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Einleitung

Bei Sanierungen von Gebduden mit historischen Fassaden
wurden in den vergangenen Jahren immer hdufiger In-
nenddmmungen eingesetzt. Gegenuber einer auBenseiti-
gen Warmeddmmung hat die Innenddmmung den grofen
Vorteil, dass die urspriingliche Fassadenansicht erhalten
bleibt. Die Nachteile einer Innenddmmung sind gréften-
teils bauphysikalischer Natur. Neben Wéarmebriicken und
der Tauwasserproblematik stellt die Schlagregensicher-
heit der bestehenden AuRenwandkonstruktion haufig ein
Problem dar. Der hygrothermische Nachweis von innen
geddmmten AuBenwénden kann Uber das vereinfachte
Verfahren nach WTA-Merkblatt 6-4 ,Innendimmung
nach WTA | — Planungsleitfaden® [1] oder durch eine
hygrothermische Simulationsrechnung nach
DIN EN 15026 [2] geflihrt werden. In beiden Féllen ist
ein ausreichender konstruktiver Schlagregenschutz eine
wichtige Voraussetzung. Der Wasseraufnahmekoeffizient
(An-Wert) gilt dabei als ein entscheidendes Kriterium fiir
dessen Beschreibung. Die ausreichend genaue Bestim-
mung des A,-Wertes von bestehenden Fassaden ist der-
zeit jedoch nur mit einer zerstdrenden Entnahme von
Material und einer anschlieRenden Untersuchung im
Labor mdglich. Dies ist besonders fur die Untersuchung
von denkmalgeschitzten Fassaden unbefriedigend.

Vorhandene Prifverfahren

Die DIN EN ISO 15148 [3] beschreibt einen Normver-
such zur Bestimmung des Wasseraufnahmekoeffizienten
und stellt die Grundlage aller weiteren Betrachtungen dar.
Bei dem Laborversuch wird eine konditionierte Probe
wenige Millimeter in ein Wasserbad getaucht. In definier-
ten Zeitabstdnden wird der Probekdrper aus dem Wasser-
bad genommen und gewogen. Die Gewichtszunahme des
Probekorpers entspricht der aufgenommenen Wasser-
menge. Bezogen auf die eingetauchte Probekdrpergrund-
flache und die Wurzel der Versuchsdauer wird daraus der
Wasseraufnahmekoeffizient  der  Baustoffprobe in
kg/(m*Vs) bzw. kg/(m2vh) berechnet. Fiir die Anwendung
dieses Verfahrens an einer Bestandsfassade ist eine zer-
storende Entnahme von Baustoffproben nétig. Um eine
reprasentative Aussage Uber eine ganze Fassade treffen zu
kénnen, sollten entsprechend mehrere Stellen untersucht
werden. Neben hohen Kosten flir Entnahme, Untersu-
chung und anschlieBendem VerschlieBen der Probestellen
stollen solche zerstdrenden Verfahren bei Bauherren und
Denkmalpflegern oft auf Widerspruch.

Mit dem Prifréhrchen nach Karsten oder der WD-
Prifplatte nach Franke [4] besteht die Mdglichkeit, die
kapillare Wasseraufnahme einer Fassade auch zersto-

rungsfrei zu bestimmen. Dabei wird das jeweilige Priifge-
rat mithilfe eines Dichtungskittes direkt an der Fassade
befestigt. Uber ein Rohrchen werden die beiden Gerite
mit Wasser befiillt. Durch Beobachten des Wasserstandes
im Rohrchen wird auf die kapillare Wasseraufnahme der
Fassade geschlossen. Nach einer Messung lassen sich die
Geréte wieder riickstandslos entfernen. Die beiden Prif-
gerate eignen sich gut flir eine Abschétzung der vorhan-
denen kapillaren Wasseraufnahme von Fassaden. Fir den
Nachweis bspw. eines wasserabweisenden Regenschutzes
nach DIN 4108-3 [5] mit einem Wasseraufnahmekoeffi-
zienten von A,, < 0,0083 kg/(m?Vs) sind das Priifréhrchen
nach Karsten und die WD-Priifplatte nach Franke jedoch
nur bedingt geeignet. Durch eine geringe Grundflache
von 7 cm? beim Prifréhrchen nach Karsten und 200 cm?
bei der WD-Prifplatte nach Franke sowie eine kurze
Messdauer von 15 Minuten ist speziell bei wasserabwei-
senden Fassadenoberflachen lediglich eine qualitative
Einschatzung des Wasseraufnahmekoeffizienten méglich.

