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Zusammenfassung An mehrschichtigen Massivholzplat-
ten mit unterschiedlichem Aufbau und verschiedener
Verleimungsart wurde die Wasserdampfdiffusion in ei-
nem Feuchtklima (zwischen 100% und 65% rel. Luft-
feuchte bei 20�C) und einem Trockenklima (zwischen 0%
und 65% rel. Luftfeuchte bei 20�C) gepr�ft. Die Ergeb-
nisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Der Wasserdampf-Diffusionsdurchlasswiderstand im
Trockenbereich ist im Vergleich zum Nassbereich deutlich
h�her. Der Wasserdampf-Diffusionsdurchlasswiderstand
wird st�rker durch die Anzahl der Leimfugen pro cm
Plattendicke als durch die Klebstoffart bestimmt. Zieht
man den durchschnittlichen Feuchtegehalt der Platten im
Nassbereich von etwa 20% in Betracht, so ist bei einer
Fasers�ttigungsfeuchte von 28% (erreicht an der dem
Wasser zugewandten Seite der Probe) und einer Aus-
gleichsfeuchte von 12% auf der dem Normalklima zuge-
wandten Seite auf eine lineare Feuchteverteilung innerhalb
der Versuchsplatten nach dem Erreichen der Gleich-
gewichtskonstanz zu schliessen. Der durchschnittliche
Feuchtegehalt der Platten im Trockenbereich betrug etwa
11,3%. Dieser Wassergehalt entspricht der Gleichge-
wichtsfeuchtigkeit des Fichtenholzes beim Normalklima
(rel. Luftfeuchtigkeit von 65% bei 20�C). Dies bedeutet,
dass das Partialdruckgef�lle nach dem Erreichen des
Gleichgewichts ein vollkommenes Durchfeuchten der
Platte mit der Normalfeuchte des Fichtenholzes verursacht.

Diffusion processes in multilayer solid wood panels

Abstract Multilayer solid wood spruce panels with
different glueing and structure type were tested for water
vapor diffusion for a wet climate (relative humidity
ranging from 100% to 65% at 20�C) and for a dry climate
(relative humidity ranging from 0% and 65% at 20�C).
Results showed that the water vapor diffusion resistance
for the dry climate is distinctly higher in comparison to

the wet climate. The water vapor diffusion resistance is
stronger related to the number of glue layers per panel
thickness than to the type of adhesive. The average
moisture content of the panels in a wet climate was 20%.
If one considers a water saturation point of 28% (spruce
wood) on the wet side, and 12% moisture content on the
dry side (normal climate) of the panel a linear moisture
gradient can be expected. Since the average moisture
content of the solid wood panels was about 11.3% in a dry
climate, and thus corresponding approximately to the
equilibrium moisture content of spruce wood exposed to
normal climate, the partial pressure gradient on equilib-
rium caused water uptake corresponding to the normal
moisture content for spruce wood.

1 Einleitung

Feuchtigkeitsbewegungen in Holzbauteilen infolge von
Diffusion sind in bauphysikalischer Hinsicht von großer
Bedeutung. Unter ung�nstigen Bedingungen (z. B. Kon-
denswasserbildung) kann es zu Durchfeuchtung eines
Bauteils kommen, wodurch das W�rmeisolationsverm�-
gen herabgesetzt wird und im Extremfall auch Pilzbefall
auftreten kann. Die Behaglichkeit bez�glich Raumklima
ist außerdem im hohen Maß von der relativen Luftfeuch-
tigkeit abh�ngig.

Die Messungen und Berechnungen des Feuchtigkeits-
durchgangs werden heute noch immer unter der Voraus-
setzung station�rer Verh�ltnisse durchgef�hrt (beiderseits
des Bauteils herrscht die gleiche Temperatur). Obwohl
die realen Klimaverh�ltnisse von den station�ren stark
abweichen k�nnen, liefern die station�ren Berechnungen
brauchbare Angaben �ber langfristige Feuchtigkeitsver-
h�ltnisse in Bauteilen. Sie erm�glichen es auch, einen
gewissen Aufschluss �ber die Sicherheit einer Konstruk-
tion in bauphysikalischer Hinsicht zu gewinnen.

