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Flissigtransport Uber die Schichtgrenzen zweier mit-
einander verbundener kapillarporoser Materialien

Bis jetzt wurden meist nur an monolithischem Material fur
den Feuchtetransport Vergleiche zwischen Messungen und
Rechnungen durchgefihrt. Eine Ausnahme bildet KieBl [1],
der den gemessenen Verlauf der kapillaren Wasseraufnah-
me zweier Vollziegelsteine mit dazwischenliegender, 1 cm
dicker Mortelfuge mit Rechenergebnissen vergleicht. Aller-
dings endet der Vergleich mit dem Zeitpunkt der Durch-
feuchtung der dunnen Mortelfuge. Um diese Licke zu
schlieBen, wurden Messungen der Wasseraufnahme Uber
die Schichtgrenzen zweier miteinander verbundener kapillar-
pordser Materialien hinweg durchgeflhrt und mit Rechener-
gebnissen verglichen.
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Bild 1: Schematische Darstellung des Versuchsaufbaus zur Bestim-
mung der Wasseraufnahme Uber die Schichtgrenze von zwei
unterschiedlichen Materialien.

Tabelle 1: Zusammenstellung der Variationsbreite der Wasserauf-
nahmekoeffizienten der flr das Berechnungsbeispiel ver-
wendeten Sandsteinproben. Aus diesen Wasseraufnah-
mekoeffizienten wurden die Variationsbreiten der expo-
nentiellen Naherungen der FlUssigtransportkoeffizienten

berechnet.
Wasseraufnahme- Flussigtransportkoeffizient
) o koeffizient (Exponentielle Naherung)
Sandsteinvarietét
D, D,

kg/m 2\h o o

tkg/m 2\ [m?/s] [m?/s]
Baumberger 24 - 29 6 - 72 -10"|105- 13 - 10”7
Obernkirchner 25 - 30 18- 22 -10°|58 - 7 - 107
Ruthener 17 - 21 54 - 62 -10%°|15 - 32 - 10°

D,,,: Flussigtransportkoeffizient bei trockenem Baustoff
D, : Flussigtransportkoeffizient bei freier Sattigung

Die Untersuchungen, die ausflhrlicher in [2] beschrieben
sind, wurden mit drei verschiedenen Natursandsteinsorten
durchgeflhrt: RUthener, Baumberger und Obernkirchner
Sandstein. Von jeder Kombination aus je zwei Materialien
wurden Proben mit einer Querschnittsflache von 5 x 5 cm
und verschiedenen Langen geschnitten. Die Seiten aller Pro-
ben wurden mit Epoxidharz versiegelt, um eindimensionale
Verhaltnisse zu erhalten. FUr eine gute hygrische Verbindung
wurden je zwei unterschiedliche Proben mit befeuchtetem
Kaolinpulver kapillar verbunden und getrocknet. Anschlie-
Bend wurde ein Wasseraufnahmeversuch durchgefihrt, wo-
bei die offene Seite des kurzeren Probenteils mit Wasser in
Kontakt gebracht wurde (Bild 1). Die zeitabhangige Wasser-
aufnahme wurde durch Wagung bestimmt. Wie Vorversuche
ergaben, hat die dinne Kaolinschicht keinen nennenswerten
EinfluB auf den Wasseraufnahmeprozef3.

MeBergebnisse

In den Bildern 2 und 3 sind die durch wiederholte Wagun-
gen erhaltenen Verlaufe fur die Wasseraufnahme als MeB-
punkte dargestellt. Bild 2 links zeigt die Wasseraufnahme der
Kombination aus 2 cm RUthener Sandstein und 18 cm
Baumberger Sandstein. Nach einer kurzen Aufnahmezeit
des Ruthener Sandsteins mit seinem hohen Wasseraufnah-
mekoeffizienten erreicht das Wasser den Baumberger Sand-
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Bild 2: Zeitlicher Verlauf (Wurzel-MaBstab) der Wasseraufnahme
Uber die Schichtgrenze von zwei miteinander in hygrischem
Kontakt stehenden Sandsteinproben aus Rithener und
Baumberger Sandstein hinweg. Wahrend der Verlauf der
Wasseraufnahme des Baumberger Sandsteins durch den
Ruthener Sandstein nicht beeinfluBt wird (linkes Bild), wird
die Wasseraufnahme des Rithener Sandsteins durch den
Baumberger Sandstein stark behindert (rechtes Bild).

stein, wie aus dem Knick der Kurve zu ersehen ist. Von da an
nimmt der Baumberger Sandstein durch den Rithener
Sandstein fast vdllig unbeeinfluBt das Wasser auf.

