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Schneller Trocknen

auteile in Neubauten haben meist einen erhéhten Feuchtegehalt. Dies gilt

insbesondere fiir mineralische Baustoffe. Wahrend einige Baustoffe nur unter
Zugabe von Wasser hergestellt werden kénnen, kann Wasser auch durch falsche
Baustofflagerung oder noch nicht witterungsgeschiitzte Baukonstruktion ein-
dringen - sodass sich entsprechend hohe Feuchtegehalte einstellen. Um diese
fiir den nachsten Arbeitsschritt oder fiir die Fertigstellung schnell zu reduzieren,
kéonnen die nachfolgend vorgestellten technischen Trocknungsverfahren ein-

gesetzt werden.

Von Peter Schmidt

Technische Trocknungsverfahren dienen zur
Unterstitzung der Trocknung von feuchten
Bauteilen und Bauwerken. Sie werden ein-
gesetzt, um den Trocknungsprozess mit
technischen Mitteln und Geraten zu be-
schleunigen. Eine naturliche Trocknung
feuchter Bauteile ohne technische Hilfs-
mittel, dasheiBt, allein durch Verdunstung
der in den Bauteilen enthaltenen Uber-
schissigen Feuchte an die Umgebungsluft,
kann je nach Klimabedingungen recht lange
dauern bzw. bei ungiinstigen Bedingungen,
dasheil3t bei einer hohen relativen Luft-
feuchte, auch unmaéglich sein. Vor dem
Hintergrund der heute tblichen kurzen Bau-
zeiten sind daher technische Trocknungsver-
fahren in den meisten Fallen erforderlich.

Bei der Trocknung wird Uberschissige
Feuchte in den Bauteilen an die Um-
gebungsluft abgegeben. Ziel der Trock-
nung ist es, die Ausgleichsfeuchte in den
Bauteilen herzustellen. Damit ist derjenige
Feuchtegehalt gemeint, der sich aufgrund
der Klimabedingungen der Umgebung nach
langerer Zeit einstellt. Wesentliche Voraus-
setzungen fir eine schnelle und wirksame
Trocknung von feuchten Bauteilen sind zum
einen ein ausreichend groBBes Wasserdampf-
druckgefélle zwischen den Kapillaren des
feuchten Baustoffs und der Umgebungsluft
und zum anderen die Schaffung der Voraus-

setzungen, dass der Wasserdampf aus dem
Bauteil Uberhaupt hinaustransportiert wer-
den kann. Wasserdampf, dasheif3t Wasser
in gasformigem Zustand, ist bestrebt, aus
einem Bereich mit hoher Konzentration —
dies entspricht einem hohen Wasserdampf-

partialdruck —in einen Bereich mit niedriger
Konzentration — entsprechend einem niedri-
gen Wasserdampfpartialdruck —zu wandern.
Je groBer das Wasserdampfdruckgefalle ist,
desto mehr Wasserdampf wandert in einer
bestimmten Zeiteinheit aus dem feuchten
in den trockenen Bereich. In den Kapillaren
eines feuchten Baustoffs herrscht ein hoher
Wasserdampfpartialdruck bzw. Sattigungs-
dampfdruck, wenn die Luft dort vollstéandig
mit Wasserdampf gesattigt ist. Hierbei ist zu
beachten, dass der Sattigungsdampfdruck
von der Lufttemperatur abhangig ist und mit
dieser Uberproportional zunimmt. Warme
Luft kann daher mehr Wasserdampf auf-
nehmen als kalte. Diese GesetzmaBigkeit
wird fir die Trocknung von feuchten Bau-
teilen ausgenutzt.
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(1) Um eine schnelle Trocknung zu erreichen und damit Bauzeiten zu reduzieren, helfen

oft nur technische Lésungen.
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Zur Erzielung eines moglichst groBen
Dampfdruckgefalles zwischen dem Bauteil
und der Umgebungsluft sollte einerseits die
Bauteiltemperatur erhoht werden, damit der
Sattigungsdampfdruck im Bauteil ansteigt
und die erwarmte Luft in den Kapillaren wei-
tere Feuchtigkeit aufnehmen kann. Anderer-
seits sollte der Wasserdampfpartialdruck
der Umgebungsluft (z.B. der Raumluft)
maoglichst niedrig sein, das heiBt, die rela-
tive Luftfeuchte sollte hier niedrige Werte
annehmen. Dies kann erreicht werden,
indem die Raumluft getrocknet wird, z.B.
durch Heizen und Luften oder mithilfe von
Geréaten (z.B. durch Raumluftentfeuchter).
Es ist zu beachten, dass die relative Luft-
feuchte inderRegel nur bei der Raumluft
beeinflusst, d.h. verringert werden kann.
Dagegen ist die relative Luftfeuchte der
AuBenluft von der AuBenlufttemperatur
und den Witterungsbedingungen abhangig.
Ein Abtransport der Feuchte aus AuBenbau-
teilen kann daher nur zur Raumseite mit
technischen Mitteln unterstutzt werden. Bei
erdberthrten Bauteilen ist eine Trocknung
nur zur Innenseite maoglich.

