Bautechnik

Massivbauweise: Warum ist eine Neubautrocknung so wichtig?

Zu Beginn der Industrialisierung und
Griinderzeit wurden Wohngebaude fiir
die Arbeiterklasse errichtet. Die ers-
ten Mieter zogen ein, obwohl die Wan-
de noch nicht getrocknet waren und
die Handwerker gerade die Fassade
verputzten. Man sprach vom Trocken-
wohnen. Es herrschten verheerende
Zustande mit Feuchtigkeit und Kalte.
Dieses Wohnklima war Verursacher
vieler gesundheitlicher Schaden. Das
Thema feuchtes oder kaltes Raumkli-
ma ist also nicht neu. Entscheidend fiir
die Bauwerkstrocknung sind nach wie
vor die verwendeten Baustoffe, deren
Wassergehalt und wie viel Zeit sie fiir
eine natiirliche Trocknung bendtigen.
Darauf aufbauend geht es um die ver-
schiedenen Materialien und was eine
technische Trocknung leisten kann. ®

Wie viel Wasser konnen
mineralische Baustoffe
enthalten?

Beispiel Einfamilienhaus: Beton weist
nach ca. einem Jahr eine Restfeuchte
von ungefahr 5% auf. Das sind, be-
rechnet fur eine Betondecke mit Star-
ke 20 cm und 480 kg, 24 kg. Die Aus-
gleichsfeuchte von Beton liegt bei 2 %,
dies wiederum, bezogen auf die oben
genannten Angaben, ergibt 9,6 kg. Da-
raus ergibt sich diese Rechnung:

Differenz von 24 kg (nach 1. Jahr) zu
9.6 kg (Haushaltsfeuchte) = 14,4 kg/
m? Uberschusswasser (kg=1)

Wie sieht es bei Estrichen
und Putz mit lberschiissigem
Wasser aus?

In der Praxis wird gerne mit etablier-
ten sog. Faustformeln gerechnet. Ein
maschinell gepumpter Estrich hat je
Quadratmeter beispielwiese einen
Anteil von 8 | an Uberschusswasser,
also Wasser, das der Baustoff nicht
zum Abbinden und zum Erlangen
seiner Festigkeit bendtigt. Weitere
Annahmen fiur diese ,Faustformel":
Einbaustarke des Estrichs von 4 bis
5 cm und eine Flache von 120 m?, das
entspricht in vielen Fallen der Wohn-
flache eines Einfamilienhauses. Dies
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ergibt somit 960 | Uberschusswas-
ser. Die Gipsputzflache betragt tber-
schlagen die dreifache Anzahl an
Quadratmetern gegenuber der Est-
richflache, aber nur ein Drittel ihrer
Starke. Im Prinzip kann dies also
mit der Estrichfldche gleichgesetzt
werden, also auch wieder 9601 Uber-
schusswasser.

Mengenangaben der
nung:

= Betondecke 14,4 jem*= 1.728 1
= Estrich8lm?= 960 L
= Gipsputz 960 L
= Summe 3.648 |

Beispielrech-

1m? Beton
wiegt 2400 kg
(je nach Rohdichte)

1| Beispielrechnung Uberschusswasser
Einfamilienhaus mit Betondecke

Diese Summe ist die Uberschissige
Wassermenge, welche durch Heizen
und Luften aus dem Gebaude hinaus-
transportiert werden muss. Dies soll-
te moglichst vor Bezug des Gebaudes
passieren, was wiederum Zeit und
Geld kostet

Hinweis: Bei dieser Betrachtung wur-
den andere Mengen an Wasser oder
Feuchtigkeit nicht berlicksichtigt. Zu
beachten sind in der Praxis dariber
hinaus Mortel, nasse oder feuchte
Mauerwerkssteine und vieles mehr.

Wie lange sind die
Trocknungszeiten ohne Einsatz
von Technik?

