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1. Auspanpoüberlepungon

Für di e Konstruktion und Gestaltung unserer Bauten waren

in der Verpanpanheit die Frfordernisse des Regenschutzes

schon immer ein wesentlicher Sesichtspunkt. Hieraus ent-

wickelten sich bei den bodenstündigen Bauarten große

Dachüberstünde oder weit heruntergezopene Bücher (al-

penlündisches Haus, Schwarzwülder Haus). In anderen

wurden ,,Jondbekleidungen aus Schieferplatten oder

HolzsPhindln verwendet oder - \iorwiepend im norddeut-

schen Küsten g ebiet - z li,JeischaliEe bünde gebaut.

Bei unseren mo,dePnen Bauten sind diese bewührten und

mehr auf konstruktiven Maßnahmen beruhenden Prinzipien

des Repenschutzas nicht alle oder nicht ausschließlich

anwendbar. Fin großer Dachüberstand als Repenschutz

ist bei Hochhüus Tin Li nr,-It:ig,lich. Die alleini g e Verwendung,

von Außenbekleidungen würde zu einer Monotonie der Ar-

chitektur führen. Man hat vielfach auch in der Euphorie

des Wiederaufbaus mit neuen Baustoffen und Bauarten den

Regenschutz "ver p,essen". Erhühte Wandfeuchtigkeit, Feuch-

tigkeitsdurchschlag und na c htrüpliche Korrekturmaßnahmen

waren die Folgen. Inzwischen bietet die chemische Bau-

tenschutzinOustrie eine Vielzahl von Putzen und Putzzu-

sützen an, die in 'ihrer V,Iirkung den konstruktiven Maß-

nahmen des Regenschutzes g leichzustellen sind.



Dis allseits erkannte Notwendigkeit . Energie zu sparen,

verlangt nicht nur Baustoffe mit hoher Wärmedämmung, son-

dern auch trockene Baustoffe, um den vorgesehenen W'5rme-

schutz zu erzielen. Deshalb sind in der Neufassung der DIN.J

4108 ouch Hlnweise zur Verwirklichung eines ausreichen-

den Schla g regenschutzes für Außenwnde enthalten.

Die Schlagrezenbeanspruchung ist im Einzelfall schwer zu

definieren, und der Schlagregenschutz von Außenputzen ist

eine sehr komplexe und von vielen Einflüssen abh'aeigige

G räße, die keinesfalls durch einen einzigen Zahlenwert -

wie z. B. beim ' Järmeschutz die Wärmeleitfäihig eit - anzu-

geben ist. Trotz der bestehend e n Schwierigkeiten ist man

durch Vereinfachungen und N'alherun g en zu Regelungen

gekommen, :is zu einer Beurteilung der Sc hjagre g entean-

sbruchung Jnc des Schlaare g enscutzes im Sinne von Hinwei-

sen führen,

In dieser Formulierung sind bereits die zwei wesentlichen Be-

wertungsgr,Mßen anges p rochen: Es geht darum, die Schlagregen-

beanspruchung festzulegen und dann die erforderlichen Saß-

nahmen entsprechend der Beanspruchung zu wählen. im Falle

von Außenoutzen bedeutet dies, daß die Wasseraufnahme bei

Beregnung und die Nasserabgabe in den Trocknungs p erioden so

aufeinander abzustimmen sind, daß bei der gegebenen Bean-

spruchung auf Dauer keine unzulässige Feuchtigkeitserhöhung

in der Außenwand auftritt.

In der roilandversuchsstelIe Holzkirchen des Fraunnefer-

instituts für Bauphysik wurden seit Mitte der fünfziger
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6ahre Untersuchun g en über die Schlagregenbeanssruchurg

allg e mein und über den Sch l agreenschutz von Außenputzen

Hu r -hg-eführt in ebenem BelEnde im Aloenveriand liegend,

680 m über '!N, ist die Regenbeanspruchung dort besonders

groß _l z, hresn'ederschlagsmeng e -o. 1200 mmJ. Die im fol-

genden dargelegten ZusammenhLnge und Ergebnisse stammen

im wesentlichen aus den Untersuchungen in der Freiland-

versuchsstelle Holzkirchen.

