
 



für Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB) 
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𝜃𝑠 =  𝛷𝐿
1/8

∗ (110°𝐶 + 𝜃𝐿) − 110°𝐶
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𝐶𝑤𝑖𝑟𝑘,   𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚 =  ∑ 𝑐𝑗 𝜌𝑗 𝑑𝑗 𝐴𝑗

𝑗

ρ

 

𝜑



ρ 

 



ℎ𝐴𝑑 = ℎ𝑉 + ℎ𝐵

ℎ𝑉 = 𝑇 Δ𝑠𝑉



ℎ𝐵 = 𝑇 Δ𝑠𝐵

ℎ𝐵 =  −𝑅 𝑇 𝑙𝑛𝜑

φ 



ℎ𝐴𝑑 = ℎ𝑉 + ℎ𝐵

𝐻𝐴𝑑 = 𝐻𝑉 + 𝐻𝐵

 



∆𝑇 =    ℎ𝑉   
𝐶𝑤𝑖𝑟𝑘,   𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚

𝐶𝑤𝑖𝑟𝑘,ℎ𝑦𝑔𝑟

ω

∆𝑀̇𝑃𝑟𝑜𝑑.

𝜑

ω

𝑀̇𝑃𝑟𝑜𝑑.

 

∆𝜑 =  
1

1
∆𝜑𝑚𝑎𝑥

+ 𝐹𝑅,𝐶

𝐹𝑅,𝐶 =
𝐶𝑤𝑖𝑟𝑘,ℎ𝑦𝑔𝑟,𝑅𝑎𝑢𝑚 𝜔

∆𝑀̇𝑃𝑟𝑜𝑑.



𝐴𝑖 
𝑐𝑤𝑖𝑟𝑘,   ℎ𝑦𝑔𝑟,   𝑖 

𝐶𝑅 =  ∑ 𝑐𝑤𝑖𝑟𝑘,   ℎ𝑦𝑔𝑟,   𝑖   𝐴𝑖

𝑛

𝑖=1



𝑀𝐵𝑉8ℎ =
(𝑚𝑚𝑎𝑥 −  𝑚𝑚𝑖𝑛)

𝐴 (𝜑𝑚𝑎𝑥 − 𝜑𝑚𝑖𝑛)

𝑀𝐵𝑉8ℎ

1. Bei gleichbleibendem Luftwechsel gilt: Je größer die Feuchteproduktion, desto höher ist die 

resultierende relative Luftfeuchte. 

2. Ein Anstieg der relativen Luftfeuchte führt auch zu einem Temperaturanstieg. 

3. Ein Abfall der relativen Luftfeuchte führt zu einem Abfall der Temperatur. 

4. Je mehr Feuchtigkeit produziert wird, desto mehr kann das Holz aufnehmen. 

5. Je niedriger die relative Luftfeuchte zu Beginn ist, desto mehr kann das Holz insgesamt aufnehmen. 

6. Durch eine zusätzliche Luftbewegung mittels Ventilator kann das Holz mehr Feuchtigkeit aufnehmen 

als ohne Luftbewegung.  
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8 % ± 3%  

33 ± 5 % 

35 % ± 5%  

43 % ± 3%  

54 % ± 3% 
 

75 ± 5 % 

70 % ± 5%  

80 ± 5 % 

85 ± 5 % 

94 % ± 3%  

100 %   



0

5

10

15

20

25

30

35

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

W
as

se
rg

eh
al

t 
in

 [
kg

/m
3

]

Relative Luftfeuchte [%]

2a Adsorption

2b Adsorption

2c Adsorption

2d Adsorption

2a Desorption

2b Desorption

2c Desorption

2d Desorption

0

5

10

15

20

25

30

35

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

W
as

se
rg

eh
al

t 
in

 [
kg

/m
3

]

Relative Luftfeuchte

2: Adsorption

2: Desorption



0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

W
as

se
rg

eh
al

t 
in

 [
kg

/m
3

]

Relative Luftfeuchte [%]

Lehmputzmörtel # 1

Lehmputzmörtel # 11

Lehm-Mörtel (aus Lustig-
Rössler)

Lehmmörtel TU Dresden (aus
MASEA Datenbank)

Lehmputz TU Dresden (aus
MASEA Datenbank)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

