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In einer Versuchsapparatur wurde die Permeation von Kohlenstoffmonoxid (CO) durch 

verschiedene Wandaufbauten untersucht. Hierbei konnte festgestellt werden, dass das to-

xische Gas CO in der Lage ist, durch alle untersuchten Konstruktionen zu permeieren. Für 

die Untersuchungen wurde eine konstante CO-Ausgangskonzentration auf einer Seite des 

Probekörpers sichergestellt, um kontinuierlich die sich aufbauende Konzentration des CO-

Permeats auf der anderen Seite des Wandaufbaus mittels FTIR-Spektroskopie über die ge-

samte Versuchszeit zu erfassen. Die Messwerte wurden grafisch aufbereitet. Als Randbe-

dingung hierfür wurde eine eindimensionale stationäre Diffusion angenommen. Aus den 

Werten der CO-Konzentrationen erfolgte jeweils die Berechnung einer Massen-

stromdichte, die hier als CO-Permeationsrate definiert wurde. Die Ergebnisse werden, für 

die unterschiedlichen Baustoffe, vergleichend gegenübergestellt. Um ein Ranking der un-

tersuchten Materialien zu erstellen, wurden weiterhin Parameter und Daten aus den Mess-

werten berechnet und zur Bewertung herangezogen (u.a. Diffusionskoeffizient, zeitlich ab-

hängige Konzentrationsanstiege, Durchbruchszeit). Dabei zeigten sich klare Abhängigkei-

ten des Permeationsprozesses vom Material und dessen Dicke. Insgesamt wird die CO-

Permeation, hinsichtlich der Berücksichtigung der toxischen Relevanz bezüglich Zeit und 

Menge, bei den vorliegenden Baustoffproben als schnell erfolgend bewertet. Darüber hin-

aus wurden Großversuche durchgeführt, die den realen Fall einer CO-Ausbreitung in einem 

Wohnhaus beleuchten. Diese Ergebnisse werden den Laborergebnissen gegenübergestellt 

und diskutiert. 

SCHLAGWÖRTER: Permeation, Diffusion, Baumaterial, Vergiftung, Kohlenstoffmonoxid (CO), 

Wandaufbauten  
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ABKÜRZUNGEN UND FORMELZEICHEN  

AFKzV  Ausschuss für Feuerwehrangelegenheiten, Katastrophenschutz und zivile Verteidigung 

B Breite   

c  Konzentration   

cm Zentimeter   

CO Kohlenstoffmonoxid   

D Diffusionskoeffizient   

EG Erdgeschoss   

DQ CO-Konzentrationsanstieg   

Fl  Flur   

FL1 / FL2 Probekörper mit Fliesen   

FTIR  Fourier-Transformations-Spektrometer/-Spektroskopie  

g Gramm   

GK1 / GK2 Gipskarton Probekörper   

h Stunde   

H1 / H2 Holztafelwand Probekörper   

K Kelvin   

KÜ  Küche   

KI  Kinderzimmer   

L Probendicke   

l Liter   

M  Molare Masse   

MDR Mitteldeutscher Rundfunk   

m3 Kubikmeter   

m2 Quadratmeter   

min Minute   

mm Mi llimeter   

mol Mol   

µ Mikro   

Nr. Nummer   

N2 Stickstoff   

OG Obergeschoss   

ppm Parts per million   

PR Permeationsrate   

PS1 / PS2 Polystyrolgedämmte Probekörper   

PTFE Polytetraflourethylen (Teflon)   

R2 Korrelationskoeffizient   

s Sekunde   

SZ Schlafzimmer   

t Zeit   

tD Durchbruchzeit   
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T Temperatur   

T1 / T2 Probekörper mit Tapete   

V Versuch   

VP Volumen Permeatkammer   

Vmol Molares Volumen   

VOC Flüchtige organische Verbindungen   

W1 / W2 Probekörper mit Wandfarbe   

WO Wohnzimmer   

X1 / X2 Probekörper gleitender Anschluss   

Y1 / Y2 Probekörper flächiger Anschluss   
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ZUSAMMENFASSUNG 

Vergiftungsfälle, die sich auf Kohlenmonoxid (CO) zurückführen lassen, rücken immer wieder 

in den Fokus der Öffentlichkeit. CO ist ein toxisches Gas, welches bei unvollständigen Ver-

brennungen gebildet wird. Auf Basis früherer Untersuchungen zur CO-Diffusion und -Perme-

ation durch Baustoffe, wurde hier das Permeationsverhalten von CO erweiternd durch verschie-

dene Wandaufbauten betrachtet. Dabei wurden gängige Innenraumwände sowie Wand-/De-

ckenanschlüsse berücksichtigt. Mit Hilfe eines speziell konzipierten Versuchsstandes, der mög-

lichst nur die Permeation durch die jeweiligen Wandaufbauten widerspiegelt, wurde die Per-

meation untersucht und anhand verschiedener Parameter, wie z.B. dem Diffusionskoeffizien-

ten, der Permeationsrate u.a., bewertet. Aus den Daten ließ sich ein Ranking der betrachteten 

Aufbauten generieren. Die Bewegung und damit auch die Permeation von Gasen, ist isotrop, 

das heißt, sie findet in alle Richtungen statt, was bei realen Szenarien mit CO-Permeation der 

Fall ist. Um auch hier Aussagen treffen zu können, werden darüber hinaus Großversuche vor-

gestellt, die den Sachverhalt unter realen Bedingungen wiedergeben. Dafür wurden in einem 

leerstehenden Mehrfamilienhaus, bei zwei verschiedenen Szenarien, höhere CO-Konzentratio-

nen gezielt freigesetzt und die Ausbreitung in andere Räume und Etagen erfasst. Die Konzent-

rationsverläufe werden im Einzelnen betrachtet und die Unterschiede zwischen den Laborun-

tersuchungen und den Großversuchen eingehend diskutiert. Aus den Ergebnissen werden, unter 

Berücksichtigung bereits bekannter Erfahrungen, Einsatzhinweise für die Feuerwehren abge-

leitet. 
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1 AUFGABENSTELLUNG  

1.1 Forschungsauftrag  

Aufgrund des Verwaltungsabkommens der Bundesländer über die Brandschutzforschung vom 

26.08.1993 und des durch den AFKzV beschlossenen Forschungsprogramms für das Jahr 2020 

erteilte das Ministerium für Inneres, Digitalisierung und Migration Baden-Württemberg im 

Auftrag der Länder dem Institut für Brand-und Katastrophenschutz Heyrothsberge, Abteilung 

Forschung ï Institut der Feuerwehr (IdF) den Forschungsauftrag Nr. 103 (IdF ï 2/2020) ĂUn-

tersuchung der Permeation von Kohlenstoffmonoxid (CO) durch komplette Wandaufbautenñ. 