Neues Messverfahren

Vor dem Hintergrund eines zerstérenden und aufwendi-
gen Normversuches sowie eine eher qualitative Einschat-
zung durch vorhandene in-situ-Geréte, wurde ein neues
Messverfahren entwickelt. Ziel der Entwicklungsarbeit
war ein Gerét, das die kapillare Wasseraufnahme einer
Fassade integral auf einer représentativen Flache und
einer hohen Genauigkeit messen kann. Das neu entwi-
ckelte Messverfahren beruht auf einem geschlossenen
Wasserfilm, der einen definierten Fassadenbereich per-
manent mit Wasser benetzt. Dabei wird ein Teil des
Wassers von der Fassade aufgenommen, der Rest fliel3t
zuriick in einen geschlossenen Wasserkreislauf. Gemes-
sen wird der Wasserverlust dieses Kreislaufsystems. Das
theoretische Prinzip wurde mit dem Wasseraufnahme-
messgerat praktisch umgesetzt. Der entwickelte Prototyp
besteht aus drei Komponenten: einem Wasserbehdlter,
einer Waage und einer Messkammer. An der Messkam-
mer sind ein Leitungssystem und eine Pumpe befestigt.
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Abbildung 1: Wasseraufnahmemessgerat Prototyp
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Abbildung 2: Prinzip des entwickelten
Messverfahrens

Wasserbehélter und Waage stehen frei in einer speziellen
Offnung im unteren Bereich der Messkammer. Fiir eine
Messung wird die Messkammer an die zu untersuchende
Fassade angedichtet. Dafur wird eine spezielle Dich-
tungsmasse verwendet, die sich nach einer Messung
wieder riickstandslos entfernen ldsst. Die Vorrichtung
bendtigt zusatzlich eine stabile Aufstandsflache, da die
Dichtungsmasse nicht das Gewicht der Vorrichtung tragt.
Dafir wirde sich bspw. ein Baugeriist eignen. Alternativ
kénnte das Messgerdt auch an die Fassade geschraubt
werden. Mit dem entwickelten Verfahren ist somit eine
zerstorungsfreie Messung méglich. Die durch das Was-
seraufnahmemessgerat erfasste Priifflache hat eine Breite
von 51 cm und eine Héhe von 40 cm (= 2000 cm?). Zum
Start der Messung wird Wasser aus dem Wasserbehalter
angesaugt und innerhalb der Messkammer kontinuierlich
gegen die Prufflache gespritzt. Das Wasser lauft an der
Priifflache herunter, bis es schlieRlich tber eine Offnung
in dem Messkammerboden zuriick in den Wasserbehalter
flieRt. Aufgrund eines gleichméRigen Wasserstroms stellt
sich bei dem Gewicht des geflllten Wasserbehdlters
bereits nach wenigen Sekunden ein Gleichgewicht ein.
Der kontinuierliche Gewichtsverlust des Wasserbehélters
entspricht damit der Wasseraufnahme der Prufflache. Die
Messdauer betrégt tblicherweise 60 Minuten, ist jedoch
nicht von dem eigentlichen Messverfahren abhéngig. In
einer spateren Auswertung werden schlie8lich die Behél-
termassen vor und nach der Messung, sowie die kontinu-
ierlichen Gewichtsdifferenzen des Wasserbehdlters zu
einer Funktion der kapillaren Wasseraufnahme verrech-
net. Dabei werden zusdtzlich Systemwasserverluste wie
die Benetzung innerhalb der Messkammer, eine VVerduns-
tungsrate und Wasserverteilungseffekte beruicksichtigt.
Aus der Funktion der kapillaren Wasseraufnahme wird
schlieBlich ein Wasseraufnahmekoeffizient analog zu
einer Auswertung nach DIN EN ISO 15148 bestimmt. In
unterschiedlichen Laborversuchen hat das Messgerdt eine
reproduzierbare Genauigkeit von bis zu
AA,, = 8,3 - 10 kg/(m?\s) erreicht.

