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Was ist bei Karsten & Co.
ZU beachten?

Beurteilung des Regenschutzes einer Fassade B Der Regenschutz schlagregenbelasteter Fassaden gewinnt vor allem
beim nachtrdglichen Einbau einer Innenddmmung an Bedeutung. Im Vorfeld einer solchen Sanierung sollte daher die Wasser-
aufnahme der Fassadenoberflachen bestimmt werden, um beurteilen zu kénnen, ob der Schlagregenschutz verbessert werden
muss. Vielfach werden flir das Ermitteln der Wasseraufnahme zerstorungsfreie Messverfahren wie das Priifrohr nach Karsten,
das Priifrohr nach Pleyers oder die Franke-Platte eingesetzt. Am Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP) in Holzkirchen wurde
die Handhabung und Genauigkeit dieser Priifgerate untersucht und daraus Empfehlungen fiir die praktische Handhabung
abgeleitet. Kerstin Haindl, Tobias Schoner, Daniel Zirkelbach und Cornelia Fitz

A : _ er Regenschutz schlagregenbelasteter
B e e B - 5 - : 2 T Fassaden gewinnt bei gut gedimmten
i ; 2 : Bauteilen an Bedeutung, denn mit den gerin-
gen Wirmeverlusten steht nur wenig Energie
zur Verfiigung, um die Oberfliche des Bau-
teils zu trocknen. Dies ist vor allem bei der
Sanierung und dem nachtréiglichen Einbau
einer Innenddimmung zu beachten, da der
Regenschutz in diesen Féllen - wenn tiber-

haupt - urspriinglich fiir ein deutlich wér-
meres Bauteil ausgelegt wurde. Der Regen-
schutz ist also zu priifen und bei Bedarf zu

Alle Abb.: IBP, Holzkirchen

verbessern.

Abb. 1: Mit den Messgeraten nach Franke (links), Karsten (Mitte) und Pleyers (rechts) Maf3gebliche Grofie fiir die Beurteilung
lasst sich die Wasseraufnahme von Fassadenoberfldchen zerstérungsfrei bestimmen.

Epre A - .

ist der Wasseraufnahmekoeffizient (w-Wert)
der Fassadenoberflache. Er beschreibt, wie
viel Wasser pro Zeiteinheit aufgenommen
werden kann, und dient auch zur Definition

des Fliissigtransports bei hygrothermischen
. - / - _ VA Simulationen.
- d — S Um den w-Wert im Labor zu bestimmen,
// P — — /'//__/ muss eine Probe entnommen werden. Das ist
- - ’ - - P aufwendig und nicht ohne die Beschidigung
E = /] E B / 5 der Fassade maglich. Die zerstorungsfreie
— — ¢ = — '_.f"/(- Messung direkt an der Fassade, ist nur mit
| B ¥ I [ '  / Weniger genauen Messverfahren moglich.
— N J _?___;_/ [ B = Ubliche Priifgerite hierfiir sind das Karsten-
; Rohrchen, dass Pleyers-Rohrchen und die
i = Franke-Platte (Abb. 1). Die Handhabung und
i—— 5 |__I & Genauigkeit dieser Messverfahren wurde am
s |2 4 | Fraunhofer Institut fiir Bauphysik in Holzkir-
L dichz:;ﬂs:;l:; // A | auﬂere';::;:fmmer //_ 7 chen untersucht und daraus Empfehlungen
L durchfeuchtetes Volumen P4 Abdichtungsflache / fur die praktische Handhabung abgeleitet.
/,/ -f/
Bl Labor-undin-situ Messungen
Abb. 2: Schema der Wasseraufnahme beim Priifréhrchen nach Karsten mit einer Kammer (links) und wurden miteinander verglichen

nach Pleyers mit zwei getrennten Kammern (rechts) Fiir die Messungen werden die In-situ-Mess-

gerite reversibel mit Abdichtungsmaterial auf
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Abb. 3: Vergleich der mit den verschiedenen Messverfahren und
Auswerte-Methoden ermittelten w-Werte von Putz 1: Alle Messungen
liegen liber dem im Labor unter Normbedingungen ermittelten

