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Andreas Otto Rapp

Wiederauffeuchtung von Estrichen und
Schaden an Ful3bdden durch Feuchtestrome
aus der Trocknung von Betondecken

Zusammenfassung

Der Trocknungsverlauf von jungen Betondecken in Kombination mit schwimmenden Estrichen und
NutzfulZbdden aus Parkett und PV C wurde Uber einen Zeitraum von 1 Jahren experimentdl| untersucht.
Die Betondecken trockneten in diesem Zeitraum trotz gingtiger Bedingungen bei weitem nicht aus. Das
nach Uber einem Jahr in den Decken gemessene Feuchtepotential von 0,95 zeigt, dal3 en
Wasserdampf partia druckgefélle von einer jungen Beton decke zum Wohnraum besteht, das die
treibende Kraft fir einen Feuchtestrom in dieser Richtung bildet. Unversiegeltes Parkett wurde durch
diesen Feuchtestrom nicht aufgefeuchtet und beschédigt. Versegetes Parkett und PV C-Belége flhrten
zu einer betréchtlichen Auffeuchtung der zuvor trockenen gewesenen Estriche und zu Feuchteschéden am
Parkett. Die Auffeuchtung der Unterbdden und damit verbundenen Schéden an den Nutzbéden traten
nicht auf, wenn eine 0,5 mm dicke PV C-Folie zwischen Betondecke und schwimmendem Estrich
eingebaut war. Es wird empfohlen eine derartige Dampfbremse durch die Norm DIN 18560 T2
zwingend vorzuschreiben.

Schlisselworte:

NachstolRende Feuchte, Austrocknungsverlauf von Betondecken, Wiederauffeuchtung von Estrichen,
Parkett, Feuchteschéden, Dampfbremse.

1 Einleitung

In der Vergangenheit traten immer wieder Feuchteschéden an Parkett und elastischen Belagen auf,
obwohl die Edtriche vor Belegung mit den Nutzful3-bdden belegereif d.h. ausreichend trocken waren
(Amtsgericht Rheine 1993; Baumann 1991; Gol3ner 1994; Graffstedt 1994; Hart 1993; Kaulen 1994,
Landgericht Osnabriick 1994; Oberlandesgericht Oldenburg 1994; Rapp 1994, 1995; Reustlen 1993,
1994; Zentraverband Parkett- und Fu3bodentechnik, 1993, 1994a 1994b). Erst mehrere Monate nach
Verlegung der NutzfuRboden zeigten sich die Schaden in Form von partiellen Ablésungen und
Feuchteverformungen bel Parkett, bzw. Abl6sungen, Blasenbildung und Verseifungn des Klebstoffs bel
elastischen Belagen. In dlen Féllen lag eine betrachtliche Auffeuchtung der zuvor trocken gewesenen
Estriche und das Fehlen von fachgerecht eingebrachten Folien zwischen den jungen Betondecken und
schwimmenden Estrichen vor.
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Untersuchungen, Berechnungen und computergestiizte Simulationen belgen, dal3 die Trocknung von
Betondecken mehrere Jahre benttigt (Cammerer 1989; Nestler 1980; Rheinwad 1995) BAM
Sonderforschungsbereich "Kraftwerksbau"; Dr. Klopfer Uni Dortmund und deshdb zum Zeitpunkt der
Verlegung von Nutzful3hdden keinesfals abgeschlossen ist. Ein einfacher Rechenansatz zeigt, dal essich
um betréchliche Wassermengen handdlt, die der Beton im Laufe seiner Austrocknung abgibt:

Feuchte des frischen Betons nach einigen Wochen uMf = 6%
Auggleichsfeuchte bel 20°C/65% des trockenen Betons uMt = 1%
Feuchtedifferenz DuM = 5%

Bedondichte r = 2400 kg/m3

Dicke der Betondecked = 0,2 m

Flachenbezogene Wassermasse W = 0,05 ! 2400 kg/m3! 0,2 m
Flachenbezogene Wassermasse W = 24 kg/m2

D.h. aus jedem Quadratmeter Betondecke entweichen im Rahmen der Trocknung 24 kg Wasser, das
die Schichten unter und Uber der Betondecke, aso auch teilweise den NutzfulRboden passeren mul3. In
diesem Zusammenhang it interessant, dal3 bereits die Aufnahme von 1/100 dieser Wassermenge (240 g)
in 1 m2 Mosakparkett die Holzfeuchte vom Normwert uM = 9% auf uM = 14% erhoht und zur
Schédigung des Parketts flhrt.