1.2 Notwendigkeit und Ziel des Forschungsvorhabens 

Immer wieder und in den letzten Jahren kam es zunehmend zu Vergiftungsfällen mit CO. Ein 

Teil der Fälle ist bedingt durch technisches Versagen, z.B. bei defekten Heizgeräten oder ge-

schieht aus Unwissenheit und Unachtsamkeit, z. B. beim unsachgemäßen Umgang mit Kami-

nen, bei der Verwendung von Grillgeräten oder benzinbetriebenen Arbeitsgeräten in nicht oder 

schlecht belüfteten Innenräumen. In jüngster Zeit sorgte die zunehmende Zahl von CO-Vergif-

tungsfällen bei Gästen von Shisha-Bars für Schlagzeilen, weil diese Lokale teils ohne CO-

Warnmelder und Lüftungen betrieben werden. Auch das in suizidaler Absicht bewusste Frei-

setzen von CO in Innenräumen reiht sich in dieser Auflistung an Vorfällen ein. Unabhängig 

von der Ursache des Freiwerdens von CO besteht die Gefahr, dass sich das farb-, geruch- und 

geschmacklose Gas unbemerkt in einer Gebäudestruktur ausbreiten kann und zur toxischen Ex-

position bzw. Vergiftung dort befindlicher Personen führt. Deshalb sollten Einsatz-und Ret-

tungskräfte CO-Warngeräte tragen. Im Zuge der Diskussion um die Ausbreitungswege von CO 

in Gebäudekomplexen wurde das IMK-Forschungsprojekt 2/2017 aufgelegt, in dem die Perme-

ation von CO durch verschiedene Baustoffe untersucht und bestätigt werden konnte. Noch un-

klar ist, wie sich die Ausbreitung von CO durch einen kompletten Wandaufbau, sowohl aus 

konventionellen Baustoffen, als auch mit nachwachsenden Rohstoffen, darstellt. 

Bislang liegen keine Erkenntnisse vor, inwieweit Materialien, die reale Wandaufbauten kom-

plettieren (Wand- und Fugenfüllungen, Putze, Farbanstriche, Tapeten etc.), einen Einfluss auf 

die CO-Permeation ausüben. Ebenso ist der Einfluss der Strukturen einer kompletten Wand, 



2 

 

2 

 

wie z.B. Stöße und Mauerfugen, noch unbekannt. Das durchgeführte Forschungsprojekt liefert 

diesbezüglich gesichertes Datenmaterial. 

2 METHODIK DER INFORMATIONSGEWINNUNG  

Zur Bearbeitung des Forschungsauftrages gemäß Aufgabenstellung wurde die umfassende Re-

cherche nach themenrelevanten Publikationen sowie Inhalten und Ergebnissen von Tagungen 

der Publikation des Forschungsthemas ĂUntersuchung der Diffusion von CO durch Baustoffeñ 

von Seliger et al. [Seliger et al., 2019] aktualisiert und erweitert. Die Recherche beinhaltete 

ebenfalls die Suche nach entsprechenden Ereignissen der letzten Jahre sowie deren Auswer-

tung. Teilweise ergab sich bei der Recherche und dem weiteren Vordringen in die Thematik die 

persönliche Kontaktaufnahme mit den Verfassern der Publikationen.  

Die im Folgenden präsentierten Forschungsergebnisse basieren auf Versuchen im Labormaß-

stab und auf Großversuchen in einem leerstehenden Mehrfamilienhaus. 

3 AUSGANGSLAGE UND RAHMENBEDINGUNGEN  

3.1 Allgemeine Lage und aktuelle Unfälle  

Die Gefahr von CO liegt insbesondere in der Tatsache begründet, dass es für den Menschen 

nicht wahrnehmbar ist (geruch-, geschmack- und farblos). Anders als bei sehr leichten Gasen, 

wie Helium, vermischt sich CO, auf Grund seiner ähnlichen Dichte wie Luft, sehr leicht mit 

Raumluft. [GESTIS, 2021] Problematisch ist auch die Vielfältigkeit unterschiedlichster Symp-

tome, die durch CO hervorgerufen werden können. Diese können auch anderen Krankheitsbil-

dern zugeordnet werden. Dringt CO in den menschlichen Körper ein, wird das Gas am Hämo-

globin, welches für den Sauerstofftransport zuständig ist, gebunden, und das bis zu 200-mal 

besser als Sauerstoff. Letzterer wird dadurch verdrängt. [Goldstein, 1998] Eine Übersicht der 

Symptome im Zusammenhang mit CO-Konzentrationen ist in Tabelle 1 gegeben.  
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Tabelle 1: Akute CO-Vergiftungssymptome in Abhängigkeit der aufgetretenen CO-Konzentra-

tion [Goldstein, 1998] 

Konzentration akute Symptome 

bis 30 ppm  

(0,003 %) 

keine 

Bei dieser Konzentration sind 8 h Arbeit erlaubt, Grenzwert in Deutschland [Deutsche 

Gesetzliche Unfallversicherung e.V., 2017] 

35 ppm  

(0,0035 %) 

Kopfschmerzen, Schwindel innerhalb 6 -8 h 

100 ppm  

(0,01 %) 

Kopfschmerzen in 2 -3 h 

200 ppm  

(0,02 %) 

Kopfschmerzen innerhalb von 2 ï 3 h, Verlust des Urteilsvermögens 

400 ppm  

(0,04 %) 

Starke Kopfschmerzen innerhalb 1 ï 2 h  

800 ppm  

(0,08 %) 

Schwindel, Übelkeit, Krämpfe innerhalb von 45 min, Bewusstlosigkeit innerhalb von 

2 h 

1.600 ppm 

(0,16 %) 

Kopfschmerzen, erhöhte Herzfrequenz, Schwindel, Übelkeit innerhalb von 20 min, 

Tod in weniger als 2 h 

3.200 ppm 

(0,32 %) 

Kopfschmerzen, Schwindel, Übelkeit in 5 ï 10 min; Tod innerhalb von 30 min 

6.400 ppm 

(0,64 %) 

Kopfschmerzen, Schwindel in 1 ï 2 min; Krampfanfälle, Atemstillstand, Tod in weni-

ger als 20 min 

12.800 ppm 

(1,28 %) 

Bewusstlosigkeit nach 2 ï 3 Atemzügen; Tod in weniger als 3 min 

 

Wie schon im IMK -Forschungsbericht Nr. 195 [Seliger et al., 2019] aufgeführt, treten CO-

Vergiftungen immer wieder unerwartet auf. Im Folgenden werden einige Beispiele, die seit Mai 

2019 eingetreten sind, aufgeführt. Diese Auflistung ist bei Weitem nicht vollständig und gibt 

nur einen kleinen Einblick in das aktuelle Geschehen zum Thema. 