Neben der Voraussetzung eines aus-
reichenden Dampfdruckgefalles muss
auBerdem gewabhrleistet sein, dass der
Wasserdampf auch aus dem Bauteil
hinaustransportiert werden kann. Hierbei
spielen die Wasserdampfdurchlassigkeit
der verwendeten Baustoffe, der Aufbau
der Bauteile sowie die Schichtenfolge eine
entscheidende Rolle. Baustoffe mit einer
geringen Wasserdampfdurchlassigkeit (wie
z.B. Beton) behindern den Wasserdampf-
transport und benétigen daher eine langere
Trocknungszeit als Baustoffe, die wasser-
dampfdurchlassig sind (wie z.B. Mineral-
faserdammstoff). Die Wasserdampfdurch-
lassigkeit von Baustoffen wird in der Bau-
physik Ublicherweise als Kehrwert in Form
des Wasserdampfdiffusionswiderstands
angegeben. Dabei wird der Widerstand
gegeniber Wasserdampfdiffusion auf eine
gleich dicke Luftschicht bezogen.

MaBgebende KenngroBe ist die dimensions-
lose Wasserdampfdiffusionswiderstands-
zahl y, die den Widerstand eines Baustoffs
gegenUber Wasserdampfdiffusion gegen-
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Uber einer gleich dicken Luftschicht angibt.
Je groBer die Wasserdampfdiffusionswider-
standszahl ist, desto groBer ist der Wider-
stand gegeniber Wasserdampfdiffusion.
Sind feuchte Bereiche in einem Bauteil durch
Schichten mit einem groBen Wasserdampf-
diffusionswiderstand (z.B. PE-Folien) oder
sogar durch dampfdichte Baustoffe (z.B.
Aluminiumfolie) eingeschlossen, kann eine
Trocknung nur erfolgen, wenn ausreichende
Offnungen vorgesehen werden, durch die
der Wasserdampf ins Freie gelangt. Ein ty-
pisches Beispiel hierflr ist die Trocknung
feuchter Dammschichten bei einem schwim-
menden Estrich. Eine wirksame Trocknung
ist nur moglich, wenn die Feuchtigkeit
Uber die Randfugen oder weitere zusatz-
liche Offnungen in der Estrichplatte ent-
weichen kann, da die Wasserdampfdiffusion
Uber den Estrich behindert wird. Fur eine
ausfuhrliche Beschreibung der physikali-
schen Grundlagen des Feuchtetransports
durch Wasserdampfdiffusion wird auf DIN
4108-3 [1] verwiesen. Bemessungswerte der
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl fur
Baustoffe sind in DIN 4108-4 [2] sowie DIN
EN ISO 10456 [3] angegeben.

Indirekte Verfahren (Trocknung der
Raumluft): Hierbei wird die Raumluft
durch technische MaBnahmen (z.B. Raum-
luftentfeuchter) getrocknet. Aufgrund des
dadurch entstehenden Wasserdampfdruck-
gefalles zwischen der Luft in den Kapillaren
des feuchten Baustoffs und der trockene-
ren Raumluft wird Feuchtigkeit in Form von
Wasserdampf aus den Bauteilen abgefihrt.

