, ist u. a. fir die Beurteilung des Warmeschutzes wich-
tig. Dieser Feuchtegehalt hangt von den Materialeigenschaf-
ten des verwendeten Baustoffes ab und von den Feuchteein-
wirkungen von auf3en (Regenfeuchte) und von innen (Wohn-
feuchte). Unter den oben genannten ,durchschnittlichen Ver-
haltnissen" ist dabei zu verstehen, dass der erforderliche
Regenschutz gegeben ist, dass der Warmeschutz der AuRen-
bauteile groRRer als der jeweilige Mindestwarmeschutz ist und
das die angrenzenden R&ume ausreichend beheizt und
belliftet werden. Dies sind natlrlich keine genau definierten
Randbedingungen. Um Angaben uber die in der Praxis sich
einstellenden Feuchteverhaltnisse zu gewinnen, entnahm
man von AuRenwanden bewohnter Gebaude Proben, deren
Feuchtegehalt gravimetrisch ermittelt wird. Einem Vorschlag
von J. S. Cammerer folgend, wurde auf der Grundlage sol-
cher Messungen ein ,praktischer Feuchtegehalt" definiert,
der bei der Festlegung des Rechenwerts der Warmeleitfahig-
keit des jeweiligen Materials berticksichtigt wird. Dieser prak-
tische Feuchtegehalt ist in Anhang A der DIN 4108, Teil 4 [1]
fur die wichtigsten Bau- und Dammstoffe aufgefiihrt und ist
folgendermalien definiert:

Unter praktischem Feuchtegehalt versteht man den Feuchte-
gehalt, der bei der Untersuchung genligend ausgetrockneter
Bauten, die zum dauernden Aufenthalt von Menschen die-
nen, in 90% aller Falle nicht tberschritten wurde.

Aus alter Konvention sind in der Tabelle des genannten
Anhangs A die praktischen Feuchtegehalte von Mauerstei-
nen, Leicht- und Normalbeton in Volumprozent angegeben,
die Werte fur Holz und Dammestoffe hingegen in Massepro-
zent. Fur Porenbeton ist dort als praktischer Feuchtegehalt
der Wert 3,5 Vol-% zu finden, der aufgrund von Untersu-
chungen des Fraunhofer-Instituts fiir Bauphysik aus 45 Ein-
zelmesswerten von 28 Wohnbauten festgelegt worden ist [2].

Auch an Flachdachern aus bewehrten Porenbeton-Dachplat-
ten wurden vom Fraunhofer-Institut fir Bauphysik Messun-
gen des Feuchtegehalts vorgenommen. 60 Messungen an 30
Objekten ergaben einen praktischen Feuchtegehalt von
3 Vol-% [3]. Die genannten Untersuchungen wurden im Zeit-
raum 1965 bis 1969 durchgefiihrt.

In der Folgezeit gewonnene Erkenntnisse fihrten zu folgen-
den neuen Gesichtspunkten:

1. Der praktische Feuchtegehalt nach obiger Definition steht
bei wasseraufnahmefahigen Stoffen in einer direkten Rela
tion zu den Sorptionseigenschaften der Stoffe [4].

2. Der massebezogene Feuchtegehalt u, ist zur Beurteilung
der Feuchteverhaltnisse einer Baustoffart - z. B. Porenbe
ton unterschiedlicher Rohdichte - physikalisch zutreffen
der als der volumenbezogene Feuchtegehalt uy [6].

3. Bei der Festsetzung des Rechenwerts der Warmeleit
fahigkeit im Rahmen von Zulassungsbescheiden durch
das Deutsche Institut flr Bautechnik, Berlin, wird der Sorp
tionsfeuchtegehalt umgo [%] nach DIN 52620 (Bezugs
feuchte [5]) zugrunde gelegt.

Im folgenden wird unter Bertcksichtigung dieser Erkenntnis-
se eine erneute Auswertung der frilheren Untersuchungser-
gebnisse von Auflenwanden und Flachdachern aus Poren-
beton vorgenommen, die seinerzeit entsprechend den dama-
ligen Gepflogenheiten in Volumprozent erfolgte [2, 3]. Eine
detaillierte Analyse der friiheren Untersuchungsergebnisse
fihrt auferdem zu weitergehenden Aussagen (ber den
Feuchtegehalt bei Flachdachern aus Porenbeton. Des weite-
ren werden die veranderten Eigenschaften der Ausgleichs-
feuchte des seit Ende der siebziger Jahre produzierten
Porenbetons gegeniiber dem ,alten Porenbeton" dargestellt,
die eine giinstigere Bewertung des Warmeschutzes zur Fol-
ge haben. Zunachst werden aber im folgenden Abschnitt die
Gesichtspunkte fur die zweckmaRige Angabe des Feuchte-
gehalts von Baustoffen erlautert.

2. Angabe des Feuchtegehalts -
Volumprozent oder Masseprozent?

Bei der gravimetrischen Bestimmung des Feuchtegehalts, die
durch Wiegen einer Materialprobe, anschlieendes Trocknen
und Wiederwiegen erfolgt, erhdlt man aus dem Masseverlust
AM und der Trockenmasse My unmittelbar den massebezo-

U = L+ 100 [%]

Zur Ermittlung des volumenbezogenen Feuchtegehalts uy
muf} die Rohdichte des Materials pn bekannt sein oder
bestimmt werden:

P

“=1000

¢ Un [Q/"]

genen Feuchtegehalt un:

Der Wert 1000 in dieser Gleichung entspricht der Rohdichte
des Wassers in kg/ms. In dieser Mal3einheit ist auch die Mate-
rialrohdichte in die Gleichung einzusetzen.

Der massebezogene Feuchtegehalt ist somit aus den gravi-
metrischen Messwerten einfach zu bestimmen. Hingegen ist
der volumenbezogene Feuchtegehalt anschaulicher: Er gibt
den prozentualen Anteil des im Materialvolumen befindlichen
Wassers an. Der Unterschied wird aus der Gegenuberstel-
lung dreier Stoffe unterschiedlicher Rohdichte aber gleichen
volumenbezogenen Wassergehalts von 2% in Tabelle 1 deut-
lich. Es ist offensichtlich, dass zu einer vergleichenden
Betrachtung der Feuchteverhaltnisse in diesem Falle nur der
volumenbezogene Feuchtegehalt geeignet ist. Aus dieser
Erfahrung heraus wurde der praktische Feuchtegehalt in der
Norm [1] in Volumprozent angegeben. Schliellich ging es
darum, die verschiedenen Baustoffarten untereinander zu
bewerten, die in der Regel je Baustoffart in einem eng
begrenzten Rohdichtebereich zur Anwendung kamen.

Dies anderte sich, als — veranlasst durch die Energiekrise -
kleinere Rohdichten im Bereich ein und derselben Baustoffart
produziert worden waren. Eine Ubertragung des an Material
groferer Rohdichte ermittelten praktischen Feuchtegehalts in
Volumprozent auf kleinere Rohdichten fihrt dann zu fal-
schen Bewertungen. In diesem Fall ist der Feuchtegehalt in
Masseprozent die physikalisch richtige Bewertungsgrofe.
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Tabelle 1:
Massebezogene Feuchtegehalte bei Stoffen unterschiedlicher Roh-
dichte und gleichem volumenbezogenen Feuchtegehalt

Rohdichte Feuchtegehalt
[kg/m?] [Volum-%] | [Masse-%]
25- z. B. Hartschaum 2 80
500- z. B. Porenbeton 2 4
2000- z. B. Kalksandvollstein 2 1

Dies wird durch die nachfolgenden Uberlegungen und Unter-
suchungen deutlich.