Am 02.12.2019 mussten 26 Mitarbeiter eines Automobilzulieferers bei Krauthausen (Wart-

burgkreis) durch Rettungskräfte und Feuerwehrangehörige gerettet werden [MDR, 2019]. Die 

Betroffenen klagten über Schwindel und Kopfschmerzen. Zwei von ihnen wurden schwer ver-

letzt. In einer Halle der Qualitätskontolle wurden erhöhte CO-Werte festgestellt. Als Ursache 

wurde eine defekte Heizung angesehen. 

In der Silvesternacht 2019 klagten mehrere Personen in einer Wohnung in Gütersloh über Kopf-

schmerzen, Schwindel und auch Übelkeit. Als die gerufenen Sanitäter die Wohnung betraten, 
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schlugen ihre CO-Warngeräte sofort Alarm. Elf verletzte Personen wurden betreut. Zwei von 

ihnen mussten in eine Spezialklinik mit Druckkammer gebracht werden. Das Wohnhaus und 

ein benachbartes Gebäude waren zur Überdruckbelüftung evakuiert worden. Erst danach konn-

ten die Bewohner zurückkehren. Die Ursache für die CO-Anreicherung der Wohnung und da-

mit den Vergiftungen war ein Grill, der nach dem Essen zum Abkühlen in der Wohnung auf-

gestellt wurde. [Westfalen-Blatt, 2020] 

Am 17.10.2020 musste eine Shisha-Bar in Wiesbaden geräumt werden, nachdem bei einer Rou-

tinekontrolle eine erhöhte CO-Konzentration festgestellt wurde. Bei 35 von 78 Besuchern wur-

den im Blut Ămedizinisch relevanteñ CO-Konzentrationen und Vergiftungsanzeichen festge-

stellt. [Frankfurter Neue Presse, 2020] 

Hier wird verdeutlicht, dass diverse Quellen für die Entstehung von CO verantwortlich sein 

können. Es wurde eine defekte Heizungsanlage, ein mit ins Innere eines Hauses genommener 

Grill und die Verbrennung von Kohle bei einer Wasserpfeife aufgeführt. Überall fand eine un-

vollständige Verbrennung statt. Außerdem kann CO bei chemischen Reaktionen entstehen, wie 

dem Ausgasen von Holzpellets [Süddeutsche, 2014], [TGA-Fachplaner, 2013]. 

3.2 Permeation 

Permeation bezeichnet einen Vorgang, bei dem ein Stoff (Permeat) einen Festkörper auf mole-

kularer Ebene durchdringt (siehe z. B. [Wiegleb 2016]). Die Triebkraft ist ein Gradient des 

chemischen Potentials des Permeats und wird in vereinfachten Modellen durch Konzentrations-

oder Druckgradienten ersetzt. Der Prozess der Permeation besteht aus 4 Teilschritten: 

- Adsorption der Gasmoleküle an der Oberfläche 

- Absorption (Aufnahme der Moleküle vom Material)  

- Diffusionsprozess im Festkörpermaterial 

- Desorption (Wiederaustritt und Ablösen der Gasmoleküle). 

Genauere Angaben und grafische Darstellungen zur Permeation und dem Hauptprozess Diffu-

sion sind der Vorgängerpublikation [Seliger et al., 2019] zu entnehmen. Da in dieser Studie 

keine reinen Baustoffe verwendet werden, tritt hier stets eine Kombination aus dem Prozess 

Permeation und dem eigenständigen Prozess Diffusion auf. Die verwendeten Wandaufbauten 

sind nie homogen und weisen stets Hohlräume auf, die teils mit Füllmaterialien verschlossen 

wurden. Diese können einen Gasraum enthalten, der hier vernachlässigt wird. Somit ergibt sich 

der effektive Diffusionskoeffizient D nach [Geiker et al., 1995] wie folgt: 
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 Ὀ
ὠϽЎὗ

ὃϽЎὸ
Ͻ

ὒ

ὧ ὧ
 (1) 

 

Dabei sind: 

D Diffusionskoeffizient [m2/s] 

VP Volumen der Permeat-Zelle (Zelle, die den diffundierenden Stoff aufnimmt) [m³] 

ȹQ Anstieg der CO-Konzentration in Permeat-Zelle [kg/m³] 

ȹt Zeitintervall [s] 

A mit CO beaufschlagte Probenfläche [m²] 

L Dicke der Probe [m] 

c1 CO-Ausgangskonzentration [kg/m³] 

c2 Mittelwert der CO-Konzentration in der Permeat-Zelle im Zeitintervall [kg/m³]. 

 

Die Herleitung von Gleichung 1 ist ebenfalls [Seliger et al., 2019] oder [Geiker et al., 1995] zu 

entnehmen. Dieser Diffusionskoeffizient kann für einen Gleichgewichtszustand errechnet wer-

den. Dieser schließt sich dem instationären Initialzustand an. Dieser Zustand beschreibt die 

Phase, in der die diffundierenden Moleküle innerhalb des Materials in zeitlicher Abhängigkeit 

unterschiedliche Konzentrationsprofile aufweisen. Die Phase endet, wenn die Moleküle 

schließlich auf der anderen Seite des Körpers wieder heraustreten und sich eine konstante Mas-

senänderung, also ein stationärer Verlauf, einstellt. Dieser ist gekennzeichnet durch einen na-

hezu linearen Konzentrationsanstieg. In dieser stationären Phase lassen sich Konzentrationsan-

stiege grafisch über eine lineare Regression ermitteln. Rechnerisch wird hier der Konzentrati-

onsbereich zwischen 500 ppm und 1.000 ppm in der Permeatkammer betrachtet. 

Neben dem Diffusionskoeffizienten können aus den gemessenen CO-Konzentrationen, in Ab-

hängigkeit der Zeit, die Durchbruchzeit und die Permeationsrate bestimmt werden. 

Die Durchbruchzeit sei definiert als Zeitspanne zwischen dem Anlegen eines diffundierenden 

Gases auf einer Seite des zu durchdringenden Festkörpers und dem Nachweis auf dessen ge-

genüberliegender Seite. Andere Definitionen sind möglich und können [Seliger et al., 2019] 

entnommen werden. 

