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Gekoppelter Warme- und Feuchtetransport am Beispiel von Ziegelmauerwerk

Grundlagen des Warmetransports bei Ziegeln

Die effektive Wérmeleitféhigkeit des trockenen Ziegels setzt Zunachst laufen die Wairme- und Feuchtetransporte in Richtung der kalteren

sich aus der Wéirmeleitung des Feststoffs und der Luft, dem Bauteilseite ab.

Strahlungsaustausch zwischen den Porenwandungen und der Kommt es bei hohen Feuchtegehalten im Ziegel Zu Wassereinlagerungen an der

Wairmekonvektion zusammen.

kalteren Bauteilseite bewirkt die Kapillarleitung und die Oberflachendiffusion einen

Aufgrund seiner porigen Struktur ist der Ziegel ein schwach Feuchtetransport in Richtung der wairmeren Bauteilseite. Dieser Prozess ist

Die vier Wege des Wadrmetransports in einem

porésen Material

hygroskopischer Stoff. Dies ermoglicht die Aufnahme von temperaturunabhdngig und tritt nur bei hohen Feuchtigkeiten auf.

Feuchtigkeit aus der Umgebung. Der Feuchteanteil in Baustoffen wird in drei Bereiche unterteilt. Der fiir den Ziegel

Durch Feuchtigkeit in den Poren des Werkstoffs malgebliche hygroskopische Feuchtebereich erstreckt sich bis zu einer relativen

kommen weitere Transportmechanismen wie die Feuchte von 95 %. FlieRend beginnt der Kapillarwasserbereich, welcher bis zur freien
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Warmeleitung des Wassers, die Porendiffusion, die Wassersdttigung bei 100 % reicht. Ab einer relativen Feuchte von 100 % tritt der
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Kapillarleitung und die Oberflachendiffusion hinzu. Uberséttigungsbereich ein.

Fortschreitende Wassereinlagerung in Baustoffporen bei

steigendem Wassergehalt

Feuchtigkeitseinfluss auf die Warmeleitfahigkeit iiber 0 °C

Die Warmeleitfahigkeit und die wirkenden Transporteffekte hangen maligeblich vom
Feuchtegehalt und der Hohe der Temperatur ab. Bei gleichbleibender Temperatur
steigt die Warmeleitfahigkeit mit zunehmender Feuchte.

Wenn ausschlielllich Wasserdampf in den Poren vorliegt ist die Warmeleitfahigkeit
geringer als im trockenen Zustand, da Wasserdampf schlechter leitet als Luft. Dies
spielt hauptsdchlich bei hohen, in der Praxis irrelevanten Temperaturen einen Rolle.
Die Darstellung zeigt beispielhaft den Verlauf der
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Wéirmeleitféihigkeit verschiedener Ziegelsorten bei
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zunehmender Feuchte. Die bei einer Temperatur von

haben
unterschiedliche Dichten. Nicht nur die Dichte
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10°C dargestellten Ziegelsorten

1555 %3

- s ] — =

sondern auch die Grolle und Verteilung der Poren sind

ausschlaggebend fur die Wéirmeleitféihigkeit bei |
dadurch R LR E T R R S

Abhingigkeit der Warmeleitfihigkeit vom volumenbezogenen

verschiedenen Feuchtegehalten. Die

Feuchtegehalt bei verschiedenen Ziegelsorten

verursachten Streuungen sind an den Verlaufen

deutlich sichtbar.

Bemessungswert der Wéirmeleitféihigkeit am Beispiel von Ziegelmauerwerk

Das Ziegelmauerwer< ist ein inhomogenes Materialgemisch. Mauerwerke haben keine

einheitlichen Ziege malle und Mortelschichtdicken. Der Bemessungswert der

Warmeleitfahigkeit kann mit Hilfe des vereinfachten Verfahrens fiir bekannte
Mauerwerkzusammensetzungen ermittelt werden.

Wenn das vereinfachte Verfahren nicht angewendet werden kann, miissen mittels
Priifverfahren zunachst fiir den Ziegel und den Méortel die Trockenwerte ermittelt
werden. Die berechneten Trockenwerte sollten mit einer Messung auf Plausibilitat
gepriift werden. Bei Ermittlung der Warmeleitfahigkeit werden die Trockenwerte von

Ziegel und Mortel mitihren anteiligen Flachen verrechnet.
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Feuchtigkeitseinfluss auf die Warmeleitfahigkeit unter 0 °C
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Bei geringen Feuchtegehalten entsteht bei Temperaturen unter 0 "C zunachst Reif in

den Poren. Mit zunehmender Dichte entstehen Eisbriicken und darauf folgend Eis.
Mit wachsender Dichte des Reifs erhoht sich die Warmeleitfahigkeit des Baustoffs.
Wenn Reif vorliegt kann die Porendiffusion ablaufen, mit zunehmender Dichte
nimmt diese ab. Feuchteausgleich durch Kapillartransport findet nicht statt. Dadurch
verlagert sich das Wasser auf in die kiltere Bauteilseite. Entscheidend ist, zu welchem
Zeitpunkt das Bauteil befeuchtet wird. Bei einer Befeuchtung nach dem Frosteintritt
steigt die Warmeleitfdhigkeit zundchst langsam an, da sich der Reif zundchst bildet
und verdichtet. Friert ein feuchtes Bauteil steigt die Warmeleitfahigkeit sprunghaft
an. Die Hohe des Anstiegs hdngt maligeblich von dem Feuchtegehalt und der
-euchteverteilung im Bauteil ab.

Die Relevanz in der Praxis héingt von den am Standort des Bauwerks herrschenden

(Iimabedingungen ab. In Gebieten mit kurzen Frostperioden ist der Einfluss auf die

Warmeverluste nicht maﬂgeblich.

Differenzialgleichungen der gekoppelten Warme- und Feuchtetransporte

Simulationsprogramme wie beispielsweise WUFI Pro erméglichen die genaue
Ermittlung und Darstellung der Warme- und Feuchtetransporte. Im Gegensatz zum

bisher verwendeten Glaserverfahren konnen auch komplizierte Konstruktionen genau

herechnet werden.

Es werden dabei zwei Differenzialgleichungen genutzt. Eine Formel beinhaltet den
Warmetransport und die andere den Feuchtetransport im betrachteten Bauteil. In
beiden Gleichungen werden im linken Teil die Speichertherme und im rechten Teil der
Formel die Transporttherme eingesetzt. Um ein moglichst genaues Ergebnis zu erhalten
ist es wichtig, dass die eingegebenen Daten sehr genau sind. Dafiir ist es notig
Klimadaten iiber einen ausreichenden Zeitraum in angemessenen Abstinden zu

sammeln und in das Programm einzugeben. Ebenso ist das Raumklima einzubeziehen.
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