Diffusionskoeffizienten und Diffusionswiderstands-
zahlen von verschiedenen Holzarten wurden von Vanek
und Teischinger (1989) gemessen. Cammerer (1970) so-
wie Horn (1969) f�hrten Untersuchungen an Holzwerk-
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stoffen (Sperrholz, Spanplatten) durch. Den Einfluss der
Rohdichte auf den Diffusionswiderstand von Holzspan-
platten und MDF-Platten untersuchten Jensen und Emm-
ler (1996). Mit zunehmender Rohdichte steigt die Diffu-
sionswiderstandszahl ebenso wie bei Reduzierung der
Holzfeuchte.

In der vorliegenden Arbeit wird die Wasserdampf-
Diffusionsstromdichte und die Wasserdampf-Diffusions-
widerstandszahl von mehrschichtigen Massivholzplatten
untersucht. Dabei wird der Einfluss des Plattenaufbaus,
der Plattendicke und der Klebstoffart gepr�ft.

2 Grundlagen und Begriffe

Nachfolgend werden die Grundlagen zur Bestimmung des
Diffusionswiderstandes in kurzer Form zusammenge-
stellt.

2.1 Die rel. Luftfeuchtigkeit

Die relative Luftfeuchtigkeit j ist definiert als Verh�ltnis
des tats�chlich vorhandenen Dampfteildrucks pD zum
S�ttigungsdruck ps bei gleicher Temperatur.

j ¼ pD

ps
� 100 in %ð Þ; ð1Þ

wobei

pD Partialdruck des Wasserdampfes
ps S�ttigungsdruck.

2.2 Diffusionszahl

Die Diffusionszahl D (in Fachliteratur auch als Wasser-
dampf-Diffusionskoeffizient benannt) ist der Diffusions-
wert des Wasserdampfes in Luft. Nach Schirmer (1938)
betr�gt sie:

D ¼ 0:083 � p0

p
� T

273

� �1:81

in m2
�

h
� �

; ð2Þ

wobei

p0 Atmosph�rendruck beim Normzustand in
1013.25 hPa,

p mittlerer Luftdruck im Klimaraum in hPa,
T Temperatur im Klimaraum in K.

2.3 Dampfleitzahl

Die Dampfleitzahl dD (auch als Wasserdampf-Diffusions-
leitkoeffizient benannt) ist gleich der Wassermenge (kg),
die in einer Stunde (h) durch einen Quadratmeter (m2)
eines Stoffes in Richtung des Dampfdruckgef�lles hin-
durchfliesst.

F�r Luft gilt nach DIN 52 615 (1987):

dD ¼
D

RD � T
ð3Þ

und durch Einsetzen der Gl. 2 in die Gl. 3 erh�lt man f�r
dD:

dD ¼
0:083
RD � T

� p0

p
� T

273

� �1:81

ð4Þ

wobei

D Diffusionszahl in m2/h,
RD Gaskonstante des Wasserdampfes in Nm/(kg K),
T Temperatur im Klimaraum in K,
p mittlere Luftdruck im Klimaraum in hPa,
p0 Atmosph�rendruck beim Normzustand in hPa.

2.4 Wasserdampf-Diffusionsstromdichte

Der Wasserdampf-Diffusionsstrom gibt die Wasser-
dampfmasse an, welche unter der Wirkung eines Dampf-
teildruckgef�lles auf die Zeit bezogen in Richtung der
Fl�chennormalen diffundiert.

Der auf die Fl�cheneinheit bezogener Wasserdampf-
Diffusionsstrom wird als Wasserdampf-Diffusionsstrom-
dichte WDD bezeichnet. F�r WDD gilt nach DIN 52 615
(1987):

WDD ¼ 24
t2 � t1

� m2 � m1

A
; ð5Þ

wobei

m2�m1 Massendifferenz zwischen 2 W�gungen in g,
t2�t1 Zeitspanne zwischen 2 W�gungen in Std.,
A Pr�ffl�che der Probe in m2.

2.5 Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl

Die Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl m (auch als
Diffusionswiderstandsfaktor benannt) ist der Quotient aus
dem Wasserdampf-Diffusionsleitkoeffizienten der Luft dD
und dem des betreffenden Stoffes und gibt an, wieviel mal
gr�ßer der Diffusionsdurchlasswiderstand des Stoffes ist
als der einer gleich dicken ruhenden Luftschicht gleicher
Temperatur. F�r die Diffusionswiderstandszahl m gilt
nach DIN 52 615 (1987):

m ¼ 1
s
� dD � 24000 � p1 � p2

WDD
� sL

� �
; ð6Þ

wobei

dD Diffusionskoeffizient von Wasserdampf in Luft in
kg/(m.h.Pa),

p1, p2 Wasserdampfteildr�cke an der Probe in Pa,
s mittlere Dicke der Probe in m,
sL mittlere Dicke der Luftschicht im Pr�fgef�ß unter-

halb der Probe in m.
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2.6 Wasserdampfdiffusions�quivalente Luftschichtdicke