2. Beurteilung der Sohlagregenbeanspruchung 

2.1 Messungen im fr-eien

Unte r Schlozreger versteht man did „inter 'Ainceinwirkunq

auf sine vertikale Hand auftreffende Regenmenge, im Be-

aehs ,:, t7 hierzu wird im f olaendem die auf eine Horizontal-

flüche 	 Re g enmenge als "Normalregen" bezeichnet.

Nach La	 r11 besteht 7wischsn dm Sehiaorregen R 0 , ermit--
telt mit Rill's' eines -c rel im 6,elnde aufgestellten Regen-
messers mit vertikaler Auffangflohe, und dem Norm-ilren

R„ n]nerungsweise die Beziehung

R
E = a.u.R N

wobei u die Windgeschwindigkeit [m/s] und a ein Pr000rtic-

nalittsfaktor ist. Für diesen_Faktor fand Lacy aus Einer

grd3en 7 c-hl von ivi ssun7en den Wert 0,2 [s/ml

Gleicne :essunen mit freistehenden Regenmessern wurden in

her Freildndversuchsstelle Holzkirrhen durchgeführt. Die

verwendten Regenauf-FanggefBe und Registrierger'jte sind

in einer 2 rüheren Arbeit beschrieben [2] . Die Ergebnisse
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enthalten die Bilder 1 bis 3. In Bild 1 ist das Ver-

hitnis P fl /R, in Abh'angigkeit von der mittlP r en Wind-..
Csi

geschwihdigkeit dargestelit. Eine gewisse Streuun g der

MeewPrte ist durch unterschiedliche RegenintensitL'ten ge-

ge b e n . Fe i g. r i n g er Intensitt ist das Verh6.ltnis R,/

in der Rege] grß.r als bei hoher IntensitLA. Die durch

die Meßpunkte gelegte mittlere Gerade hat die Steigung

a = 0,23 s/m, die dem in der obigen Gleichung angege-

tenon Proportionalittsfakter entspricht. Dieser Faktor

L'ndert sich - abh,Lngig von der IntensitEt - im Bereich

zwischen 0,25 und 0,15 s/m, wie aus Bild 2 zu ersehen ist.

Dies beHeutet, daß bei gleicher Windgeschwindigksit mit

zunehmender Fe g enintEnsitLt die Schlagregenkumoonente et-

was kleiner wird. Dies kann damit zusammenhngen, daß

p ine gr:,-5E, erP Regenintemsit'at vielfach durc • grHere Re-

g entropfen verursacht wird, bei denen die Windkr'a'fte we-

ni g er wirksam sind.

Der Einfallswinkel des Sohlagregens auf die vertikale Auf-

fangf -lche des freistehenden Regenmessers, ermittelt aus

Hen Vernitnissen R„/R
N 

bei verschiedenen Re g enfLili g n, ist

in Abhmgigkeit von der Windgeschwindigkeit in Bild 3 Oar-

gEstellt. Man erkennt, daß bei einer Windgeschwindigkeit

von 5 m/s der Re g eneinfallswinkel 45 ° betrgt; die In-

ten g it'a'tPn von Normalregen und Schlagregen sind dann gleich

groß.

Als wesentliches Ergebnis dieser Untersuchun g en ist fest-

zuhalten, daß der Schlagre g en proportional dem Produkt

aus Normairegen und Windgeschwindigkeit ist. Nachdem sich

bei den Messungen in England we be den eigenen Messungen

ElbereinstimmPnd ein Pr000rtionalit]tsfaktor von rund



er g,sbn hat, erübri g en sch weitere Messungen an anderen

Orten. Die genaue GrH,.e dieses Proportionalittsfaktors

Ist außerdem wenleer interessant, da die tatschliche

Sohlagreg nbeanspruchung eines Gebudes viel mehr durch

andere Einflüsse mitbestimmt wird, wie im n]chsten Ab-

schnitt ausgeführt wirH.