Fir das Beispiel unseres Einfami-
lienhauses ergibt sich unter der An-
nahme, dass effektiv bis zu drei Luft-
wechsel am Tag moglich sind, dass
nur durch Liften 143 schone warme
Sommertage benotigt werden, um das
errechnete Uberschusswasser aus
dem Estrich zu entfernen. Alles un-
sinnig? Leider nein, denn die Feuchte-
schaden und andere Nachteile in neu
erstellten Gebauden sind gerade nach
deren Bezug eklatant.

Die Nachteile konnen sein:

= Schaden an Konstruktionen
(Gipskartonbauteile)

= Verzogerungen der Bauzeiten

= Schimmel

= erhohte Kosten durch Heizen und

Liften

schlechtes Raumklima

Mechanismen der
ynatiirlichen” Trocknung

Mineralische Baustoffe transportieren
Wasser Uber das Kapillar- oder Poren-
system. Der Wassertransport ist dabei

Wie viele Luftwechsel sind dafiir erforderlich?

Wetterlage Klimadaten absolute Wasserauf-
AuRenluft verbrauchte Innenluft nahme/erforderliche
Luftaustausche, um
bsolute sl komplett; Wfa"s;er
Wasseraufnahme Wasseraufnahme giengeahzuithicn
schoner warmer 24° C 24° C 6,5g/m?
Sommertag 60% 4. LF 13,1 g/m? 90% 4. LF 19,6 g/m? 430 LW
schwiiler 24° C 24° C 2,1g/m?
Sommertag 80% 4. LF 17,5 g/m? 60% 4. LF 19,6 g/m* 1333 LW
schéner 10° C 10° C 3,8 g/m?
Herbsttag 50% 4. LF 4,7 g/m? 90% 4. LF 8,5 g/m? 737 LW
sonniger =5°(C 15°C 10,2 g/m?
Wintertag 40% 4. LF 1,3 g/m? 90% 4. LF 11,5 g/m? 275 LW
20° C 15,1 g/m?
90% 4. LF 11,4 g/m? 186 LW

2| Erforderlicher Luftwechsel
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umso besser, je mehr die Kapillare mit
Wasser gefillt sind. Wirde man z. B. im
Objekt zu hoch heizen, wiirde das Wasser
in den Kapillaren anfangen zu verduns-
ten und man hatte somit einen negativen
Effekt, der auch noch Geld kostet.

Merksatz:
Eine schonende Trocknung ist
zielfUhrender.

( " hy0 Hg

3 | Kapillaritit von Wasser und Quecksilber

Fir die Berechnung der Trocknungs-
zeiten ohne Technik wird die Faust-
formel flr die natirliche Trocknung
von mineralischen Baustoffen aus der
Betontechnologie herangezogen. Pro
Zentimeter Einbaustarke rechnet man
ca. eine Woche, dies gilt bis max. 4cm.
Die ,Mehrstarken” Uber 4cm gehen
im Quadrat ein (x?).

Beispiel an einem 6 cm starkem Est-
rich mit der zuvor genannten Faust-
formel: Die ersten 4 cm dauern bei
einer Trocknungszeit von einer Woche
pro Zentimeter 4 Wochen. Die rest-
lichen 2 cm im Quadrat sind dann 27,
also weitere 4 Wochen, dann in Sum-
me 8 Wochen.

Wass er

'Jj

Zermentkorn

Hydratatmn

Wasserzementwert=0,20

8

Hydratation

Wasserzementwert=0,40

Hydratation

Wasserzementwert=0,60

4 | Erhdrtung von Zement mit verschiedenen Wasserzementwerten
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Welche Materialien werden
getrocknet?

Im Folgenden werden die am haufigs-
ten vorkommenden Materialien be-
trachtet, im Wesentlichen nach den
Bindemitteln.

Das am haufigsten vorkommende
Bindemittel ist Zement (CT). Zement
hat nach 28 Tagen seine Normfestig-
keit erreicht. Das Material, z. B. Be-
ton oder Estrich, ist dann noch lange
nicht trocken. Nach 7 Tagen hat ein
zementgebundener Baustoff bereits
80% seiner Normfestigkeit erreicht.
Wenn das Klima im Objekt in Bezug
zur relativen Feuchtigkeit hoch ist,
kann dann bereits mit einer techni-
schen Trocknung begonnen werden.
Zementgebunde Produkte benoti-
gen Feuchtigkeit zur Hydratation,
es darf also nicht zu frih mit einer
technischen Trocknung begonnen
werden.