Die wasserdampfdiffusions�quivalente Luftschichtdicke sd
der Versuchsprobe gibt an, wie dick eine ruhende Luft-
schicht ist, die den gleichen Wasserdampf-Diffusions-
durchlasswiderstand aufweist wie die Versuchsprobe der
Dicke s. Sie wird nach folgender Gleichung berechnet:

sd ¼ m � s in m: ð7Þ

3 Versuchsmaterial und -durchf�hrung

3.1 Versuchsmaterial

Als Versuchsmaterial wurden mehrschichtige, industriell
gefertigte Massivholzplatten aus Fichtenholz mit ver-
schiedener Verleimung und Schichtenaufbau gepr�ft
(Tabelle 1).

Variiert wurden:

a) die Verleimung ( 3 verschiedene PUR-Leime (Typ E,
F, G), Vinylester-Homopolymerleim (PVA-Kaltleim
(Weissleim) und Phenol-Resorcin-Formaldehyd Kon-
densationsleim (PRF))

b) der Plattenaufbau (dreischichtig, f�nfschichtig, ver-
schiedene Schichtdicken, Oberfl�chenversiegelung)

Die Platten der Variante 10 waren mit Melaminharz
verklebt und zus�tzlich mit Melaminharz oberfl�chenbe-
schichtet, es handelte sich um Betonschaltafeln.

3.2 Versuchsmethodik

3.2.1 Messprinzip

Die Probe wurde bei gleichbleibender Temperatur einer
Wasserdampf-Partialdruckdifferenz ausgesetzt und unter
Verwendung der Probenabmessungen und der Luft-
schichtdicke unterhalb der Probe, der Wasserdampf-
Diffusionsstrom, die Wasserdampf-Diffusionsstromdich-
te, die Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl sowie die
wasserdampf�quivalente Luftschichtdicke in Anlehnung
an DIN 52 615 bestimmt.

3.2.2 Pr�feinrichtung und Messanordnung

Abbildung 1 zeigt den Versuchsaufbau. Es wurde eine
kreisf�rmige Probe mit 140 mm Durchmesser verwendet.
Diese wurde dampfdicht auf ein Glasgef�ß (Außendurch-
messer = 14 cm, H�he = 10 cm) aufgesetzt und in einem
klimatisierten Raum (Normalklima 20�C/65% rel. Luft-
feuchte) gestellt. Je nach ben�tigter Wasserdampf-Par-
tialdruckdifferenz wurde das Glasgef�ß mit destilliertem
Wasser (100% rel. Luftfeuchte) oder mit Trocknungsmit-
tel (Silikagel (0% rel. Luftfeuchtigkeit)) versetzt. Die
Abdichtung der Probe erfolgte durch eine speziell ange-
fertigte Gummimanschette aus CR Standard-Gummi-
mischung von 139 mm Innendurchmesser, 56€1 mm
H�he und 1 mm Wanddicke. Sie wurde �berlappt geklebt
und die Naht am Innendurchmesser plan geschliffen.

Die im Normalklima bis zur Gleichgewichtsfeuchte
klimatisierte Probe wurde gewogen und die Abmessungen
ermittelt. Das Glasgef�ß wurde bis 10 mm unter den Rand
mit destilliertem Wasser bzw. Silikagel aufgef�llt, die
Versuchsprobe aufgesetzt und je nach Probendicke mit
1 oder 2 Gummimanschetten abgedichtet. Die Proben
wurden in gewissen Zeitabst�nden von den Gef�ßen
abgenommen und gewogen. Dieser Vorgang wurde bis
zur Gewichtskonstanz wiederholt. Die Gewichtskonstanz

Tabelle 1 Versuchs�bersicht
Table 1 Test summary

Variante Plattendicke Aufbau Klebstoff Klebstoffauftragsmenge

[mm] [g/m2]

1 30 10/10/10 PUR E 180–250
2 30 10/10/10 PUR F 150
3 60 20/20/20 PUR E 180–250
4 60 20/20/20 PUR F 150
5 60 20/20/20 PUR G 150–200
6 60 20/20/20 PRF 150
7 60 20/20/20 Vinylester 250
8 60 12/12/12/12/12 PUR E 180–250
9 60 12/12/12/12/12 PUR F 150

