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Trocknungsverhalten von monolithischen Wanden

Problemstellung

Um Mauerwerk vor Schlagregen zu schitzen, kommen
sogenannte ,wasserabweisende” Putze zum Einsatz. Diese
sollen durch eine Kombination entsprechend niedriger
Werte flr die kapillare Wasseraufnahme und den
Dampfdiffusionswiderstand den FlUssigtransport ins
Bauteilinnere behindern, die Austrocknung tber Dampf-
diffusion dagegen zulassen [1]. Praxiserfahrungen haben
gezeigt, daB in Mauerwerken mit hochddmmenden Steinen
hohe Anfangsbaufeuchten auftreten kdnnen. Diese hohen
Wassergehalte beeintrachtigen die Dammwirkung der
Wand. Aus Labormessungen an verputzten Mauerwerks-
proben ist weiterhin bekannt, daB durch das Aufbringen
von Putz die kapillare Wasseraufnahme behindert werden
kann, da sich an den Materialgrenzen sogenannte
Widerstandsschichten ausbilden [2]. Inwieweit auch die
Austrocknung durch diese Behinderung des FlUssigtrans-
ports beeintrachtigt wird, sollen die nachfolgend beschrie-
benen Untersuchungen zeigen.

Durchfiihrung der Untersuchungen

Fur die Untersuchungen werden vier Typen hochdam-
mender Mauersteine ausgewahilt: Leichtziegel, Porenbeton,
Blahtonbeton und Bimsbeton. Alle weisen Wéarmeleitfahig-
keiten von maximal 0,14 W/m -K auf. Die hygrothermi-
schen Stoffkennwerte der Steine sind in Tabelle 1 enthal-
ten. Zunachst werden Laboruntersuchungen zur Trock-
nung der Mauersteinproben in rohem und verputztem

Tabelle 1: Hygrothermische Grundkennwerte der untersuchten Mauersteine

Roh- Wérme- Bezugs- Freie
Stein- dichte leitfahig- | w-Wert feuchte- | Wasser-
typ keit gehalt | sattigung
[kgim?] [ [WImK)][[ kg/m?hos]] [kgm®] | [kgim?]
Ziegel | gs0 0,13 53 14 180
Siah- 1 500 0,13 0.2 18 o7
Poren- 600 0,14 56 1 427
Bims-
Beton 600 0,14 15 20 202

Zustand durchgefuhrt. Die verputzen Proben bestehen aus
der Mauersteinprobe und einer 15 mm dicken Grund-
sowie einer 5 mm dicken Oberputzschicht. Die Aushar-
tung der Putzschichten betragt jeweils entsprechend
DIN 18 555 28 Tage. Die Trocknung erfolgt ausgehend von
der Wasserséttigung eindimensional — funf von sechs
Flachen sind mit Metallfolie abgedichtet — in einer
Klimakammer bei konstant 60 % r. F. und 23° C. Mit Hilfe
der Laborversuche werden die fur die Berechnung
erforderlichen Materialkennwerte bestimmt [3] und
gleichzeitig die Berechnung validiert.

Mit Hilfe des bereits mehrfach verifizierten Verfahrens zur
Berechnung des Warme- und Feuchtetransportes in
Bauteilen WUFI [4] kann anschlieBend die Trocknung von
AuBenwanden (beginnend im Oktober) Uber einen Zeitraum
von vier Jahren unter realen Klimabedingungen berechnet
werden. Die Wande bestehen jeweils aus 1,5 cm Innen-
putz, 36,5 cm Mauerstein, 1,5 cm Grund- und 0,5 cm
Oberputz. Sie sind nach Norden orientiert und keinem
Schlagregen ausgesetzt. Als AuBenklima werden die
Klimadaten von Holzkirchen, als Innenklima Wohnraumver-
haltnisse mit normaler Feuchtelast verwendet. Die
Anfangsbaufeuchte wird entsprechend Erfahrungswerten
mit 20 Vol.-% im Porenbeton, 10 Vol.-% im Leichtziegel,
Bimsbeton und den Putzschichten und 5 Vol.-% im
Blahtonbeton angesetzt.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Laborversuche sowie deren
Nachrechnung mit WUFI sind in Bild 1 dargestellt. Bei allen
unverputzten Proben ist wahrend der ersten 100 Tage eine
Austrocknung von Uber 75 % der Anfangsfeuchte zu
erreichen. Die Mauersteinmaterialien kdnnen somit als fur
die Trocknung unkritisch betrachtet werden. Die Trock-
nung der verputzten Mauersteinproben verlauft langsamer.
Um einen bezlglich der Anfangsfeuchte vergleichbaren
Grad der Austrocknung zu erreichen, ist eine Zeitspanne
von etwa 350 Tagen erforderlich. Die Trocknungs-
geschwindigkeit der verputzten Probe liegt dabei unter den
Werten der Einzelmaterialien, was auf die in der Einleitung
erwahnten Widerstandsschichten zurlckzufhren ist. Bei
der Nachrechnung der Trocknungsversuche mit den unver-



