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IN-SITU-MESSVERFAHREN ZUR BESTIMMUNG
DER WASSERAUFNAHMEFAHIGKEIT
VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNGEN

HINTERGRUND

Innend@mmungen gewinnen weiter an
Bedeutung und sind oft die einzige Mog-
lichkeit fir eine energetische Sanierung,
beispielsweise wenn das Gebaude unter
Denkmalschutz steht. Zur Erstellung eines
Sanierungskonzeptes und einer hygro-
thermischen Simulation ist es wichtig, den
Wasseraufnahmekoeffizienten (w-Wert)
der Bestandsfassade moglichst realitdtsnah
zu bestimmen, da dieser sowohl den Re-
genschutz als auch die Tauwassertoleranz
des Bestandsmauerwerks charakterisiert.
Zerstorungsfreie Messungen kénnen z.B.
mit dem Prifrohr nach Karsten, dem Prif-
rohr nach Pleyers und der Prifplatte nach
Franke durchgefiihrt werden [3]. Fir die
Messung werden die Gerate reversibel mit
Abdichtungsmaterial auf die Fassade aufge-
bracht und mit Wasser befullt. In bestimm-
ten Zeitabstanden wird die vom Bauteil auf-
genommene Wassermenge abgelesen und
in einen w-Wert umgerechnet. Zur Validie-
rung der Messverfahren werden diese mit
der Labormessung nach DIN EN ISO 15148
[1] verglichen. In [2] wurden mehrere Fak-
toren untersucht, die eine Messung vor Ort
beeinflussen.

VERGLEICH DER IN-SITU-TESTVERFAHREN
MIT DER LABORMETHODE

Die Wasseraufnahme wurde an Kalksand-
steinen und zwei verschiedenen Putzober-
flachen gemessen. Die in-situ-Messungen

wurden mit dem Prifrohr nach Karsten
(Prufflache ca. 7 cm?), dem Prifrohr nach
Pleyers (ca. 7 cm?) und der Prifplatte nach
Franke (200 cm?) vorgenommen. Die La-
bormessungen wurden nach DIN EN ISO
15148 [1] durchgeflhrt. Flr die Auswer-
tung der Messwerte wurden verschiede-
ne Methoden (Auswerteprogramme, Stei-
gungs- und Regressionsgerade) mit variie-
renden Messzeitrdumen untersucht.

Bei den schwach saugenden Putzen wird
die Wasseraufnahmefahigkeit mit den in-
situ-Messverfahren um ein Vielfaches Uber-
schatzt. Das Karstensche Priifrohrchen
weist dabei die groBten Abweichungen
zur Labormethode auf. Die stark saugen-
den Kalksandsteine werden dagegen leicht
unterschatzt.

VERGLEICHSMESSUNG FREILAND

Ein durch das AuBenklima bereits zu Mess-
beginn erhdhter Feuchtegehalt verringert
die verbleibende Wasseraufnahmefahig-
keit eines Materials, da dessen Poren be-
reits teilweise mit Wasser gefillt sind. Bei
Regen ist dieser Effekt zu erwarten. Der
Einfluss der Klimabedingungen ohne Re-
geneinfluss wurde mit dem Prifrohr nach
Karsten an einem nach Westen orientierten
Warmedammverbundsystem untersucht.
Dabei wurde festgestellt, dass bei Messung
in den Morgenstunden (1-4 in Diagramm
1), mit niedrigerer Temperatur und hohe-



Vergleichsmessung
(z.B. rophobierung,
Vergla?éldstein 2u Fugga)

Schnelles Auffinden von
Leckstellen im Fugennetz

{hydrophil oder hydrophob)

zerstorungsfreie
Fassadenpriifung

w-Wert-Abschitzung,
Einordnung der
Wasseraufnahme in
Saugfahigkeitsgruppen

zerstorende
Fassadenpriifung,
Probenentnahme

rem Feuchtegehalt der Fassade, z.B. durch
nachtliches Tauwasser, nur halb so viel Was-
ser aufgenommen wird, wie am Nachmit-
tag (Messungen 5-8 in Diagramm 1), wenn
die Fassade erwarmt und abgetrocknet ist.

VERGLEICHSMESSUNG
HYDROSTATISCHER DRUCK

Zeitgleiche Messungen an sieben verschie-
denen Oberflachen zeigen, dass sich der
hydrostatische Druck im Prufrohrchen je
nach Material und Porenstruktur unter-
schiedlich stark auf die Wasseraufnahme
auswirkt. Die Rohrchen werden dabei mit
verschieden hohen Wassersaulen befillt
(4-13 cm). Die Wasseraufnahme des grob-
porigen Rithener Sandsteins steigt mit
groBerer Beflllhéhe auf mehr als das Drei-
fache an. Beim feinporigen Kalksandstein
hingegen ist keine Veranderung der Was-
seraufnahme in Abhangigkeit zur Héhe der
Wassersaule erkennbar.