10 27 6/15/6 Melamin (mit Ober-
fl�chenbeschichtung)

150

Abb. 1 Messanordnung f�r die Bestimmung der Dampfdurch-
l�ssigkeit von Bauholzplatten
Fig. 1 Test assembly for determining the water vapor permeability
in solid wood panels
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galt als erreicht, wenn sich die Masse der Probe gegen-
�ber der vorherigen W�gung im Abstand von 24 h um
nicht mehr als 0.1% ge�ndert hat. Die Massen- und
Zeiterfassung wurde mit dem Datenerfassungsprogramm
(Popper 1991) durchgef�hrt.

3.2.3 Versuchsbedingungen

Folgende Versuchsbedingungen wurden gew�hlt:

– Normalklima und Wasser (= Nassbereich) (rel.
Dampfdruck 100%), Dampfdruckdifferenz 818 Pa

– Normalklima und Silikagel (= Trockenbereich) (rel.
Dampfdruck 0%), Dampfdruckdifferenz 1520 Pa.

Die Temperatur betrug jeweils 20�C.
Die Versuchsbedingungen sowie die f�r die Berech-

nung der Diffusionsvorg�nge notwendigen Konstanten
sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

Je Variante wurden 10 Proben gepr�ft.

4 Versuchsergebnisse

In einem ersten Teil wird der Einfluss der Klebstoffart
untersucht. Dabei werden Fragen der Kinetik der Feuch-

teaufnahme / -abgabe und die entsprechenden Kennwerte
mit beschrieben. Im zweiten Teil wird der Einfluss des
Plattenaufbaus gepr�ft. Hierbei wird lediglich die Diffu-
sionswiderstandszahl verwendet, auf die Angabe der an-
deren Daten wird in der vorliegenden Arbeit verzichtet.

4.1 Einfluss der Klebstoffart

Nachfolgend werden exemplarisch die Diffusionsvor-
g�nge 60 mm dicker, dreischichtiger Platten (20/20/
20 mm) im Nassbereich (100%/65%) und im Trocken-
bereich (0%/65%) beschrieben. Die Ergebnisse zeigen die
Tabellen 2, 3, 4, 5 und 6 sowie Abb. 2, 3, 4 und 5.

4.1.1 Polyurethanleime (PUR)

Im Nassbereich (100%/65%) ist bei den Proben mit den
Klebstoffen PUR E und F (Tabelle 3; Abb. 2a, b) in der
ersten 200 h ein steilerer Anstieg der Gewichtszunahme
erkennen als bei PUR G. Die Gewichtskonstanz wurde
beim Klebstoff PUR E und F nach etwa 1300 Stunden, bei
der PUR-G erst nach 1500 h erreicht. Die Gewichtszu-
nahme betrug bei Versuchsreihe E 21,58 g, bei F 20,34 g
und bei PUR-G 22,49 g. Die Wasserdampfmasse, die pro
Tag bei einem Partialdruckgef�lle von 818 Pa durch ein

Tabelle 2 Versuchsbedingun-
gen und Konstanten
Table 2 Test conditions and
constants

Begriffe Versuchsbedingungen und Konstanten

Absolute Temperatur T in �K 293.15
Gaskonstante des Wasserdampfes RD in Nm/kg.�K 462
Atmosph�rendruck (Normzustand) p in hPa 1013.25
Mittlerer Luftdruck im Klimaraum p0 in hPa 932
Mittlere Dicke der Luftschicht unterhalb der Probe sL in m 0.01
S�ttigungsdruck des Wasserdampfes pS bei 20�C in Pa 2337.82
Diffusionskoeffizient des Wasserdampfes in der Luft dD in
kg/(m.h.Pa)

7.5760E�7

Wasserdampfdiffusionskoeffizient D in m2/h 0.10

Tabelle 3 Gemessene und abgeleitete Werte der dreischichtigen,
60 mm dicken Platten (20/20/20 mm) mit PUR-E, PUR-F und
PUR-G Leim verklebten Massivholzplatten

Table 3 Measured and calculated values of three layer 60 mm
thick (20/20/20 mm) solid wood panels glued together with PUR-E,
PUR-F and PUR-G adhesives