Abb. 4: Vergleichende w-Wert-Messungen an den konditionierten
Probekorpern von Putz 2: Auch hier weichen die In-situ-Messungen

Abb. 5: Vergleichende w-Wert-Messungen an Kalksandsteinprobe-
korpern: Die Abweichungen zu den Labormessungen fallen
geringer aus als bei den Putzproben, teilweise fallen die ermittelten

g T
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B 6 ® Programm, Miemever b
% -
53 - :
= deutlich vom Laborergebnis ab.
0
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Réhrchen | Réhrchen Platte
In-situ-Testverfahren Labor w-Werte geringer aus.

die Fassade geklebt und mit Wasser befiillt. In
bestimmten Zeitabstdnden wird die vom Bau-
teil aufgenommene Wassermenge abgelesen
und anschliefend in Relation zur Saugfliche
in einen w-Wert umgerechnet. Dabei ist zu
beachten, dass das Wasser durch die Wasser-
sdule einen gewissen hydrostatischen Druck
aufweist, der die Wasseraufnahme bei grébe-
ren Poren und Rissen erhoht.

Dariiber hinaus wird das Wasser drei- und
nicht nur eindimensional transportiert. Der
Randeinfluss ist beim Karsten-Réhrchen
aufgrund seiner kleinen Saugfliche von
meist 30 bis 50 Millimeter Durchmesser am
starksten. Der durchfeuchtete Bereich hat
hier die Form eines Zylinders mit umgeben-
dem Vierteltorus (Abb. 2). Der Zylinderquer-
schnittkann mit den Auswerteprogrammen
nach Wendler [1] oder nach Niemeyer [2]
mathematisch korrigiert werden.

Beim Pleyers-Rohrchen [3] ist keine rech-
nerische Korrektur erforderlich, da der seit-
liche Transport durch eine separate duflere
Kammer abgefangen wird und die Aus-
wertung nur anhand der inneren Kammer
erfolgt (Abb. 2).

Bei der Franke-Platte entspricht die Priif-
fliche der Grofle eines Normalformatzie-
gels zuziiglich einer Stofl- und Lagerfuge
(250 mm x 83 mm). Sie ist damit fast 30-mal
grofSer als bei Karsten und Pleyers (Abb. 1),
sodass sich der Randeinfluss weniger stark
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auswirkt. Eine weitere Korrektur wird nicht

vorgenommen.

Um die Eignung der In-situ-Messverfah-
ren zu beurteilen, wurden die w-Werte an
zwei Putzen und einer Kalksandsteinprobe
nicht nur mit diesen Messverfahren, sondern
zusdtzlich auch mit Labormessungen nach
DIN ENISO 15148 [4] bestimmt. Neben den
Messverfahren wurden - soweit moglich -
auch die fiir die verschiedenen Verfahren
empfohlenen Auswertemethoden mitei-
nander verglichen:

I pauschal auf Basis des Messwerts nach
15 Minuten Messdauer (Empfehlung fiir
Franke-Platte nach [5]),

I ohne Anfangsverhalten der ersten fiinf
Minuten, tiber 24 Stunden (nur im Labor)
in Anlehnungan [4],

I beim Karsten-Rohrchen zusatzliche rech-
nerische Auswertung mit Calkarow [1]
beziehungsweise nach Niemeyer [2].

Vor allem bei schwach saugenden
Oberflachen Unterschiede festgestellt
Am mineralischen Putz 1 wurde an einem
Wirmeddmm-Verbundsystem (WDVS) mit
zweischichtigem Dickputzsystem direkt an
der Fassade gemessen. Fiir die Laborpriifung
wurde eine Probe aus der Wandfliche ent-
nommen.

Die Ergebnisse sind in Abbildung 3 darge-
stellt. Die gestrichelte Linie reprasentiert den

nach Norm im Labor mit der Steigungsgera-
de ermittelten w-Wert von 0,5 kg/(m” - \/1_1).
Dabei fillt auf, dass der 15-Minuten-Mess-
wert auch im Labor um den Faktor 3 hoher
ist. Im Vergleich dazu liegen die Werte mit
Pleyers und Franke um den Faktor 2 bis 4, mit
dem Karsten-Rohrchen ohne Auswertungs-
software um den Faktor 12 und mit rechneri-
scher Korrektur um etwa den Faktor 7 héher.

