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Zur Person

Gerhard Gasser
Jahrgang 1946

Von den Handwerkskammern Berlin und Wiesbaden
offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger. Als
solcher bundesweit tatig.

Estrich-, Fliesen-, Platten-, Mosaik- und Parkettleger-
meister sowie staatlich geprufter Bodenleger. Beton-
technologe (E-Schein, SIVV-Schein).

Tatigkeitsbereich: Berufssachverstatiger flr Estriche,
Industriebéden, Kunstharzbeschichtungen, Fliesen-,
Platten-, Parkett-, Betonwerkstein- und Naturstein-
arbeiten, PVC-, Teppich-, Linoleum- und Gummibelage
sowie fir Sanierungskonzepte und Abdichtungsarbeiten.

Bereits im Vorfeld sollten alle relevanten Fragen und Zusammenhange geklart werden. Die Planung und die einzelnen Fachgewerke sollten besser
zusammen arbeiten. Die Auftragsnehmer und der Architekt schulden gemeinsam ein mangelfreies Werk. Erfolgshaftung!

Mit diesem Fachreferat soll ein weiterer Versuch unternommen werden dem Ziel der Schadensverhinderung ein Stick naher zu kommen. Die Fachgruppe
Estrich und Belag bei der Fachgemeinschaft Bau, Berlin und Brandenburg e.V. unterstiitzt die weitere Fort- und Weiterbildung.
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NachstoBende Restfeuchte aus Betondecken -
Marchen oder Wahrheit?

Das Thema “Schaden an Bodenbeldagen durch
nachstoBende Restfeuchte aus Betondecken”
wird kontrovers diskutiert. Welchen Einfluss hat
Restfeuchte in Betondecken tatsachlich auf die
Oberbelagskonstruktion?

Nachschiebende Restfeuchte gehoért mittlerweile
zu den Standarderkldarungen fir Schaden an Boden-
beldgen, auch wenn bei den entsprechenden Boden-
konstruktionen eine FuBbodenheizung alu-kaschier-
te PU-Dammplatten und eine PE-Folie zwischen
Dammplatten und Estrich vorhanden ist. Das Thema
ist vor allem durch den Fachbeitrag “Experimentielle
Untersuchung nachstoBender Feuchte aus jungen Be-
tondecken von Dipl.-Holzwirt Rapp” populdr gewor-
den. Damit nachschiebende Restfeuchte nicht zu ei-
ner allgemeinen Entschuldigung fur alle Schaden an
Bodenbelagen wird, ist dringend eine Versachlichung
dieses ernstzunehmenden Themas nétig. Von 1970
bis 1988 sind mir 7 Falle bekannt geworden, wo nach-
weisbar nachschiebende Feuchte aus Betondecken
als Schadensursache an Parkett- oder dampfdichten
Belagen nachgewiesen werden konnte. Demgegen-
tUber gibt es seit 1996 sehr viele Félle, wo der Ver-
such gemacht wurde, die mangelhafte Verlegung des
Belages auf Restfeuchte zu schieben. In den letzten
25 Jahren wurden Millionen von Quadratmetern Bo-
denbeldge z. B. im Schul- oder Krankenhausbau auf
dicken Betondecken verlegt, ohne dass es wegen
nachschiebender Restfeuchte zu Schaden gekommen
ware.

In der Praxis hat sich gezeigt, dass der Einbau ei-
ner Dampfsperrfolie (Abdichtungsbahn) auf der Be-
tondecke tatsachlich zu neuen Problemen flhren
kann. Es ist nicht ausgeschlossen und es kommt of-
fensichtlich haufiger vor als man meint, dass sich
unmittelbar nach dem Einbau des Estrichs oberhalb
z. B. einer PE-Folie Tauwasser bildet und zwar in ei-
ner Menge, die in der Lage ist, die untersten Millime-
ter des Dammstoffes erheblich anzufeuchten. Eine
PE-Folie, verlegt auf einer Betondecke, hat auch ei-
nen weiteren entscheidenden Nachteil beim Verle-
gen von Warme- und Trittschalldammplatten, ganz

davon abgesehen, dass Rohrleitungen auf Decken-
flachen eine sachgemaBe Folienverlegung gar nicht
zulassen. Verlegt man auf einer PE-Folie Warme- oder
Trittschalldammplatten, dann haben diese keinen aus-
reichenden Halt mit der Folge, dass beim Einbringen
des Estrichs sich sehr leicht die Dammplatten verschie-
ben.

Bild 1: Eine Folie auf einer Betondecke verlegt, fuhrt zu
neuen Problemen.

Nach DIN 18 353, Abschnitt 3.1.1, in Verbindung
mit der VOB Teil B, § 4, Nr. 3 muss der Auftragnehmer
Bedenken insbesondere geltend machen beiunge-
eigneter Beschaffenheit des Untergrundes, z. B. zu
feuchte Flachen.

Wenn aus Nutzungsgrinden (DIN 4108) und mit-
hin aus bauphysikalischen Griinden eine Dampfsperr-
bahn angeordnet werden muss, dann ist diese Ent-
scheidung vom Architekten zu treffen und hat mit
dem Themenkomplex, der in diesem Beitrag behan-
delt wird, nichts zu tun. Vielmehr geht es darum, ei-
nem nachfolgenden Auftragnehmer die Moglichkeit
zu nehmen, im Reklamationsfall am Belag darauf zu
verweisen, es lage nachschiebende Feuchte aus der
Betondecke vor. Begegnet werden muf3 auch der Fra-
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ge an den Sachverstandigen im Reklamationsfall, ob
ein Feuchtetransport aus der Betondecke auszuschlie-
Ben sei.

Bild 2: Wegen Rohrleitungen und dem fehlenden Halt fur
die sichere Verlegung von Dammplatten ist eine Folie
unzweckmaBig.

