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Feuchteverhalten bewitterter Fassadenbauteile

Problemstellung

Die Lebensdauer und Funktionstichtigkeit von Fassaden-
bauteilen wird in hohem MalBe von deren Feuchteverhalten
unter nattrlichen Witterungseinflissen bestimmt. Bei Sicht-
mauerwerk aus Ziegel oder Naturstein ist in der Regel ein
hoher mittlerer Wassergehalt aufgrund des damit verbun-
denen Frostschadensrisikos von Nachteil. Er kann aber
auch von Vorteil sein, wie beispielsweise bei Sichtbetonfas-
saden, da bei hdherer Feuchte die Karbonatisierung deut-
lich langsamer verlauft [1] und damit die Bewehrungskorro-
sion weitgehend verhindert wird. Problematisch kénnen
aber auch haufige Feuchtewechsel sein. Das hygrische
Dehnen und Schwinden eines Baustoffes sowie das Kri-
stallisieren und wieder Aufldsen eventuell vorhandener Sal-
ze sind ebenfalls als Schadensursache bekannt [2] [3]. Der
genauen Kenntnis des instationdren Feuchteverhaltens von
bewitterten AuBenbauteilen kommt daher eine besondere
Bedeutung zu. Anhand von zwei aus hygrischer Sicht ge-
gensétzlichen Beispielen - einer Natursteinfassade und ei-
ner Betonvorsatzschale - wird der Feuchtehaushalt von be-
witterten Fassadenbauteilen hier kurz aufgezeigt.

Rechnerische Studie

Da es fast unmdglich ist, die kontinuierliche Entwicklung
der Feuchteverteilungen in Bauteilen unter natUrlichen Kii-
maeinflissen meBtechnisch zu erfassen, muf3 auf rechneri-
sche Untersuchungen mit Hilfe eines in [4] beschriebenen
Verfahrens zurtickgegriffen werden. Zumindest fur die Na-
tursteinfassade ist die Berechnung jedoch bereits experi-
mentell verifiziert, so daB3 dort die Rechenergebnisse die
tatsachlichen Gegebenheiten genau wiedergeben. Die zu-
grunde gelegten Materialkennwerte fUr den Natursandstein
stammen aus [5] und fur den Beton mit einem Wasser-Ze-
ment-Wert von 0,5 aus [6], wobei fehlende Parameter
gemaB [4] abgeschatzt wurden. Da das Feuchteverhalten
beider Baustoffe wesentlich von ihrer Feuchtespeicherung
und von den Feuchtetransporteigenschaften bestimmt
wird, werden die entsprechenden Kennfunktionen in Bild 1
dargestellt. Der Dampfdiffusionswiderstand (u-Wert) des
Sandsteins betragt 33 und der des Betons 180. Als klimati-
sche Randbedingungen werden raumseitig konstant 20 °C
und 50 % relative Feuchte (r.F.) angenommen und auBen-
seitig in Holzkirchen gemessene stlndliche Daten von
Temperatur, Luftfeuchte, Schlagregen und Sonnenstrah-
lung verwendet.
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Bild 1: Feuchtespeicherfunktion (oben) und Fllssigtransportkoeffi-
zienten (unten) flr den Sandstein und den Beton nach [5]
bzw. [6]. Die Unterschiede im Feuchtetransportverhalten
mineralischer Baustoffe bei Beregnung und wahrend nie-
derschlagsfreier Zeiten werden durch zwei verschiedene
Koeffizienten fur den Saugvorgang und die kapillare Weiter-
verteilung berticksichtigt.

Langfristige Feuchteverteilungen

Anhand einer 60 cm dicken AuBenwand aus Natursand-
steinmauerwerk und einer Betonsandwichkonstruktion mit
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Bild 2: Jahresmittelwerte (durchgezogene Linien) und Jahres-
schwankungsbreiten (schraffierte Bereiche) der insta-
tiondren Feuchteverteilungen im eingeschwungenen Zu-
stand am Beispiel von zwei in ihrem Saug- und Trock-
nungsverhalten sehr unterschiedlichen Bauteilen mit
Westorientierung.

Oben: AuBenwand aus Natursandstein mit 60 cm Dicke.

Unten: Vorsatzschale (6 cm dick) einer Betonsandwichkon-
struktion, die aufgrund der Polystyrolddmmschicht
weitgehend unbeeinfluBt von den Raumklima-
verhaltnissen bleibt.

einer 6 cm dicken Sichtbetonvorsatzschale wurde das
Feuchteverhalten Uber mehrere Jahre bis zu einem einge-
schwungenen Zustand berechnet. Bild 2 zeigt die Variation
der Feuchteprofile in den Bauteilen wahrend eines Jahres,
die auf der Basis von stindlichen Feuchteverteilungsande-
rungen ermittelt wurden (schraffierte Bereiche). Die durch-
gezogenen dicken Linien stellen den Uber das Jahr gemittel-
ten Wassergehalt im jeweiligen Bauteilgquerschnitt dar.
Wahrend in der Natursteinwand erst in einer Tiefe von ca.
20 cm keine jahreszeitlichen Feuchteverdnderungen mehr
festzustellen sind, ist dies bei der Betonvorsatzschale be-
reits bei etwa 3 cm der Fall. Das wird verstandlich, wenn
man die Unterschiede in den jeweiligen Flissigtransportko-
effizienten (Bild 1 unten) betrachtet, die mehr als eine Zeh-
nerpotenz betragen. Aus Bild 2 wird weiterhin deutlich, da

die Bauteiloberflachen trockener sind als die Bereiche da-
hinter, wobei der Unterschied bei Naturstein wesentlich
ausgepragter ist als bei Beton. Das hangt mit der deutlich
geringeren Sorptionsfeuchte des Natursteins in regenfreien
Zeiten zusammen, wenn die Oberflachenfeuchte der Wand
aufgrund von Strahlungseinflissen unter der mittleren
AuBenluftfeuchte von ca. 80 % r.F. liegt (siehe Bild 1 oben).

Praktische Konsequenzen

Rechnerische Studien im Zusammenhang mit dem hygro-
thermischen Verhalten von AuBenbauteilen erdffnen die
Moglichkeit, Vorgange im Oberflachenbereich zu untersu-
chen, die experimentell, wenn Uberhaupt, nur unter hohem
Aufwand erfa3t werden kdnnen. Von praktischem Interesse
sind in diesem Beispiel die Wirkungstiefen der klimatischen
Einflisse und die mittleren Feuchtegradienten im AuBen-
oberflachenbereich. Insbesondere die Tatsache, daB die
Fassadenoberflachen im Mittel trockener sein kdnnen als
die Bereiche dahinter, kann erklaren, warum es bei Natur-
sandsteinen haufig zur Schalenbildung durch Verwitte-
rungsvorgange hinter der Oberflache kommt [7]. Im Fall
von Beton kénnte dies unter anderem auch die zunehmen-
de Verlangsamung der Karbonatisierung von beregneten
Bauteiloberflachen erklaren, da die Kohlendioxiddiffusion
bei hdherer Feuchte stérker behindert wird [1]. Entspre-
chende Untersuchungen kdénnen auch fir die Abschéatzung
hygrischer Einflisse auf den Wéarmedurchgang und fur die
Beurteilung von SanierungsmaBnahmen hilfreich sein.
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