Die Permeationsrate PR bezeichnet die Stoffmenge pro Flächen- und Zeiteinheit, in Abhängig-

keit von Festkörperdicke, Druck und Temperatur. In diesem Projekt wird die Permeationsrate 

als Maß für die Gasmenge an CO in Mikrogramm (µg) verstanden, die in einer Sekunde eine 

Fläche von einem Quadratmeter durchdringt. Die Berechnung erfolgt nach Gleichung (2). 
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ὖὙ

ὧϽὠϽὓ

ὠ ϽὃϽὸ
 

 

(2) 

PR Permeationsrate [ɛg/mĮs] 

c CO-Konzentration in der Permeatkammer (nimmt den diffundierenden Stoff auf) zum 

Zeitpunkt t [ppm] 

VP Volumen Messkreislauf mit Permeatkammer [l]  

MCO Molare Masse CO [g/mol] 

Vmol Molares Volumen CO [l/mol] 

A mit CO beaufschlagte Probenfläche [m²] 

t Zeit [s]. 

 

Nach [Wiegleb 2016] wird die Temperaturabhängigkeit des Diffusionskoeffizienten wie folgt 

berücksichtigt. 

Ὀ ὈϽ       (3) 

 

Der Einfluss von Temperaturschwankungen auf den Diffusionskoeffizienten (D) wird wichtig 

bei der Fehlerabschätzung im Rahmen des Vergleichs von Labormessungen mit den Werten 

aus realitätsnahen Großversuchen. Dafür werden erfasste Temperaturen (T) zunächst auf 0 °C 

normiert. 

3.3 Datenlage aus Publikationen  

Eine umfangreiche Studie zum Permeationsverhalten von CO durch verschiedene Baustoffe 

stellt die Veröffentlichung [Seliger et al., 2019] dar. Dort wird vor allem auf den Durchtritt von 

CO durch Gipskartonplatten [Hampson et al., 2013], [Pyrek, 2015], die Permeation von VOCs 

(volatile organic compounds) durch Wände [Blondeau et al. 2003], [Gunnarsen et al. 1994], 

[Meininghaus et al. 2000], [Singer et al. 2004] und die Diffusion von Blausäure und einem 

Reizstoff durch stark und gering poröse Baumaterialien [Thilenius et al., 1925] eingegangen. 

Durch die Brisanz des Themas wurde neben dem präsenten Auftreten weiterer Feuerwehr- und 

Rettungseinsätze in diesem Bereich in der Presse, eine andere Forschungsstudie veröffentlicht. 

Im zugehörigen Bericht in der Zeitschrift BrandSchutz [Scholz, 2020] wird die Untersuchung 

von Wandaufbauten, unterschiedlicher Dicke (L) und Zusammensetzung, in einem einfachen 
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Versuchsstand vorgestellt. Untersucht wurden neben einer Ziegelwand (L = 11,5 cm), Normal-

beton (L = 5,0 cm), Buchen-Vollholz (L = 4,0 cm), Gipskartonplatte (L = 1,5 cm) und Poren-

betonziegel (L = 7,5 cm). An die aufgebauten Wände wurden auf jeder Seite Plexiglaskästen 

herangestellt und die Verbindungen zwischen Wand und Kasten abgedichtet. Nach außen er-

folgte keine Abdichtung. Durch Erwärmung von Holzkohlebriketts in einer Plexiglaskammer 

ließ sich eine CO-Konzentration von über 2.000 ppm erzeugen. In der anderen Kammer wurde 

mit einem CO-Warner die Konzentration ermittelt. Für alle Wände ergab sich ein nachgewie-

sener CO-Durchtritt. Kritisch sollte die nicht vorhandene Abdichtung der Wandstücke nach 

außen betrachtet werden. So wurde durch die Außenluft dem CO ein Raum mit sehr geringer 

CO-Konzentration geboten, wo ebenfalls ein CO-Austritt erfolgt sein muss. Bei der Fehlerbe-

trachtung hinsichtlich der Konzentrationsbestimmung hinter der Wand müssen Dicke und die 

mit CO beaufschlagte Fläche der Probekörper berücksichtigt werden, da sich bei größer wer-

denden Durchtrittflächen der Fehler der Konzentrationsbestimmung minimiert. 

4 EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNGEN 

4.1 Versuchsaufbau 

Zur Untersuchung der CO-Permeation durch Wandaufbauten wurde ein Prüfstand konzipiert, 

der es ermöglicht, Wandelemente der Größe 48 cm x 48 cm zu untersuchen. Eine detaillierte 

Beschreibung der Probekörper und deren möglichst realitätsnahe Konstruktion durch Abbil-

dung der Strukturen, wie Schrauben, Fugen und Stöße, erfolgt in Kapitel 4.2.  

Der Versuchsstand, dargestellt in Abbildung 1, besteht aus 2 quaderförmigen Versuchskam-

mern mit einer Grundfläche von 50 cm x 50 cm. Diese Kammern, aus 3 mm dickem Edelstahl, 

liegen vertikal übereinander und sind durch den Wandaufbauprobekörper getrennt. Für die 

Messtechnik sowie für die Gasversorgung sind die Kammern mit 6 mm Swagelok-Anschlüssen 

ausgestattet, welche auch für erforderliche Dichtigkeitstests verwendet werden. 

Die obere Versuchskammer hat eine Höhe von 8 cm und dient als CO-Reservoir. Hier wird ein 

definiertes Gasgemisch von 10.000 ppm CO in Stickstoff (N2) mit einem Fluss von 1 l/min 

eingeleitet. Durch den simulierten Wandaufbau (Probekörper) permeiert das CO in die untere, 

35 cm hohe Permeatkammer. Die Atmosphäre dieser Kammer wird über einen Messkreislauf 

mittels FTIR (Fourier-Transformation-Infrarot-Spektrometer) als Gasmessgerät überwacht. 
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Die Messungen beruhen auf dem Prinzip der durch Absorption von Infrarotstrahlung angereg-

ten Molekülschwingungen und ïrotationen. [Hesse, 2002] Die Gasmessung erfolgt diskontinu-

ierlich. Datenpunkte werden in einem Intervall von ca. fünf Sekunden erfasst und aufgezeich-

net. Die Messungen haben einen Fehler von < 2% des Messbereiches. Die Nachweisgrenze des 

Geräts beträgt 1 ppm (Ansyco GmbH, 2006). 

 

Abbildung 1: Versuchsaufbau mit Gaslaufschema, links: Aufbau unter einem Laborabzug, 

rechts: schematische Darstellung mit Gasströmen  

Der Aufbau ermöglicht ein größeres und damit realistischeres Raumvolumen im Vergleich zu 

den Kleinversuchen des Vorberichts. Für ein optimales Einspannen des Baustoffprobekörpers 

zwischen den beiden Kammern wurde jeweils ein Kragen angeschweißt. Der Aufbau ist in Ab-

bildung 2 dargestellt.  