Eines hat jedenfalls die bisherige Diskussion ge-
zeigt, dass einem FuBbodenleger, der einen dampf-
dichten Bodenbelag auf einem Estrich verlegt hat,
oder einem Parkettleger, der auf einem zu feuchten
Estrich gearbeitet hat, der Hinweis, es ldge nachschie-
bende Restfeuchte aus der Betondecke vor, nicht wei-
terhilft, denn eine Prufungspflicht/Hinweispflicht en-
det nicht auf Oberkante Abdeckschicht der Damm-
platten. Wenn die Mdéglichkeit der nachschiebenden
Feuchte aus Betondecken besteht, dann muss der
nachfolgende Auftragnehmer sich rechtzeitig vor Aus-
fuhrungsbeginn seiner Leistung beim Auftraggeber,
dem Architekten oder gegebenenfalls beim Estrich-
leger erkundigen wie der Schichtenaufbau tatsach-
lich ausgefihrt worden ist.

In dem Kommentar zur DIN 18 356 und DIN 18
367 heil3t es auf der Seite 161 und 162 unter ande-
rem wie folgt:

“Der Verarbeiter von Parkett muss sich ohne Vor-
behalte darauf verlassen kénnen, dass die tragenden
Unterlagen (z. B. Betondecken), auf denen der Unter-
boden fir das Parkett hergestellt worden ist, so “trok-
ken” sind und auch bleiben, und zwar zum Zeitpunkt
der Herstellung des Unterbodens und danach, dass
daraus keine Méangel oder Schaden an dem von ihm
aufzubringenden Parkett verursacht werden kénnen.
Die Erstellung (Verlequng) von Unterbéden unterlie-
gen der gleichen Sorgfaltsverpflichtung, die vorhan-
denen Untergrinde vor der Verlequng von Unter-
béden aller Art (DIN 18 353 “Estricharbeiten”, DIN
18 354 “Asphaltbelagsarbeiten”) auf Feuchtegehalt

zu prafen. Dabei kann von diesen die gleiche Sorg-
faltspflicht erwartet werden wie diese vom Auftrag-
nehmer der Parkettarbeiten verlangt wird. Da es je-
doch keine gewerbeubliche Messgeréte fiir eine aus-
sagefahige Messung des Feuchtegehaltes bei Beton-
decken gibt, ist eine solche Prafung auf den opti-
schen Eindruck begrenzt.”

An anderer Stelle heil3t es:

“Geeignete MaBnahmen zur Verwendung von
Schaden und daraus resultierenden Méngeln am Par-
kett aus nachstoBender Restfeuchte, die sich in der
Rohdecke befinden (durch Dampfdruckgefélle), sind
beispielsweise eine \erlegung von einer Lage PV/C-
Folie, 0,5 mm dick, auf den Betondecken. In DIN 18
560-2 “Estriche auf Dammschichten (Schwimmende
Estriche)” sowie DIN 18 560 Teil 4 “Estriche auf Trenn-
schicht” Abschnitt 3 wird auf Ausfihrung und Ver-
wendung von Polyathylenfolien hingewiesen. Die aus-
gefuhrte Abdeckung von mindestens 0,17 mm Dicke
ist far solche Dampfsperren nicht ausreichend. Wenn
PE-Folien verwendet werden sollen, missen sie 0,2
mm Dicke aufweisen. Besser sind 2 Lagen 0,2 mm
dicke PE-Folien, da sie nach dem Einbau leicht perfo-
riert werden kénnen.”

"Es ist nicht akzeptabel, wenn die einzelnen Ge-
werke sich gegenseitig die Verantwortung zuschie-
ben oder der eine sich auf Kosten des anderen entla-
sten will."

Einfluss der
Betonzusammensetzung

Entscheidend fur die Betrachtung der Beton-
zusammensetzung ist die Regel vom w/z-Wert. Das
Wasser kommt auf 2 Wegen in den Beton: als Zu-
gabewasser und als Wasser, das dem Zuschlag an-
haftet.

In einem Beton der Gute B 25, der z. B. 300 kg/m3
Zement enthéalt und mit einem w/z-Wert von 0,68
hergestellt worden ist, befinden sich 204 | Wasser/
m3.

Zement kann ca. 23 - 25 % seines Eigengewich-
tes in Form von Wasser chemisch binden, so dass bei
24 % 72 1/m3 Wasser Uberhaupt nicht fur eine Aus-
trocknung zur Verfiigung stehen.

Bei der Hydratation bindet der Zement eine ge-
wisse Menge Wasser chemisch, das sind rund 23 —
25 %. Das restliche Anmachwasser in den Zement-
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steinporen liegt nur zum Teil in flissiger Form vor.
Teilweise haften die Wassermolekile adsorptiv an der
Oberfldche der Hydratationsprodukte oder befinden
sich als geordnete Zwischenschichten Wasser inner-
halb der Calciumsilikathydrate. Eine zuverldssige Tren-
nung zwischen dem chemisch gebundenen Wasser
und dem Porenwasser ist bislang nicht moéglich. Das
Wasser, das bei 105 bis 110° C nicht verdampft und
erst durch Glihen bei etwa 600° C ausgetrieben wer-
den kann, ist auf jeden Fall chemisch gebundenes
Wasser gewesen. Vollstandig hydratisierter Portland-
zement enthalt weitestgehend, unabhdngig von sei-
ner Zusammensetzung, etwa 25 % seiner urspring-
lichen Masse an verdampfbarem Wasser. Der Anteil
des Zwischenschichtwassers, das bei scharfen
Trocknungsbedingungen zwar verdampft, aber im All-
gemeinen aufgrund seiner Anordnung im Zement-
stein ebenso wie das chemisch gebundene Wasser
dem Feststoff zugeordnet wird, lasst sich bislang nur
grob auf etwa 10 + 5 Masse-%, bezogen auf den
Zement, abschatzen.

Bild 3: Die Baufeuchte und die erforderliche Méglichkeit
einer nachtraglichen Bautrocknung muf auch beachtet
werden.

Ein w/z-Wert von 0,40 ist der ideale Wasserzement-
wert. Das Wasser, was Uber einen w/z-Wert von 0,40
hinausgeht, wird fur die Hydratation nicht benétigt.
Auch beim Vorliegen von einem w/z-Wert von 0,40
wird Wasser austrocknen. Es ist keinesfalls so, dass
ca. 40 % Wasser vom Zementanteil chemisch und
physikalisch gebunden werden wirde. Ein Mehr an
UberschuBwasser bedeutet nicht, das bei gleichen Be-
dingungen eine langere Austrocknung vorliegen wiir-
de.