Wie oben ausgefiihrt und in [4] ndher erlautert, hangt der
praktische Feuchtegehalt mit den Sorptionseigenschaften
des Baustoffes zusammen, wobei der Materialfeuchtegehalt
bei 80% rel. Luftfeuchte (Bezugsfeuchte [5]) in Zukunft den
praktischen Feuchtegehalt nach obiger Definition ersetzen
soll. Porenbeton nimmt als hygroskopischer Baustoff Feuch-
tegehalte entsprechend der umgebenden relativen Luftfeuch-
te an, wobei sich diese Feuchte durch Absorption im Feststoff
anlagert, wahrend die sichtbaren Makroporen frei von Was-
ser sind. Je kleiner die Rohdichte von Porenbeton ist, desto
gréRer ist das Porenvolumen und desto kleiner der Feststoff-
anteil, in dem Wasser absorbiert wird. Da die Struktur des
Feststoffes bei Porenbeton praktisch unabhangig von der
Rohdichte ist, ist auch die im Feststoff absorbierte und auf die
Masse bezogene Sorptionsfeuchte von der Rohdichte unab-
hangig. Auf das Volumen bezogen ist aber der Sorptions-
feuchtegehalt bei Porenbeton niedriger Rohdichte kleiner als
bei Porenbeton grofierer Rohdichte (nochmals: in den Poren,
die fiir die kleinere Rohdichte mafigebend sind, befindet sich
kein Wasser!). Diese Zusammenhange werden durch die in
Bild 1 dargestellten Messergebnisse der Sorptionsfeuchte,
bezogen auf die Masse bzw. das Volumen, bei Porenbeton-
proben unterschiedlicher Rohdichte bestatigt. Das Ergebnis
zeigt, dass der massebezogene Feuchtegehalt bei Porenbe-
ton eine StoffkenngréflRe ist und dass der volumenbezogene
Feuchtegehalt ein von der Rohdichte abhangiger Wert ist.
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Bild 1:
Sorptionsfeuchte (Gleichgewichtsfeuchte) von Porenbeton bei 20 °C

und 80% r. F., bezogen auf das Volumen (u,) bzw. die Masse (um
des Materials in Abhangigkeit von der Rohdichte.
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Zusammenfassend ist zur Frage der Angaben der Feuchte-
verhaltnisse von Baustoffen festzustellen:

Zum Vergleich der Feuchteverhaltnisse bei unterschiedlichen
Baustoffen ist die Angabe in Volumprozent anschaulich und
sinnvoll.

Zur Bewertung der Feuchteverhaltnisse bei unterschiedlicher
Rohdichte ein und derselben Baustoffart - z. B. hinsichtlich
der Warmeleitfahigkeit - ist die Angabe in Masseprozent rich-
tig und physikalisch begriindet.

3. Messergebnisse

3.1 AuBenwande

Am Ende des Winters 1968/69 (Februar bis Mai) wurden von
28 Wohngebauden aus Porenbeton im west- und sliddeut-
schen Raum insgesamt 60 Proben aus unterschiedlich orien-
tierten Auflenwanden zur Feuchtebestimmung entnommen.
Die Gebaude lagen in 22 verschiedenen Orten in den folgen-
den Stadten bzw. deren weiteren Umgebung: Essen, Bruch-
sal, Stuttgart, Gilinzburg, Augsburg, Firstenfeldbruck, Lands-
hut und Nurnberg. Mit Hilfe eines Kronenbohrers wurden
zylindrische Proben von 7 cm Durchmesser aus den Wanden
herausgebohrt, in verschiedene Abschnitte unterteilt und bis
zur gravimetrischen Feuchtebestimmung im Labor in luftdicht
verschlossenen Buichsen aufbewahrt. Die Entnahmestellen
wurden so gewahlt, dass die Ergebnisse als reprasentativ fur
ungestorte Wandflachen gelten konnten. (Etwa 1 m von Fen-
ster- und Turflachen entfernt, nicht an Wandflachen, an deren
Innenseite Mdbel standen.)

Erfasst wurden AuRenwande, die an Wohn- und Schlafrau-
men, Kichen, Bader und auch an unbeheizte Rdume grenz-
ten. Die Uberpriften Aulenwénde bestanden aus Porenbe-
ton unterschiedlicher Fabrikation (HEBEL, Siporex, YTONG)
und waren in unterschiedlicher Bauart errichtet (Wandplatten
15 bis 20 cm, Mauerwerk aus Porenbetonblécken mit Normal-
oder Diinnbettmortel vermauert von 24 bis 30 cm Dicke). Die
AuRenoberflachen waren in der Regel mit herkdmmlichem
Putz und Anstrich oder mit Kunstharzputzen versehen, ein
Objekt war unverputzt, ein anderes war mit einer Faserze-
ment-Plattenbekleidung versehen. Das Alter der Uberpriiften
Gebaude lag zwischen 2 und 23 Jahren, im Mittel 7 Jahre.

An den enthommenen Proben wurde auch die Rohdichte des
Porenbetons bestimmt. Es ergab sich ein Mittelwert von 540
kg/m® (Extremwerte 420 und 700 kg/m®). Unter Zugrundele-
gung der ermittelten Rohdichten wurden aus den massebe-
zogenen Messwerten die volumenbezogenen Werte errech-
net.

Nahere Angaben Uber die einzelnen Gebaude sowie Uber die
Art der Beheizung und der Raumnutzung sind - zusammen
mit den Messergebnissen - in Tabelle 2 enthalten.



Tabelle 2:
Zusammenstellung der Messwerte der mittleren Porenbeton-Wandfeuchte mit Angaben Ulber die Bauten bzw. Raume. (Die in
Klammern gesetzten Messwerte wurden bei der statistischen Auswertung nicht beriicksichtigt.)