Kenngr�sse Nassbereich Nassbereich Nassbereich Trockenbereich Trockenbereich

PUR-E PUR-F PUR-G PUR-E PUR-G

Wasserdampf-Diffusionsstromdichte WDD
in g/m2.d

24.95 23.94 23.22 �15.61 �21.52

Wasserdampf-Diffusionsdurchlasswiderstand m 10 10 11 29 18
Wasserdampfdiffusions�quivalente Luftschicht-
dicke sD in m

0.59 0.61 0.63 1.76 1.27

Wassergehalt u in % 20.15€0.33 20.15€0.28 19.80€0.24 11.00€0.10 11.32€0.14
Rohdichte rN in g/cm3 0.51€0.02 0.52€0.03 0.44€0.02 0.43€0.01 0.38€0.01
Rel. Luftfeuchtigkeit oberhalb der Probe j1 in % 65 65 65 65 65
Rel. Luftfeuchtigkeit unterhalb der Probe j2 in % 100 100 100 0 0
Wasserdampf-Partialdruck oberhalb der Probe p1

in Pa
1519.58 1519.58 1519.58 1519.58 1519.58

Wasserdampf-Partialdruck unterhalb der Probe
p2 in Pa

2337.82 2337.82 2337.82 0 0
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Quadratmeter der Proben diffundierte (Wasserdampf-Dif-
fusionsstromdichte) betrug 25 g/m2.d bei Versuchsreihe
PUR-E, 24 g/m2.d bei PUR-F und 23 g/m2.d bei PUR-G.

Die Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl betr�gt
bei den PUR-Klebstoffen E und F 10, bei Typ G 11.
Somit m�sste die ruhende Luftschicht eine Dicke von
59 cm bei Versuchsreihe E �ber 61 cm bei F bis 63 cm bei
PUR-G aufweisen, damit sie den gleichen Wasserdampf-
Diffusionsdurchlasswiderstand wie die Versuchsplatten
erreicht.

Im Trockenbereich zwischen 0% und 65% rel. Luft-
feuchtigkeit diffundiert im Vergleich zum Nassbereich
durch das gleiche Material eine viel niedrigere Wasser-
dampfmenge in bedeutend k�rzerer Zeit (Abb. 3). Dem-
nach ist die Wasserdampf-Diffusionsgeschwindigkeit da-

her ann�hrend die gleiche, und der Wasserdampf-Diffu-
sionswiderstand h�her als bei der Pr�fung im Nassbe-
reich. Die Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl steigt
von 11 auf 18 (Typ G) bzw. von 10 auf 29 (Typ E).

4.1.2 Phenol-Resorcin-Formaldehydleim (PRF)

Wie aus Abb. 4a und Tabelle 4 hervorgeht wurde im
Nassbereich die Gewichtskonstanz nach 1704 h erreicht.
Die Gewichtszunahme betrug 23,15 g. Die auf einen Tag
bezogene Wasserdampfmasse, die unter der Wirkung des
Partialdruckgef�lles von 818 Pa durch einen Quadratme-
ter der Plattenart diffundierte (Wasserdampf-Diffusions-
stromdichte) betrug ca. 23 g/m2.d.

Tabelle 4 Gemessene und abgeleitete Werte der dreischichtigen,
60 mm dicken Platten (20/20/20 mm) mit Phenol-Resorcin-Form-
aldehyd Kondensationsleim (PRF)

Table 4 Measured and calculated values of three layer 60 mm
thick (20/20/20 mm) solid wood panels glued together with phenol-
resorcin-formaldehyde (PRF) resin

Kenngr�sse Nassbereich (100%/65%) Trockenbereich (0%/65%)

Wasserdampf-Diffusionsstromdichte WDD in g/m2.d 23.15 -25.28
Wasserdampf-Diffusionsdurchlasswiderstand m 11 19
Wasserdampfdiffusions�quivalente Luftschichtdicke sD in m 0.63 1.08
Wassergehalt u in % 20.49€0.33 11.06€0.33
Rohdichte rN in g/cm3 0.43€0.01 0.45€0.03
Wasserdampf-Partialdruck oberhalb der Probe p1 in Pa 1519.58 1519.5865
Wasserdampf-Partialdruck unterhalb der Probe p2 in Pa 2337.82 0

Tabelle 5 Gemessene und abgeleitete Werte der dreischichtigen,
60 mm dicken Platten (20/20/20 mm) mit PVA-Leim verklebten
Massivholzplatten