Niemand wird bestreiten, dass vom Zeitpunkt nach
dem Betoneinbau (Frischbeton) bis zur Estrich-
verlegung (Festbeton) eine gewisse Menge an
Uberschusswasser aus der Betondecke ausgetrocknet
ist. Fur die Praxis ist jedenfalls entscheidend, dass es

fur den Estrichhersteller kaum moglich ist, konkret
festzustellen, welcher Restfeuchtewert noch innerhalb
des Betons vorhanden ist, wenn der Estrich verlegt
wird. SchlieBlich muss auch bertcksichtigt werden,
dass durch Vorgewerke eine Anfeuchtung der obe-
ren Betonrandzone vor Verlegung des Estrichs nicht
auszuschlieBen ist.

Betonzusammensetzung B 25
Vereinfachte Darstellung

kg/m? M-% I/m? Vol-%
Zement 300,00 12,83 96,77 9,68
Wasser (068) 204,00 8,73 204,00 20,40
Luft (1,5%) - - 15,00 1,50
Zuschlag 1.833,74 78,44 684,23 68,42
kg/m?® nass 2.337,74 100% 1.000,00 I/m? 100 %

Eine Vorstellung von der GréBenordnung der
Wasserverdunstung je m? Betonoberflache bei unter-
schiedlichen Bedingungen vermittelt das folgende Dia-
gramm der Bauberatung Zement.

05‘”15'205-?

Lufttemperatur in °
= 40

L XY
g8

Verdunstete Wessermenge in kg/mé

N S

Bild 4: Das Austrocknungsverhalten von Beton in Abhangigkeit von
Windgeschwindigkeit, Luftfeuchtigkeit und TemperatureinfluB3.

IBF-Sonderdruck 7



R e e R R P s

Ein Beispiel verdeutlicht die Bedeutung dieser Zah-
len fur die Praxis:

Ein Frischbeton mit 180 I/m3 Wasser enthalt je Qua-
dratmeter in einer 1 cm dicken Schicht 1,8 | Wasser.
Die Verdunstungsrate von 0,6 I/m2 und h bedeutet,
dass dem Beton innerhalb von 3 Stunden bereits eine
Wassermenge entzogen wird, die dem Gesamt-
wassergehalt einer 1 ¢cm, nach 9 Stunden dem einer
3 cm dicken Betonschicht entspricht.

Feuchtebetrachtung
in Masse- oder Volumen-%

Wenn zu einem Zeitpunkt X eine Feuchtebe-
stimmung mittels dem bekannten CM-Messgerat
durchgefihrt wird, dann ergibt sich, unabhangig von
einem moglichen Messfehler, zur gravimetrischen
Feuchteermittlung ein unterschiedliches Ergebnis. Klar
ist, dass die gravimetrische Feuchtebestimmung (Dar-
ren) die genaueste Feuchtebestimmung ist. Fakt ist,
dass beispielsweise ein festgestellter Wert = 4,5 Mas-
se-% nur bedeutet, dass am Prifgut eine Gewichts-

Tabelle 1

reduzierung von 4,5 % eingetreten ist. Welche tat-
sachliche Feuchtemenge dabei, bezogen auf eine be-
stimmte Bauteildicke, beispielsweise eine 18 cm dik-
ke Betondecke, vorlag, kann nur dann festgestellt
werden, wenn man auch die Rohdichte des gepriif-
ten Baustoffes kennt und schlieBlich wird sich inner-
halb einer Bauteilschicht der Feuchtegehalt unter-
schiedlich einstellen. Kennt man die Rohdichte, dann
ist es auch moglich, den Feuchtegehalt in Vol-% an-
zugeben.

Wurde eine Rohdichte “trocken” von 2 254 kg/
m3 festgestellt, so ergeben 4,5 M-% 10,14 Vol-%.

., P 2254
U,=U, 750 % =45° 5525=10,14 %
U, = Massebezogener Feuchtegehalt [%]

U, = Volumenbezogener Feuchtegehalt [%]

Ausgehend von der gleichen Rohdichte, jedoch nur
2,5 M-%, errechnen sich 5,63 Vol-%.

Praktische Feuchtegehalte von Baustoffen nach I)IN 4108 Anhang Al

Praktischer

v Feuchtegehalt "
Zeile » Stoffe  volume-  massen-
5 bezogen ? bezogen
u% @ u %
1 Ziegel 5 -
2 Kalksandsteine 5 -
3 Beton mit geschlossenem Gefiige mit dichten oder porigen Zuschligen 5 -
4.1 Leichtbeton mit haufwerksporigem Geflige mit dichten Zuschldgen 5 -
nach DIN 4226 Teil 1
4.2 leichtbeton mit haufwerkspongem Gefuge mit dichten Zuschlagen : 4 -
nach DIN 4226 Teil 2 : . :
5 Gasbeton 3.5 -
6 Gips, Anhydrit . 2 -
7 GuBasphalt, Asphaltmastlx =0 =0
8 Anorganische Stoffe in Eoser Schiittung: Expand1ertes Gestemsgias 5
B Blahperlit) :
9 Mineralische Faserdammstoffe aus Glas-, Steln- - 5
Hochofenschlacken-(Hutten)-Fasern
10 Schaumglas - » =0 =0
11 Holz, Sperrholz, Spanplatten Holzfaserplatten, Holzwolle Lelchtbauplatten - 15
Schllfrohrplatten und m-matten, Organische Faserdammstoffe
12 Pflanzliche Faserdammstoffe aus Seegras Holz Tcrf» und Kokasfasem ' - Th
und sonstrge Fasern :
13 Korkddmmstoffe - 10
14 Schaumkunststoffe aus Polystyrol, Poiyu_rethan_(barﬂ .. e 5

1) Unter praktischem Feuchtegehalt versteht mann den Feuchtegehalt, der bei der Untersuchung genthend ausgetrockneter Bauten. die zum
dauernden Aufenthalt von Menschen dienen, in 90% aller Félle nicht Gberschritten wurde.
2) Der volumenbezogene Feuchtegehalt bezieht sich auch bei Lochsteinen, Hohldielen oder sonstigen Bauelementen mit Lufthohlrdumen immer auf das Material

allein ohne die Hohlrdume.