Fiir Putz 2 wurden alle Messungen an vor-
her identisch konditionierten Proben und
nicht an der Fassade im Freilandversuchs-
gelande durchgefithrt. Trotzdem blieben die
Unterschiede zwischen den In-situ-Verfahren
und der Labormessung grof3 (Abb. 4). Aller-
dings liegen die Abweichungen bei Pleyers
und Franke jetzt nur noch bei einem Faktor
von 2, bei Karsten bei 3 bis 5 Mal hoheren
Werten.

Die Messung an den Kalksandsteinproben
kann mit der Franke-Platte nicht durchge-
fithrt werden, da diese fiir die Proben zu grof3
ist. Die Messung nach Norm ergibt einen
w-Wert von 4,7 kg/(m® - Vh). Dieser ist im
Diagramm als gestrichelte Linie dargestellt
(Abb. 5).

Bei der Karsten-Messung ohne Auswer-
teprogramm ergeben sich mit 6 und 7 kg/
(m? - Vh) um den Faktor 1,5 hohere, mit
Auswerteprogramm nach Niemeyer um
etwa den Faktor 0,4 niedrigere Werte. Das
Pleyers-Rohrchen liefert mit gut 3 bis 4 kg/
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Abb. 6: Die Befiillhohe beeinflusst
die Messwerte durch den unter-
schiedlich starken hydrostatischen
Druck.

Abb. 7: Wasseraufnahmemenge ver-
schiedener Materialien in Abhangig-
keit von der Befiillhohe: Diese beein-
flusst die Messergebnisse vor allem
ﬂ bei starker saugenden Materialien.
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(m? - \h) ebenfalls niedrigere Werte als die
Norm-Messung.

Viel Kitt verkleinert die Saugflache
Fiir das Anbringen der Messgerite wird ein
Dichtkitt verwendet, der auch das seitliche
Austreten des Wassers verhindert. Je nach
Kittmenge und Anpressdruck reduziert sich
dabei die verbleibende Saugflache. Die Saug-
flache nach Abnahme des Gerits nachtrag-
lich zu ermitteln, ist in der Praxis oft nicht
moglich, da ein Teil des Kitts an der Fassade
kleben bleibt.

Eine exemplarische Priifung der Saug-
flache auf einem transparenten Untergrund
fithrte beim Karsten-Réhrchen im Mittel zu
einer Reduktion der Saugflache um 15 Pro-
zent bei + 10 Prozent Abweichung. Bei der
Franke-Platte ist der Einfluss des Kitts auf-
grund der Grofie der Priifflache geringer.
Beim filigraneren Pleyers-Rohrchen werden
vorgefertigte Kittstreifen mit definierter
Dicke verwendet, um die beiden Kammern
voneinander zu trennen. In beiden Fillen
wurde eine Schwankungsbreite der Saug-
flache von lediglich + 3 Prozent ermittelt.

Bei den beiden Rohrchen ist die Priif-
flache deutlich kleiner als bei der Fran-
ke-Platte und der Messung nach Norm.
Letztere schldgt drei Prifkorper mit je 100
Quadratzentimeter Saugflache vor. Um mit
Karsten oder Pleyers die gleiche Saugfliche
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zu erreichen, wiren jeweils 50 Messungen
erforderlich - bei der Franke-Platte reichen
dagegen zwei Messungen. Bei den In-situ-
Verfahren sollte also auf eine ausreichende
Anzahl von Messungen geachtet werden,
um ein reprasentatives Ergebnis zu erzielen.

