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LaBt sich das Feuchteverhalten von Holzbauteilen berechnen ?

Problemstellung

Um das Feuchteverhalten von Bauteilen aus Holz bzw. Holzwerk-
stoffen unter natirlichen Umgebungseinflissen zu dberprifen,
sind z. Zt. aufwendige Bewitterungsversuche notwendig. Dies gilt
auch, wenn spezielle konstruktive Parameter (z.B. Schichtdicken)
variiert oder optimiert, oder wenn besondere Einflisse auf den
Feuchtehaushalt (z. B. unterschiedliche Klimabedingungen) unter-
sucht werden sollen. Ein in [3] entwickeltes Verfahren, das sich bei
der Berechnung von realen Feuchtetransportvorgangen in minera-
lischen Baustoffen und daraus aufgebauten mehrschichtigen Bau-
teilen bewahrt hat, konnte hier als effizientes Hilfsmittel zur Vorkla-
rung der angedeuteten Fragestellungen dienen.

Erforderliche Stoffwerte

Fir eine genauere Beschreibung der Feuchtespeicher- und
Feuchtetransportvorgange sind in dem Berechnungsverfahren be-
stimmte Stoffeigenschaftsfunktionen erforderlich, welche flr Holzer
bzw. Holzwerkstoffe noch nicht vorlagen. In umfangreichen Re-
cherchen und Literaturauswertungen [5] ist daher (berpraft wor-
den, inwieweit vorhandene MeBergebnisse zur Ermittiung der be-
notigten neuen feuchtetechnischen Koeffizienten fir

O Feuchtespeicherung (Sorption im hygroskopischen und Gberhy-
groskopischen Bereich)

© Wasserdampfdiffusion (wassergehaltsabhéngig, nichtisotherm;
Koeffizienten FDP und FDT)

O Kapillarleitung (wassergehaltsabhangig; Koeffizient FKU)

herangezogen werden kénnen. Das Ergebnis dieser Auswertung

ist qualitativ in Tabelle 1 dargestellt. Sie zeigt, daB wesentliche

Licken bei Diffusions- und Kapillartransportkoeffizienten sowie bei

Speicherfunktionen im Gberhygroskopischen Feuchtebereich be-

stehen.

Tabelle 1: Ubersicht ber weitgehend vorhandene (x), ansatz- oder teilweise
vorhandene (o) und fehlende (-) Kennwerte bzw. Kennfunktionen derjenigen
feuchtetechnischen Stoffeigenschaften von Hélzern/Holzwerkstoffen, wel-
che fir Feuchteberechnungen erforderlich sind.

Sorption Diffusion Kapillarleitung
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Nadelholz X 0] 0 Q - 0 ‘ o
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Sperrholzpl. X = (o] [e] 0 = -
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Am Beispiel von Holzspanplatten wird im folgenden gezeigt, wel-
chen Verlauf die erforderlichen Funktionen - ndherungsweise aus
MeBergebnisssen gemaB vorliegender Literatur und aus erganzen-
den eigenen Messungen ermittelt - jeweils besitzen und wie sich
damit berechnete zeitliche Verlaufe des Wassergehalts von AuBen-
und Innenbeplankung eines Holzfertigteilelements im Vergeich zu
gemessenen Werten darstellen.

Diffusion

Die in [3] hergeleiteten Koeffizienten FDP und FDT dienen zur Be-
rechnung von Diffusionsvorgéngen in Baustoffen, wobei Einflisse
von Stoffeuchte, Temperatur und Temperaturgradienten berick-
sichtigt werden. Die Koeffizienten kénnen aus Diffusionsmessun-
gen bei entspechenden Bedingungen bestimmt werden. Dies ist
durch Auswertung der in [1] angegebenen MeBergebnisse fir
Spanplatten geschehen. Bild 1 gibt die approximierten Kurvenver-
laufe an. Verwertbare Messungen liegen auch fir einige Naturhal-
zer (Buche, Eiche, Fichte) vor, wobei ausgepréagte Anisotropie-
sowie Wassergehaltseinflissen festzustellen sind (vgl. [5]).
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Bild 1: Diffusionstransportkoeffizienten FDP und FDT in Abhangigkeit vom
volumenbezogenen Wassergehalt fir eine phenclharzgebundene Holz-
spanplatte, jeweils dargestellt fur Deck- und Mittelschicht sowie fur den Ge-
samtquerschnitt der Platte.