W
as

se
rg

eh
al

t 
in

 [
kg

/m
3

]

Relative Luftfeuchte [%]

Lehmputzmörtel # 1

Lehmputzmörtel # 2

Lehmputzmörtel # 11

Lehmputzmörtel # 12

Lehmputzmörtel # 14



0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

W
as

se
rg

eh
al

t 
in

 [
kg

/m
3

]

Relative Luftfeuchte [%]

Lehmbauplatte # 5

Lehmbauplatte # 6

Lehmbauplatte # 7

Lehmbauplatte # 8



0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

33 38 43 48 53 58 63 68 73

D
if

fe
re

n
z 

W
as

se
rg

eh
al

t 
w

 z
u

m
 W

as
se

rg
eh

al
t 

b
ei

 3
5

%
 R

H
  [

kg
/m

3
]

Relative Luftfeuchte [%]

Lehmbauplatte # 5

Lehmbauplatte # 6

Lehmbauplatte # 7

Lehmbauplatte # 8

Lehmputzmörtel # 1

Lehmputzmörtel # 2

Lehmputzmörtel # 11

Lehmputzmörtel # 12

Lehmputzmörtel # 14

Gipskartonplatte # 3

Gipsfaserplatte # 4

Porenbeton # 16

 Brettschichtholz # 9

Brettschichtholz # 10

Brettschichtholz # 15



 



 





-3.5

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

-1

-0.9

-0.8

-0.7

-0.6

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

U
n

te
rt

em
p

er
at

u
rs

tu
n

d
en

 [
K

h
]

Ä
n

d
er

u
n

g 
d

er
 O

b
er

fl
äc

h
en

te
m

p
er

at
u

r 
[K

]

Zeit [h]

bis 0,5 h

bis 1 h

bis 3 h

bis 6 h

bis 12 h





 



𝐶𝑊𝑖𝑟𝑘,𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚 8 %

𝐶𝑊𝑖𝑟𝑘,𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚 54 %

=  
𝑐8 % 𝜌8 % 𝑑 𝐴

𝑐54 % 𝜌54 % 𝑑 𝐴
=  

𝑐8 % 𝜌8 %

𝑐54 % 𝜌54 %

 

𝐶𝑤𝑖𝑟𝑘8 %

𝐶𝑤𝑖𝑟𝑘54 %
=  

1109
𝐽

𝑘𝑔𝐾
  ∗ 170,65 𝑔

1118
𝐽

𝑘𝑔𝐾
  ∗ 171,21 𝑔

=  



𝑄8 %

𝑄54 %

=  
𝑐8 % 𝑚8 % ∆𝑇8 %

𝑐54 % 𝑚54 % ∆𝑇54 %

=  
𝐶𝑤𝑖𝑟𝑘 8 % ∆𝑇8 %

𝐶𝑤𝑖𝑟𝑘 54 % ∆𝑇54 %

= 1

∆𝑇54 %

∆𝑇8 % = 0,98870 … ∗ 0,6 𝐾 = 0,59322 … 𝐾

▪ 

▪ 

▪ 
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Luftfeuchtigkeit bei Versuch #4/#14 [°C]

Luftfeuchtigkeit bei Versuch #4 [°C]

Übertemperatur: 3 Stunden [Kh]

Übertemperatur: 1/2 Stunde [Kh]

Übertemperatur: 1 Stunde [Kh]

Übertemperatur: 6 Stunden [Kh]

Übertemperatur: 12 Stunden [Kh]

#4 + #14: Integral der Temperaturänderung:
Übertemperaturstunden kumuliert [Kh]

#4 + #14: Messwerte des Probekörpers um Referenz
bereinigt: Temperaturdifferenz rein durch Sorption
[K]
#4 : Messwerte des Probekörpers um Referenz
bereinigt: Temperaturdifferenz rein durch Sorption
[K]
#4 : Integral der Temperaturänderung:
Übertemperaturstunden kumuliert [Kh]
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Luftfeuchtigkeit bei Versuch #3 [%]

Übertemperatur: 1/2 Stunde [Kh]

Übertemperatur: 1 Stunde [Kh]

Übertemperatur: 6 Stunden [Kh]

Übertemperatur: 12 Stunden [Kh]