Poren- Feuchtigkeits
beton- | Bau- . -gehalt
Nr ort roh- | alter | Bauart und Aulen- Be- Raum- V(;lr?::_
’ dichte Wanddicke oberflache | heizung | nutzung i masse- | volumen-
[Jahre] Ierung | pezogen | bezogen
kgm’ [Gew.-%] | [Vol.-%]
Bad V\';k’rf' 4,0 2,1
1 Essen-Werden 500 | 11 |Wandplatten | Kunststoff- | Zentral- esten
25¢cm Beschichtung | heizung | \yohn- Siid
: 3,8 1,9
zimmer -Osten
Wandol < ¢ | zenral zvivrr?r?wr;-r Westen 6,2 3,7
. andplatten unststoff- entral-
2 Dinslaken 600 8 20cm Beschichtung | heizung | gchiaf-
. Osten 4.2 2,5
zimmer
; wnder | Westen | 3.9 2,3
. Wandplatten | Kunststoff- | Zentral-
3 Dinslaken 580 9 20 cm Beschichtung | heizung | \wohn-
. Sliden 34 2,0
zimmer
_ 3 Westen 6,7 4,0
4 Bruchsal 600 4 Waggplatten Putz ﬁe.ntral Sphlaf
cm elzung zimmer Norden 5,6 3.4
5 Philipsburg b. 620 | 7 | Mauerwerk Putz Zentral- | Kinder- | \Vesten 4.7 2,9
Bruchsal 25cm heizung | zimmer Norden 49 3,0
6 Philipsburg b. 630 | 7 | Mauerwerk Zentral- | Kinder- | Westen 34 2,2
Bruchsal 25cm unverputzt heizun zimmer
g Norden 3,3 2,1
wewen | 43| 27
7 Huttenheim 620 9 Wandplatten Putz Zelntral- Sphlaf—
20cm heizung | zimmer Nord
3,8 2,4
-Osten
8 Huttenheim 61 7 | Mauerwerk | Kunststoff- | Zentral- | Schiaf- Westen 3,2 2,0
25cm Beschichtung | heizung | zimmer Siiden 3,6 22
Putz bzw Wohn- Westen 4,3 1,8
_ Zentral- immer -
9 Gangkofen b. 420 | 3 | Mauerwerk Faser heizung i Stden 6,5 27
Landshut 24cm zement-
Platten Kiich Westen 3,9 1,7
; tUche
(Westseite) Norden | 6.9 2.9
Sud- 3,7 1,9
10 Kleinheppach b. | o | o | Mauerwerk |PutzmitDisp.-| Zentral- | Kinder- Westen ’ ’
Waiblingen 24 cm Farbe heizung | zimmer Nord-
4,9 2,5
Westen
11 Ludwigsburg 640 | a4 | Mauerwerk |Putz mitDisp.-| unbe- | Treppen- Westen (94) (6,0)
24cm Farbe heizt haus Norden (5,3) (3,4)
unbe- Westen (6,2) 4,2)
. Mauerwerk Kunststoff- unbe- wohnt
12 Giinzburg 680 6 30cm Beschichtung heizt (nicht Siiden (5,4) (3,7)
ausgeb.)
13 Kiihbach b. 400 | 7 | Mauerwerk |PutzmitDisp.-| Zentral- | ... Westen (22,7) (11,1)
Schrobenhausen 30cm Farbe heizung Norden 5,4 27
. _| Westen (6,2) (3,2)
14 Schrobenhausen 510 5 Masu(;arwerk Putz l:}”t?et Trﬁppen
cm eiz aus Norden (5,1) (2,6)




Tabelle 2 (Fortsetzung): Zusammenstellung der MeRwerte der mittleren Porenbeton-Wandfeuchte mit Angaben uber die Bauten bzw. Radume. (Die

in Klammern gesetzten MelRwerte wurden bei der statistischen Auswertung nicht bertcksichtigt.

Poren- Feuchtigkeits-
beton- | g alter | Bauart und AuRen- . Raum- Wand- gehalt
Nr. Ort roh- . N Beheizung orien-
di [Jahre] | Wanddicke oberflache nutzung . masse- volumen-
ichte tierung
[kg/m?] bezogen bezogen
[Gew.-%] [Vol.-%]
Hoérzhausen b. Mauerwerk . unbe_wohnt Westen (9.3) (4.9)
15 Schrobenh n 530 5 30cm Putz unbe-heizt (nicht
chrobenhause c ausgeb.) Norden (9,2) (4,9)
Zentrat Bad Norden | 108 7.6
Oberweihersbuch b. Mauerwerk Kunststoff- eizung
16 i 700 4 .
Nirnberg 25cm Beschichtung Treppen-
temperiert Osten (7,2) (5,1)
haus
; _ | a) Westen (8,1) (4,2)
17 Roth b. Nirnberg a) 520 4 Mauerwerk .Putz mit temperiert Treppen
b) 670 30cm Disp. -Farbe haus b) Norden (10,2) (6,8)
18 Schwabach b. 530 6 Mauerwerk Kunststoff- Zentral- Schlaf- Westen 51 2,7
Nirnberg 25cm Beschichtung heizung zimmer Norden 5,6 29
Wohn- Sud-
: ; 4,6 2,6
Hochbrick b. Wandplatten Einzel- Zimmer Westen
19 Miinch 570 7 20 Putz ofen-
tinchen cm heizung Schlaf- Nord-
; 7,8 4,5
zimmer Westen
. Kinder- Norden (12,2) (6,8)
20 Slegertsbrunn b. 560 2 Wandplatten Putz Ze.ntral- zimmer Siiden (7.2) (4,0)
Minchen 20 cm heizung
Bad Norden (14,8) (8,3)
Wohn- Sid-
P ; 4,6 2,6
Feldkirchen b. Wandplatten Einzel Zimmer Westen
21 Miinch 550 8 Putz ofen-
unchen 20 cm heizung Schlaf- Nord-
. 54 3,0
zimmer Osten
a) Nord-
Wandplatten Einzel- Osten 3.7 25
. a)660 | a)23 "
22 Minchen £)620 b) 14 a)15cm Putz ofen- Kuche
b) 21 cm heizung b) Nord-
5,9 3,7
Westen
sz;r Westen 42 24
23 Fiirstenfeldbruck 560 6 Wandplatten Kuns_tstoff— Ze.ntral-
20cm Beschichtung heizung Wohn-
; Siuden 4,3 2,4
zimmer
Wohn-
. Westen 4,7 2,7
24 Fiirstenfeldbruck 560 7 Wandplatten Kuns_tstoff— Ze_ntral- zimmer
20 cm Beschichtung heizung
WC Norden 4,1 2,3
~ _ 3 Osten 4.2 2,5
25 | Firstenfeldbruck | 600 5 | Wendplaten | Kunewsloff: | Zentral | Schiat
,5cm eschichtung eizung zimmer Norden 45 2.7
Kinder- .
Hhenkirchen b. Wandplatten Zentral- | zimmer | Suden 44 28
26 ) 630 5 Putz :
Holzkirchen 20 cm heizung
Kuche Norden 9,7 6,1
o Jon | Westen | 6,0 3,3
27 Hohenkl_rchen b. 540 5 Mauerwerk Putz Ze_ntral-
Holzkirchen 25¢cm heizung Schiaf-
. Osten 5,6 3,1
zimmer
, Wohn- 1 \vesten 6,0 3,0
Wandblatten wasser- Einzel- zimmer
28 Holzkirchen 500 17 15%m abweisender ofen- o 0 5
Putz heizung Wohn- sten 5 S
Zimmer Norden 5,8 2,9




3.2 Flachdacher

Erfasst wurden insgesamt 35 Flachdacher aus bewehrten
Porenbetonplatten (siehe Tabelle 3), die Uber Wohnrdumen,
Werkstatten und Fabrikationshallen liegen. Die Dachhaut die-
ser Dacher bestand zum Teil aus mehreren Lagen Bitumen-
pappe, die unmittelbar auf die Porenbeton-Aufenflachen auf-
geklebt waren (nicht beliftete Flachdacher). Zum Teil waren
oberseitig gewellte Faserzementplatten mit Luftabstand auf-
gebracht (beluftete Flachdacher). Die Unterseiten der Poren-
betonplatten waren unbehandelt oder mit einer nicht dampf-
sperrenden Beschichtung versehen. Das Alter der Uberprif-
ten Dacher lag zwischen 3 und 11 Jahren. Die Rohdichte des
Porenbetons bewegte sich in den Grenzen von 470 kg/m3 und
750 kg/m®, Mittelwert 590 kg/m®. Die geographische Lage der
MeRobjekte erstreckte sich liber das ganze Bundesgebiet.