Für die spter noch zu behandelnde Beurteilung des Regen-

schutzes von Außenputzen sind Kenntnisse über die dureh-

schnittlinhe Thtensit'At und Dauer von Schlagreenfilen

von Interesse. ,,essungen hierüber erfolgten mit einem im

Institut gebauten Klassierert zur Erfassun des Sohlag-

regens	 Als Schla g re g endauer z iLhlte dabei die Regi-

strierdauer des Schlagregenmessers, der auf eine Intensi-

tt von 0,004 mm/min ansnrach. Dabei waren Regenunter H re-

°hunger,	 ter 7wölf Stunden müglich, die aber dann nicht

als Regendauer gez'aihlt wurden. Erst nach einer Re g enunter-

brechung von über zwölf Stunden wurde der dann einsetzen-

de Re g eh als "neuer Regenfall" Legistriert. Eine Regen-

dauer von	 sgesamt zehn Stunden konnte sich mit Unter-

brechungen unter zw ,51f Stunden somit über eine l'angere

Zeit hinziehen.

Als Ergebnis der über ein Jahr sich erstreckenden Unter-

suchungen ist folgendes festzustellen 	 Bild 41: Rund U r]	 %

der Schle;7regenfile wiesen eine IntensitEb rqißer

0 ,2 mm/h auf. Die hi ofigste intansitt 150 1 - Wert) lag

bei	 Eine Regeniniensitt, von S mm/h wurde nur

in 1 0 ?, der FYle überschritten.

über die Regendauer ist aus Bild 5 folgendes zu entnehmen:

80 1 aller Regenf:ille dauerten lnger als zwei Stunden.

Die h;]ufiste Regendauer war rund fünf Stunden. Eine
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Regendauer von zwölf Stunden wurde nur in 10 0 der

Föl l e überschritten und Regendauern über 24 Stunden

traten nicht auf.

Messungen an Gebäuden

Jedes Gebäude stört die als Wind auftretende Luftstrü;-

mungi es muß umströmt werden. Dadurch treten in Geböude-

nöhe ganz andere Strömungsrichtungen und Geschwindig-

keiten auf als im ungestörten Bereith vor dem Geböude.

Durch die gebäudenahe Strömung wird auch der We g der von

der Luftströmung mitgeführten Regentropfen beeinflußt. Bild 6

zeigt den Stromlinienveriauf eines senkrecht angeström-

ten Geböudemodells nach Ermittlungen im Windkanal. Es

ist einleuchtend, dad durch die Zusammendrängung der

Stromlinien am oberen Gebäuderand auch der mitgeführte

Regen "verdichtet"wire, so daß die Schlagregenbelastung

an den Rändern - oben wie seitlich - größer ist als im

übrigen Fassadehbereich.

Das hierdurch bedingte Ausmaß der unterschiedlichen Schlag-

regenbeansoruchung einer Fassade zei g en die in Bild 7 dar-

gestellten Meßergebnisse, gewonnen an einem hohen Geböude

am Stadtrand von München [5]. Wie sich die Schla g regeneean-

spruchung bei Annöherung an ein Geböude, sowie in ver-

schiedenen Hühen am und vor dem Geböude öndert, ist aus

Messungen an einem Testhaus auf dem Versuchsgelönde HO17-

kinnhen ersichtlich, deren Ergebnisse in Bild B dar g e-

ste1lt sind [6]. Auf Er-und dieser Ergebnisse kann man

aussagen, Haß die im mittleren Fessadenbereich - ausge-

nommen die Ründer - auftreffende Schlagregenmence etwa

halb so groß E-Jt wie die mit einem freistehenden Regen-

messer ermittelte Sonlagregenmen c, e im ungestörten Bereich

vor dem 0e öude.



- 7 -

Eine ausfFi hrli n he Darstellung der Einwirkung von Re-

gen und Wine auf Geb]udefassader ist in [7] auf Crund

des Schrfttums bis zum Jahr 1972 geQ-eben.