Table 5 Measured and calculated values of three layer 60 mm
thick (20/20/20 mm) solid wood panels stuck together with PVA
adhesive

Kenngr�sse Nassbereich (100%/65%) Trockenbereich (0%/65%)

Wasserdampf-Diffusionsstromdichte WDD in g/m2.d 23.65 �22.35
Wasserdampf-Diffusionsdurchlasswiderstand m 11 18
Wasserdampfdiffusions�quivalente Luftschichtdicke sD in m 0.62 1.23
Wassergehalt u in % 20.20€0.41 11.32€0.14
Rohdichte rN in g/cm3 0.52€0.01 0.38€0.01
Wasserdampf-Partialdruck oberhalb der Probe p1 in Pa 1519.58 1519.58
Wasserdampf-Partialdruck unterhalb der Probe p2 in Pa 2337.82 2337.82

Tabelle 6 Zusammenstellung der Diffusionswiderstandszahlen von
Massivholzplatten in Abh�ngigkeit vom Plattenaufbau und dem
Pr�fklima (Angabe in Klammer u = mittlere Holzfeuchte der Probe
nach Versuchsende)

Table 6 Diffusion resistance of the solid wood panels as a function
of the structure and climate condition (Values in bracketts u =
average moisture content at the end of the test)

Variante Plattendicke Aufbau Klebstoff Diffusionswiderstandszahl
Nassbereich (100%/65%)

Diffusionswiderstandzahl
Trockenbereich (0%/65%)

[mm]

1 30 10/10/10 PUR E 16 (u=20,15%)
2 30 10/10/10 PUR F 17 (u=20,15%) 41 (u=10,23%)
3 60 20/20/20 PUR E 10 (u=20,15%) 29 (u=11,00%)
4 60 20/20/20 PUR F 10 (u=20,15%)
5 60 20/20/20 PUR G 11 (u=19,80%) 18 (u=11,32%)
6 60 20/20/20 PRF 11 (u=20,49%) 19 (u=11,06%)
7 60 20/20/20 PVA 11 (u=20,20%) 18 (u=11,30%)
8 60 12/12/12/12/12 PUR E 13 (u=19,72%) 23 (u=11,37%)
9 60 12/12/12/12/12 PUR F 14 (u=19,71%)

10 27 6/15/6 Melamin (mit Oberfl�chen-
beschichtung)

24 (u=20,05%) 44 (u=11,98%)

257



Die Wasserdampf-Durchlasswiderstandszahl betr�gt
11. Die ruhende Luftschicht m�sste eine Dicke von
63 cm aufweisen, damit sie den gleichen Wasserdampf-
Diffusionsdurchlasswiderstand wie die jeweiligen Ver-
suchsplatten erreicht. Die Resultate sind vergleichbar mit
den mit PUR verklebten dreischichtigen Platten gleicher
Dicke.

Die im Trockenbereich zwischen 0% und 65% rel.
Luftfeuchtigkeit (Partialdruckgef�lle 1.520 Pa) durch
einen Quadratmeter diffundierte Wasserdampfmasse be-
trug ca. 25 g/m2.d. Die Wasserdampf-Durchlasswider-
standszahl betr�gt 19. Die ruhende Luftschicht m�sste
eine Dicke von 1,08 m aufweisen, damit sie den gleichen
Wasserdampf-Diffusionsdurchlasswiderstand wie die je-
weiligen Versuchsplatten erreicht.

4.1.3 Vinylester-Homopolymerleim (PVA)

Aus Abb. 5a und Tabelle 5 ist zu entnehmen, dass bei
den Massivholzplatten 20/20/20 im Nassbereich die
Gewichtskonstanz nach 1704 h erreicht wurde, wobei
die Gewichtszunahme 25,39 g betrug.

Die auf einen Tag bezogene Wasserdampfmasse, die
unter der Wirkung des Partialdruckgef�lles von 818 Pa
durch ein Quadratmeter der Versuchsplattenart diffun-
dierte (Wasserdampf-Diffusionsstromdichte), betrug ca.
23,65 g/m2.d.