 



9 

 

9 

 

 

Abbildung 2: Versuchskammer mit einem Wandaufbauprobekörper; fahrbar auf einem Wagen 

gelagert, links: Permeatkammer, mittig: Probekörper, rechts: CO-Kammer 

Die Kragen zwischen Baustoff und den beiden Kammern wurden mit Dichtband aus PTFE 

(Polytetrafluorethylen, ugs. Teflon), mit den Maßen 20 mm x 7 mm, isoliert. Zusätzlich erfolgte 

ein Überzug mit einem gasdichten Klebeband. Die Abdichtung der unteren Kammer wird in 

Abbildung 3 gezeigt.  

 

Abbildung 3: Abdichtung der Messkammer entlang des Kammerkragens  

In einem Vorversuch, bei dem anstelle eines Probekörpers eine Stahlplatte eingespannt wurde, 

konnte überprüft werden, dass die ausgeführte Abdichtung den Gasübertritt zwischen den Kam-

mern auf 2 ppm/h minimiert.  
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Eine Dichtheitsprüfung beider Kammern erfolgte vor jedem Versuch, indem Druckluft mit ei-

nem Durchfluss von 1 l/min in die jeweilige Kammer eingeleitet und mit dem Durchfluss am 

Gasaustritt verglichen wurde. Eine Abweichung vom Eingangsdurchfluss in Höhe von 15 % 

wurde als akzeptabel bewertet. 

Zusätzlich, zur Gewährleistung einer vollständigen Dichtheit des zusammengebauten Ver-

suchsstandes, ist ein gasdichtes Klebeband an den Kammerübergängen und dem Probekörper, 

teilweise auch mehrlagig, verwendet worden. Auch hier dient als Indikator für ausreichende 

Dichtheit der Vergleich zwischen Volumenstrom der Druckluft am Ein- und Austritt der Kam-

mern. 

Für die Permeationsuntersuchungen an den Probekörpern sind über entsprechende Anschlüsse 

an der unteren Permeatkammer ein FTIR und eine gasdichte Pumpe, in einem geschlossenen 

Kreislauf, installiert. Die gasdichte Pumpe fördert das Gas aus der Permeatkammer, zur Ana-

lyse der CO-Konzentration, über das FTIR wieder zurück in besagte Kammer. 

Die obere Reservoirkammer ist durch eine Bohrung nach außen hin offen, damit sich dort kein 

Überdruck aufbauen kann, der Einfluss auf die Permeation nehmen würde und somit nicht der 

Realität entspräche. Die gesamte Apparatur darf somit während der Versuche nur unter einem 

Laborabzug betrieben werden. Zwei weitere Anschlüsse dienen dem optionalen Einsatz eines 

weiteren FTIR zur Messung der CO-Ausgangskonzentration, welche bei Nicht-Einsatz mittels 

Blindverschraubung verschlossen werden. 

Nach jeder Messung müssen die Kammern ausreichend mit Druckluft gespült werden, bis kein 

nachweislicher CO-Austritt aus den Probekörpern mehr detektierbar ist. 

4.2 Untersuchte Wandproben 

Die Materialauswahl betrifft vor allem gängige Innenraumwände. Neben der Dicke L und der 

Durchtrittfläche A sind die untersuchten Wandprobekörper in Tabelle 2 aufgelistet. Die Mate-

rialien und konstruierten Strukturen werden in den folgenden Unterkapiteln vorgestellt. Von 

jedem Baustoff werden insgesamt zwei Wandprobekörper hergestellt. 
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Tabelle 2: Art und Maße der untersuchten Wandprobekörper 

Probekörper Dicke 

L  

[cm] 

Durchtrittflä che 

A 

[m²] 

Gipskartoneinfachständerwand 

¶ unbehandelt 

¶ Farbe 

¶ Fliesen 

¶ Tapete 

¶ Dämmung Polystyrol 

 

15,1 

15,1 

15,5 

15,1 

15,1 

 

0,144 

0,144 

0,144 

0,144 

0,144 

Mauerwerk  15,5 0,089 

Holztafelwand 16,4 0,144 

Bauteilanschluss mit flächigem Dichtungsband  15,4 0,144 

Gleitender Deckenanschluss  15,4 0,144 

4.2.1 Gipskartoneinfachständerwand 

Die Gipskartoneinfachständerwand ist eine sehr häufig im Trockenbau verwendete Konstruk-

tion. Sie wird als Trennwand zwischen Innenräumen eingesetzt. Der technische Aufbau ist in 

Abbildung 4 dargestellt. Zu sehen ist eine zweilagig beplankte Einfachständerwand. 

 

Abbildung 4: Technische Zeichnung der Gipskartoneinfachständerwand, zweilagig beplankt 

[DIN 18183-1, 2018] 
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Für eine im Labor handhabbare Größe und Anpassung wurden für den Versuchsaufbau Wand-

stücke nachgebaut. Es wurden drei 100 mm CW-Profile sowie zwei 100 mm UW-Profile aus 

Stahl zu einem Rechteck mit zwei Außenflächen der Größe von ca. 48 cm x 48 cm verbaut. Der 

Innenraum des Wandstücks wurde mit 100 mm dicken Mineralwollplatten nach EN13162 be-

füllt. Im Anschluss erfolgte die Anbringung von Gipskartonplatten am Ständerwerk mit 

Schnellbauschrauben (3,9 mm x 35 mm, phosphatiert) in einem Abstand von je 15 cm. Durch 

Versenken der Schrauben ließ sich eine einheitliche Oberfläche erzielen. Bei der Doppelbe-

plankung wurde darauf geachtet, dass bei jeder Seite je eine Gipskartonplatte mit und eine ohne 

Stoß ausgeführt wurde. Der unbeplankte sowie finale Zustand des Probekörpers sind in Abbil-

dung 5 zu sehen. 

 

 

Abbildung 5: Gipskarton-Probekörper links: unbeplankt; rechts: beplankt 

Neben dem Aufbau einer einfachen Gipskartonwand als Probekörper wurden zudem Aufbauten 

mit behandelter Oberfläche dargestellt. Dabei sind die Wandoberflächen mit Wandfarbe, Flie-

sen und Tapete modifiziert worden.  

Bei der Wandfarbe wurden die Gipskartonprobekörper mit zwei Lagen Dispersionsfarbe auf 

Wasserbasis gestrichen. Bei der Herstellung der Probekörper mit Tapete kam ein handelsübli-

chen Tapetenkleister zum Einsatz. 