2.3 Folgerungen

Auf Grund des in Abschnitt 21 dargelegten Zusammen-

hangs zwischen Schlagregen, Normalregen und Wind ha-

ben Lacy und Shellard [5] vorgeschlagen, die Schlagre-

genbeanspruchung re g ional zu kennzeichnen durch den

Schlagrege index, der folgendermaßen definiert ist:

Index

m-/ ,L	 si

mitLlere, jährliche

R eg ensumme [m ]

jahresmittel
x

Windgeschwindig-

ke i t [m/s]

Je nach der Gr.-5Be des Schlagregenindex wird die Schlag-

regenbeansoruchung bewertet nach -Folgendem Schlüssel:

Index U -	 gernge Beanspruchung

index 9 - 7 : mittlere. Beanspruchung	 (moderate)

Index > 7	 : starke BeanspruchunE	 (servere)

Nach dieser Einteilung wurde eine Schlagre g enRarte für

Großbritannien entworfen, die nach maßgeblicher Aussage

H ie 'a'-schLichen Verhltn i sse auf Grund der :-.=3rtliT.:hen

Erfahrungen gut trifft: an die Restküsten grenzende Land

streJHen England, Schottland und Irland sind stark be-

ansprucht; die Lstlicn an g renzenden Gebiete znlen zur

mittleren Beanspruchun g ; lediglich ein Teil von Südeng-

lan , mit 'd!-Iwer r-Junkt London eilt als 7.erin g beansprucht.



Eine nach dem g leichen Prinzip vom Zentralamt des Deut-

schen Wetterdienstes in Offenbach erstellte Karte für

die Bundesrepublik führte zu einer Einteilung W, die
mit den wirklichen VerhL; itnissen schlecht zu vereinbaren

war: Nur sin schmaler Streifen des norddeutschen Küsten-

gebietes- nL:, rdl i ch von Bremen und Hambur g - und die

heren Mittelgebirge würden demnach einer mittleren Schla‘g

-re,-enbeanspruchung unterliegen. Das ganze Alpenvorland

müßte die Einstufung "geringe Beanspruchung" erhalten,

und nur im Hochgebirge wären einige Stellen mit starker

Beanspruchung 7 U finden.

Die Ursache dieser Diskrepanz gegenüber den ErfahrunQ.en

lie g t wohl darin, daß das Produkt aus dem Jahresnieder-

schlag und dem Jahresmittel der Wind g eschwindigkeit für

unse r Gebiet keine ausreichende Kennzeichnung der Schla g

-reg enverhL]ltnisse er g ibt. Besonders im Binnenland gibt

es h,=,ufi g Pericdn m i t geringer Windgeschwindigkeit, die

sich auf as Jahresmittel auswirken. Aber in Re g enperio-

den treten meist hßhere Windgeschwindigkeiten auf, die

dann eine strkere Schlagregenteanspruchung zur Folge ha-

ben, als nach der "Index-Methode" ab g eschtzt.	 Ahnliche

Diskre p anzen dieser Methode mit den praktischen Erfah-

rungen wurden auch in anderen Ländern festgestellt. Die-

se Methode trifft offenbar nur für das dem Festland vor-

gelagerte n rco3bril-annien zu, wo stündig ein mehr oder we-

niger starker Wind weht.

Um die Schlagregenverhitnisse in Deutschland regional

zu beurteilen, wurde daher eine Regenkarte entworfen, die

sich bileih cu f die jhrlichen Niedersoniagsmengen stüt7t
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(Ndrmairegen)[10]. Dies geschah aus der Überiegung her-

aus, dß die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Sohlag-

regen um so gr0Der ist, je grHer die Gesamtniederschlags-

mange ist. Danach erfolgte eine Einteilung in drei Regen-

gebiets:

Gebiete mit Jahresniederscn1L-
gen unter 550 mm

nebiete mit Bahresniederschl-
g en zwischen 550 mm und 700
b-8. w. BOO mm

Regengebiet III	 Gebiete mit 81ahreeniederschl-
gen obPrhalt 53. Breiten g rRd ü. 700 mm

unterhalb 53. Breitengrad 0. BOO mm.