Probenentnahme und Probenbehandlung erfolgte wie bei
den Auflenwanden, jedoch mit dem Unterschied, daB bei

Tabelle 3:

jedem Objekt Proben vor dem Winter und nach dem Winter
genommen worden waren (eine MeRperiode im Winter
1965/66 und eine zweite im Winter 1967/68). Die MeRstellen
wurden wiederum so gewahlt, dal® die Ergebnisse als repra-
sentativ fur die Dachflachen betrachtet werden konnten. Es
wurden jeweils drei Einzelproben zur Bildung von Mittelwer-
ten entnommen.

Da die raumklimatischen Bedingungen in den angrenzenden
Raumen zum Teil sehr unterschiedlich waren (temperiert,
intermittierend oder standig beheizt oder klimatisiert), wurden
zur besseren Bewertung der Ergebnisse in jedem Objekt
wahrend einer Zeitdauer von 4 bis 6 Wochen im Winter Mes-
sungen der Raumlufttemperatur und der Raumluftfeuchte
vorgenommen. Dies erfolgte mit Hufe von Thermohygrogra-
fen und z. T. mittels elektrischer Sonden.

Nahere Angaben Uber die Uberpriften Objekte mit Angaben
Uber die Raumnutzung und die MeRergebnisse des Raumkli-
mas und der Porenbetonfeuchte erhalt die Tabelle 3.

Zusammenstellung der MeRwerte der mittleren Porenbeton-Deckenfeuchte (Mittelwerte aus Messungen an verschiedenen Dachstellen).

Typ A

Typ B (mit Bellftung)

VAaVavAVaw]

TypC
(Sonderkonstruktion)

Dachhaut, Porenbetondachplatte

Schematische Darstellung der untersuchten Dachkonstruktionen

Faserzement-Wellplatte,
Porenbetonplatte

Porenbetondach
mit spezieller Unterkonstruktion oder
oberseitiger Dammschicht
(Gefalle-Leichtbeton)

Die Unterseite der Porenbetonplatten war unbehandelt oder mit einer nicht dampfsperrenden Beschichtung versehen. Die MelRobjekte mit der
laufenden Nummer 1 bis 19 wurden im Winterhalbjahr 1965/1966, die Messobjekte mit der laufenden Nummer 20 bis 35 im Winterhalbjahr

1967/1968 tberprift

Innenverhaltnisse

Dachkon- Mittlerer
struktion ) Feuchtigkeitsgehalt
, TP | Bau- mit.  Mitd- | Roh-
Nr. Anschrift u.Dicke d. jahr | Nutzungsart Be- Luft.  Tel dlChtae vor Winter nach Winter
Poren- des Raumes | heizung | temp. | Luft- | kgm’]
beton- [°c] | tigkeit Gew.- | Vol.- | Gew.- | Vol.-
platten) [%] % % % %
1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13
Kuba-Tonmabel, A 1958/ |Versandhalle,
1 | Wolfenbiittel, intermitt. | 14,5 45 650 5,2 34 5,2 34
Lindenerstrae 15¢cm 59  |Lagerraum
Kuba-Tonmobel, A 1958/
2 | Wolfenbiuittel, Lagerraum intermitt. | 13,0 55 700 4,2 2,9 4.5 3,2
Lindenerstraie 7,5¢cm 59
Einzelgarage, A
3 | Wolfenbuttel, _  |Garage unbeheizt | _ _ 600 6,5 3,9 _ _
Westring 3/1 3 10cm
Wascherei Wrede, B Waischerei-
4 | Peine, 1961 intermitt. | 18,5 52 750 5,5 41 55 41
Rosenhagen 28 15¢cm raum
. standig.
Schulte-Dieckhoff, B Strickerei-
5 | Strumpfwirkerei, 1957 (klimati- | 21 46 600 3,6 2,2 3,8 2,3
Horstmar 15¢cm saal .
siert)




Tabelle 3 (Fortsetzung):
Zusammenstellung der Messwerte der mittleren Porenbeton-Deckenfeuchte (Mittelwerte aus Messungen an verschiedenen Dachstellen).

Innenverhaltnisse

Dachkon- Mittlerer Feuchtigkeitsgehalt
struktion . .
(T mittl. | mittl. rel.
yp u. Roh- ] ]
Nr. Anschrift Dicke d. |Baujahr | Nutzungsart | Beheizung | Luft | Luft- | gichte vor Winter nach Winter
Poren- des Raumes temp. I'eukcl': kg/'m]
beton- °c |go/e| Gew.- | Vol- | Gew.- [ Vol.-
platten) [°C] [%] % % % %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
H. Uhlending KG, A standig
6 |Druckerei Dorsten, 1961 [Druckereiraum (klimati- 21 53 650 3,9 2,5 3,9 2,5
: 15¢cm ;
Marienstrafie 1 siert)
7 |Hallenbad Diilmen ¢ 1963 |Hallenbad standig (ge-| — — — — 7.0 -
12,5cm steuert)
August-Thyssen-Hiutte,
Haus der C Konstruk- . .
8 Konstrukteure, 12,5cm 1957 tionsburo intermitt, 650 32 2.1
Duisburg-Hamborn
August-Thyssen-Hiitte, A Auto-
9 [Autowaschhalle, 1956 intermitt. 15 67 650 2,8 1,8 3,4 2,2
. 12,5cm waschhalle
Duisburg-Hamborn
August-Thyssen-Hutte, A
10 |Garagen, Duisburg- 1956 |[Garage temperiert | 20,5 35 600 29 1,7 3,1 1,9
12,5cm
Hamborn
August-Thyssen-Hiitte,
> A offener ;
11 |Pkw-Uberdachung, 1956 unbeheizt. 3,8 80 550 3,5 1,9 3,9 21
) 12,5¢cm Unterstand
Duisburg-Hamborn
H. Osterloh u. Co., A Fabrika-
12 |Miinchingen, 1957 |[tionshalle, temperiert | 19,0 38 550 3,1 1,7 2,6 1,4
; 15¢cm ) .
Daimlerstrale 20 Schreinerei
Zahnraderfabrik
13 | Zuffenhausen, Stgt.- A 15¢cm 1958 |Lehrwerkstatt | temperiert | 20,0 40 600 3,1 1,9 2,7 1,5
Zuffenhausen
Zentral-Einkaufs- B Span-platten-
14 | genossenschaft, Stgt.- 1959 |>Pan-p temperiert | 9,3 61 750 | 34 2,6 3,3 2,5
17,5¢cm Lagerhalle
Zuffenhausen
Ergee-Strumpffabrik A . . standig
15 Réssler, Neustadt/Lahn 15¢m 1957/ 58 | Strickereisaal (Kimatisiert) 22 60 500 53 2,6 6,2 3,1
Flugplatz A . .
16 Fiirstenfeldbruck 15cm 1956/ 57 | Ersatzteillager | temperiert | 14,8 48 550 4,0 2,2 3,0 1,6
17 |ooelfabrik Bals, A15cm | 1955 |Fabrikraum intermitt. | 125 | 47 | 550 | 41 | 23 | 32 | 18
aufering
18 Mobelf_abnk Bals, A - Lagerraum unbeheizt 5,0 80 550 4,6 2,5 4,4 2,4
Kaufering 12,5cm
19 |Papierfabrik Seltmans, A 1959/60 | Papierraum standig | 560 | 55 | 550 | 48 | 26 | 40 | 22
Isny 15¢cm (klimatisiert)
Konsum-Genossen- A
20 [schaft, GmbH 1957 |Lagerhalle unbeheizt 4,7 70 550 3,6 2,0 34 1,9
. 12,5¢cm
Reichertshofen
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Tabelle 3 (Fortsetzung):
Zusammenstellung der Messwerte der mittleren Porenbeton-Deckenfeuchte (Mittelwerte aus Messungen an verschiedenen Dachstellen).