Die Kombination Baumberger/Ruthener Sandstein zeigt, wie
im rechten Teil des Bildes dargestellt, ein anderes Verhalten.
In diesem Fall hat der Baumberger Sandstein einen groBen
EinfluB auf das Aufnahmeverhalten des Rithener Sand-
steins. Trotz seines groBen Wasseraufnahmekoeffizienten
nimmt der RUthener Sandstein das Wasser sogar langsamer
als der Baumberger Sandstein auf. Mit steigender Saugzeit
bzw. mit steigender Wassereindringtiefe steigt die Wasser-
aufnahmegeschwindigkeit des Rithener Sandsteins. Dieser
Effekt ist zu erwarten, da mit steigender Eindringtiefe durch
die niedriger werdende Sauggeschwindigkeit der im Ver-
gleich zum RuUthener Sandstein deutlich hdhere Kapillar-
widerstand abnimmt.

Bei der Kombination 4 cm Obernkirchner und 16 cm Baum-
berger, zwei Materialien mit fast gleichem Wasseraufnahme-
koeffizienten, aber unterschiedlicher Saugspannung, ist das
Aufnahmeverhalten wie das eines homogenen Materials (sie-
he Bild 3 links). Bei umgekehrter Kombination erhélt man da-
gegen ein Verhalten vergleichbar dem der Kombination
Baumberger/Ruthener. Der Grund hierfUr liegt darin, daB
auch hier ein Material mit niedriger Saugkraft das Wasser
durch ein Material mit hoher Saugkraft und hohem Kapillar-
widerstand saugen muB.

Rechenergebnisse

Die Rechnungen wurden mit dem Feuchtetransport-
programm [3] durchgeflihrt. Wie aus Tabelle 1 hervorgeht,
variiert der Wasseraufnahmekoeffizient jeder Sandsteinsorte
in einem gewissen Bereich. Um die Genauigkeit zu erhdhen,
wurde fUr die Berechnungen der an jeder einzelnen Probe
gemessene Wasseraufnahmekoeffizient verwendet. Aus
diesem Koeffizienten wurden gemaB [4] die exponentiellen
Naherungen fur die FlUssigtransportkoeffizienten berechnet;
die Variationsbreiten der Koeffizienten sind in Tabelle 1 mit
aufgeflihrt. In der IBP-Mitteilung Nr. 292 [5] sind die fUr die
Rechnung verwendeten Feuchtespeicherfunktionen dieser
drei Natursandsteine eingezeichnet. Die Rechenergebnisse
sind in den Bildern 1 und 2 als durchgezogene Linien dar-
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Bild 3: Zeitlicher Verlauf (Wurzel-MaBstab) der Wasseraufnahme
Uber die Schichtgrenze von zwei miteinander in hygrischem
Kontakt stehenden Proben aus Obernkirchner und Baum-
berger Sandstein. Beide Sandsteinvarietaten besitzen den
gleichen Wasseraufnahmekoeffizienten. Die Saugspannung
des Obernkirchner Sandsteins ist aber deutlich niedriger als
die des Baumberger Sandsteins. Beim Saugen des Baum-
berger Sandsteins aus dem Obernkirchner Sandstein heraus
zeigt sich ein Verhalten wie bei einer monolithischen Probe
(linkes Bild). Bei umgekehrter Saugrichtung (rechtes Bild)
zeigt sich der EinfluB der unterschiedlichen Saugspannung
beider Proben.

gestellt. In allen Fallen ergibt sich eine ausgezeichnete Uber-
einstimmung zwischen Rechnung und Messung, die Cha-
rakteristik und die Aufnahmemenge wird (mit nur sehr gerin-
gen Abweichungen) korrekt wiedergegeben.

Berechnungen, bei denen die Transportkoeffizienten und die
Saugspannungskurve variiert wurden, ergaben einen domi-
nanten EinfluB der Saugspannungskurve auf die berechnete
Charakteristik des Wasseraufnahmeverlaufes. Dies zeigt,
daB eine korrekte Bestimmung der Speicherfunktion, z.B.
mit Hilfe einer SaugspannungsmefBanlage, von entscheiden-
der Bedeutung ist, wenn bei zwei in Kontakt miteinander ste-
henden kapillaraktiven Baustoffen der Feuchtetransport be-
rechnet werden soll.
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