Kapillarleitung

Wasseraufnahmekoeffizienten (w-Werte) sind fir Naturholzer unter
Berlcksichtigung der Anisotropie in ausreichender Zahl (Schwan-
kungsbreite 0,15 bis ca. 2 kg/m2h0.5), fur Holzwerkstoffe deutlich
luckenhafter (z.B. Spanplatte VV 100: senkrecht zur Ebene ca. 2,
parallel ca. 7 kg/m2h0.5) bestimmt worden. Kapillartransportkoeffi-
zienten FKU (vgl. [3]) kénnen fur Naturhdlzer, wenn auch nur mit
groBen Unsicherheiten, angegeben werden. Fir Holzwerkstoffe
fehlen sie vollig. In einem eigenen Experiment ist daher der Kapil-
lartransportkoeffizient fir eine Spanplattenprobe aus einem Saug-
versuch parallel zur Plattenebene mit Hilfe einer NMR-Anlage (4]
ermittelt worden. Die Ergebnisse dieser Untersuchung bei Annah-
me eines exponentiellen und eines variablen FKU-Ansatzes gehen
aus Bild 2 hervor. Der variable FKU-Ansatz darf zunachst als gute
Basis fur Berechnungen angesehen werden. Im Bereich hoherer
Wassergehalte ist jedoch mit deutlichen Auswirkungen von Quell-
effekten auf den Kapillartransport zu rechnen, was vermutlich auch
die Ursache fur die Abweichungen zwischen gemessenen und be-
rechneten Verteilungskurven in Bild 2 oben darstellt. WeiterfGhren-
de Untersuchungen dazu sind noch erforderlich.
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Sorption

Zur gesamtheitlichen Beschreibung der praktisch vorkommenden
Wassergehalte im hygroskopischen und Uberhygroskopischen
Stoffeuchtebereich ist in [3] eine Speicherfunktion definiert worden,
die sich aus einer speziellen Verknipfung der Sorptionsisotherme
(hygroskopisch) mit der integralen PorengroBenverteilung oder der
Saugspannungskurve (Uberhygroskopisch) ergibt. Sorptionsiso-
thermen liegen fir Naturholzer wie fur Holzwerkstoffe umfangreich
vor. Kennfunktionen fir héhere Stoffeuchten sind far Naturholzer
teilweise vorhanden, sie fehlen aber flr Holzwerkstoffe. Die dem
nachfolgenden Berechnungsbeispiel zugrundeliegenden Sorption-
seigenschaften von Spanplatten sind in [5] angegeben.
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Berechnungsbeispiel und Folgerungen

Als einfache Anwendung des Berechnungsverfahrens mit den auf-
gezeigten Speicher- und Koeffizientenfunktionen wird der ge-
dammte und mit ruhender Luftschicht ausgefuhrte Gefachbereich
eines Holzfertigteilelements rechnerisch untersucht und mit MeBer-
gebnissen aus [2] verglichen. In Bild 8 sind die zeitlichen Verlaufe
der gemessenen und berechneten Wassergehalte der Innen- und
AuBenplankung (Spanplatten V 100, V 20, je 19 mm) gegenuber-
gestellt. Bis auf Diskrepanzen bei der AuBenbeplankung zu Beginn
des Versuchs, was auf nicht eindeutig benannte Ausgangsbedin-
gungen und Sorptionswerte bei hdheren relativen Luftfeuchten zu-
rickzufihren ist, kann eine praktisch vollig ausreichende Uberein-
stimmung festgestellt werden.
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Bild 3: Berechnungsbeispiel fir die zeitlichen Verlaufe des Wassergehalts in
der Innen- und AuBenbeplankung eines Holzfertigteilelements (Gefach) und
Vergleich mit gemessenen Werten nach (2]

Das Berechnungsverfahren darf danach - bei instationaren Diffu-

sionsvorgangen mit Sorption wie auch bei kapillaren Ausgleichs-

vorgangen - zur realistischen Beschreibung des Feuchteverhaltens

von Holzbauteilen als prinzipiell geeignet betrachtet werden. Die

Bestimmung von fehlenden Stoffeigenschaften bei Holzern und

Holzwerkstoffen sowie eine programmtechnische Erweiterung zur

Erfassung zweidimensionaler Vorgénge erscheinen wunschens-

wert. Praktische Einsatzbereiche zeichnen sich z.B. wie folgt ab:

O Industrieller Holzfertigteilbau (Optimierungen, Variationen)

O Trocknungsverhalten von Hélzern bzw. Holzkonstruktionen un-
ter variablen Klimabedingungen

) Konsequenzen aus SanierungsmaBnahmen

O Restaurierungsfragen bei Fachwerkbauten

) Feuchteverhalten historischer Holzeinbauten infolge von Klima-
oder Nutzungsveranderungen in Raumen
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