Die Wasserdampf-Durchlasswiderstandszahl betr�gt
11. Die ruhende Luftschicht m�sste eine Dicke von

Abb. 2a–c Gewichtszunahme der dreischichtigen 60 mm dicken
Massivholzplatte (20/20/20) im Feuchtklima Klima (100% und
65%). OVG = obere Variationsgrenze, UVG = untere Variations-
grenze: a mit PUR-E verklebt; b mit PUR-F verklebt; c mit PUR-G
verklebt
Fig. 2a–c Weight increase of three layer (60 mm thick) solid wood
panel (20/20/20 mm) in the wet climate. OVG = upper variation
limit, UVG = lower variation limit: a glued with PUR-E adhesive;
b glued with PUR-F adhesive; c stuck together with PUR-G
adhesive

Abb. 3a,b Gewichtsabnahme der dreischichtigen, 60 mm dicken
Massivholzplatte (20/20/20) im Trockenklima (0%/65%). OVG =
obere Variationsgrenze, UVG = untere Variationsgrenze: a mit
PUR-E verklebt; b mit PUR-G verklebt
Fig. 3a,b Weight loss of three layer (60 mm thick) solid wood
panels (20/20/20 mm) in the dry climate. OVG = upper variation
limit, UVG = lower variation limit: a stuck together with PUR-E
adhesive; b stuck together with PUR-G adhesive
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62 cm aufweisen, damit sie den gleichen Wasserdampf-
Diffusionsdurchlasswiderstand wie die jeweiligen Ver-
suchsplatten erreicht. Die Resultate sind wiederum ver-
gleichbar mit den mit PUR bzw. PRF verklebten Platten
gleicher Dicke.

Die im Trockenbereich zwischen 0% und 65% rel.
Luftfeuchtigkeit (Partialdruckgef�lle 1.520 Pa) durch einen
Quadratmeter diffundierte Wasserdampfmenge (Wasser-
dampf-Diffusionsstromdichte) betrug ca. 22 g/m2.d.

Die Wasserdampf-Durchlasswiderstandszahl betr�gt
18. Die ruhende Luftschicht m�sste eine Dicke von
1,23 m aufweisen, damit sie den gleichen Wasserdampf-
Diffusionsdurchlasswiderstand wie die jeweiligen Ver-
suchsplatten erreicht.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass im
Feuchtklima keine Differenzierung der Klebstoffe auftrat
(Tabelle 3). Im Trockenklima gab es eine gewisse
Differenzierung innerhalb der beiden PUR Klebstoffe.
Der Typ E lag deutlich h�her als alle anderen Produkte.
Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Klebstoff-

arten waren aber auch im Trockenklima insgesamt be-
trachtet gering. Im Trockenklima wurden deutlich h�here
Diffusionswiderstandszahlen erreicht als im Feuchtklima.

4.2 Einfluss des Plattenaufbaus

Tabelle 6 sowie Abb. 6 und 7 zeigen den Einfluss
des Plattenaufbaus im Feucht- und im Trockenklima. Es
ist deutlich zu erkennen, dass der Wasserdampf-Diffu-
sionsdurchlasswiderstand von der Anzahl der Leim-
schichten pro cm Plattendicke bestimmt wird. So ist
er bei den Betonschaltafeln durch die aufgebrachte
Melaminharzverg�tung und 2 Klebfugen (Dreischicht-
platte) vergleichsweise hoch. Dies kann neben dem
Einfluss der Klebfuge auch auf das ver�nderte Ver-
h�ltnis der Schnittrichtungen (Unterschiede radial/tangen-
tial) zur�ckzuf�hren sein. Im Trockenklima ist der
Wasserdampf-Diffusionsdurchlasswiderstand gr�ßer als

Abb. 4a,b Gewichts�nderung der dreischichtigen 60 mm dicken
Massivholzplatte (20/20/20) mit Phenol-Resorcin-Formaldehyd
Kondensationsleim (PRF) verklebt. OVG = obere Variationsgrenze,
UVG = untere Variationsgrenze: a im Feuchtklima (100/65%);
b im Trockenklima (0%/65%)
Fig. 4a,b Weight variation of the three layer (60 mm thick) solid
wood panel (20/20/20 mm) stuck together with phenol-resorcin-
formaldehyde resin (PRF). OVG = upper variation limit, UVG =
lower variation limit: a in a wet climate (relative humidity ranging
from 100% to 65% at 20�C); b in a dry climate (relative humidity
ranging from 0% to 65% at 20�C)

Abb. 5a,b Gewichts�nderung der dreischichtigen 60 mm dicken
Massivholzplatte (20/20/20) Vinylester-Homopolymerleim (PVA)
verklebt. OVG = obere Variationsgrenze, UVG = untere Varia-
tionsgrenze: a im Feuchtklima (100%/65%); b im Trockenklima
(0%/65%)
Fig. 5a,b Weight variation of the three layer (60 mm thick) solid
wood panel (20/20/20 mm) stuck together with vinylester-homo-
polymer adhesive (PVA). OVG = upper variation limit, UVG =
lower variation limit: a in a wet climate (relative humidity ranging
from 100% to 65% at 20�C); b in a dry climate (relative humidity
ranging from 0% to 65% at 20�C)
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im Feuchtklima. Dies zeigt den Einfluss der Holzfeuchte
auf diesen Kennwert.