Für die Oberflächen mit Fliesenspiegel wurden nach einseitiger Tiefengrundierung zum einen 

Fliesen der Größe 4,5 cm x 4,5 cm x 2 cm (FL1) und zum anderen der Größe 20 cm x 20 cm x 

2 cm (FL2) mit zementhaltigem Mörtel nach DIN EN 12004:2012 auf den Gipskarton ange-

bracht. Im Anschluss wurden die Fliesenzwischenräume mit Fugenbunt gefüllt. Die Fliesen-

größen sind so gewählt, dass die ganze Probenfläche gefüllt werden konnte, ohne einzelne Flie-

sen zerschneiden zu müssen. Die Probekörper sind in Abbildung 6 (mittig und rechts) gezeigt.  
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Abbildung 6: links: Probekörper Gipskartoneinfachständerwand mit Polystyroldämmung, ein-

seitig noch unbeplankt; mittig: Probekörper Gipskartoneinfachständerwand mit einseitiger Flie-

senoberfläche (klein), rechts: Probekörper Gipskartoneinfachständerwand mit einseitiger Flie-

senoberfläche (groß). 

Darüber hinaus zeigt Abbildung 6 einen Probekörper mit Polystyrol als alternativem Dämm-

material. Anstatt der Dämmwolle kam eine 10 cm dicke Polystyolplatte zum Einsatz, die von 

oben in den Rahmen eingeschoben und durch Nieten fixiert wurde. Üblicherweise werden Po-

lystyrolplatten nicht als Dämmmaterial für Trockenbauwände verwendet, sondern an Wand-

oberflächen geklebt [EuroBaustoffe, 2021]. Eine Anbringung von außen hätte die Polystyrol-

platte beim Einlegen in die Versuchsapparatur zerdrückt. Durch das Verbauen im Ständerwerk 

konnte die Untersuchung dieser Dämmvariante jedoch realisiert werden. Von einer Beeinflus-

sung der Gesamtpermeation durch die Position des Dämmmaterials wird nicht ausgegangen. 

4.2.2 Holztafelwand 

Im Bereich nachwachsender Rohstoffe wird die ebenfalls im Innenausbau verwendete Holzta-

felwand gewählt. Die Fertigung dieser Probekörper erfolgte nach Anleitung [Holzforschung 

Austria, 2021], allerdings wurde hier die Wand, statt in doppelter, nur in einfacher Dicke ge-

fertigt. In Abstimmung mit Mitarbeitern der Hochschule Magdeburg-Stendal [Sudhoff, 2020], 

aus dem Bereich baulicher Brandschutz, wurde der in  Tabelle 3 dargestellte Aufbau gewählt.  
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Tabelle 3: Schichten im Holztafelwandaufbau [Sudhoff, 2020] 

Schichtdicke Material  

12,5 mm Gipskartonplatte oder Gipsfaserplatte mit Fugenstoß, verspachtelt  

18 mm OSB-Platte  

100 mm Rahmen aus Konstruktionsholz 60 mm x 100 mm, mit Dämmschicht Mineralwolle  

18 mm OSB-Platte, mit Fugenstoß stumpf auf Ständer  

12,5 mm Gipskartonplatte  

 

Zum Aufbau der Wand wurden zwei Konstruktionsholzbalken quer und drei längs verbaut, so 

dass sich eine Wand mit der Dicke von 100 mm ergab. Die resultierenden Hohlräume wurden 

mit Mineralwolle ausgefüllt. An beiden Seiten sind im Anschluss 18 mm starke OSB-Platten 

nach EN 13986: OSB 3 E1 ungeschliffen angebracht worden, wobei auf einen einseitigen Stoß 

zwischen 2 Platten geachtet wurde. Auf der gegenüberliegenden Seite wurde stoßfrei gearbeitet. 

Die Verbindung der Platten erfolgte über das Feder-Nut-System. Die Befestigung der Platten 

erfolgte mittels Holzschrauben am Holzrahmen. Im Anschluss wurden an beiden Seiten Gips-

kartonplatten mit Schnellbauschrauben angebracht. Seitens ohne Stoß der OSB-Platten wurden 

die Gipskartonplatten mit Stoß verbaut, der im Anschluss mit Feinspachtelmasse nach DIN 

EN13963 verschlossen wurde. Zwei Verarbeitungsschritte sind in Abbildung 7 dargestellt.  

 

Abbildung 7: links: Holztafelbauprobekörper von hinterer Seite beplankt,  Hohlräume mit Mine-

ralwolle verfüllt;  rechts: verspachtelter Stoß der Gipskartonschicht an der Holztafelwand 

4.2.3 Mauerwerk-Kalksandstein  

Hinsichtlich der Abgrenzung von Räumen müssen auch gemauerte Wände betrachtet werden. 

Dazu wurden Probekörper aus Kalksandstein gemauert. Zur Herstellung dieser Probekörper 

wurden Normalmauersteine (Maße: 24 cm x 11,5 cm x 7,1 cm) im Läuferverband eingesetzt. 



15 

 

15 

 

Zum Verbinden der Steine diente Normalmauermörtel nach EN998-2:2016 in 12 mm Stärke. 

Zur Anfertigung der Probekörper wurde mit einem Versatz von zwei Steine breit gemauert. 

Nach Abtrennung des Überstandes ergab sich der Probekörper, wie in Abbildung 8 dargestellt. 

Für die waagerechte Einspannung der Wandprobe in die Versuchsapparatur wurde ein Stahlge-

stell konzipiert. Aus der Stützkonstruktion, inklusive Mittelsteg und zusätzlicher Abdichtung, 

ergab sich eine verringerte Durchtrittfläche im Vergleich zu den anderen Wandprobekörpern 

(siehe Tabelle 2). 

 

 

Abbildung 8: link s: Probekörper aus gemauerten Kalksandsteinen; Mitte: mit stabilisierendem 

Stahlrahmen; rechts: mit Isolierung 

Trotz Stahlgestell zur Stützung konnte dieser Wandprobekörper nicht in der konzipierten Ap-

paratur hinsichtlich seiner CO-Durchlässigkeit untersucht werden. Auf Grund des Eigenge-

wichts kam es bei der waagerechten Einspannung zur Rissbildung an den Fugen. Bei einer auf-

recht stehenden Mauer entstehen solche Risse wegen des hohen Eigengewichts nicht. Entspre-

chend liegen für diesen Wandaufbau keine Messergebnisse vor. 