Übertemperatur: 3 Stunden [Kh]

#3 : Integral der Temperaturänderung:
Übertemperaturstunden kumuliert [Kh]

#3 : Messwerte des Probekörpers um
Referenz bereinigt: Temperaturdifferenz
rein durch Sorption [K]

#5 + #14 : Messwerte des Probekörpers
um Referenz bereinigt:
Temperaturdifferenz rein durch Sorption
[K]
#5 + #14 : Integral der
Temperaturänderung:
Übertemperaturstunden kumuliert [Kh]
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Luftfeuchtigkeit bei Versuch #9 [%]

Luftfeuchtigkeit bei Versuch #3 [%]

Übertemperatur: 1/2 Stunde [Kh]

Übertemperatur: 1 Stunde [Kh]

Übertemperatur: 3 Stunden [Kh]

Übertemperatur: 6 Stunden [Kh]

#9 : Integral der Temperaturänderung:
Übertemperaturstunden kumuliert [Kh]

#9 : Messwerte des Probekörpers um Referenz
bereinigt: Temperaturdifferenz rein durch Sorption [K]

#3 : Messwerte des Probekörpers um Referenz
bereinigt: Temperaturdifferenz rein durch Sorption [K]

#3 : Integral der Temperaturänderung:
Übertemperaturstunden kumuliert [Kh]
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Luftfeuchtigkeit bei Versuch #13/#14 [%]

Luftfeuchtigkeit bei Versuch #5/#14 [%]

Übertemperatur: 3 Stunden [Kh]

Übertemperatur: 1/2 Stunde [Kh]

Übertemperatur: 1 Stunde [Kh]

Übertemperatur: 6 Stunden [Kh]

Übertemperatur: 12 Stunden [Kh]

#13 + #14 : Integral der Temperaturänderung:
Übertemperaturstunden kumuliert [Kh]

#13 + #14 :Messwerte des Probekörpers um Referenz
bereinigt: Temperaturdifferenz rein durch Sorption [K]

#5 + #14 : Messwerte des Probekörpers um Referenz
bereinigt: Temperaturdifferenz rein durch Sorption [K]

#5 + #14 : Integral der Temperaturänderung:
Übertemperaturstunden kumuliert [Kh]







 



 





• Beim ersten Fall (als glatte Linie dargestellt) erfolgt zunächst ein Feuchtesprung (t = 12 h) und eine 

Stunde später wird die Luftschicht für eine weitere Stunde lang erwärmt (+ 47 Wh für t = 13 h bis 

t = 14 h). 

• Der zweite Fall (gestrichelt dargestellt) entspricht einer thermischen Aktivierung (+ 47 Wh für t = 11 h 

bis t = 12 h), welche mit einem zusätzlichen Feuchtesprung endet (t = 12 h). 

• Für den dritten Fall (gepunktet dargestellt) wird die thermische Aktivierung bereits drei Stunden (t = 9 h 

bis t = 10 h) vor der schlagartigen Befeuchtung (t = 12 h) gestartet. 
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Wärmestromdichte [W/m²], Zufuhr
von 47 Wh Energie 1 Stunde nach
Feuchtesprung

Wärmestromdichte [W/m²], Zufuhr
von 47 Wh Energie 1 Stunde vor
Feuchtesprung

Wärmestromdichte [W/m²], Zufuhr
von 47 Wh Energie 3 Stunden vor
Feuchtesprung

kumulierte Wärmeabgabe an den
Raum [Wh/m²], Zufuhr von 47 Wh
Energie 1 Stunde nach
Feuchtesprung

kumulierte Wärmeabgabe an den
Raum [Wh/m²], Zufuhr von 47 Wh
Energie 1 Stunde vor Feuchtesprung

kumulierte Wärmeabgabe an den
Raum [Wh/m²], Zufuhr von 47 Wh
Energie 3 Stunden vor
Feuchtesprung
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𝑘𝐽

𝑘𝑔



𝑊𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑐ℎ,𝑖 =  ∆𝑇𝑠𝑖𝑖,𝑖−1 × 𝑐𝑝 × 𝛿 × 𝑑 × ∆𝑡𝑖,𝑖−1 ×
1

3.6
 [𝑊/𝑚2]