In der Vergangenheit wurde teilweise in Frage gestdllt, ob die aufgetretenen, oben beschriebenen
Feuchteschaden tatsichlich durch nachstol3ende Feuchte aus Betondecken entstanden sind bzw. ob der
Wasserdampf- Diffussionsstrom, den eine trocknende Betondecke abgibt, in der Praxis Uberhaupt zu
ener nennenswerten Auffeuchtung und Schédigung der Schichten (iber dem Beton fiihren kann.

Zid der vorliegenden Untersuchung war die Klarung der aufgeworfenen Fragen auf moglichst
praxisnaher, experimenteller Basis.

2 Durchfthrung der Versuche

2.1 Hergdlung und Aufbau der Prufkor per

Im Frihjahr 1994 wurden mehrere Beton-Deckenplatten mit den Abmessungen 100 cm x 100 cm x 20
cm hergestellt (Tabdle 1 zeigt den genauen zatlichen Ablauf). Der von TBW Ehingen gdlieferte Beton
Festigkeitsklasse B25 (ndhere Materidangaben Tabelle 2) wurde in die mit Armierungseisen versehenen
Holzscha ungen gepumpt und gertittelt. Auf das Nachwassern des Betons wurde zugunsten einer ein-
wadchigen Abdeckung mit Folie verzichtet. Die Deckenplatten wurden ausgeschdt, saitlich mit
epoxidharzverklebter Alufolie verdeget und in Anlehnung an ein Rohbauklima fir ein halbes Jahr in einer
unbeheizten Garage gelagert. Ab Juli 1994 |agerten die Platten bis zum Versuchsende fir knapp ein Jahr
in ener zentralbeheizten Holzwerkgatt, mit wohnraumahnlichem Klima. Am Beginn dieser Phase wurden
separat vorgefertigte, trockene 55 mm dicke Zementestrichplatten bzw. 50 mm dicke Anhydrit-
edirichplaiten, mit oder ohne Dampfbremse, auf die Betonplatten auf 20/25 mm Mineradfaser-damm-
schicht aufgebracht und mit verschiedenen Nutzful3bdden (PV C-Beag bzw. Parkett versegelt und
Parkett unverseget) belegt.
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Tabelle 1: Zatlicher Ablauf.

Tabelle 2: Néhere Angaben zu den eingesetzte Materidien.

2.2 Durchfiihrung der Messungen

2.2.1 Temperatur und reative L uftfeuchteim Raum

Waéhrend des Versuches wurde das herrschende Klimain unmittelbarer Nahe der Deckenplatten von
enem Thermo-Hygrographen aufgezeichnet.

2.2.2 Relative Luftfeuchteim Inneren der Betondecke

Bohrlécher mit 10 mm Durchmesser und 100 mm Tiefe dienten zur wochentlichen Messung der relativen
L uftfeuchte im Inneren der Betondecke mittels eines Eingteck- Feuchtefiinlers (Typ: RF-T 31in
Kombination mit dem Feuchtemessgerdt RTU 600, Hersteller: GANN, Stuttgart). Vorversuche hatten
gezeigt, dal’ nach dem Bohren eines Loches eine Wartezeit von ca. 45 Minuten erforderlich war, bis
Temperatur- und Luftfeuchtekonstanz im Bohrloch erreicht war. Trotz Verschliel3en der BohrlGcher
zwischen den Messungen, trat Uber Wochen ein leichter Feuchteverlugt auf. Deshab wurden jeweilsim
Abstand von 2 Monaten neue Bohrldcher fir die Messungen angelegt.

2.2.3 Gravimetrische Feuchtebestimmung

Durch Darren bis zur Gewichtskonstanz im Trockenschrank bel 105 + 2 °C wurde die massenbezogene
Feuchte um des Betons nach folgender Gleichung ermittelt:

um = Maeridfeuchtein %
m1 = Feuchtmasse des Probenmateriasin g
mo = Darrmasse des Probenmateridsin g

Die Messungen erfolgten zu vier Zeitpunkten an den Betonplatten: am 4.5.94, 7.7.94, 6.12.94 und

26.4.95. Das fir die Messungen erforderliche Material wurde von den Ecken der Betonplatten mit eéinem
V orschlag-hammer abgeschlagen.