4.2.4 Abdichtung mit flächiger Anschlussdichtung 

Neben den Innenwänden wurden auch Bauteilanschlüsse untersucht. Damit sollte der Gas-

durchtritt an den Stellen, an denen zwei Wände bzw. Decken aufeinanderstoßen, untersucht 

werden. Zunächst wurden Probekörper mit flächiger Anschlussdichtung zwischen einer Gips-

kartoneinfachständerwand und einer Betonwand gebaut. Der Anschluss erfolgte nach DIN 

18183-1, mit einem durchgehenden Dichtungsband. Die technische Zeichnung ist in Abbildung 9 

dargestellt. 
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Abbildung 9: Technische Zeichnung Abdichtung mit flächiger Anschlussdichtung (durchgehen-

des Dichtungsband) [DIN 18183-1, 2018] 

Für diese Art der Wandprobekörper wurde neben einem Gipskartonkörper, wie in Kapitel 4.2.1 

beschrieben, mit den Maßen 48 cm x 24 cm, je ein gleichgroßer, in einer Holzschalung gegossener, 

Betonkörper, angefertigt. Hierfür wurden 40 kg Trocken-Beton der Festigkeitsklasse B 25 mit vier 

Litern Wasser vermischt. Dieser wurde 5 Tage an der Luft getrocknet.  

Als Dichtband zwischen beiden Teilen diente ein 95 mm breites Mischfaserflies mit einer Stärke 

von 3 mm. Beide Teile wurden mittels Spreizdübel (Ø 8 mm) und Schrauben (Ø 6 mm) miteinander 

verbunden. (Abbildung 10) 

Die Versuchsapparatur erlaubt nur flächig ausgeführte Probekörper, so dass die, in der technischen 

Zeichnung dargestellten, Trennstreifen und Verspachtelung nicht ausgeführt wurden. 

 

 

Abbildung 10: Probekörper mit flächiger Anschlussdichtung, noch ohne Isolierband 
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4.2.5 Gleitender Deckenanschluss 

Als weiterer Bauteilanschluss wurde der zwischen einer Gipskartoneinfachständerwand und 

einer Betondecke nach DIN 4102-4 [DIN 4102-4, 2016] gleitende Deckenanschluss gewählt. 

Die technischen Zeichnungen zur Ausführung sind in Abbildung 11 angegeben. 

 

Abbildung 11: Technischer Aufbau gleitender Deckenanschluss [DIN 4102-4, 2016] 

Zur Herstellung der Probekörper wurde ein Betonkörper der Größe 48 cm x 24 cm, wie in Ka-

pitel 4.2.4 beschrieben, hergestellt. Von diesem Betonkörper ausgehend wurde ein Übergangs-

stück angebracht, welches aus den folgenden Komponenten besteht: Streifen Mineralwolle 

(Stärke 15 mm), Gipskartonstreifen (48 cm x 7,5 cm x 1,25 cm) und UW-Profil aus Stahl 

(100 mm). Mit zwei Spreizdübeln konnte das Übergangsstück, wie in Kapitel 4.2.4 beschrie-

ben, montiert werden. Im Anschluss wurde die Gipskartonwand aufgebaut. Der Herstellungs-

schritt vor dem Verfüllen der Gipskartonwand ist in Abbildung 12 gezeigt. 

 

Abbildung 12: Fertigung gleitender Deckenanschluss: unten Betonkörper, darüber Verbindungs-

schichten, oben: Gipskartonwand einseitig beplankt 
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4.2.6 Abdichten der Probekörper  

Wie bereits angedeutet, mussten die Probekörper seitlich abgedichtet werden, um die CO-Per-

meation in eine Richtung sicherzustellen. Damit wurde zum einen, bei einem seitlichen Austritt, 

ein Diffundieren des CO in die Umgebungsluft und zum anderen ein Bypass entlang der Seiten 

des Probekörpers in Verbindung mit einem erhöhten CO-Eintritt in die Permeatkammer ver-

hindert.  

An den Seiten der Probekörper und in Verlängerung auch in Bereichen der Ober-und Unterseite 

der Versuchsobjekte wurde zur Abdichtung beidseitig klebendes Butylkautschukband verwendet. 

Das Klebeband besitzt ein hohes Anpassungsvermögen bei unterschiedlichsten Oberflächen, 

wodurch Unebenheiten an den Seiten des Probekörpers kompensiert werden konnten.  

Das Butylkautschukband (schwarz) wurde anschließend durch ein weiteres, einseitig klebendes, 

gasdichtes Band (rot) zusätzlich abgedichtet. So sollte zusätzlich Gasdichtheit erreicht werden so-

wie ein Verkleben des Butylkautschukbands an der Versuchsapparatur verhindert werden. Die Ab-

dichtungen sind in Abbildung 13 gezeigt.  

 

 

Abbildung 13: links: schwarzes, beidseitig klebendes Butylkautschukband auf den Seitenflächen 

des Probekörpers; rechts: Abklebung mit rotem, gasdichtem Klebeband (final isolierter Wand-

probekörper) 
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4.3 Messergebnisse, verarbeitete Daten und Diskussion der Laborergebnisse 

Bis auf den Mauerwerk-Wandprobekörper konnte an allen untersuchten Wandaufbauten die 

CO-Permeation erfolgreich nachgewiesen werden. Von jedem Wandaufbau wurden zwei Pro-

bekörper hergestellt und diese mindestens zwei Mal, durch Beaufschlagung mit 10.000 ppm 

hinsichtlich ihrer Permeation von CO, untersucht. Die Ergebnisse werden im Folgenden einzeln 

dargestellt. 

4.3.1 Gipskartoneinfachständerwand 

Die eingehenden Untersuchungen der unbehandelten Gipskarton-Wandprobekörper bilden die 

Grundlage für die Betrachtung des CO-Permeationsverhaltens, insbesondere bei verschiedenen 

Innenraumgestaltungsmöglichkeiten, wie zum Beispiel Farbanstrich, Tapeten und Fliesen. 

Zunächst werden zwei blanke Gipskarton-Probekörper (GK1, GK2) betrachtet. Die mittels 

FTIR erfassten, zeitlichen CO-Konzentrationsverläufe der oberen Reservoir- und der unteren 

Permeatkammer werden gegenübergestellt. Die Konzentrationsverläufe sechs unabhängiger 

Messungen sind in Abbildung 14 dargestellt. Die Übereinstimmungen der Kurvenverläufe wei-

sen auf eine gute Reproduzierbarkeit hin. Die in die obere Kammer einströmende CO-Konzent-

ration von 10.000 ppm wird nicht erreicht, was sich auf die Kammergröße zurückführen lässt. 