Direkte Verfahren (Erwarmung des Bau-
teils oder Hohlraums): Hierbei wird das
feuchte Bauteil so stark erwarmt, dass der
Wasserdampfpartialdruck in den Kapillar-
poren ansteigt und sich ein Dampfdruck-
gefalle gegentber der Raumluft einstellt.
Dadurch wird Feuchtigkeit (Wasserdampf)
aus den Bauteilen abtransportiert. Als Ge-
rate zur Erwarmung des Bauteils werden
beispielsweise Infrarotstrahler, Heizplatten
oder Heizsonden eingesetzt. Zu den direk-
ten Verfahren zahlt auch die Trocknung
von feuchten Hohlraumen, z.B. schwim-
mende Estriche, Installationsebenen und
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-kanale, Innenbereiche von mehrschaligen
Trockenbauwanden. Hierbei wird zuvor
technisch getrocknete Luft in die Hohl-
raume eingefthrt. Die in den Hohlrdumen
vorhandene Feuchte wird als Wasserdampf
von der trockenen Luft aufgenommen und
mit dieser aus dem Bauteil abtransportiert.
Die Auswahl eines geeigneten Trocknungs-
verfahrens ist von den lokalen und baulichen
Randbedingungen abhangig. Einflusspara-
meter sind beispielsweise die GroBe der
zu trocknenden Bauteilflache sowie das
Raumvolumen. Auch die herrschenden
Klimabedingungen wie Lufttemperatur
und relative Luftfeuchte beeinflussen die
Trocknungsleistung. Gegebenenfalls bietet
es sich auch an, mehrere Verfahren kom-
biniert einzusetzen, um den Trocknungs-
prozess zu beschleunigen.

Fur die Trocknung von nass hergestellten
Massivbauteilen in Neubauten, wie z.B.
Mauerwerk, Mértel, Estriche, Putze und
Beton, kénnen verschiedene Verfahren und
Gerate eingesetzt werden.

Natiirliche Trocknung: Die Trocknung
feuchter Bauteile und Baustoffe kann grund-
satzlich auch ohne technische Unterstiitzung
durch verstarktes Heizen und intensives
Luften nach Fertigstellung des Gebadudes
erfolgen. Dabei ist zu beachten, dass die
Trocknungsleistung stark vom AuBenklima
und damit von der Jahreszeit abhdngig ist.
Im Winter ist der Trocknungseffekt deutlich
groBer als im Sommer. Dies liegt daran, dass
die Temperatur der AuBenluft im Winter ge-
ringer ist und daher nur wenig Wasserdampf
aufnehmen kann. Beim Luften gelangt kalte
AuBenluft ins Gebaudeinnere und kann
nach dem Aufheizen aufgrund der Gber-
proportional steigenden Sattigungsfeuchte
zusatzliche Feuchtigkeit in Form von Wasser-
dampf aufnehmen. Durch erneutes Luften
wird diese Feuchtigkeit aus dem Gebaude
ins Freie abtransportiert. Im Sommer ist die
Trocknung durch Luften dagegen weniger
wirksam, da die Luft aufgrund der héheren
AuBenlufttemperaturen wesentlich mehr
Wasserdampf enthalt als im Winter. Beim
Laften wird die relativ warme und feuchte
Luft ins Gebaude eingebracht und kann —
wenn Uberhaupt — nur eine geringe Menge

an Feuchtigkeit aufnehmen. AuBerdem ent-
fallt im Sommer bei entsprechend hohen
AuBenlufttemperaturen der Aufheizvor-
gang, sodass die Sattigungsmenge nicht ge-
steigert werden kann. Aus diesen Griinden
ist eine wirksame und schnelle Trocknung
nur mithilfe von Bautrocknungsgeraten
moglich, die auBerdem unabhangig von
der Jahreszeit eingesetzt werden kénnen.

Raumluft-Entfeuchter und Ventilatoren:
Fur die Trocknung von feuchten Bauteilen in
Neubauten haben sich Raumluft-Entfeuchter
in Kombination mit Ventilatoren bewahrt. Als
Raumluft-Entfeuchter kommen meist Kon-
denstrockner zum Einsatz, die der Raumluft
Feuchtigkeit durch Kondensation entziehen.
AuBerdem sind fur die Trocknung der Raum-
luft auch Adsorptionstrockner geeignet, die
allerdings seltener eingesetzt werden. Zur
besseren Umwalzung der Raumluft und der
dadurch bedingten schnelleren Trocknung
der Bauteile wird empfohlen, zusatzlich Ven-
tilatoren aufzustellen. Die Trocknungsleistung
ist auf die Abbindezeiten der Baustoffe abzu-
stimmen, die unbedingt eingehalten werden
muUssen, um Schaden zu vermeiden.