∆𝑇𝑠𝑖𝑖,𝑖−1

𝑐𝑝

𝛿

𝑑

∆𝑡𝑖,𝑖−1

1

3.6

1

3600

𝑊ℎ𝑦𝑔𝑟𝑖𝑠𝑐ℎ,𝑖 =  𝐻𝑈𝑀𝐺𝐴𝐼𝑁𝑖 × ∆ℎ𝑣 × ∆𝑡𝑖,𝑖−1 ÷ 𝐴 ×
1

3.6
 [𝑊/𝑚2]  

𝐻𝑈𝑀𝐺𝐴𝐼𝑁𝑖

∆ℎ𝑣

∆𝑡𝑖,𝑖−1

𝐴

1

3.6

1

3600

𝑘𝑔

ℎ



 



 





 



 







 



 



 



 



✓ Nachhaltigkeit in der Forschung durch Variabilität: Es soll sichergestellt werden, dass die Messstände 

stets erweitert oder umgebaut werden können. Deshalb wurde sämtliche Messtechnik nach dem 

Baukastenprinzip sowie Open source konzipiert. Auch die Materialwahl und Konstruktion der 

Baukonstruktion ermöglicht die Untersuchung einer Vielzahl an Forschungshypothesen. 

✓ So pragmatisch wie möglich, so stabil und sicher wie nötig: Insbesondere bei der Baukonstruktion wurde 

an manchen Stellen auf unkonventionelle und schnelle Lösungen zurückgegriffen. Wo eine erhöhte 

Beanspruchung zur erwarten ist, wurden beispielsweise reversible Verbindungsarten verwendet. Zur 

Sicherstellung der Arbeitssicherheit wurde im Vorfeld eine Gefährdungsbeurteilung im Rahmen des 

Projektmanagements durchgeführt. 

✓ Diversität im Team mit breiter Fachkenntnis und agilen Ansätzen im Projektmanagement: Die 

kurzfristige Projektbeteiligung weiterer Firmen sowie die engagierte eigenverantwortliche Mitarbeit 

studentischer Hilfskräfte mit handwerklicher Berufsausbildung ermöglicht ein Projektteam mit 

weitreichender Spezialisierung. 
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• Messung der relativen Temperaturänderung mit mindestens einer Genauigkeit von ±0,1 K 

• Reduktion elektrotechnisch induzierter Messfehler soweit möglich 

• Vermeidung von Sensorerwärmung durch anderweitige Wärmeübertragung, beispielsweise solare 

Einstrahlung oder Konvektion beim Heizbetrieb 

• Möglichst kleine Auflagefläche, um den Fehler durch den logischen Widerspruch der 

Sorptionsflächenabdeckung möglichst gering zu halten 

• Umsetzung innerhalb eines Kostenrahmens, der eine Vielzahl an Sensoren zur Kompensation der 

Varianz von Naturbaustoffen erlaubt. 

• Sensortyp (PT1000) 

• Leitungslängen (Kabelkompensation durch Vierleiteranschluss) 

• Analog - Digitalwandler (Umrechnung und Kennlinie) 

• Langzeit Messverhalten (Alterung des Sensorelements) 

• Wärmeeintrag durch Leitungen (Kabelquerschnitt) 

• Selbsterwärmung durch Messstrom (Fehlerbestimmung) 
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𝑢(𝑡) = 𝐾𝑝𝑒(𝑡) + 𝐾𝑖 ∫ 𝑒(𝜏)𝑑𝜏
𝑡

0

+  𝐾𝑑

𝑑𝑒(𝑡)
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Testelement A Testelement B

W_A_a1 W_A_a6 W_B_a6 W_B_a1

W_A_b1/c1 W_B_b1/c1

W_A_a2 W_A_a3 W_A_a4 W_B_a2 W_B_a3 W_B_a4

W_A_b2/c2 W_B_b2/c2

W_A_b4/c4 W_A_b5/c5 W_A_b6/c6 W_A_b7/c7 W_B_b4/c4 W_B_b5/c5 W_B_b6/c6 W_B_b7/c7

W_A_a5 W_A_a7 W_B_a7 W_B_a5

W_A_b3/c3 W_B_b3/c3

0.5 m

0.8 m

0.2 m
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