Der hydrostatische Druck hat neben der er-
hohten Wasseraufnahme zusétzlichen Ein-
fluss auf das Abdichtungsmaterial. Mes-
sungen auf wasserdichtem Untergrund
zeigen, dass der hydrostatische Druck der
Wassersaule eine Kriechverformung des
elastischen Abdichtungsmaterials hervorru-
fen kann. Dabei wird das Messgerat etwas
von der Fassade weggedrlickt, wodurch
sich das Volumen vergréBert und zu einem
Absinken der Wassersaule fuhrt. Die Ver-
gleichsmessungen wurden mit unterschied-

Diagramm 1: Wasseraufnahme eines Putzes
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lichen Beflllhéhen und Kittmengen durch-
geflhrt (Diagramm 2). Bei Verwendung von
viel Kitt und vollstandigem Beftillen ergibt
sich durch die Verformung bei einer Mess-
dauer von 30 Minuten ein theoretischer w-
Wert von 0,6 kg/(m?-h®3). In einem solchen
Fall werden bei in-situ-Messungen die auf-
genommenen Wassermengen und der re-
sultierende w-Wert Uberschatzt.

FAZIT

Die durchgefihrten Vergleichsmessungen
zeigen, dass bei in-situ-Messungen einige
Faktoren die Wasseraufnahme und den da-
raus resultierenden w-Wert beeinflussen.
Die ermittelten w-Werte kénnen durch die
unterschiedlichen Messbedingungen nicht
direkt auf die Labormessung Ubertragen
werden. Jedoch kann der w- Wert soweit
eingeschatzt werden, dass eine orientie-
rende Simulation mdglich erscheint. Fir die
Genauigkeit der w-Wert-Bestimmung spielt
die Auswertung der Messergebnisse eine
ebenso wichtige Rolle wie die Sorgfalt bei
der Messdurchfiihrung.

EMPFEHLUNGEN FUR DIE PRAXIS

Nach [2] konnen folgende Empfehlungen
fur die Praxis gegeben werden: Bei schwach
saugenden Materialien sollte die Messdau-
er mindestens eine Stunde betragen. Dabei
sollte das Rohrchen maximal mit einer finf
Zentimeter hohen Wassersaule befullt wer-
den, um den Einfluss auf den Kitt moglichst
zu begrenzen.

Diagramm 2: Vermeintliche Wasseraufnahme
durch Kittausdehnung
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Das Prifrohr nach Karsten ist leicht zu
handhaben und eignet sich gut fur Ver-
gleichsmessungen (z.B. Wirksamkeit einer
Hydrophobierung). Eine Bestimmung des
w-Wertes mit dem Prifrohr nach Karsten
ist nur mit groBer Erfahrung zu empfehlen,
da bei schwach saugenden Materialien der
Laborwert um ein Vielfaches Ubertroffen
werden kann.

Mit dem Prifrohr nach Pleyers wird die un-
erwlinschte Querleitung durch den Mess-
aufbau minimiert, was zu geringeren Ab-
weichungen flhrt. Problematisch bleiben
hier die geringe Messflache und das diffizile
Anbringen.

Die Prifplatte nach Franke kann dagegen
schon eine grobe Abschatzung des w-Wer-
tes liefern. Durch die groBere Flache ist sie
fehlertoleranter und es mussen weniger
Messungen durchgefihrt werden. Auf-
grund ihrer Geometrie ist sie flr die Ein-
schatzung eines Mauerwerks mit intakten
Fugen besonders geeignet. Bei Flankenab-
riss sind die Fugen zuerst zu sanieren.

Die Auswertung der Messwerte sollte in
Anlehnung an die Labormessung statt-
finden. Die Wasseraufnahme wird dabei

in einem Diagramm gegen die Wurzel der
Zeit aufgetragen. Dabei werden das Ein-
schwingverhalten und der auswertbare
Messzeitraum ersichtlich. Aus den Erkennt-
nissen der Messungen wurde ein Auswahl-
schema unter Bertcksichtigung des Kos-
ten-Nutzen-Verhaltnisses entwickelt. Es soll
bei der Auswahl des individuell geeigneten
Testverfahrens bei Wasseraufnahmeprifun-
gen an Fassaden behilflich sein.

1 Auswahlschema fiir
Wasseraufnahmepriifungen

2 In-situ-Messgeréte