Die Rechenwerte der Warmeleitfahigkeit in Tabelle 1 der DIN 4108 sind u.a. aufgrund der praktischen Feuchtegehalte nach Tabelle A1 festgelegt worden.
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In dem Beispiel der Betonzusammensetzung (Frisch-
beton) wurde ein Anteil von 20,4 Vol-% und 8,73 M-%
flr das Wasser bestimmt.

Es kann im Reklamationsfall nicht richtig sein, von ei-
nem Feuchtegehalt auszugehen, der bei einer Trocknung
im Trockenofen bei 105 bis 110° C nachgewiesen wor-
den ist. Im Trockenofen liegt eine relative Feuchte von unter
15 % vor. In den Baustoffen ist die Feuchte stets als relati-
ve Feuchte vorhanden, was bedeutet, dass bei unterschied-
lichen Lufttemperaturen und vor allen Dingen relativen
Luftfeuchtewerten unterschiedliche Ausgleichsfeuchten
vorliegen.

Der praktische Feuchtegehalt von Baustoffen nach DIN
4108, Anhang A 1, wird je nach Baustoffart entweder in
Vol-% oder M-% angegeben. (siehe Tabelle 1)

Fur die praktische Uberlegung ist es jedenfalls irrefiih-
rend, pauschal zu argumentieren, dass bei einer 20 ¢m
dicken Betondecke, ausgehend von der Frischbeton-Roh-
dichte, rund 24 kg Wasser/m?3 austrocknen wdrden. Hier
besteht die grundsatzliche Gefahr, dass suggeriert wird,
dass eine solche Wassermenge zum Zeitpunkt der Estrich-
verlegung innerhalb einer Betondecke noch vorhanden sei.
Es kommt daher bei allen Uberlegungen darauf an festzu-
stellen, bei welchen Voraussetzungen es an einem Belag
zu einem Schaden kommen kann.

Konkretes Beispiel - Schadensfall

Auf einem Zementestrich waren innerhalb eines mehr-
geschossigen Birogebaudes PVC-freie Bodenbeldge ver-
legt. Nur in einem eng begrenzten Flachenbereich von ca.
60 m2 im 1. OG kam es aufgrund von Feuchtigkeits-
einwirkungen zu Belagsablésungen. Der Dispersions-
klebstoff war verseift. Bei der Decke unter dem Schadens-
raum handelte es sich um die Eingangshalle. An der Dek-
ke waren 96 Halogen-Scheinwerfer vorhanden. Direkt
unter der Betondecke wurde eine Lufttemperatur von 42°
C gemessen. Die relative Luftfeuchte lag bei 18 %. Ob-
wohl die Deckenflachen im 2. bis 4. OG viel spater beto-
niert worden waren und auch dort ein dampfdichter Bo-
denbelag vorhanden ist, kam es hier nicht zu einem Re-
klamationsfall.
Dieser Fall soll verdeutlichen, dass es auf eine differenzier-
te Betrachtung ankommen muss. Haufig ist nach dem
Hochnehmen des Belages erkennbare Oberflachenfeuchte

Tabelle 2

vorhanden. Wenige Minuten spater ist die Feuchte optisch
jedenfalls erkennbar “abgetrocknet”. Weil der Feuchte-
gehalt in der Betondecke — und gleiches gilt auch fir ei-
nen nass eingebauten Estrich — als relative Feuchte vor-
handen ist, muss besonderes Augenmerk auf die weite-
ren Randbedingungen zum Aufklaren eines Sachverhaltes
gerichtet werden. Im Reklamationsfall und besonders auch
in der theoretischen Betrachtung muss auch immer be-
ricksichtigt werden, dass der Feuchtegehalt, z. B. inner-
halb einer Betondecke, im Zusammenhang mit der rel.
Luftfeuchte betrachtet werden muss. Erst wenn sich die
rel. Luftfeuchte verandert, kann es zu einem weiteren
Austrocknen kommen.

Feuchtegehalt

bei einer bestimmten Betonrohdichte
Beispiel:

Betonrohdichte “trocken”
ermittelter Restfeuchtegehalt 3 % Masse-%

Wasser = 67,60 1/m3

Bei einer Lufttemperatur von 20° C und einer rel.
Luftfeuchte von 90 % stellt sich der praktische Ausgleichs-
feuchtewert bei 3,0 Masse-% ein.

Bei einer Lufttemperatur von 20° C und 50 % rel. Luft-
feuchte stellt sich die Ausgleichsfeuchte mit rund 1,5 M-
% ein. Bezogen auf die im Beispiel gewahlte Betonroh-
dichte, ergabe sich somit ein Feuchtegehalt von 33,81 I/
m3, so dass theoretisch lediglich die Differenz zwischen
beiden Werten ausdiffundieren kénnte; das waren dann
33,79 I/m3 an Wasser.

Bezogen auf eine Ubliche Betondeckendicke von 16 cm
im Wohnungsbau waren das in der theoretischen Betrach-
tung rund 5,4 I/m?2 Wasser.

Bei der Betrachtung muss auch berticksichtigt werden,
in welcher Geschwindigkeit zusatzliche Restfeuchte aus
einem Untergrund in Richtung feuchtigkeitsempfindlicher
Klebstoff und Belag diffundieren wird. Mit Sicherheit spielt
auch die Estrichart und die Estrichvorbehandlung eine nicht
zu unterschatzende Rolle.

2 254 kg/m3

Diffenrenzierte Feuchtebetrachtung
Absolute Feuchte: Die in der Luft vorhandene
Wasserdampfmenge g/m3 bezeichnet man als absolute
Feuchte. Die Wasserdampfmenge kann ein bestimmtes
Mal nicht Gberschreiten

Praktische Ausgleichsfeuchtewerte in Masse-%

Baustoffe Masse-% bei 20°C
40% rel. Feuchte ca. 50% rel. Feuchte ca.
Zement-Estrich 1,2
Zementmortel 1:3 1,2
Kalkmortel 1:3 1,3
Gipsputz, Gipsplatten 0,3
Steinholzestrich 9,0
Gasbeton 6,5
Anhydrit-Estrich 0,2
Beton B25/B35 1,2

Masse-% bei 20°C

Masse-% bei 20°C Masse-% bei 20°C
65% rel. Feuchte ca. 90% rel. Feuchte ca.