Bei der Hydratation wird das Was-
ser grofitenteils chemisch gebunden.
Deshalb ist es streng genommen
falsch zu sagen, dass Beton trocknet.
Das ware der Fall, wenn das gesamte
Anmachwasser an die Umgebung ab-
gegeben wirde. Doch Beton erhartet,
gerade weil Wasser vorhanden ist,
nicht etwa, weil Wasser entweicht.
Erstaunlicherweise reagieren die H2-
Molekile mit dem Zement zu stein-
harten Feststoffen.

100% NF

80% NF

Zement

vollstandige
Hydratation

Da Zement bei der Herstellung auf-
grund der CO,-Bilanz einen schlechten
Ruf hat, ist man schon langer auf der
Suche nach Ersatzstoffen. Zurzeit ist
die Zementindustrie bemuht, ihre COZ-
Bilanz zu verbessern, und hat neue
Produkte auf den Markt gebracht.
Bei diesen neuen Zementen kann es
vorkommen, dass sich die genannten
Trocknungszeiten durch die verander-
te Rezeptur und die Verringerung des
reaktiven Klinkeranteils um bis zu 2
Wochen verlangern.

Neben den ,normalen” Zementen
gibt es noch Schnellzemente, welche
bei der Herstellung weniger Wasser
benotigen oder Stoffe enthalten, die
Feuchtigkeit binden. Das kann Gips
oder Tonerde sein. Diese Produkte ha-
ben den Anspruch, dass die Tempera-
tur im Raum ca. 20 °C betragen muss
und eine relative Luftfeuchte von 50
bis 60% vorhanden ist. Bei einer ho-
heren Luftfeuchte wiirde diese Art
von Estrich wieder Feuchtigkeit auf-
nehmen.

Ein weiteres Bindemittel von minera-
lischen Baustoffen ist Calciumsulfat
(CA). Calciumsulfat ist z. B. in Estri-
chen zu finden, insbesondere in Flie3-
estrichen. Calciumsulfatprodukte sind
i. d. R. nach 72 Stunden abgebunden
und haben dann ihre Festigkeit er-
reicht. Bei dem Einbau von Flief3est-
richen steigen feine Partikel wahrend
des Abbindens mit an die Oberflache.

> Kapillarparen
(Wasser)

5 | Erreichen der Normfestigkeit von Zement (CT) und Calciumsulfat (CA)
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Diese Partikel konnen eine Schicht bil-
den, die das Austrocknen behindert.
Viele Versuche haben ergeben, dass
man die Estriche mit einem 1éer Korn
abschleifen und das Schleifmehl ab-
saugen sollte. Dieser Vorgang kann
das Austrocknen zeitlich um bis zu
50 % verkiirzen.

Andere Baumaterialien haben eigent-
lich kein hohes Feuchtigkeitspoten-
zial. Jedoch kann dies so nicht immer
gewahrleistet werden. Beispielsweise
werden Hochlochziegel nach dem Ein-
bau nicht immer abgedeckt, obwohl
es vorgeschrieben ist. Die Kammern
der Ziegel sind dann entsprechend
feucht oder voll mit Wasser. Bei ge-
dammten Ziegelsteinen verschlim-
mert sich die Situation erheblich, weil
die Dammung zusatzlich Feuchtigkeit
aufnimmt und eine Trocknung sehr
schwierig ist. Wer Farbunterschiede
bei einem noch nicht verputzten Neu-
bau gesehen hat, sollte wissen, dass
diese auf eine Durchfeuchtung hinwei-
sen konnen.

Fir Bauholz gibt es eine entsprechen-
de Vorschrift, dass die Restfeuchte
des Holzes 20 Masseprozent nicht
Uberschreiten darf.

6 | Der Ventilator sollte in den Ecken eines
Raumes stehen und die feuchte Luft zum
Trocknungsgerét transportieren.