2.2.4 Feuchtebestimmung nach der CM -Methode
Jeweils vor der Verlegung (am 7.7.94) und bel Versuchsende (am 26.04.95) wurden die Estrichfeuchten

nach der Cdciumcarbid-Methode (CM-Feuchte) ermittdt. Die Messungen erfolgten nach Anwesung
des Mel3gerétehersdlers Riedd-de Haén.
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2.2.5 Orientierende kapazitive Messung der Estrichfeuchte
Ab Dezember 1995 stand ein Gerét zur orientierenden kapazitiven Messung der Feuchte des mit Parkett

belegten Zementestrichs zur Verfigung. (Typ: Aktiv-Elektrode BS0 in Kombination mit dem
Feuchtemessgerdt RTU 600, Hersteller: GANN, Stuttgart).

2.2.6 Elektrische Holzfeuchtebestimmung

Die Holzfeuchte des Buchenparketts wurde e ektrisch durch Bestimmung des e ektrischen Widerstandes
wdchentlich gemessen. Hierzu diente die Einschlag-Elektrode M 20 in Kombination mit dem
Feuchtemessgerdat RTU 600 des Hergtellers: GANN, Stuttgart. Die Messungen erfolgten:

a) einmdig vor der Verlegung

b) wdchentlich am verlegten versiegeten Parkett

¢) wochentlich am verlegten unversegdten Parkett

d) wochentlich an einzelnen rohen unverlegten Parkettstében, die in der Nahe des verlegten Parketts
dlsaitig beUftet [agerten.

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1Klima

Die wéhrend der Versuchsdauer von 1 1/2 Jahren aufgezeichneten Klimadaten sind in Abbildung 1
dokumentiert. In der Ferienzeit von Juli bis September 1994 wurden keine Daten erfalit.

Abbildung 1: Redtive Luftfeuchte j und Temperatur Jin unmittelbarer Umgebung der Deckenssgmente.

Die Aufzeichnung zeigt, dal3 die klimatischen und zeitlichen Randbedingungen des Versuchs den tblichen
Gegebenheiten auf Baugtellen entsprechen.

3.2 Feuchte der Betondecken

3.2.1 Relative Luftfeuchteim Inneren der Betondecken
Das angewendete Mel3verfahren erlaubt eine gesicherte Aussage fur Werte unterhalb von 95% relativer

Luftfeuchte. Nach knapp 1 1/2 Jahren war diese Marke von 95% relativer L uftfeuchte gleichméiigin
alen Betonplatten unabhéngig von ihrem Aufbau erreicht.
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3.2.2 Betonfeuchte gemessen nach der Darrmethode

Die unterschiedlichen Betondeckensegmente zeigten in ihrem Austrock- nungsverhdten eine grof3e
Ubereingtimmung. Bemerkenswert ist, dal3 in dlen Féllen knapp 1 1/2 Jahre nach Herstellung noch tber
um = 4% Feuchte vor-handen war (Abbildung 2). Im Vergleich hierzu besitzt vollsténdig ausgetrockneter
Beton, der im Ausgleich mit dem Raumklima 20°C bal 65% rdativer Luftfeuchte steht, eine Feuchte von
nur ca. 1% (Abbildung 3).

Abbildung 2: Austrocknungsverlauf der Betonplatten mit Extremwertlinien.

Beide Methoden (Messung der relativen Luftfeuchte in Bohrltchern einer-seits und Darren anderersaits)
erbrachten fir die Bestimmung der Be-ton-feuchte Ubereingtimmende Ergebnisse: der in den
Betondecken ge-mes-sene Wert von 95% rdativer Luftfeuchte entspricht nach der Sorptions sotherme
fir Normabeton den Werten von um = 4 bis 4,5 % Masseprozent, die nach dem Darrverfahren ermittelt
wurden (Abbildung 3 Pfell).

Abbildung 3: Sorptions sothermen (Ausgle chsfeuchten) bei 20°C.