1.5 1,7-1,8 3.1
1,5 1,7-1,8 3.2
1,6 1,8-1,9 3.4
0,5 0,6-0,7 1,0
11,0 13,5-14,5 16,7
8,5 11,0-12,0 18,0
0,5 0,6-0,7 0,9
1,6 1,5-2,0 3,0
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Masse des Wassers (g)

Fabs. = Luftvolumen (m3)

Sattigungsfeuchte: Als Sittigungsfeuchte be-
zeichnet man die Wassermenge, die maximal in ei-
nem bestimmten Luftvolumen enthalten sein kann.
Je hoher die Temperatur, desto gréBer ist die Wasser-
menge in der Luft.

Max. Masse des Wassers (g)

F satt: =
Luftvolumen (m3)

Relative Feuchte: Die relative Luftfeuchte ist das
Verhaltnis zwischen dem tatséchlichen Wasserdampf-
gehalt (absolute Feuchte) und der Sattigungsfeuchte.
Die relative Luftfeuchte ist stark temperaturabhangig.

F abs

0,
F satt % 100 %

Frel. % =

Wasserdampfdiffusion

Unter “Diffusion” versteht man die ungeordnete

Bild 5: Auch dann wenn nachgewiesen ist das keine
nachschiebende Feuchte fir den Plattenschaden in
Betracht kommt, halt der Betroffene an der Moglichkeit
fest.

Bewegung von Gas- und Flissigkeitsmolekilen. Gas-
oder auch Flussigkeitsmolekule fuhren véllig unregel-
maBige Hin- und Herbewegungen aus. Da sich von
den Stellen mit hoher Konzentration mehr Teilchen
fortbewegen als von den Stellen mit niedriger Kon-
zentration, kommt

es zu einem allmahlichen Ausgleich der Konzen-
tration. Wasserdampfdiffusion bedeutet also: der
Feuchtigkeitstransport von der Seite hoheren Dampf-

Tabelle 3
Maximaler Feuchtigkeitsgehalt in der Luft f (g/m3) in Abhén-
gigkeit von der Temperatur t (° C)
teC f(g/m3) t°C f(g/m3) toc f(g/m3)
+ 5 6,825 +45 65,4 + 85 3534
+ 6 7,280 + 46 68,5 + 86 366,8
+ 7 7,760 +47 71,8 + 87 380,5
+ 8 8,270 +48 753 + 88 394,5
+ 9 8,820 +49 79,0 + 89 408,8
+ 10 9,400 + 50 83,0 + 90 423,5
+ 11 10,000 + 51 87,0 + 91 438,8
+ 12 10,650 +52 91,0 + 92 454,6
+ 13 11,350 +53 95,2 + 93 470,8
+ 14 12,100 +54 99,6 + 94 487.,4
+ 15 12,850 + 55 104,3 + 95 504,5
+ 16 13,650 + 56 109,3 + 96 522,1
+ 17 14,500 +57 114,4 + 97 540,2
+ 18 15,400 +58 119,6 + 98 558,8
+ 19 16,300 +59 124,9 + 99 578,0
+ 20 17,300 + 60 130,2 + 100 597,7

druckes zur Seite des geringeren Dampfdruckes. Die
Diffusionsrichtung wird stets durch den absoluten Ge-
halt an Wasserdampf bestimmt. Zwischen Bereichen,
die unterschiedliche Wasserdampfmengen enthalten,
kommt es zu einem Ausgleich. Auch gegen die
Schwerkraft bewegt sich der Wasserdampf immer in
Richtung der geringeren Konzentration. Der
Wasserdampfdruck ist in Raumen im Allgemeinen
groBer als im AuBenbereich. Die Wasserdampf-
diffusion findet deshalb meistens von innen nach
auBen statt, also von der warmen zur kalten Seite.
Im Hochsommer bei hoher relativer Luftfeuchte kann
es allerdings auch umgekehrt sein. Die Diffusions-
richtungist nicht von der Richtung des Warmestroms
abhdngig. Sie kann auch entgegen dem Warmestrom
liegen.

Tauwasserbildung

Warme Luft kann mehr Feuchtigkeit aufnehmen
als kalte Luft. Beim Abkuhlen feuchter Luft erhoht
sich die rel. Luftfeuchtigkeit. Erreicht die rel. Luft-
feuchtigkeit 100 % scheidet sich bei weiterer Ab-
kihlung Wasserdampf aus. Der Wasserdampf schlagt
sich auf festen Gegenstdanden als Tauwasser nieder.
Im Bauwesen ist die Abkuhlung von Luft an kalten
Bauteilen vor allem an der Innenseite von AuBBen-
bauteilen besonders interessant, weil dort die Gefahr
von Tauwasserbildung am groBten ist. So lange das
Wasser in den Baustoffen als Wasserdampf vorliegt,
ist es unschadlich. Erst wenn Wasser in fllissiger Form
austritt bzw. entsteht, kommt es zum Bauschaden,
beispielsweise an dampfdichten Beldgen. In der Re-
gel kann man ohne Messgerdte eine Tauwasser-
bildung gar nicht erkennen. Anders ist es, wenn an
geschlossenen Fensterscheiben eine Tauwasser-
bildung vorhanden ist, was man an dem abflieBen-
den Wasser erkennen kann.

10 IBF-Sonderdruck



Die Taupunkttemperatur ist die Temperatur, bei
der der Sattigungsgehalt der Luft erreicht ist und die
Tauwasserbildung beginnt. Die Taupunkttemperatur
bildet, bis die Luft an der Taupunktflache abgekihlt
werden darf, bevor die Tauwasserbildung beginnt.

Unter bauphysikalischen Gesichtspunkten muss
man grundsatzlich zwischen 3 zentralen Begriffen un-
terscheiden:

Baufeuchte,
Bodenfeuchte,
Wohnfeuchte (Nutzungsfeuchte).

Unter Baufeuchte versteht man das Wasser, das
beim Einbau der Baustoffe in die Bauwerke einge-
fuhrt worden ist und das Wasser, das wahrend der
BaumaBnahme als Niederschlagswasser hinzukommt.

Der Begriff Bodenfeuchte betrifft die aufsteigen-
de Bodenfeuchtigkeit im Sinn der DIN 18 195 Teil 4.