Im Hinblick auf die n0here WindgPsonwndigk—it im Küsten-

gebiet wurden die Regenmengen oberhalb und unterhalb des

53. Breitengrades anders bewertet. Die so entstandene Kar-

te der Regengebiete zeigt Bild 9. Die Gebietseinteilung

f0r Ostdeutschland entspricht weitgehend einer von Eichler

gegebenen Einteilun g [11].

Da die Schla g regenbeanserushung eines Geb;]udes außer von

den groBrumigen klimatischen Bedingungen auch von der

Elrtlichen Lage sowi e der Geb*E]udeform und insbesondere

der GebaidehEihe abhLingt, ist eine starre gebietsmLBige Ein-

teilung sicher nicht sinnvoll, sondern kann nur als An-

halt dienen. So ist auch die Schlagre g enkarte in Bild g

7u vers f ehen. Um die örtlichem GegPO P nheiten berücksich-

tigen zu künnen, ist anstelle von Regen g ebieten die Fest-

legung vonvon Deanspruchungsgruppen hinsichtlich des Schlag-

revens slnmvoll. F0e diese Festle g un g g elten -17-e lfl'e n d p Hin-

weise. nach der Fassung in DIN 4108, Teil 3 [12]:
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Beanspruchungsgruppe I 

Geringe Schlagregenbeanspruchung:

Im a l lg e meinen Gebiete mit Gahresniederschlagsmeneen

unter 60D mm sowie besonders windgeschützte Lagen auch

in Gebieten mit gröüeren NiederschlagsmenFen.

BeansbruchungsgrupbR IT

Mittl e r e Schlagregenbeanspruchung:

Tm allgemeinen Gebiete mit üahresniederschlagsmengen

von 600 bis 805 mm sowie windgeschützte Lagen ouch in

Gebieten mit größren Nieders o hleg s.mengen. Hochhöuser und

Huser in exponierter Lage in Gebieten, die auf Grund

der reg-ionalen Regen- und Windverhöltnisse einer gerin-

Fen Schlagregenbeanspruchung zuzuordnen wören.

BeansoruchungsFruppe

Starke Sohrlagregenbeanspruchung:

Im allgemeinen Gebiete mit Jahresniederschlagsmengen

über 8nD mm sowie windreiche Gebiete auch it geringeren
Niederschlagsmengen (z. B. Küstengebiete, Mittel- und

Hochgebirgslagen, Alpenvorland). Hochhäuser und Häuser

in exponierter Lage in Gebieten, die auf Grund der re-

gionalen Regen- und Windverhöltnisse einer mittleren

Schlagregenbeanspruchung zuzuordnen wören.

3. Mpterialteohniso BeurteilungsFröBen

Wasseraufnahme

Zur Frmittlung der Wasseraufnahme von beregneten AuBen-

wönden aus porigem Material wurden im Laufe der Forschung



auf diesem Gebiet verschiedene Methoden angewandt, die

hier nicht im e i nzeinen, sondern nur in den Grundzügen

erwhnt werden sol7en. Das Bestreben, derartige Versuche

mE3glichst den natürlichen Verhltnissen entsprechend vor-

zunehmen führte zur Konstruktion von "Schia7regenboxen",

mit Berieselung von Wandproben auf der Außenseite und

gleechzeitigem Aufrechterhalten sines konstanten oder

wechselnden Übendr , Icks [z.P. 15, 14, 151. Derartige Un-

tersuchungen sind ziemlich aufwendig und mehr für For-

schungs- als für Prüfzwecke geeignet.