Dachkon- Innenverhaltnisse Mittlerer
struktion ) . ROh' Feuchtigkeitsgehalt
(Typ u. Jahr | Nutzungsart Be- mittl. mittl. | dichte
Nr. Anschrift Dicke d. des Raumes heizung | Luft  [rel Luft- vor Winter nach Winter
Poren- temp. feuch-
beton- i tigkeit Gew.- | Vol.- | Gew.- [ Vol-
platten) [°Cl ] | kg/m]| "o % % %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Belinda, A 1958/ standig
21 | Strumpffabrik, 12 56m 59 Fabrikraum (klimati- 21,0 46 480 2,0 1,0 2,4 1,2
Landsberg e siert)
Agfa-Gevaert AG, A 1958/ standig
22 | Miinchen, Tegernseer 10cm 59 Fabrikraum (klimati- 19,0 43 470 2,7 1,3 2,5 1,2
Landstralle 161 siert)
Agfa-Gevaert AG, Dachraum
23 | Miinchen, Tegernseer 10Aém 195%8/ iiber t:n";rt 120 | 68 | 470 | 34 16 | 26 1,2
LandstralRe 161 Fabrikraum P
Karl Stéhr KG, c Zeichen-
24 | Gasbetonwerk, 175 1962 | intermitt. 23,0 42 590 6,1 3,6 5,0 3,0
Huttenheim 9 oM saa
Siemens und Halske, A Maschinen-
25 | Bruchsal, Siidbau 651 10em 1961 hall intermitt. 224 34 570 2,9 1,7 1,5 0,9
172 ¢ afle
Salzgitter-Chemie, A Diinge-
26 | Embsen, NPK-Halle 1964 ung intermitt. 234 36 630 3,56 2,2 2,2 1,4
r 15¢cm mittelhalle
Salzgitter AG, A Elektro- . .
27 Werk Heerte 15cm 1962 werkstatt intermitt. 22,3 33 610 3,2 2,0 2,7 1,6
HEW-Betriebshof, standig
28 | Hamburg-Braunfeld, 1 5A 1961 ﬁrkﬁaﬂ' @e- | 203 | 37 | 720 | 29 | 21 | 19 | 14
Hallell em ale, steuert)
Stapelholmer
29 | Kaseme, Seeth- A 1963 |Fanrzeug- tem- 97 | 58 | 610 | 50 | 30 | 31 1,9
o 8,75cm halle periert
Friedrichstadt
Esso-Tankstelle,
. A Auto- . .
30 | Minchen, 10 1959 Waschbox intermitt. — — 470 3,5 1,6 3,8 1,8
WestendstralRe 250 em aschooxe
Backerei Woitalla, A
31 [ Mlnchen, 175 1958 [Backstube intermitt. 23 50 530 2,9 1,5 2,1 1,1
Schererhofstralle ~ em
32 Spl.nnerel Adolff AG, A 1958 Spinnerei- s?and!g 21 48 540 33 18 2.8 15
Ehingen 15¢cm saal (klimatis).
Papierfabrik, A 1961/ [Fabrika- standig,
33 Bad Herzberg 7,5cm 62 [tionshalle beheizt 215 36 700 4.0 28 2.0 14
Stadt. Schwimmbad, c Schwimm- standi
34 [Wolfsburg, 1961 9 30 39 620 2,6 1,6 1,4 0,9
7,5¢cm halle beheizt
Schachtweg 57
Kettelhack Riker, c
35 [Pharma GmbH, 15¢m 1965 |[Lagerhalle intermitt. 17,2 45 560 6,2 3,5 5,1 2,9
Borken

Von der weiteren Auswertung ausgeklammert wurden folgende Messobjekte: Nr. 7 und 8, weil die Dacher dieser Messobjekte eine besondere Unterkonstruktion
besitzen; Nr. 24 und 35 weil die Dacher dieser Mess- Objekte oberseitig mit einem Gefalle-Leichtbeton versehen sind; Nr. 34, weil das Dach dieses Messobjektes
eine besondere Unterkonstruktion besitzt und oberseitig mit einer Warmedammschicht versehen ist.
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4. Auswertungen

4.1 AuBenwande

Von den 60 Einzelmessungen des Porenbeton-Feuchtege-
halts wurden bei den damaligen Auswertungen 45 fir die sta-
tistische Auswertung des praktischen Feuchtegehalts heran-
gezogen [2]. Hierbei handelte es sich um die Ergebnisse von
AulRenwanden mit einem Alter von Uber zwei Jahren, die an
Wohnzimmer, Kinderzimmer, Schlafzimmer, Kichen und
Baderaumen angrenzen. Von den 15 nicht bericksichtigten
Messwerten wurden 11 ausgesondert, da sie von unbeheizten
oder nicht dem Aufenthalt von Menschen dienenden Raumen
stammen (z. B. Vorraume, Treppenraume), drei wegen zu
geringen Alters (unter zwei Jahre) und ein Messwert, da er
von einer Westwand mit unzureichendem Regenschutz
stammt.

Eine statistische Auswertung der gleichen Messstellen wie
damals - allerdings bei Angabe der Werte in Masse-% statt
in Volum-% ergibt die in Bild 2 dargestellte Verteilung der
Summenhaufigkeit in Abhangigkeit vom Feuchtegehalt. Die
Summenhaufigkeit stellt jenen Prozentsatz der Messwerte
dar, der kleinere Werte als der jeweils betrachtete Feuchte-
wert ergeben hat. Die 90%-Fraktile, der Wert, der also in 90%
aller Falle unterschritten worden ist, entspricht dem prakti-
schen Feuchtegehalt. Die 50%-Fraktile ist der haufigste Wert
aller Messwerte. Wie aus Bild 2 ersichtlich, ergibt eine statisti-
sche Auswertung einen praktischen Feuchtegehalt von 6,5
M-% und einen haufigsten Wert von 4,6 M-%.