Ohne Putz Mit Putz

50
Ziegel
40

30

20 ﬁ%

Bldahton

40

30

20
10 F
SV
0
Porenbeton
40 N%

20

10

Wassergehalt [ Vol.-% ]
a
o

Bimsbeton
40

o MeRwerte

30 = WUFI-Berechnung

20 &

10

]

——

0
0 50 100 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Zeit [ Tage ]

Bild 1: Verlauf der Trocknung bei Mauersteinproben mit und ohne Putz.
Gemessener und berechneter Wassergehalt.

putzten Proben ist eine sehr gute Ubereinstimmung mit
den MeBwerten zu erzielen. Eine Anpassung der Berech-
nung an die MeBwerte der verputzen Proben wird dagegen
erst nach Einflhrung entsprechender, ein Millimeter dicker
Widerstandsschichten mit verringerten Flissigtransport-
koeffizienten an den Materialgrenzen moglich; allerdings
dann auch hier mit zufriedenstellender Ubereinstimmung
von Messung und Berechnung.

Bild 2 zeigt die rechnerischen Ergebnisse fur verschiedene,
nach Norden ausgerichtete verputzte AuBenwande. Auch
unter den realen Bedingungen fuhrt das Verputzen zu
niedrigen Austrocknungsgeschwindigkeiten. Beim Poren-
beton betragt der Wassergehalt nach dem ersten Jahr
noch 10 Vol.-%, nach dem dritten Jahr immerhin noch
5 Vol.-%. Die in der Anfangsphase gréBte Austrocknungs-
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Bild 2: Berechneter Verlauf der Trocknung einer nordorientierten Wohnhaus-
auBenwand mit verschiedenen Mauersteinen.

geschwindigkeit ist beim Ziegelmauerwerk zu beobachten,
trotzdem verbleibt auch hier nach einem Jahr noch etwa
3 Vol.-% Feuchte im Mauerwerk; der hygrothermisch ein-
geschwungene Zustand wird erst nach dem vierten Jahr
erreicht. Beim Blahton und beim Bimsbeton stellt sich die
Ausgleichsfeuchte etwa nach zwei bis drei Jahren ein.

Diskussion der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Laborversuche haben ergeben, daB
durch das Aufbringen eines Putzes auf hochdammende
Mauersteine das Austrocknungsverhalten der Steine
verzdgert wird. Durch Messungen und Rechnungen wird
gezeigt, daB die schon beim kapillaren Aufsaugen
beobachtete Widerstandsschicht auch bei der Trocknung
wirksam ist. Ubertragt man diese Erkenntnisse auf prak-
tische Bedingungen, so kann sich dies auf die Dammuwir-
kung in den ersten Jahren nach Errichtung auswirken.
Unter Umstanden wird der projektierte U-Wert erst nach
einigen Jahren erreicht. Durch die Trocknungsverzégerung,
bedingt durch Widerstandsschichten an den Materialgren-
zen, muB die Baufeuchte zu einem GroBteil auch nach
innen austrocknen. Um ein behagliches Raumklima zu
gewahrleisten und Schaden zu vermeiden, ist deshalb mit
zusétzlichen LUftungswarmeverlusten zu rechnen.
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