Im Gleichgewicht stellt sich in der Reservoirkammer eine mittlere CO-Konzentration von 8.200 

ppm ein. Dieser Wert dient als Ausgangskonzentration c1 für die folgenden Berechnungen der 

Diffusionskoeffizienten und Permeationsraten. 
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Abbildung 14: zeitlicher CO-Konzentrationsverlauf in beiden Kammern bei der Permeation an 

einer Gipskartoneinfachständerwand, unbehandelt (Beaufschlagung mit 8.200 ppm CO) 

Für die untere Permeatkammer zeigt sich nach dem Durchbruch ein weitestgehend linearer An-

stieg der Konzentration. Die gemittelte Durchbruchzeit des CO, das heißt der Nachweis von 

1 ppm CO in der Permeatkammer, beträgt im Mittel ca. 11 Minuten. Nach insgesamt 45 Minu-

ten wird eine CO-Konzentration von 500 ppm und nach 66 Minuten von 1.000 ppm detektiert. 

Die gemittelten Konzentrationsverläufe infolge der Permeationsvorgänge für beide Kammern 

sind in Abbildung 15 dargestellt. Die mittlere Permeationsrate, nach Formel (2), ist Abbildung 

16 zu entnehmen. Als Fehlerindikatoren sind die absoluten Standardabweichungen angegeben, 

die sich aus den Einzelmessungen untereinander ergeben.  

Die Grafiken verdeutlichen die Abnahme der Triebkraft der Permeation gegen Ende des darge-

stellten Intervalls. Pro Zeiteinheit tritt hier weniger CO durch den Probekörper als im mittleren 

Bereich des Grafen.  

Der Diffusionskoeffizient für die unbehandelte Gipskartoneinfachständerwand wird nach For-

mel (1) mit 
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bestimmt. Er liegt damit im Bereich der in [Seliger et al., 2019] ermittelten Werte für reine 

Baustoffe. Für die Berechnung wird der CO-Konzentrationsbereich zwischen, in der Permeat-

kammer erreichten, 500 ppm und 1.000 ppm herangezogen. 

 

Abbildung 15: Mittelwert e der zeitlich abhängigen CO-Konzentration in den Kammern für un-

behandelte Gipskartoneinfachständerwände GK1 und GK2 (Beaufschlagung mit 8.200 ppm 

CO) 

Für den stationären Bereich des Konzentrationsanstiegs lässt sich durch lineare Regression eine 

mittlere Rate von 0,40 ppm/s ermitteln. Das Bestimmtheitsmaß der Regressionsgeraden R2 be-

trägt 0,9955. 
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Abbildung 16: gemittelte Permeationsrate für unbehandelte Gipskartoneinfachständerwände 

GK 1 und GK2 (Beaufschlagung mit 8.200 ppm CO) 

4.3.2 Modifizierte Gipskartoneinfachständerwände 

Der generelle Konzentrationsverlauf des CO in den Kammern ist durch die Messungen der 

Gipskarton-Wandprobekörper bekannt. Somit werden die folgenden Versuche beendet, sobald 

sich eine CO-Konzentration von 1.200 ppm in der Permeatkammer einstellt. Auch die Kon-

zentration in der Reservoirkammer wird nicht erneut erfasst, sondern von den unter 4.3.1 be-

schriebenen Versuchen übernommen. 

4.3.2.1 Wandfarbe 

Die folgende Abbildung 17 zeigt die zeitlichen Konzentrationsverläufe der einzelnen Versuche 

der mit Wandfarbe modifizierten Wandaufbau-Gipskartonprobekörper. Hier zeigen sich nahezu 

deckungsgleiche Verläufe. 
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Abbildung 17: zeitliche CO-Konzentrationsverläufe der mit Wandfarbe modifizierten Gipskar-

toneinfachständerwände W1 und W2 

Aus den Daten lässt sich eine Durchbruchzeit von 8 Minuten ermitteln. Nach 47 Minuten wer-

den 500 ppm permeiertes CO detektiert und nach 68 Minuten 1.000 ppm. Der Diffusionskoef-

fizient wird nach Formel (1) mit 

Ὀ φȟχπυϽρπ ά Ⱦί 

berechnet. Abbildung 18 zeigt den gemittelten CO-Konzentrationsverlauf in der Permeatkam-

mer und die mittlere Permeationsrate nach Formel (2) inklusive der Fehlerindikatoren. 
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Abbildung 18: gemittelte CO-Konzentrationen sowie gemittelte Permeationsraten der mit Wand-

farbe modifizierten Gipskartoneinfachständerwände W1 und W2 

Aus der mittleren CO-Konzentration ergibt sich über eine lineare Regression ein CO-Anstieg 

von 0,30 ppm/s mit einem Bestimmtheitsmaß von 0,9538. 

4.3.2.2 Fliesen 

Im Folgenden sind in Abbildung 19 die sich entwickelnden CO-Konzentrationen in der Per-

meatkammer dargestellt, die sich durch Beaufschlagung der gefliesten Wandaufbauprobekör-

per ergeben.  

Die unterschiedlichen verwendeten Fliesen haben einen deutlichen Einfluss auf das Permeati-

onsverhalten (Vergleiche Abbildung 6). Bei Probekörper FL1 permeiert das CO schneller, was 

sich auf den größeren Fugenanteil zurückführen lässt. Auf eine Mittelwertbetrachtung wird hier 

aus diesem Grund verzichtet. Für die Berechnungen werden die beiden Probekörper somit se-

parat betrachtet. 
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Abbildung 19: zeitliche CO-Konzentrationsverläufe der mit Fliesen modifizierten Gipskartonein-

fachständerwände FL1 und FL2 

Nach Formel (1) ergeben sich für die beiden gefliesten Probekörper die Diffusionskoeffizienten 

der jeweils doppelt durchgeführten Messungen zu: 

 

Ὀ  τȟςπσϽρπ ά Ⱦί  

 

Ὀ  ςȟυσψϽρπ ά Ⱦί  

 

Für den ersten Probekörper FL1 ergibt sich eine Durchbruchzeit von 15 Minuten, während bei 

FL2 sich jene mit 13 Minuten ermitteln lässt. Die eigentlichen Unterschiede zeigen sich bei der 

Dauer bis zum Erreichen höherer Konzentrationen. 500 ppm werden bei FL 1 bereits nach 74 

Minuten detektiert. Bei FL 2 wird diese Konzentration erst nach 108 Minuten erreicht. Nach 

dieser Zeit ist bei FL 1 bereits die doppelte Konzentration von 1.000 ppm erreicht. Diese wurde 

bei FL 2 erst nach 165 Minuten gemessen. 

Abbildung 20 und Abbildung 21 veranschaulichen, unter Berücksichtigung der relativen Stan-

dardabweichung, die gemittelten Konzentrationsverläufe sowie die Permeationsraten der unter-

suchten mit Fliesen modifizierten Gipskartonwandprobekörper. 
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