Auflenwdnde
100
- ___90 /e I R
e 80 Vi
2 60
2 50 */e
: p——— ——— — -
Hel ]
£ 40 |
o
£ |
£ |
A |
©w 20 | |
4.6% J 6.5%
0 | |
0 2 4 6 8 10
Feuchtegehalt [M-*/,]
90%-Fraktile 6,5 M-%
(praktischer Feuchtegehalt)
50%-Fraktile 4,6 M-%
(haufigster Wert)
Bild 2:

Summenhaufigkeit des mittleren Feuchtegehalts von Porenbeton-
AuRenwanden aufgrund von 45 Einzelmessungen (s. Tabelle 2).
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Unter Zugrundelegung der mittleren Porenbeton-Rohdichte
der Messobjekte von 540 kg/m3 (siehe oben) ergeben sich -
bezogen auf das Volumen die friher ermittelten Werte von
3,5 Vol-% als praktischer Feuchtegehalt und 2,5 Vol-% als
haufigster Wert. Dies ist ein keinesfalls Uberraschendes
Ergebnis. Nur: Wenn man den massebezogenen Feuchtege-
halt von 6,5% zugrunde legt und auf das Gebaude mit nied-
rigster Rohdichte Ubertragt (Objekt Nr. 9 in Tabelle 2 mit 420
kg/m® Rohdichte), dann errechnet sich ein volumenbezoge-
ner Feuchtegehalt von 2,7%, der mit dem real gemessenen
Feuchtegehalt von 2,3 Vol-% (Mittelwert aus vier Einzelmes-
sungen, siehe Tabelle 2) besser ubereinstimmt als der in der
Norm festgelegte Wert 3,5 Vol-%. Je niedriger die Rohdichte
des Porenbetons ist, desto glinstiger wirkt sich die Anwen-
dung des massebezogenen Feuchtegehalt aus. Andererseits
ergeben sich bei héheren Rohdichten (Uber 540 kg/m3) hohe-
re Feuchtegehalte als 3,5 Vol-%.

Eine Analyse der an den bewohnten Gebauden gemessenen
Wandfeuchtegehalte, aufgeteilt nach der Raumnutzung
(Tabelle 4) und nach der Wandorientierung (Tabelle 5) hat nur
geringe Einflisse der jeweils betrachteten Parameter erge-
ben. Die Wandorientierung oder die Art der Raumnutzung
ergibt nur Abweichungen von etwa maximal einem halben
Prozent vom gewichteten Mittelwert. Die Art der Raumnut-
zung und damit die mdglicherweise unterschiedliche Bela-
stung durch wohnbedingte Feuchte und die Einwirkungen von
aulen durch Regen (Wandorientierung) haben somit einen
untergeordneten Einfluss auf die Porenbetonfeuchte. Der
hauptsachlich bestimmende Einfluss auf den Langzeit-Feuch-
tegehalt sind die Sorptionseigenschaften des Porenbetons.

Tabelle 4:
Mittelwerte der Porenbetonfeuchte von Auflenwanden in Abhangig-
keit von der Nutzungsart des angrenzenden Raumes

Nutzungsart Anzahl/Messwerte Feuchtegehalt [M-%]
Wohnen 13 5,0
Kind 5 4,2
Schlafen 13 4,75
Kiiche/Bad 1 4,6
gewichteter
Mittelwert 42 47

Tabelle 5:

Mittelwerte der Porenbetonfeuchte von Aulenwanden in Abhangig-
keit von der Wandorientierung

Orientierung Anzahl/Messwerte Feuchtegehalt [M-%]
Nord 15 55
Ost 6 44
Sid 9 4,3
West 14 49
gewichteter
Mittelwert a4 4.9




4.2 Flachdéacher

Von den gepriften 35 Objekten mit Porenbeton-Flach-
dachern wurden nur wenige wohnahnlich genutzt. In der
Mehrzahl der Falle handelt es sich um industrielle oder
gewerbliche Fabrikations- oder Lagerrdume, die klimatisiert,
beheizt, nur temperiert oder unbeheizt waren. Die Proben-
entnahmen erfolgten bei den Flachdachern vor und nach dem
Winter, um feststellen zu kénnen, ob sich infolge des Tempe-
ratur- bzw. Dampfdruckgefalles nach au’en eine Feuchteer-
héhung in diesem Zeitraum einstellt. Diese Fragestellung ist
naturgemafl nur bei nicht bellfteten Flachdachern Gber tem-
perierten, beheizten oder klimatisierten Raumen von Interes-
se. Deshalb wurden fiir eine statistische Auswertung nur die
Dacher des Typs A in Tabelle 3 bei Aussonderung der Dacher
Uber nicht beheizten Rdumen herangezogen. Damit verblei-
ben fir diese Auswertung 24 Objekte. Das Ergebnis ist in Bild
3 dargestellt und ergibt um rund 1,5 Prozentpunkte niedrige-
re Feuchtegehalte als bei den Aufdenwanden.

Weitere Aufschliisse Uber den Einfluss verschiedener Rand-
bedingungen auf die Feuchteverhaltnisse in Flachdachern
aus Porenbeton geben die Tabellen 6 bis 9, in denen Einzel-
und Mittelwerte von Raumlufttemperatur, Raumluftfeuchte,
Porenbetonfeuchte vor und nach dem Winter und deren Mit-
telwerte zusammengestellt sind. Aus einem Vergleich der
Tabellen 6 und 7 geht hervor, dass Uiber beheizten und tem-
perierten Raumen die Porenbetonfeuchte der nicht bellfteten
Dacher vor dem Winter etwas hoher ist als nach dem Winter.

Flachdacher
100 O
| |9%0% |
- 80
N
$ 60
g S0 |
3
el
T 40
o
E
E
A 20 [
33%.14.9°%,
0| | |
0 2 4 6 "8 10
90%-Fraktile 4,9 M-%
(praktischer Feuchtegehalt)
50%-Fraktile 3,3 M-%
(haufigster Wert)
Bild 3:

Summenhaufigkeit des mittleren Feuchtegehalts von nicht bellifteten
Porenbeton-Flachdachern liber temperierten, beheizten oder klimat-
sierten Rdumen aufgrund von Messungen an 24 Objekten vor und
nach dem Winter (s. Tabelle 3).

Tabelle 6:

Porenbetonfeuchte vor und nach dem Winter sowie deren Mittelwer-
te bei nicht belifteten Flachdachern lber beheizten Raumen
(>18 °C) mit Angabe von Mittelwerten der Lufttemperatur und der rel.
Luftfeuchte in den Rdumen und Gesamtmittelwerte

Nicht belliftete Flachdacher tber beheizten Rdumen
Raum- Raum- Porenbetonfeuchte
Nr. | lufttem- | luftfeuchte [M-%]
peratur
[°C] [%] vor Winter | nach Winter | Mittelwert
6 21 53 3,9 3,9 3,9
10 20,5 35 2,9 3,1 3,0
12 19 38 3,1 2,6 2,85
13 20 40 3,1 2,7 29
15 22 60 53 6,2 5,75
19 20 55 4,8 4,0 4.4
21 21 46 2,0 2,4 2,2
22 19 43 2,7 2,5 2,6
25 22,5 34 2,9 1,5 2,2
26 23,5 36 3,5 2,2 2,85
31 23 50 2,9 21 2,5
32 21 48 3,3 2,8 3,05
33 21,5 36 4,0 2,0 3,0
Mittel: 22 44 3,4 2,9 3,2
Tabelle 7:

Porenbetonfeuchte vor und nach dem Winter sowie deren Mittelwerte
bei nicht belifteten Flachdachern uber temperierten Raumen
(<18 °C) mit Angabe von Mittelwerten der Lufttemperatur und der rel.
Luftfeuchte in den Rdumen und Gesamtmittelwerte

Nicht belliftete Flachdacher liber temperierten Raumen

Raum- Raum- Porenbetonfeuchte
Nr. | lufttem- | luftfeuchte [M-%)]
peratur
[°C] [%] vor Winter [ nach Winter | Mittelwert
1 14,5 45 5,2 5,2 5,2
2 13 55 4,2 4,5 4,35
9 15 67 2,8 3,4 3,1
11 4 80 3,5 3,9 3,7
16 15 48 4,0 3,0 3,5
17 12,5 47 41 3,2 3,65
18 5 80 4,6 4.4 4,5
20 4,5 70 3,6 3,4 3,5
23 12 68 34 2,6 3,0
29 9,5 58 5,0 3,1 4,05
Mittel:| 10,5 62 4,0 3,7 3,8

Der Unterschied ist bei beheizten Rdumen mit einem Mittel-
wert der Lufttemperatur von 22 °C etwas grofer als bei tem-
perierten Raumen mit rund 10 °C Mitteltemperatur. Uber nicht
beheizten Raumen (Tabelle 8) und bei belifteten Flach-
dachern (Tabelle 9) ergibt sich im Mittel kein Unterschied in
den Feuchtegehalten vor und nach dem Winter. Allerdings
stammen die Mittelwerte in den beiden letztgenannten Féllen
nur jeweils von drei Einzelmessungen und sind daher nicht so
reprasentativ wie die Mittelwerte in den Tabellen 6 und 7.