Wohnfeuchte meint die Feuchtigkeit, die bei der
Nutzung entsteht, beipielsweise beim Kochen, Du-
schen usw.

Aufgabe der Dampfsperre

Eine Dampfsperre verringert die Wasserdampf-
diffusion durch das Bauteil und senkt damit auch die
Tauwasserbildung. Durch den Einbau einer Dampf-
sperre in den Bereich des Bauteils, der von einem zu
hohen Wasserdampfstrom zu schiitzen ist, wird der
Dampfdruck erniedrigt.

Die DIN 4108 “Warmeschutz im Hochbau” ver-
wendet den Begriff “Dampfsperre”. Damit ist nicht
ausgesagt, dass ein bestimmtes Produkt, was als
Dampfsperre verwendet werden soll, absolut dampf-
dicht sei. Es ware durchaus maoglich, auch den Be-
griff “Dampfbremse” einzufiihren bzw. zu verwen-
den, nur muss es auch hier auf eine differenzierte
Betrachtung ankommen, z. B. dass man den Begriff
“Dampfsperre” dann verwendet, wenn ein s -Wert
(u xs) von mehr als 10 m vorhanden ist und der Be-
griff “Dampfbremse” sollte verwendet werden bei
einem s,-Wert (u x s) von < 10 m, damit Miss-
verstandnisse vermieden werden. Bei der Bestimmung
des Diffusionswiderstandswertes wird die Diffusions-
widerstandszahl des Stoffes () mit der Schichtdicke
des Materials in Metern ( m ) multipliziert.

Beispiele:

Beton B 25 H= 70x  0,76m = 11,20m
Polyathylenfolie pg= 100 000 x 0,0002 m = 20,00 m
Polyathylenfolie pg= 100 000 x 0,0001 m = 10,00 m
PVC-Folie py= 20000x0,0003m = 6,00m
PVC-Folie g= 20000 x0,0005m = 10,00m
Epoxidharzanstrich  p= 65000 x 0,0001 m = 6,50 m

Epoxidharzanstrich  u= 45000 x 0,0002 m = 13,00 m

Wie die Zahlen zeigen, kann es nicht richtig sein
zu argumentieren, eine 0,1 mm dicke PE-Folie sei nicht
ausreichend, jedoch eine PVC-Folie in einer Dicke von
0,5 mm. Wie man sieht, ergeben beide Materialien in
der Betrachtung denselben Diffusionswiderstands-
wert, immerhin 10 m.

Tabelle 4
Wasergehalt je 1m® Luft als absolute Luftfeuchte (Wasserdampf)

Maximaler
Feuchtegehalt in
(Abhangigkeit der
Lufttemperatur

°C (g/m*| 30 40 50 60 70 80 90 95

5 |6,852| 205 273 342 410/ 4,78 546| 6,15 6,49
8 8,27\ 2,49 3,31 4,14| 497| 579 6,62 745 7,86
10 9401 2,82 3,76/ 4,70/ 564| 6,58 7,52 8,46| 8,93
13 | 11,35 3,41 4,54| 568 6,81 7,95 9,08 10,22 10,79
16 | 13,65 4,10 546/ 6,83 8,19 9,56| 1,092 12,29| 12,97
18 |1540| 4,62 6,16| 7,70/ 9,24| 10,74 12,32| 13,86| 14,63
20 (17,30f 5,19| 6,92 8,65/ 10,38| 12,11 13,84| 15,57| 16,44
22 (19,40, 5,82| 7,76| 9,70| 11,64| 13,58| 15,52| 17,46/ 18,43
24 |21,80, 6,54| 8,72| 10,80| 13,08| 15,26 17,44| 19,62 20,71
26 | 24,35 7,31 9,74/ 12,18| 14,61 17,05 19,48| 21,92| 23,14
28 | 27,20, 8,16 10,88| 13,60 13,32| 19,04| 21,76| 24,48| 25,84
30 |30,35 9,11 12,14| 15,18| 18,21 21,25| 24,28| 27,32| 28,84
35 |39,60| 11,88| 15,84| 19,80| 23,76| 27,72| 31,68| 35,64| 37,62
40 |51,15| 15,35| 20,56| 25,58| 30,69| 35,81 40,92| 46,04| 48,60
45 |65,40( 19,62| 26,16 32,70| 39,24| 45,78| 52,32| 58,86| 62,13
50 | 83,00| 24,90| 33,20| 41,50| 49,80| 58,10| 66,40| 74,70| 78,85

Relative Luftfeuchte %

Haufig wird auf Betondecken, Estrichen oder auch
bei Betonbodenplatten — dort allerdings, wenn keine
aufsteigende Bodenfeuchte nach DIN 18195/4 vor-
handen ist — Epoxidharzanstriche mit Quarzsandab-
streuung eingesetzt bei Restfeuchtewerten von im-
merhin 4,5 bis 5 M-%, ohne dass man die Beton-
oder Estrichdicke bertcksichtigen wirde. Mit solchem
Epoxidharzanstrichen, zweimal aufgetragen mit
Quarzsandabstreuung wird man kaum einen hohe-
ren Diffusionswiderstandswert als 13 m erreichen. Bei
schwimmend verlegtem Fertigparkett oder Laminat
werden PE-Folien 0,1 mm auf dem jeweiligen Unter-
grund verlegt.

IBF-Sonderdruck 1
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Rechtliche Betrachtung

Prifungs- und Hinweispflichten sind Rechtsange-
legenheiten. Techniker sollten in Rechtsfragen nicht
eingreifen. Die Aufgabe der Technik ist es, auch den
rechtlichen Forderungen nachzukommen.

Der Verlegeuntergrund fur den Estrichleger ist in
aller Regel eine Betondecke. Um auch der VOB Teil B,
§ 4, Nr. 3 gerecht zu werden, ist der Estrichleger ge-
halten, den Verlegeuntergrund auf Eignung zu pri-
fen. Der Auftraggeber muss vor Schaden bewahrt
werden. Den Auftraggeber interessiert es im Rekla-
mationsfall nicht, wenn der Estrichleger argumentie-
ren wirde, dass man mit einem CM-Gerat den
Feuchtegehalt bei der Betondecke nicht habe mes-
sen konnen. Vielmehr wiirde eine solche Argumen-
tation zeigen, dass dem Estrichleger die Problematik
einer maoglichen Restfeuchte aus einer Betondecke
bekannt ist. Es ist letzten Endes auch unerheblich, ob
die Betondecke unmittelbar vor der Estrichverlegung
noch einmal im oberflachennahen Bereich angefeuch-
tet worden ist. Der Estrichleger muss auch bedenken,
dass es immer maoglich sein muss, auf einem Estrich
einen feuchtigkeitsempfindlichen ParkettfuBboden
oder einen “dampfdiffusionsdichten” Kunststoffbelag
verlegen zu kénnen. Waére der Auftraggeber/Bauherr
in seiner Entscheidung, was den moglichen Belag
anbelangt, eingeschrankt, so ware die Estrichleistung
fehlerhaft.