An Meineren Proben führte Albr e cht im Labor Berieseunc,s

versunhe dursh, wobei das Wasser aus Sprühdüsen mit einem

gewissen 7: -.JEI- L'7U:3k auf die um 78	 gegen die . Horizontale

veneigten Procen	 5ranholm [17,1E]

und 3ndere teurteilten die UasserauFnahme von Putzen da-

durch, daß sie auf die Putzfl]chen Glas- 7 ylinder adfhrach-

ten, die - .it ,4asser g efülit - die Durchfeuchtung einer

te g renzten Futzflche bei Überdruck erkennen lieBen,

Schließlich setzte sich als einfachste und für die Be -

urteilun g der Kapillaren '..q asseramfnahme zutreffende

Methode ein Saugversuch bei Eintauchen der zu beurtei-

lenden P robencberfl]che in 'Afasser durch [5,19]. Die durch

zeitweilices '/]-_]7,,en d e r Probe ermittelte 'Aasse.raufnahme

K folgt bei nor ;jsen, mineralischen Stoffen der Gleichung

w*Vt

mit den bezeichnungen

r	 rWP, sseraufnahme LK g /m
/
 ]

2 11	 ,
Wasseraufnahmekoeffizient [kg (m h

, 
)]

Zeit
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Eingehende Untersuchungen bei verschiedenen Randbedingun-
gen best .T]tigten, daß bei den gebräuchlichen Baustoffen -

instesondere bei Putzen - und der dabei vorhandenen Ka

-pillarstrukturdi e Kabilirkre die praktisch

bestimmende GrE, Be für die Wasseraufnahme sind. Die Schwer-

kraft und der Staudruck, die als weitere EinflußgrHen

für die Wasseraufnahme zu betrachten sind, haben bei Bau-

stoffen mit Kapillaren bis etwa 0,1 mm keine merkliche

Bedeutung. Deshalb ergibt bei Baustoffen der üblichen Po-

rigkeit (nicht bei haufwerksporigen Stoffen) ein Saugver-

such wie oben beschrieben, bei dem sich das Wasser ent-

gegen der Schwerkraft bewegt, praktisch die g leichen Er-

gebnisse wie bei einem Berieselungsversuch oder einem Was-

seraufnahmeversuch mit Überdruck. Die entsbrechenden Un-

tersuchun g en wurden bei automatischer Registrierung der

Wasseraufnahme, also nicht durch zeitweiliges Wä g en mit

Unterbrechung des Wasseraufnahmevorgan g s, durchgeführt

und sind in [6] n*äher beschrieben. Die Ergebnisse von Res-

sungen an Vollziegel und Säsbeton, Baustoffe mit unter-

schiedlicher Kaollarstruktur, sind in Tabelle 1 darge-

stellt und lassen erkennen, daß die Unterschiede bei den

verschiedenen MeEs methoden praktisch im Rahmen der LI L,,,e

naulgkeiL liegen.

Auch Untersuchungen an Putzen ohne und mit wasserabwei-

senden ZusL;tzen MetallseifenJ erbrachten keinen Einfluß

des Überdrucks. Diese Versuche.wurden his zu.einem Über-

druck von 60 mm Wassersäule durchgeführt, der eine• maxi-

malem Staudruck bei einer Windgeschwindigkeit von 30 m/s
,

(110 km/h) entspricht
*
 . Die Ergebnisse sind in Tabelle 2

*j
Bei den Versuchen mit Dberdruck wurden die kreisrun-
den Proben in nach oben überstehende Blechreifen ein-
gedichtet. Die eingefülite WasserhEhe bestimmte den je-
weiligen Überdruck, In diesem Falle erfolgte somit die
Wasseraufnahme unter Mitwirkung der Schwerkraft,
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auf g eführt. Die mit zunehmendem Überdruck sogar z.

abnehmende Wasseraufnahme hat folgende E.^rSa^he® Die

Versuche wurden zeitlich nacheinander mit zunehmendem

Überdruck nach Wiederaustrocknung an jeweils denselben

Proben durchgeführt. Trotz vorangegangener Feuchtig-

keiubbeua,da.un haben sich die Proben durch die Befeuch-

tung beim neuerlichen Versuch - insbesondere beim nicht

d schwach hydrophobierten Putz - verLndert.