Als weiteres Ergebnis ist festzustellen, dass mit
zunehmender Intensitdt der Beheizung und damit
abnehmender relativer Luftfeuchte die Porenbetonfeuchte
abnimmt. Wahrend der
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Feuchtegehalt von nicht beliifteten Flachdachern (ber
beheizten Radumen im Mittel 3,2 M-% betragt, liegt dieser
Wert Uiber temperierten Raumen bei 3,8 M-% und Uber nicht
beheizten Raumen bei 3,9 M-%. Der héchste Mittelwert mit
4,2 M-% wurde bei den beliifteten Flachdachern festgestellt
(Tabelle 9). In diesem Falle wird der Porenbeton-Feuchtege-
halt durch die Aulienluftfeuchte mitbestimmt, die mit rund
80% hoher ist als die relative Luftfeuchte in beheizten Rau-
men.

Wie bei den AulRenwanden, so ergibt sich auch bei den Flach-
dachern, dass deren Feuchtegehalt im Wesentlichen durch
die relative Feuchte der umgebenden Luft, also durch
Vorgange der Wasserdampf-Sorption bestimmt wird.

Tabelle 8:

Porenbetonfeuchte vor und nach dem Winter sowie deren Mittelwer-
te bei nicht bellifteten Flachdachern Uber nicht beheizten Raumen mit
Angaben von Mittelwerten der Lufttemperatur und der rel. Luftfeuch-
te unterhalb des Daches und der Gesamtmittelwerte

Nicht beliiftete Flachdacher liber unbeheizten Raumen

Raum- R Porenbetonfeuchte
~ aum- [M-%]
Nr. | UfeM- | teuchte °
peratur y
[°C] [%] vor Winter | nach Winter | Mittelwert
" 3,8 80 3,5 38 36
18 5,0 80 46 4.4 45
20 4,7 70 3,6 3,4 35
Mittel: 4,5 77 3,9 3,9 3,9
Tabelle 9:

Porenbetonfeuchte vor und nach dem Winter sowie deren Mittelwer-
te bei bellufteten Flachdachern uber temperierten und beheizten Rau-
men mit Angaben von Mittelwerten der Lufttemperatur und der rel.
Luftfeuchte in den Rdumen und Gesamtmittelwerte

Bellftete Flachdacher Giber Raumen mit 10 °C bis 20 °C

Raum- R Porenbetonfeuchte
_ aum- [M-%]

Nr. lufttem luftfeuchte

peratur o

[°C] (%] vor Winter [ nach Winter | Mittelwert
4 18,5 52 55 55 55
5 21 46 3,6 3,8 3,7
14 9,5 61 34 33 3,35
Mittel: 16 53 4,2 42 42

5. Ausgleichsfeuchte heutigen
Porenbetons

Seit Ende der siebziger Jahre wurde durch Anderung der
Rezepturen und des Produktionsprozesses die Kristallisation
der Kalziumsilikathydrate des Porenbetons so modifiziert,
dass ein Material mit kleinerer innerer Oberflache entstanden
ist und dadurch mit niedrigerer Sorptionsfeuchte. Untersu-
chungen an entnommenen Wandproben von Wohngebauden
aus solchem Material, durchgefiihrt teils durch das YTONG-
Hauptlabor und teils durch das Fraunhofer-Institut fiir Bau-
physik (IBP) ergaben folgende Werte des praktischen Feuch-
tegehalts (90%-Fraktile der Summenhaufigkeit) [7]:
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YTONG (63 Messungen):
IBP (19 Messungen):

Dies gab den Anlass, fir diesen geanderten
Porenbeton kleinere Werte der Warmeleitfahigkeit auf dem
Wege der Zulassung durch das Deutsche Institut fir
Bautechnik, Berlin, zu erreichen. Von dem zugelassenen
Material, das heute von allen Porenbeton-Werken hergestellt
wird, muss durch Eigen- und Fremdiberwachung ein
Sorptionsfeuchtegehalt Um.80 (Bezugsfeuchte) von
mindestens 4,0 M-% nachgewiesen werden.

4,5 M-%
4,0 M-%

Eine statistische Auswertung der Fremdliiberwachungswerte
von sieben Werken der HEBEL AG und sechs Werken der
YTONG AG aus den Jahren 1990 bis 1994 - insgesamt 55
Prifwerte, jeweils ermittelt aus 3 Einzelwerten* - ergab fol-
gendes:

90%-Fraktile: 4,0 M-%
50%-Fraktile (haufigster Wert): 3,3 M-%

Der Verlauf der Summenhaufigkeit der ermittelten Sorptions-
werte ist in Bild 4 dargestellt und lasst erkennen, dass die
Streuung der Messwerte gering ist. Dies bedeutet, dass die
Produktion sehr einheitlich und gezielt auf die reduzierte
Bezugsfeuchte durchgefihrt wird.

Fremdiberwachung
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90%-Fraktile 4,0 M-%
(praktischer Feuchtegehalt)
50%-Fraktile 3,3M-%
(haufigster Wert)
Bild 4:

Summenhaufigkeit der mittleren Sorptionsfeuchte un g von Poren-
beton-Plansteinen PP2 und PP4 aufgrund von 55 Messwerten aus der
FremdUlberwachung 1990-1994 (HEBEL und YTONG).

*)Uberwachende Stellen: Forschungsinstitut fiir Warmeschutz Miinchen,
Amtliche Materialpriifungsanstalt fir das Bauwesen Hannover, Forschungs-
und Materialpriifungsamt Stuttgart



6. Zusammenfassung und Folgerungen

Das wesentliche Ergebnis der Praxisuntersuchungen an
AuRenwanden und Flachdachern aus Porenbeton - namlich,
dass deren Feuchtegehalt hauptsachlich durch die Wasser-
dampf-Sorption des Porenbetons bestimmt wird - Iasst sich
durch die Darstellung des mittleren Feuchtegehalts in Abhan-
gigkeit von der mittleren relativen Feuchte der die unter-
schiedlichen Bauteile umgebenden Luft in Bild 5 zusammen-
fassen. In diesem Bild wurden von den gepriften unter-
schiedlichen Flachdachgruppen die jeweils am Ende einer
Winterperiode festgestellten mittleren Feuchtegehalte den in
der Winterperiode gemessenen mittleren Raumluftfeuchten
gegenubergestellt. Da im Zusammenhang mit den Wand-
feuchte-Untersuchungen keine Temperatur- und Luftfeuchte-
messungen erfolgten, wurde in diesem Fall ein Feuchtewert
von 70% angenommen, der sich als Mittelwert von 80% rel.
Aulenluftfeuchte und 60% rel. Raumluftfeuchte ergibt
(beheizte und temperierte Raume). Wie aus Bild 5 zu erken-
nen, scharen sich die verschiedene Konstruktionen repra-
sentierende Punkte um die eingezeichnete Sorptionskurve,
die einen mittleren Verlauf von Porenbeton unterschiedlicher
Herstellung und unterschiedlicher Rohdichte darstellt [8].