(Normal betonkurve nach Cammerer 1956 bzw. Egner 1950 bzw. Klopfer 1974, bzw. Buss 1987.
Estrichkurven nach Schnell 19944, 1994b.)

3.3 Estrichfeuchte

Dal3 Schaden an versiegelten Parkettbdden durch nicht belegereife - d. h. zu feuchte, danoch nicht
geniigend ausgetrocknete Estriche - entstehen konnen, ist bekannt. Es galt zu untersuchen, ob trockene
Edtriche nach Belegen mit dampfbremsenden Fu3bdden durch nachstof3ende Feuchte aus jungen
Betondecken wieder auffeuchten und dadurch zu Schéden am Bodenbel ag fihren kdnnen. Zu diesem
Zweck wurden vorgetrocknete Estrichplatten eingesetzt. Aus Abbildung 4 ist ersichtlich, dal3 der mit
UCM = 0,9 % Feuchte anfangs vollig trockene Zementestrich 9 Monate nach der Belegung mit Parkeit
auf uUCM = 2,2 % aufgefeuchtet wurde.

Abbildung 4: Estrichfeuchte gemessen nach der CM-Methode zum Zeitpunkt vor und 9 Monate nach
Bdegung mit Parkett und PV C-Bdag.

Orientierende kapazitive Messungen zeigten, dal3 die Wiederauffeuchtung des Estrichs 6 Monate nach
Bdegung im Januar 95 groler war, a's zum Zetpunkt der CM-Feuchtemessung 9 Monate nach
Beegung (Abbildung 5).

Abbildung 5: Verlauf der kapazitiv gemessen Edtrichfeuchte.

Die aufgetretene Differenz von ca. 20 kgpazitiven Feuchteeinheiten entspricht bel Zementestrich einem
plusvon ca 0,5 CM%. Daraus errechnet sich ein Feuchtemaximum im 6. Monat nach der Belegung von
2,2+0,5=2,7CM%.

Noch deutlicher trat die Wiederauffeuchtung am mit PV C belegten Estrich ein. Aus Abbildung 4 ist
erschtlich, dal3 der mit uCM = 0,2 % Feuchte anfangs trockene Anhydritestrich 9 Monate nach der
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3.2.2 Betonfeuchte gemessen nach der Darrmethode
Die unterschiedlichen Betondeckensegmente zeigten in ihrem Austrock-nungsverhalten eine große
Übereinstimmung. Bemerkenswert ist, daß in allen Fällen knapp 1 1/2 Jahre nach Herstellung noch über
um = 4% Feuchte vor-handen war (Abbildung 2). Im Vergleich hierzu besitzt vollständig ausgetrockneter
Beton, der im Ausgleich mit dem Raumklima 20°C bei 65% relativer Luftfeuchte steht, eine Feuchte von
nur ca. 1% (Abbildung 3).
Abbildung 2: Austrocknungsverlauf der Betonplatten mit Extremwertlinien.
Beide Methoden (Messung der relativen Luftfeuchte in Bohrlöchern einer-seits und Darren andererseits)
erbrachten für die Bestimmung der Be-ton-feuchte übereinstimmende Ergebnisse: der in den
Betondecken ge-mes-sene Wert von 95% relativer Luftfeuchte entspricht nach der Sorptionsisotherme
für Normalbeton den Werten von um = 4 bis 4,5 % Masseprozent, die nach dem Darrverfahren ermittelt
wurden (Abbildung 3 Pfeil).
Abbildung 3: Sorptionsisothermen (Ausgleichsfeuchten) bei 20°C.
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Belegung mit PVC auf uCM = 1,9 % aufgefeuchtet wurde. Dies entspricht - unter der dlgemein
anerkannten Voraussetzung fir Anhydrit, dal3d CM% = Masse% bel 40°C Trocknung - etwaenem
Feuchtepotential von 93% rdlativer L uft-feuchte im Anhydrit-estrich (Abbildung 6).

Abbildung 6: Sorptions sotherme von Anhydritestrich nach Schnell (1994b). (Wassergehat bestimmit
durch Trocknung bei 40°C bis zur Gewichtskongtanz.)