Was kann eine technische
Trocknung leisten?

Der Einsatz von Trocknungstechnik
kann die ,natirlichen” Trocknungs-
zeiten um mindestens 50% verkiir-
zen. Trocknungsgerate wie Adsorpti-
ons- oder Kondenstrockner sind hier
zu empfehlen.

Werden zusatzlich Ventilatoren ein-
gesetzt, kann die Zeitachse nochmals
um ca. 50 % reduziert werden. Die
empfohlene Luftgeschwindigkeit be-
tragt 0,3 m/s, d.h., eine eher geringe
Luftzirkulation. Bei dieser Zirkula-
tionsgeschwindigkeit kann die durch-
stromende Luft am besten Feuchtig-
keit aufnehmen.

Wie funktioniert eine
technische Trocknung?

Zur technischen Trocknung werden
Adsorptionstrockner und Kondens-
trockner verwendet.

Adsorptionstrockner nehmen die
Feuchtigkeit mittels Silicagel aus
der Luft auf. Eine Heizung treibt die
Feuchte aus dem Silicagel wieder
aus. Es entsteht Wasserdampf, der
Uber Schlauche aus dem Objekt trans-
portiert werden muss. Die Entfeuch-
tungskapazitat ist eher gering.

Am haufigsten werden Kondenstrock-
ner eingesetzt, welche wie ein Kihl-
schrank funktionieren. Durch die
Temperaturreduzierung im Kalteteil
fallt direkt Wasser an, welches aufge-
fangen werden muss. Gegebenenfalls
enthalten die Gerate direkt eine Pum-
pe, die das Wasser abtransportiert.
Bei diesen Geraten stehen Leistungs-
klassen von 10 bis 400 | fir entspre-
chende Raumvolumina zur Verfiigung.

Temperatur 25°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C
relative Feuchte 80% 80% 80% 80% 80% 80%
absolute Feuchte 16 9 6 4,3 3

7 | Ubersicht, bei welchen Verhéltnissen die Trocknung Sinn ergibt. Die absolute Feuchte

sollte nicht tber 10 g pro m*® steigen.
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Falls im Winter eine zusatzliche Hei-
zung bendtigt wird, sollte man keine di-
rektbefeuerten Gasheizer verwenden.
Beim Verbrennen von 1 kg Propangas
entstehen namlich 1,636 kg Wasser.

Weiter sollte bei der Neubautrocknung
auch eine ,Uberdimensionierung" der
Trocknung vermieden werden, da die-
se die Trocknungszeit eher verlangert
als beschleunigt. Das Kapillarsystem
transportiert das Wasser an die Ober-
fladche und dort verdunstet es. Wird
zu viel Technik eingesetzt, kann es
dazu flhren, dass die Verdunstungs-
zone im Baustoff liegt und Gber Dampf
nicht so viel der absoluten Feuchte
abtransportiert werden kann. Aufer-
dem kann es unter Umstanden sogar
zu Schaden an der Bausubstanz kom-
men, insbesondere bei Baustoffen aus
Gips/Calciumsulfat. ®

Weiterfiihrende Literatur

Bezuglich der Kontrolle durch-
gefihrter Mafinahmen ist in
der Schnittstellenkoordination
alles festgelegt, wer was wann
zu prifen hat, auch Bauteile
auf Feuchtigkeit. Weitere Infor-
mationen dazu beim Bundes-
verband Flachenheizungen und
Flachenkiihlungen e.V. (BVF):
www.flaechenheizung.de.

Da der Estrich i. d. R. der letzte
Mortel ist, der feucht oder so-
gar nass eingebaut wird, ist von
diesem oft die Rede, bzw. der
Mortel ist Dreh- und Angelpunkt.
Merkblatter dazu beim Bundes-
verband Estrich und Belag e. V.
https://beb-online.de/.

Roland Schiitz

Gesamtleitung technische
Trocknung und Leckor-
tung der Bautrocknung
matter GmbH

r.schuetz@matter-gmbh.de
mit Thomas Kiemen
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