Diese F rk7.;ebnisse zeigen, daß e s zur Kennzeichnung der

Wasseraufnahme von porigen Baustoffen bei Kontakt mit

flüssi g em Wasser ohne oder mit überdruck vüllig aus-

reichend ist, einen Saugversuch (entge g en der Schwer-
kraftj	 bei Eintauchen der ProbenoberfiL'iche in Wasqpr.

.
vorzunehmen bei	 Bestimmung Her Wasser-

aufnahme.

Bei Stoffn, deren Struktur sich durch die Wasserbenetzun-

beim Saup:versuch '6,ndern, 7. B. infolge von ITJuellung, er-

g ibt sich keine lineare Abhrly:i = kelL,a zwischen der gravi-

metrisch ermittelten Wasseraufnahme und der Quadratwurzel

der Zeit. Dies ist z. 3. bei manchen Kunstharzputzen der

Fall. In der Regel nimmt bei solchen Putzen die Wasserauf-

nahme mit zunehmender Saugzeit ab (siehe hierzu auch Ab-

schnitt 5.1).

3.2 Wasserab g abe (Trocknung)

In bor5sen Stoffen ist ein Feuchtigkeitstransport in flüs-

si;7_er Form und in Dampfferm m5glich. Der Feuentigkeitstranh-

port in Flüssiger Form durch Kapillarkrfte ist abh]ngig

vcm Feucnti p_,keit3 g, ef]lie in der P robe	 und dem Wasser-



leitkoeffizienten nach folgender Beziehung:

,
	 (2)

mit den Bezeichnungen:

g 	 Wassertransbort [kg/m -? h]

x: Wasserleitkoeffizient [m/hl

5: '" ,,,.flhteg e h alt [kg/m3,

Der Wasserleitkoeffizient x ist keine Konstante, sondern

hön g t vom FeuchteF,ehalt S ab. Bei hoher Feuchte, wenn al-

le Poren mjt Wasser gefüllt sind, ist der Wasserleitko-

effizient groß. Bit abnehmender Feuchte werden in zunehmen-

dem Maße die größeren Kapillaren von Nasser frei. Der Nas-

sertransport, der dann nur noch durch die engeren Kapil-

laren erfol en kann, nimmt stark ab, und damit wird der

Wasserleitkoeffizient x kleiner und geht schließlich ge-

g en Null. Krischer hat hierüber eingehende Überlegungen

uno lIntersuchwngen durch g eführt PO]. Da nur von wenigen

Baustoffen die Abhängigkeit des Wasserleitkoeffizienten •

vom Feuchte gehalt bekannt ist, sind Berechnungen über den

kapillaren Wassertransport - z. B. bei Trocknungsvorgön-

Fen - im allgemeinen nicht möglich.

Ein Sonderfall des kapillaren Wassertransports ist die

durch Gleichung 1 beschriebene Wasseraufnahme eines trok-

kenen Stoffes bei unmittelbarem Kontakt mit Flüssigem

Nasser. In diesem Sonderfall kann der Wasseraufnahmeko-

effizient w als Materialkonstante betrachtet werden.
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D e.P Was c, ertransboPt in Dampfform (Wasserdamdf-Diffusieni

LSE abhm:big ion Dam p fdruckgef;Plie	 Wbsser-b
dampf-Diffusicnslcitkoeffizienten des Materials und des

sen ((lcke nach der Beziehung:

_	 (3J

mit den Bezeichnungen:

',' , 7 e rb am,P12 -D-i ffusionsstromdichte [k/(m-h)]

6 : 5esserdbmgf-fliffuicinsleitkeeffi7ient 	 H.,b,/mhPa)]

s	 SehLsbf-dicke [n]

p	 '.,,lasserdbme-P-,rtididrubk I

Linter Verwendu g g ees DI-(= fusionsieitkoeffibibnten von

Luft 6Lunb der ,,,;assercamp:?-0i-'FusicnswiPerstandszbh1

die ang i bt, wievie l	der Diffus-i onswi d erstand das PP-

treffenden m,atbria -l s g-Her ist a l s der einer gle i bh di:ken

Luftschicnb, ISSt sich 5ez-',ehun g 3 -Polg e ndermaßen aur-=',er:]cken:

6,

JO (4)

g	 =	 wird diffusionseQuivalente Luftschichtdicke

nannt. Sie gibt an, wie dick eine luftschicht in m sein

mCIEte, um den Eleichen Diffuslonswiderstand wie die vor-

gegebene Ii aterialschicht zu haben.