Im Reklamationsfall auf den Planer zu verweisen,
wird auch nicht weiterhelfen, denn wenn es in der
DIN 18 560 Teil 2, Abschnitt 6.1.3 “SchutzmalBnah-
men” wie folgt heift:

Die Ddmmschicht ist, falls erforderlich, durch ge-
eignete MalBBnahmen vor Feuchtigkeit, z. B. durch
Dampfsperren zu schiitzen. Solche MalBBnahmen sind
vom Planverfasser bei der Bauwerksplanung festzule-

”

gen.

So geht es dabei auf gar keinen Fall um das Pro-
blem angeblicher Restfeuchte aus einer Betondecke,
weil es sich hier, wenn Uberhaupt, nur um ein vor-
Ubergehendes Problem handeln kann. Die DIN-For-
mulierung kann nur fur die Falle herangezogen wer-
den, wo es um den bauphysikalischen Warme- oder
Feuchteschutz nach DIN 4108 oder um eine Bauwerks-
abdichtung nach DIN 18 195, Teil 4 oder 5 geht. Wenn
das Problem eines zu feuchten Verlegeuntergrundes
(Betondecke) besteht, dann ist hier der Estrichleger
gefragt, den notwendigen Prifungs- und gegebenen-
falls Hinweisfragen nachzukommen.

Dampfsperre nicht
auf der Betondecke verlegen

Einen verniinftigen Grund, wegen angeblicher
nachschiebender Restfeuchte aus einer Betondecke
eine sogenannte Dampfsperre unmittelbar auf der
Betondecke zu verlegen, gibt es nicht. Mehrere Griin-
de sprechen dagegen:

1. Wird auf einer kiihlen Betondecke z. B. eine PE-
oder PVC-Folie verlegt und darauf Warme- und
Trittschallddmmplatten und werden diese mit
Bitumenabdeckpapier abgedeckt, dann wird es
beim Einbauen eines Nassestrichs auf der Folie
und mithin unterhalb des Ddmmaterials zu einer
Tauwasserbildungkommen. Das fihrt mindestens
zu einer Durchfeuchtung der unteren Dammstoff-
randzone. Besonders kritisch ist dieser Umstand,
wenn Mineralfaserddmmplatten verlegt wurden.

2. Verlegt man eine Dampfsperrfolie auf einer Be-

tondecke Uber einer Tiefgarage oder einer offe-
nen Hofdurchfahrt und ist auf der kalten Seite
keine weitere Warmedammung vorhanden und
wird auf dem Estrich ein dampfoffener Bodenbe-
lag, beispielsweise TeppichfuBboden verlegt, dann
kommt es je nach GroBe des Temperatur- und
Dampfdruckgefalles zu einer Tauwasserbildung
oberhalb der verlegten Dampfsperrbahn mit weit-
reichenden Folgeschaden an der Dammung, am
Estrich und am Belag.

3. Wurde zunachst ein PVC-Belag verlegt, bildet

dieser auf der warmen Seite auch gleichzeitig eine
Dampfsperre. Wird der PVC-Belag durch einen
TeppichfuBboden ersetzt, dann kénnte sich nun
aus der Nutzung heraus eine Tauwasserbildung
auf der Dampfsperrfolie, die auf der kalten Seite
vorhanden ist, bilden. Es muss deshalb beachtet
werden, dass Beldge ausgetauscht werden kon-
nen.

4. Eine Dampfsperrbahn, verlegt auf einer Beton-

decke, lasst sich wegen Rohrleitungen auf Decken-
flachen auch nicht sachgerecht verlegen. Im Ubri-
gen bekommen die Dammplatten beim Verlegen
auf einer PE-Folie und besonders kritisch bei 2
Lagen PE-Folie keinen sicheren Halt, was beim
Einbringen des Estrichs zu neuen Problemen fhrt.

5. Kommt es zu einem Wassereintritt in den Estrich-
bereich und ist eine Lage PE-Folie auf der Beton-
decke vorhanden, stellt sich eine erforderliche
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Trocknung besonders schwierig dar. Sind zwei
Lagen Folien vorhanden, so wird eine erfolgreiche
Trocknung nicht moglich sein. wenn sich Wasser
zwischen beiden Folienlagen befindet.

Wer als Auftragnehmer eine Dampfsperrbahn auf
der Betondecke anbietet, der wird auch planerisch
tatig mit maéglichen weitreichenden Folgen.

Um das grundsatzliche Problem angeblicher nach-
schiebender Restfeuchte aus Betondecken erst gar
nicht aufkommen zu lassen und um zu vermeiden,
dass keine Tauwasserbildung auf einer z. B. PE-Folie,
verlegt auf einer kalten Betondecke, wéhrend des
Estricheinbaus entstehen kann, gibt es nur einen ver-
nlnftigen Weg, indem man in Zukunft grundsatzlich
kein Bitumenabdeckpapier mehr verwendet und statt-
dessen alle Dammstoffe mit einer mindestens 0,1 mm
dicken PE-Folie oder einer mindestens 0,5 mm dik-
ken PVC-Folie abdeckt, Uberlappung mindestens
10 cm. Gefaltete PE-Folien sind nicht zweckmaBig we-
gen der Gefahr der verstarkten Faltenbildung. Ab-
deckbahnen mit einem Diffusionswiderstand von min-
destens > 10 mm, welche im Uberlappungsbereich
verklebt oder verschweil3t werden kénnen, sind be-
sonders gut geeignet.