5 Schlussfolgerungen

Die durchgef�hrten Untersuchungen erlauben folgende
Schl�sse zu ziehen:

Die hier verwendete Methode (W�gung der Netto-
Probe) erlaubt gegen�ber denjenigen in DIN 52 615 (1987)
und ISO 12572 (1999) beschriebenen Methoden (W�gung
der Probe mit Gef�ss und Trocknungs- resp. Befeuch-
tungsmittel) eine genauere Bestimmung der Gewichts�n-
derung, was zu genaueren Resultaten f�hren m�sste.

Der allgemein relativ niedrige Diffusionsdurchlass-
widerstand aller Versuchsplatten im Nassbereich ist auf
die extrem gew�hlten Klimabedingungen und die damit
verbundene hohe Holzfeuchte zur�ckzuf�hren (rel. Luft-
feuchtigkeit zwischen 100% und 65%). Der Wasserdampf-
Diffusionsdurchlasswiderstand ist in diesem Bereich vom

Feuchtigkeitsgehalt, der Temperatur und dem Partial-
druckgef�lle abh�ngig (Cammerer 1970). Die Sorptions-
und Kapillarleitungsvorg�nge beg�nstigen den Wasser-
dampftransport, so dass bei hoher Materialfeuchtigkeit der
Diffusionsdurchlasswiderstand herabgesetzt wird.

Der Wasserdampf-Diffusionsdurchlasswiderstand im
Trockenbereich zwischen rel. Luftfeuchtigkeit von 0%
und 65% ist im Vergleich zum Nassbereich bedeutend
h�her.

Der Wasserdampf-Diffusionsdurchlasswiderstand der
untersuchten Massivholzplatten ist weniger von verwen-
detem Klebstoff bestimmt, sondern viel mehr vom Ver-
h�ltnis der Leimschichtenanzahl zu der Probendicke. Je
gr�ßer die Anzahl Leimschichten und je kleiner die
Plattendicke, desto gr�ßer ist der Wasserdampf-Diffusi-
onsdurchlasswiderstand.

Zieht man den durchschnittlichen Feuchtegehalt der
Platten im Nassbereich von etwa 20% in Betracht, so ist
bei einer Fasers�ttigungsfeuchtigkeit von 28% (erreicht
an der dem Wasser zugewandten Seite der Probe) und
einer Ausgleichsfeuchte von 12% auf der dem Normal-
klima zugewandten Seite auf eine lineare Feuchtevertei-
lung innerhalb der Versuchsplatten nach dem Erreichen
der Gleichgewichtskonstanz zu schliessen.

Der durchschnittliche Feuchtegehalt der Platten im
Trockenbereich zwischen 0% und 65% rel. Luftfeuchtig-
keit betr�gt etwa 11.3%. Dieser Wassergehalt entspricht
der Gleichgewichtsfeuchtigkeit des Fichtenholzes beim
Normalklima (rel. Luftfeuchtigkeit von 65% bei 20�C).
Dies bedeutet, das Partialdruckgef�lle verursacht nach
dem Erreichen des Gleichgewichts ein vollkommenes
Durchfeuchten der Platte mit der Normalfeuchte des
Fichtenholzes.
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Abb. 6 Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl im Feuchtklima
(100%/65%) von Massivholzplatten als Funktion der Anzahl
Leimfugen pro Plattendicke
Fig. 6 Water vapor diffusion resistance of solid wood panel in a
wet climate (relative humidity ranging from 100% to 65% at 20�C)
as a function of glue layers per panel thickness

Abb. 7 Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl im Trockenklima
(0%/65%) von Massivholzplatten als Funktion der Anzahl Leim-
fugen pro Plattendicke
Fig. 7 Water vapor diffusion resistance of solid wood panel in a
dry climate (relative humidity ranging from 0% to 65% at 20�C) as
a function of glue layers per panel thickness
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