Bei vollen Rohrchen wird mehr
Wasser aufgenommen
Auch die Befiillhohe kann die Messwerte
beeinflussen, da sich ein unterschiedlich
starker hydrostatischer Druck einstellt.
Dieser ist nicht nur nachteilig, da die reale
Belastung durch Regen und Wind ebenfalls
mit erh6htem Druck einhergeht. Nach [6]
kann die Beftllhéhe in eine dquivalente
Windgeschwindigkeit umgerechnet werden.
Beim Karsten-Rohrchen entspricht die halbe
Befiillung mit vier Millilitern bereits dem
Druck bei einer Windgeschwindigkeit von
35 m/s. Zum Vergleich: Am Standort Holz-
kirchen sind in den Jahren 2013 und 2014 bei
Schlagregenereignissen nur Windgeschwin-
digkeiten von maximal 18 m/s aufgetreten.
Der Einfluss der Befiillhohe wurde
anhand von unterschiedlich hoch befiillten
Karsten-Rohrchen exemplarisch untersucht
(Abb. 6). Die Ergebnisse in Abbildung 7 zei-
gen, dass die Befiillhohe die Messergebnis-
se bei schwach saugenden Materialien nur
gering, bei starker saugenden Materialien
stiarker beeinflusst.




Abb. 8: Es wurde untersucht, ob und wie sich die aufgetragene Kittmenge
bei unterschiedlichen Fiillhéhen auf die Messung und das Ergebnis auswirkt.

Abb. 9: Die Kittausdehnung suggeriert eine vermeintlich hohere

Wasseraufnahme der Oberflache.

Tendenziell ist bei abgerissenen Fugen
und sehr groben Poren ein groflerer
Einfluss des hydrostatischen Drucks zu
erwarten, da dieser hier im Vergleich zum
kapillaren Unterdruck immer grofier wird.

Kitt-Ausdehnung tduscht
Wasseraufnahme vor

Dartiiber hinaus wirkt sich der hydrosta-
tische Druck auf die Kittfuge aus. Das
elastische Abdichtungsmaterial zeigt
unter Druck eine langsame Kriechverfor-
mung, bei der sich das Rohrchen etwas
von der Wand entfernt und dadurch das
Volumen des Rohrchens steigt.
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Dieser Einfluss wurde mit dem Kar-
sten-Rohrchen anhand von vier zeitgleich
durchgefiithrten Messungen untersucht.
Diese unterschieden sich in der aufgetra-
genen Kittmenge (Abb. 8) und der Befiill-
hohe (voll und halb voll).

Abbildung 9 zeigt den zeitlichen Ver-
lauf der vermeintlichen Wasseraufnahme
auf einer dichten Priiffliche. Das volle
Rohrchen mit viel Kitt suggeriert durch
die Kriechverformung nach 30 Minuten
einen w-Wert von 0,6 kg/(m? - Vh). Mit
wenig Kitt und halber Befiillung (hell-
griine Kurve) wird dagegen ein deutlich
realistischeres Ergebnis erzielt.
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Abb. 10: Wasserauf-
nahme eines WDVS-
Dickputzes am Vor-
mittag (Messungen
1-4) und am Nach-
mittag (Messungen
5-8): Auch die Tages-
zeit, an der die Mes-
sung durchgefiihrt
wird, beeinflusst das
Ergebnis deutlich.

36

Nachmittags an der trockenen
Fassade messen

Dass die Fassade fiir die Messung mit den
In-situ-Verfahren trocken sein sollte, ist
hinreichend bekannt. Bei der Definition
von ,trocken® wird es schon schwieriger.
Wenn die Poren teilweise bereits mit Was-
ser gefiillt sind, wird entsprechend weniger
Wasser aufgesaugt. Das letzte Regenereig-
nis sollte daher maéglichst lange, auf jeden
Fall aber mehrere Tage zuriickliegen.

Wie das Wetter die Messergebnisse
beeinflusst, wurde an zehn fiir die Mes-
sung geeigneten Tagen tiberpriift. Dabei
ergab sich eine Standardabweichung der
Messungen von etwa 20 Prozent. Uberra-
schend war, dass sich die Ergebnisse vom
selben Tag auch deutlich unterschieden, je
nachdem, ob die Messung vormittags oder
nachmittags durchgefithrt wurde. Abbil-
dung 10 zeigt, dass vermutlich infolge der
nédchtlichen Betauung der Putz auf der
Westfassade vormittags oberflichennah
noch so feucht ist, dass die Wasseraufnah-
me knapp 40 Prozent niedriger bleibt alsam
selben Tag nachmittags.