Kondenstrockner oder Kondensations-
trockner entziehen der Raumluft Feuchtig-
keit durch Kondensation. Hierzu wird die
Luft mittels eines Geblases bzw. Ventilators
Uber einen Warmetauscher geleitet, des-
sen Lamellen gekihlt werden (Kalteteil).
An den kalten Lamellen kondensiert der
in der feuchten Luft enthaltene Wasser-
dampf, dasheif3t, es bildet sich Tau- bzw.
Kondenswasser. Die Raumluft wird auf
diese Weise getrocknet. AnschlieBend
wird die trockene Luft durch die zusatzlich

im Raum aufgestellten Ventilatoren wie-
der zu den feuchten Bauteiloberflachen
gefuhrt und kann dort neue Feuchtigkeit
aufnehmen. Bei langerem Betrieb kann
das Kalteteil allerdings vereisen, wodurch
die Trocknungsleistung stark vermindert
und der Stromverbrauch erhoht wird. Aus
diesem Grund ist es erforderlich, das Eis in
regelmaBigen Abstanden abzutauen bzw.
zu Uberprifen, ob Eisbildung eingesetzt hat.
Moderne Kondenstrockner verfigen daher
Uber ein automatisches sensorgesteuertes
Abtausystem, welches das Kalteteil mittels
Warmluft enteist. Die beste Trocknungs-
leistung wird bei Temperaturen zwischen
15 und 25 °C erzielt. Bei geringeren oder
hoéheren Temperaturen verringert sich der
Wirkungsgrad. Kondenstrockner haben sich
fur die Bautrocknung sehr gut bewahrt und
werden daher bevorzugt fur die Trocknung
von Neubauten eingesetzt.

Adsorptionstrockner nutzen die Fahigkeit
von Salzen, Feuchtigkeit aus der Luft zu
entziehen. Hierzu wird feuchte Raumluft
Uber ein Sorptionsbauteil geleitet, dessen
Lamellen mit hygroskopischen Salzen (meist
Silicatgel oder Lithiumchlorid) beschichtet
sind. Die Salze entziehen der Raumluft die
Feuchtigkeit, und die auf diese Weise ge-
trocknete Luft wird wieder dem Raum zu-
geflhrt. Damit standig trockene Salze fir
die Entfeuchtung zur Verfigung stehen,
wird das Sorptionsbauteil kontinuierlich
gedreht, sodass die bereits mit Feuchte an-
gereicherten Salze mit HeiBluft wieder ge-
trocknet werden kénnen.

Mikrowellentrocknung: Bei der Mikro-
wellentrocknung werden die feuchten

Trocknungsgerate

indirekt
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(3) Ubersicht tiber Trocknungsgeréte
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Bauteile mittels Mikrowellenstrahlung
erwarmt. Hierdurch steigen Sattigungs-
feuchte und Sattigungsdampfdruck in den
Kapillaren des feuchten Baustoffs gegen-
Gber dem Ausgangszustand an. Die in den
Poren enthaltene Luft kann dadurch mehr
Wasserdampf aufnehmen. Aufgrund des
sich einstellenden gréBeren Dampfdruck-
gefalles gegeniber der Umgebung wird
die Wasserdampfdiffusion aus dem Bau-
stoff verstarkt. Voraussetzung fir einen
ungehinderten Abtransport der Feuchtig-
keit ist eine diffusionsoffene Bauteilober-
flache.

Ein wesentlicher Vorteil dieses Verfahrens
besteht darin, dass Baustoffe schnell er-
warmt und dadurch in relativ kurzer Zeit
getrocknet werden kénnen, wobei ein-
schrankend die Abbindezeiten zu beachten
sind. Bei Baustoffen aus Gips ist zusatzlich zu
beachten, dass Temperaturen tber ca. 40°C
vermieden werden mussen, um Schaden zu
vermeiden. DemgegenUber ergibt sich als
Nachteil, dass die elektromagnetische Strah-
lung fir Menschen und andere Lebewesen
gefahrlich ist. Es sind daher entsprechende
SchutzmaBnahmen erforderlich. Zum einen
muss verhindert werden, dass die Strahlung
Menschen gefahrden kann. Zum anderen ist
die Strahlung durch regelmaBige Messungen
zu kontrollieren. AuBerdem sind die gesetz-
lichen Regelungen (insbesondere Gesund-
heitsschutz, Arbeitssicherheit) zu beachten.
Da die Strahlung auch die Funktion von me-
dizinischen Geraten beeintrachtigt, durfen
sich beispielsweise Personen mit Herzschritt-
macher nicht im Einflussbereich aufhalten.
Sofern die Regelungen zum Gesundheits-
schutz nicht eingehalten werden kénnen
oder sonstige Gefahrdungen nicht auszu-
schlieBen sind, sollte dieses Verfahren nicht
angewendet werden.