10
< 8 _
]
=
z ST /
g y
= &
& : "
T /z 5
=
@ 1
= 2 /
o

0

0 20 40 60 80 100

Rel. Luftfeuchte [%]

Bild 5:

Sorptionskurve fiir Porenbeton (Mittelwertkurve nach Untersuchun-
gen an Porenbeton unterschiedlicher Rohdichte aus den fiinfziger
Jahren [8]) und Mittelwerte 1 bis 5 der Porenbetonfeuchte von Flach-
dachern und Auflenwanden in Abhangigkeit von der angrenzenden
Luftfeuchte.

1: 13 Messwerte von nicht beliifteten Dachern iber beheizten Rau-
men (> 18 °C)

2: 10 Messwerte von nicht belifteten Dachern tber temperierten
Ré&umen (< 18 °C)

3: 45 Messwerte von Aufienwanden von beheizten und temperierten
Raumen

4: 3 Messwerte von bellifteten Dachern iber beheizten und tempe-
rierten Rdumen

5: 3 Messwerte von nicht bellifteten Dachern Uber nicht beheizten
Raumen

Die niedrigere Feuchte der Uber beheizten oder temperierten
Raumen angeordneten Flachdacher im Vergleich zu den
AuRenwanden oder zu den belifteten Flachdachern ist damit
zu erklaren, dass jene - von der AufRenluft durch die
Dachhaut abgesperrt - nur mit der Raumluft im Ausgleich
stehen, deren relative Feuchte im Falle einer Beheizung oder
Temperierung niedriger ist als die der AuRenluft. Hierdurch
wird nochmals Uberzeugend deutlich, dass die Sorptions-
eigenschaften von Porenbeton von entscheidendem Einfluss
sind fiir die sich einstellenden Feuchteverhéltnisse. Dass die
Einflisse der Regenfeuchte und der Wohnfeuchte dem-
gegenuber gering sind, ist folgendermallen zu erklaren:
Nachteilige Einwirkungen der Regenfeuchte kann man heute
- und auch zum damaligen Zeitpunkt der Messungen - durch
geeignete  Aulenputze und  Beschichtungen  bzw.
Bekleidungen vermeiden. Infolge der weit (ber dem
Mindestwarmeschutz liegenden Warmedammwerte von
AuRenbauteilen aus Porenbeton ist auch unter ungiinstigen
Bedingungen Tauwasserbildung an Bauteil-Oberflachen
praktisch auszuschlieBen. Und schlielich fiihrt Tau-
wasserbildung im Inneren von Bauteilen aus Porenbeton
infolge eindiffundierter Raumluftfeuchte nicht zu den oft
beflirchteten Feuchteerhhungen, wenn man allein Diffusions-
vorgange betrachtet.

Ein Transport von Feuchte ist in Bauteilen in flissiger Form
und in Dampfform mdglich entsprechend den Kapillareigen-
schaften und der Dampfdurchlassigkeit des Baustoffes und
der treibenden Krafte (Feuchtegefalle, Dampfdruckgefalle).
Die Dampfdurchlassigkeit ist leicht zu messen und der Diffu-
sionstransport sowie Tauwasser- und Verdunstungsmenge
relativ einfach mit dem Glaser-Verfahren zu berechnen. Fir
die Berechnung des Feuchtetransports durch Kapillarleitung
sind komplexere Rechenverfahren nétig.

Diese Situation der seit langem mdglichen einfachen Berech-
nung von Diffusionsvorgéngen fiihrte zu einer Uberbewer-
tung des Diffusionstransports in der Praxis. In vielen Fallen -
insbesondere bei monolithischen Wand- und Deckenkon-
struktionen - ist der Diffusionstransport gering im Vergleich
zum Transport durch Kapillarleitung. Wie eine aus Diffusion
und Kapillarleitung kombinierte Feuchte erfolgt, ist schema-
tisch am Beispiel eines nichtbellfteten Porenbeton-Flach-
daches im Bild 6 dargestellt.

Zu bericksichtigen ist, dass der Kapillartransport dem reinen
Diffusionstransport im allgemeinen entgegenwirkt [9], [10].
Diffusionsberechnungen nach DIN 4108 Teil 3 [11] fUhren
daher nicht zu realistischen Ergebnissen. Deshalb wird in der
genannten Norm ausdricklich ausgefiihrt, dass bei Aul3en-
wanden und nicht belifteten Flachdachern aus Porenbeton
der Feuchteschutz gewahrleistet ist und dass ein diffusions-
technischer Nachweis nicht zu fiihren ist. Dies gilt fir Raum-
klimabedingungen, welche die DIN 4108 voraussetzt. Fir
davon abweichende Bedingungen sind gesonderte Uberle-
gungen anzustellen.

In Bild 5 ist eine mittlere Sorptionskurve dargestellt, welche an
Porenbeton friiherer Herstellung ermittelt worden ist, ent-
sprechend etwa den an den Uberpriften Bauten verwendeten
Materialien. Die weitere technologische Entwicklung des
Porenbetons fiihrte - wie dargelegt - zu einer Reduzierung
der Feuchteaufnahme durch Sorption (Bezugsfeuchtegehalt
4,0 M-% statt einem praktischen Feuchtegehalt von 6,5 M-%
bzw. nach Norm 3,5 Vol-%). Dieser Erkenntnis wurde in der
Ausgabe 1998 der DIN V 4108-4 dadurch Rechnung
getragen, dass nun tatsachlich 6,5 Masse-% als praktischer
Feuchtegehalt fir Porenbeton gelten.
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Eindiffusion

Unter Dampfdruckge-
falle von innen nach au-
Ren diffundiert Wasser-
dampf nach aulen. Es
bildet sich Tauwasser
unterhalb der Dach-
haut. (Erhéhung der
Porenbetonfeuchte)

Kapillare Riickleitung

Infolge Kapillarleitung
verteilt sich das Tau-
wasser von der Ober-
flachenschicht in trok-
kenere, tiefere Schich-
ten und gelangt in war-
mere Bereiche mit ho-
herem Sattigungs-
dampfdruck.

Riickdiffusion

Tauwasser, das so in
Bereiche mit einem
Sattigungsdampfdruck
kommt, der grofer ist
als der Dampfdruck der
Raumluft, kann in den
Raum zurlckdiffundie-
ren.

Bild 6:

Schematische Darstellung mit Erlauterung Uber den Feuchtetransport in nicht bellifteten Poren-

beton-Flachdachern

Wenn auch die Ergebnisse der friheren Untersuchungen auf
den heute hergestellten Porenbeton in quantitativer Hinsicht
nicht zutreffen, so gelten doch die grundsatzlichen Aussagen
und Zusammenhange Uber das Verhalten von Porenbeton
bei der Anwendung im Hochbau, die aus den umfangreichen
Praxisuntersuchungen abgeleitet worden sind.
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