Be songt gleichem Deckenaufbau - jedoch mit 0,5 mm PV C-Folie s Dampf-bremse zwischen
Betondecke und Estrich - ergab sich, dal? der Anhydrit-estrich mit uCM = 0,2 % Anfangsfeuchte nach
der Belegung mit PVC nur geringfligig aufgefeuchtet wurde auf uCM = 0,3 % (Abbildung 5). Dies
entspricht etwa einem Feuchtepotential von 65% relativer Luftfeuchte im Estrich (Abbildung 6). Aus dem
direkten Vergleich zwischen diesen beiden, mit Ausnahme der Folie, gleichen Deckenaufbauten ist
erschtlich, dal3 die 0,5 mm dicke, fachgerecht eingebrachte PV C-Folie gesignet und erforderlichist, um
eine schadliche Auffeuchtung des Estrichs und Oberbelags zu verhindern.

3.4 Holzfeuchte des Par ketts

Am Versuchsbeginn wies das Parkett eine Feuchte von u = 7% auf. Die Feuchte einzelner Parkettstdbe,
die in unmittelbarer Nahe der Deckensegmente lose lagerten, folgte eng der rdativen Luftfeuchte
(Abbildung 7).

Abbildung 7: Holzfeuchte (linke Mal3stabsachse) von einzelnen unverklebten Parkettstében, im Vergleich
zur herrschenden relativen L uftfeuchte (rechte Ma3stabsachse).

Der unversiegelte verklebte Parkettboden wies auf dem Zementestrich ohne Dampfbremse nahezu die
gleiche Holzfeuchte auf, wie die unverklebten lose im Raum lagerten Parkettst&be (Abbildung 8, die
beiden unteren Kurven).

Abbildung 8: Feuchteverlauf des verdegedten/verklebten, unversegdten/ ver-klebten/ sowie unverklebten
Parkettsim Vergleich.

D.h. die Feuchte des unversiegdten Parkettbodens wurde nahezu aus-schlief3-lich durch die rlative
L uftfeuchte im Raum bestimmit. Ein Feuchte-anflul3 des Unterbodens war nicht feststellbar, wie der
direkte Vergleich mit den unverklebten lose im Raum(klima) lagerten Parkettstdben zeigt.

Vallig anders reagierte der mit PUR-Lack versiegelte Parkettboden, der auf derselben Beton
/Edtrichplatte verklebt war, wie der unversegdte Boden. Das mit 7% Holzfeuchte verlegte Holz nahm
Feuchtewerte zwischen 11% und 12% (!!) an (Abbildung 8, obere Kurve). Diese hohe Hol zfeuchte
gand nicht in Beziehung zur relativen L uftfeuchte im Raum, die mit 32% bis 53% an den unversegdten
Parkettstaben Hol zfeuchten zwischen 6% und 9,3% eingtdlte (Abbildung 7). Da ale Randbedingungen
fUr die verdegdte und unversegdte Bodenhd fte dadurch gleich waren, dal3 Sie auf dem salben
Deckensegment verlegt waren, folgt, dal3 der Feuchteanstieg des versiegd-ten Parketts von 7% auf 12%
Holzfeuchte ausschliefdlich durch Feuchte aus dem Unterboden verursacht wurde, die sich an der
dampfbremsenden Verdegeung Saute.

4 Schluf3folger ungen
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Die durchgefuhrte experimentelle Untersuchung erbrachte folgende Erkenntnisse und fuhrt zu
nachstehenden Schiuf3folgerungen:

1. Trotz ginstiger Randbedingungen geben Massi vbetondecken innerhalb des Ublichen Zetraums
zwischen Ihrer Hergtellung und Belegung mit Estrich und Nutzful3boden nur einen geringen Antell ihres
Uberschiissigen Wassers ab.

2. Das experimentell nach Uber einem Jahr gemessene Feuchtepotential von 0,95 (95% relative
Luftfeuchte) im Inneren der Betondecken zeigt und bedingt, dal3 entsprechend dem daraus resultierenden
Wasserdampf partia druckgefélle von Betondecke zum Wohnraum(klima) hin Uber Jahre ein
Feuchtestrom flief3t.