Aus Untersuchungen Empfehlungen
fiir die Praxis abgeleitet

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass
die w-Werte betrichtlich differieren kon-
nen, je nachdem, ob sie mit den In-situ-
Messverfahren oder im Labor ermittelt
werden. Die Messungen sollten daher
sorgfiltig durchgefithrt und dokumen-
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Abb. 11: Das Schema
soll helfen, furr eine
Priifung der Wasserauf-
nahme an Fassaden ein
geeignetes Messver-
fahren zu wahlen.
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Schnelles Auffinden von
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Fassadenprifung
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F denprufung, w-Vert-B.
Frobenertnahme

tiert werden. Folgende Punkte sind dabei

zu beachten:

I Eine grofle Priiffliche reduziert den
Randeinfluss und liefert reprisentative-
re Ergebnisse.

I Fir die Dicke des Kitts gilt: So dick wie
notig, aber so diinn wie moglich auftra-
gen, um eine Reduktion der Priifflache
sowie das Kriechen des Kitts bei hydro-
statischem Druck zu minimieren.

I Eine geringere Befiillhohe ist wegen des
geringeren Drucks zu bevorzugen - nur
bei stark saugenden Materialien kann es
erforderlich werden, die Réhrchen ganz
zu befiillen.

I Die Messungen sollten mit mehrtégigem
Abstand zum letzten Niederschlagsereig-
nis moglichst nachmittags an trockenen
Tagen durchgefithrt werden.

I Beischwach saugenden Materialien sollte
die Messdauer mindestens eine Stunde
betragen.

I Tendenziell fithrt ein Beginn der Aus-
wertung erst etwa fiinf Minuten nach
Messbeginn zu besseren Ergebnissen,
da die Anfangsphase mit Benetzung der
Oberflache nicht mit einflief3t.

Das Karsten-Rohrchen ist leicht zu hand-

haben und eignet sich gut fiir Vergleichs-

messungen wie zum Beispiel die Bewertung
einer Hydrophobierung (vorher - nach-
her). Den w-Wert mit diesem Priifrohr zu
bestimmen, ist nicht zu empfehlen, da bei
schwach saugenden Materialien der Labor-
wert auch mit rechnerischen Auswertever-
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fahren teilweise um ein Vielfaches tiber-
troffen wird. Mit einiger Erfahrung kann
zwar aus dem Verlauf der Kurve ein even-
tuell auftretender Quertransport erkannt
und rechnerisch korrigiert werden - fiir
den normalen Anwender ist dies allerdings
kaum festzustellen.

Mit dem Pleyers-Rohrchen, das den Quer-
transport durch eine zweite duflere Kammer
minimiert, und der Priifplatte nach Franke,
bei der die Randeffekte aufgrund der groflen
Priiffliche gering bleiben, kann dagegen
eine bessere Abschidtzung des w-Werts
gelingen. Die Priifplatte nach Franke ist
infolge ihrer Geometrie fiir die Einschat-
zung eines Mauerwerks besser geeignet. Bei

Flankenabrissen zwischen Fuge und Stein
kann mit dem Priifrohr nach Pleyers aller-
dings besser die Wasseraufnahmeféhigkeit
des Steins selbst gemessen werden.

Auf Basis der Untersuchungen wurde
das in Abbildung 11 dargestellte Aus-
wahlschema entwickelt, das bei der Wahl
des Testverfahrens helfen kann. Es wurde
jedoch deutlich, dass fiir einen verléss-
lichen Einsatz der In-situ-Messverfahren
weiterer Forschungsbedarf besteht. Zudem
ist eine WTA-Arbeitsgruppe geplant, die
sich spezifisch mit diesen Fragestellungen
auseinandersetzen und Richtlinien fiir die
Praxis sowie einheitliche Auswerteverfah-
ren erarbeiten soll. [
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