feuchte,
abgekiihlte Luft

Thermische Trocknung durch Kon-
vektionssonden: Bei diesem Verfahren
wird erwdrmte Luft Uber spezielle Son-
den in das Bauteil eingefthrt. Durch die
Erwarmung des Bauteils verdunstet die
Feuchtigkeit und wird mit der Luft wieder
aus dem Bauteil abgefiihrt. Die Sonden
werden in Bohrlécher eingebracht, die
vor Beginn der Trocknung im Bauteil vor-
zusehen sind. AuBerdem sind freie Bohr-
|6cher ohne Sonden vorzusehen, tber
die feuchte Luft an die Umgebung ab-
transportiert wird. Dieses Verfahren eig-
net sich sehr gut fur die lokale Trocknung
feuchter poréser Bauteile wie z. B. Wande
aus Mauerwerk. Der Vorteil besteht darin,
dass eine schonende Erwarmung des Bau-
teils méglich ist. Nachteilig sind die Bohr-
|6cher, die nach erfolgter Trocknung
wieder verschlossen werden mussen.
Wirksamkeit und Geschwindigkeit des
Trocknungsprozesses sind von der Tem-
peratur der eingefthrten Luft, dem Luft-
volumenstrom und der Dicke des Bauteils
abhangig.

Heizstabe: Heizstédbe dienen zur Trock-
nung feuchter Bauteilbereiche. Sie werden
in vorbereitete Bohrl6cher eingebracht und
heizen die unmittelbar angrenzenden Bau-
teilbereiche auf. Der Abtransport der Feuch-
te erfolgt aufgrund des sich einstellenden
héheren Dampfdruckgefalles. Dieses Ver-
fahren eignet sich gut fur die lokale Trock-
nung feuchter massiver Bauteile. Es wird
empfohlen, nur temperaturgeregelte Heiz-
stabe zu verwenden, um Schaden an den
Bauteilen zu vermeiden. Bei ungeregelten
Heizstaben sind die Brandschutzvorschriften
zuU beachten.

Infrarotstrahler und Heizplatten: Mit
Infrarotstrahlern oder Heizplatten wird

trockene,
erwarmte Luft
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| - i—v

—

(Prinzipskizze)

(4) Uberdruckverfahren zur Trocknung einer durchfeuchteten Ddmmschicht bei schwim-

menden Estrichen
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die Bauteiloberflache erwarmt. Dazu wer-
den Infrarotstrahler vor das zu trocknen-
de Bauteil gestellt, wahrend Heizplatten
direkt auf der Oberflache angeordnet
werden. Die weitere Erwarmung des
Bauteils erfolgt durch Warmeleitung. Wie
bei den anderen Verfahren steigt durch
die Erwarmung der Wasserdampfpartial-
druck in den Poren an, und die Feuchtig-
keit wird durch Diffusion aus dem Bauteil
abtransportiert.

Die Wirksamkeit dieses Verfahrens sowie
die Trocknungszeit werden im Wesent-
lichen von der Warmeleitfahigkeit und dem
Wasserdampfdiffusionswiderstand der Bau-
stoffe bestimmt. Es ist zu beachten, dass die
oberflachennahen Schichten relativ schnell
trocknen, wahrend die Trocknung in groBe-
ren Bauteiltiefen je nach Warmeleitfahigkeit
des Baustoffs erheblich langer dauern kann.
Die durch die unterschiedliche Temperatur-
verteilung zwischen Oberflache und Bau-
teilinnern entstehenden Zwangungsspan-
nungen durfen nicht zu Schaden an den
Bauteilen fuhren, dasheif3t, es sind je nach
Material zu groBe Temperaturunterschiede
zu vermeiden.

Infrarotstrahler oder Heizplatten sind gut
geeignet, wenn nur einzelne Bauteile oder
lokale feuchte Bereiche getrocknet werden
sollen. Fur die Trocknung kompletter Ge-
baude ist dieses Verfahren wegen des Auf-
wands und der Anzahl der aufzustellenden
IR-Strahler bzw. Heizplatten nur bedingt
geeignet. AuBerdem beschrankt sich der
Anwendungsbereich auf pordse Baustoffe
und Bauteile, bei denen ein Abtransport der
Feuchte bzw. des Wasserdampfs Uber die
Kapillaren méglich ist. Fir die Trocknung
von porenarmen, dichten Baustoffen, wie
z.B. Beton ist dieses Trocknungsverfahren
weniger geeignet.

Fir die Trocknung der Estrichplatte bei
schwimmenden Estrichen eignen sich
grundsatzlich die bereits beschriebenen Ver-
fahren. Die Zeiten far Nutzungsbeginn und
Belegreife sind zu beachten; z. B. betragt die
Belegreife von Zementestrichen 28 Tage.
(Bei einer Estrichdicke von 5 cm; bei dickeren
Estrichen sind mindestens 5 Tage/cm Mehr-
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