3. So lange die Betondecke mit einer wenig diffusionsbremsenden oberen Schicht belegt ist (Estrich oder
unversegeltes Parkett) wird die Feuchte dieser Schicht weitgehend Uber ihre Sorptionsi sotherme von der
relativen Luftfeuchte bestimmit. D.h. feuchte frische Egtriche trocknen bis zur Belegereife aus,
unversiegetes trockenes Parkett bleibt trocken, da der Feuchtestrom vom hohen Feuchte-potentia der
Betondecke bisin die Raumluft ungestatt flief3t.

4. Sobald ein stérker diffusionsbremsender Nutzboden (elastische Belage oder Versegdungdack auf
Parkett) aufgebracht wird, staut sich der Austrocknungsstrom an dieser Schicht und die darunterliegende
Schicht (Estrich oder Holz) wird aufgefeuchtet. Im Extremfal einer Dampfbremse mit sehr hohem
Diffusonswiderstand, erreicht die darunterliegende Schicht nahezu das selbe Feuchtepotentid wie die
Betondecke (im Experiment uCM = 1,9% entsprechend 93% rdative L uftfeuchte im PV C-beegten
Anhydritestrich und 95% relative Luftfeuchte in der Betondecke). Im Fall des versiegelten Parkettbodens
wurden durch diesen Feuchtestau die Holzfeuchte von 7% auf Uber 12% erhoht, wodurch Schédenin
Form von Ablésungen des Parketts infolge erheblicher Quellspannungen entstanden sind.

5. Eine fachgerecht eingebrachte Dampfbremse - in Form einer ausreichend dicken, im Stof3bereich welt
genug Uberlappenden und unverletzten Folie - zwischen Betondecke und schwimmendem Edtrich
verhindert die schédliche Auffeuchtung eines feuchteempfindlichen Nutzbelages, dadurch sie der
Wasserdampfstrom nicht am feuchteempfindlichen Oberboden, sondern bereits an der Betondecke
gebremst und auf en fir den Oberboden unschédliches Mal? verringert wird.

6. Die unter 3. bis 5. beschriebenen, experimentell nachgewiesenen Zu-sammenhénge lassen sich
problemlos rechnerisch und graphisch (Glaser-Verfahren) in Anlehnung an DIN 4108 T.5 nachvollziehen
und belegen, sofern richtigerweise nicht nur die Wasserdampfpartiddiicke in der Raumluft Uber und unter

der Decke ermittelt und in Ansatz gebracht werden, sondern zusétzlich noch der in der Betondecke -
durch Bohrlochmessung der relativen Luftfeuchte und Temperatur - ermittelte Wasserdampfpartialdruck.

5 Empfehlung
DIN 18560 T.2 Uberlaft es dem Planer im Einzdfdl zu ermessen,

ob eine Gefahr von Schéden an Schichten Uber Betondecken durch deren austrocknungsbedingten
Feuchte-srom vorhanden ist und

ob Mal3nahmen zur Vermeidung von Schéden zu ergreifen sind.
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Zitat DIN 18560 T.2 (1992), 6.1.3:

"Die Dammschicht i, fadls erforderlich, durch geeignete Mal3nahmen vor Feuchtigkeit, z.B. durch
Dampfsperren, zu schiltzen. Solche Mal3nahmen snd vom Planverfasser bel der Bauwerksplanung
festzulegen.”

Daimmer die Gefahr von Schéden durch nachstol3ende Feuchte aus jeder jungen Betondecke gegeben
Ist - denn auch unter glnstigen Bedingungen dauert die Austrocknung von Betondecken mehrere Jahre,
wie durch die vorliegende Untersuchung experimentell belegt wurde - besteht im Grunde kein
Ermessensspidraum fir den Planer. Vidmehr igt die Gefahr nachstol3ender Feuchte bel jeder jungen
Betondecke vorhanden. Es wird deshalb empfohlen, zum Schutze des Planers und im Interesse dler
Betaligten, dieses unndtige Schadenrisko zu minimieren, indem der Einbau ener gesigneten
Dampfbremse unter jedem schwimmenden Estrichen durch die Norm 18560 T2 zwingend
vorgeschrieben wird. Die wesentlichen Abschnitte 1.2. und 10. des sait Jahren gliltigen Merkblattes
"Beurteillen und Vorbereiten von Untergriinden” des Zentralverbandes des Deutschen Baugewerbes
(1982) sollten in diese Norm Uberfuhrt werden.
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