Wer meint, er musse auch eine PE-Folie auf der
Betondecke verlegen, muss unbedingt zur Verhinde-
rung einer Tauwasserbildung ebenfalls die
Dammplatten mit einer z. B. > 0,1 mm dicken PE-
Folie oder einer anderen Abdeckschicht mit gleich-
wertiger Eigenschaft abdecken.

Bild 6: Unterhalb der Prufflache lasst sich die rel. Luft-
feuchte und Lufttemperatur bestimmen.

Weitere PrifungsmaBnahmen

Bevor ein Belag auf einem Estrich verlegt wird,
muss auch der nachfolgende Handwerker die Geeig-
netheit des Untergrundes prufen. Es ist eine gute Sa-
che, wenn man sich nicht nur auf die sogenannte
CM-Messung verldsst, zumal auch hier gilt, dass z. B.
ein gemessener Wert von 2,0 CM-% noch gar nichts
dartber aussagt, wieviel tatsachliche Restfeuchte in-
nerhalb vom Estrich noch vorhanden ist. Man muss
immer auch die Bauteildicke mitberticksichtigen.
Beipielsweise, ausgehend von einer Rohdichte von
2000 kg/m?3 und einer Estrichdicke von 4 cm sowie
von 2,0 CM-%, sind 1,6 I/m2 Wasser zu ber(icksichti-
gen, bei einer Estrichdicke von 80 mm jedoch immer-
hin 3,2 I/m2. Wirde man das Beispiel auf die
gravimetrische Feuchtebestimmung Ubertragen, er-
gabe sich noch ein wesentlich anderes Bild.

Tabelle 5

Anhaltswerte liber die Verlegereife nach der RF-Methode nach
einer Wartefrist von > 48 Stunden unter einer dampfdicht

Homogenes PVC
Elastomer/Gummi

Art des Belages Art des Lufttemperatur rel. Feuchte
Untergrundes >2°% <%
Parkett/ Zement-Estrich 18 60 - 65 123
Laminat Anhydrit-Estrich 18 60 - 65 "3
Linoleum, Zement-Estrich 18 65 - 70 N3

Anhydrit-Estrich

18

65

-70 M2

Nadelvliesteppich
Textilbelag mit
PVC-Riicken o.4.

Zement-Estrich

18

80 -

90"

Anhydrit-Estrich

18

80 -

90 "3

Naturstein oder

Zement-Estrich

18

60 -

65"

keramische Fliesen,

) Bei FuBbodenheizung generell < 45 % RF.

2) Bei dampfdichten oder feuchtigkeitsempfindlichen Belagen sollte bei einer relativen
Feuchte > 65 % eine Dampfsperre unter dem Estrich, auf dem Estrich in Form einer PU-
oder EP-Versiegelung mit Quarzsandabstreuung verlegt werden. Der Einsatz einer PU- oder
EP-Versiegelung als Dampfsperre auf einem Anhydrit-Estrich scheidet aus.

Verlegt man auf einem Untergrund z. B. eine 0,2
mm dicke PE-Folie, FlachengroBe ca. 0,50 m2, und
klebt die Rander luftdicht ab, dann bildet sich, je nach-
dem wieviel Restfeuchte noch im Estrich vorhanden
ist, sehr schnell unter der PE-Folie ein Feuchtefiim.
Das wiirde dann bedeuten, dass eine rel. Luftfeuchte
von 100 % vorliegt. Kann man nach einer Wartefrist
von mindestens 48 Stunden unter der PE-Folie kei-
nen Feuchtefilm oder farbliche Veranderung der obe-
ren Estrichrandzone erkennen, dann hat man die
Moglichkeit, mit einer Sonde und einem speziellen
Messgerdt unter der dampfdicht abgesperrten Fl3-
che sowohl die Lufttemperatur als auch die rel. Luft-
feuchte zu bestimmen. Je nachdem welcher Belag
auf dem Estrich

verlegt wird, ist eine bestimmte Lufttemperatur
und eine maximale rel. Luftfeuchte zu beachten. Der
Vorteil mit dem Folientest ist, dass man einerseits eine
gréBere Prufflache hat und andererseits das vorweg-

IBF-Sonderdruck 13



nehmen kann, was spater durch einen dampfdichten
Belag verursacht wird, da dieser ebenfalls den Verlege-
untergrund weitestgehend dampfdicht absperrt. Ent-
stehen an einem PVC-Belag Blasenbildungen, so kann
man ebenfalls unter der Belagsablésung die Luft-
temperatur und auch die rel. Luftfeuchte bestimmen.

Beim Verdacht nachschiebender Restfeuchte aus
einer Betondecke sollte der SV unbedingt den
Feuchtegehalt am Estrich im oberen Randbereich von
0 - 10 mm und im unteren Bereich messen. Dariiber
hinaus sollte der Feuchtegehalt der Dammschicht
gemessen werden, besonders in den oberen 10 mm.
“Feuchtigkeit”, die unterhalb einer PE-Folie festge-
stellt wird, kommt als Grund fiir einen Schaden oder
Mangel am Belag nicht in Frage. Wenn z. B. nach
dem Entfernen eines dampfdichten PVC-Belages an
einem Anhydritestrich im Bereich der oberen Estrich-
randzone 0 — 10 mm nur ein Feuchtewert von 0,4
Masse-% festgestellt wird, dann kann bei sachlicher
Betrachtung die Belagsablosung (Blasenbildung) nicht
auf angebliche Restfeuchte aus der Betondecke ge-
schoben werden.

Die Probleme sind vielschichtig. Mit Beispielen kann
man allenfalls Zusammenhange verstandlich machen.
Fir die Praxis hilft das aber nicht weiter. Hier muss
man eine differenzierte pragmatische Lésung anbie-
ten. Erst im Reklamationsfall auf die angeblich feh— Bild 7: Auch unterhalb von einem Belag kann die rel.
lende Dampfsperre auf einer Betondecke zu verwei- Feuchte und Lufttemperatur bestimmt werden.
sen, hilft weder dem Auftraggeber noch einem be-
troffenen Auftragnehmer. Die geringen Mehrkosten
fur das Verlegen einer geeigneten Abdeckschicht
(Dampfsperre) auf Warme- und Trittschallddmm-
platten steht in keinem Verhaltnis zum Aufwand, der
entstehen kann, wenn eine Belagsabldsung entsteht.
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