Vergleich zum Normversuch

Unter der Voraussetzung eines exakten Vergleiches zwi-
schen entwickeltem Verfahren und Normversuch, sollte
die kapillare Wasseraufnahme mit beiden Messverfahren

an ein und demselben Probekorper durchgefiihrt werden.
Die vorgegebene Messflache des Wasseraufnahmemess-
gerétes hat zur Folge, dass auch der Normversuch nur an
groRformatigen Probekdrpern durchgefiihrt werden konn-
te. Die Versuche wurden an grofRformatigen Kalksand-
stein- und Porenbetonbldcken sowie Beton und Mauer-
werk durchgefiihrt. Aufgrund des Gewichtes und der
ProbengrélRe wurde der Versuch mit Hilfe eines Minikra-
nes wie in Abbildung 3 zu sehen durchgefiihrt.

Abbildung 4: Laborversuch zur kapillaren Wasserauf-
nahme an einem grof3formatigen Probekdrper

Im Anschluss an den Normversuch wurden dieselben
Probekdrper getrocknet und mit dem entwickelten Was-
seraufnahmemessgerdt gemessen. Fir die Berlcksichti-
gung von dreidimensionalen Randeffekten des in-situ-
Messverfahrens, wurden im Vorfeld hygrothermische
Simulationen durchgefiihrt. Dabei wurde das Verhéltnis
von eindimensionalem Normversuch und dreidimensio-
nalem Wasseraufnahmemessgerat bestimmt. In Abhén-
gigkeit der durch das Wasseraufnahmemessgerat eindrin-
genden Wassermenge wurden schlieBlich Funktionen fiir
die Berlicksichtigung von dreidimensionalen Effekten des
Messgerétes fur unterschiedliche Materialien erzeugt.
Folgend wird ein Teil der Ergebnisse fir Porenbeton
(1,000 m - 0,625 m - 0,175 m; p =550 kg/m?3) présentiert.
In einer ersten Versuchsreihe wurde die Wasseraufnahme
des Probekdrpers in  Anlehnung an die Norm
DIN EN ISO 15148 gemessen. In Abbildung 4 sind die
Messergebnisse der beiden Versuche an Porenbeton
dargestellt. In den ersten 4 Stunden (0...120 vs) konnte
eine gute Ubereinstimmung der beiden Verfahren festge-
stellt werden. In den anschlieBenden 20 Stunden des
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Abbildung 3: Kapillare Wasseraufnahme an Porenbe-
ton Uiber 24 h, nach DIN EN ISO 15148 und dem
Wasseraufnahmemessgerat




Versuches weist die Funktion des Wasseraufnahmemess-
gerates (WAM) einen geringfligig erhéhten Anstieg auf.
Diese systematische Abweichung wird mit einer kapilla-
ren Wasserverteilung innerhalb des Probek&rpers begriin-
det. In der Funktion ,,WAM + Simulation* in Abbil-
dung 4 wurden diese dreidimensionalen Effekte beriick-
sichtigt. Hier ist auch nach 24 Stunden eine gute Uberein-
stimmung zum Normversuch gegeben. Der Laborversuch
hat eindeutig die prinzipielle Funktionsweise des Verfah-
rens gezeigt. Geringe Unterschiede aus klassischem
Normversuch und Wasseraufnahmemessgerat konnten
durch hygrothermische Simulationsberechnungen einer
seitlichen Wasserverteilung im Baustoff zugeordnet
werden. Die Ergebnisse zeigen auch, dass bei dem entwi-
ckelten Messverfahren, bei kurzer Messdauer von un-
ter 4 Stunden und einer geringen kapillarer Wasserauf-
nahme, der Effekt der seitlichen Wasserverteilung im
Baustoff vernachléssigt werden kann.

Zusammenfassung

In diesem Aufsatz wurde ein in-situ-Messgerat vorge-
stellt, das die kapillare Wasseraufnahme einer Fassade
zerstorungsfrei messen kann. Durch eine tatsachlich
benetzte Messflache von 51 cm-40 cm wird mit dem
Wasseraufnahmemessgerét ein représentativer Fassaden-
bereich erfasst. Durch das gravimetrische Messverfahren
erreicht das Gerdat eine hohe reproduzierbare Genauigkeit.
Anhand von Ergebnissen aus Laborversuchen wird die
prinzipielle Funktionsweise des Gerates belegt. Selbstver-
standlich lassen sich zukiinftig damit auch im Sinne einer
Qualitatsiiberwachung Fassadensanierungen wie imprég-
nierende Hydrophobierungen, Fugenausbesserungen oder
neue Anstriche auf alten Putz uberprifen.
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