Din TrockmenE von por'jsen, hyroskopischer Stoffen wird

durch ein Zusammenwirken beider Arten der Feuchtigkeits-

bewegung bestimmt. Man unterscheidet hierbe drei hinsicht-

lich der physikalischen Vorgnge verschiedene Abschnite:



- 15 -

Im I Trocknungsabsohnitt ist die Trocknungsgeschwindig

keit Konstant und lediglich abhngig von der Temperatur

der trocknenden Oberfl'ache und dem L',, u6eren Luftzustand

Temperatur, Feuchti g keit und Bewe g ung der Luft). Dies gilt,

solange durch Kapillarkrfte aus dem Materialinnern soviel

Feuchtigkeit an die Oberflche geleitet wird, daß dort

Sb:ttigungsdampfdruck herrscht. Dieser Zustand 'andert sich,

wenn die Menisken der wassergefüllten Kapillaren von der

Oberflche ins Innere des Materials zurücktreten oder

anders ausgedrückt - wenn sich der Trocknungsspiegel von

der Oberfl'ache ins Innere verlagert.Nun verringert sich,

je weiter der Trocknungssoiegel zurücktritt, die Aus-Hrock-

nungs g eschwindigkeit mehr und mehr, da der dasserdamof den

wachsenden Diffusionswiderstand der trockenen Materialschicht

bis zur Außenluft überwinden muß. Die VerhKi ltmisse in die-

sem 2. Trocknungsabschnitt, der sich • om 1. durch einen

ausgepr;]gten Knickpunkt in der Trocknungsgeschwndigkeit

unterscheidet, werden durch die Eigenschaften der Flüssig-

keitslcitung und Dampfdifful,-, ion im Material wesentijch be-

stimmt.

Bei hygroskopischen Stoffen zeichnet sich, wenn in der Pro-

be kein "freies Nasser" mehr enthalten ist, also im hy-

groskopischen Feuchtigkeitsbereich ein 2. Knickpunkt im

Verlauf der Trdoknungs g eschwindigkeit ab, der den 3.

Trocknungsabschnitt ein leihet. Nunmehr erfolgt die Feuch-

tigkeitsbewegung praktisch nur noch durch Diffusion. Das

erneute st]rkere Absinken der Trocknungsgeschwindigkeit

ist durch die nun auftretende Dampfdruckerniedrigung in

den Kapillaren bedingt. Die Trocknung ist beendet, wenn

das Material Gleichgewichtsfeuchtigkeit mit der Außenluft

orreicHL. hat. Eine schematische Darstellung des Trosknungs-

verlaufs gibt Bild 1 0.
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Außenputze mit wasserabweisenden Zusatzmitteln sowie Kunst-

harzputze haben eine geringe kapillare d itfhigk it. "..=',01-

she Putze werden nach Beregnung an der Oberflche relativ

rasch abtrocknen, so daß der Troeknungsverlauf hauptsdh-

lion durch die VerhYitniese im 2. Trocknungsabschnitt be-

stimmt wird.

Frühere Untersuchungen [211 haben ergeben, daß die Truck-

nung feuchten Mauerwerks durch mineralische Außenputze mit

nyHrophobierenden Zusatzmitteln hindurrh überwiegend durch

Diffusion erfolgt und damit durch die Diffusionseigenschaf-

ten der Putze zu kennzeichnen ist. Bei diesen Untersuchun-

gen wurden kreisrunde Putzoroben von 19 cm Durchmesser und

2 cm Dicke .ie'"'^'Ps'^,..,ll^® Nach Ermitteln der Wasserdampf-

durchlLssigkeit wurde auf die Rückseite der Putzproben

in einer entsprechenden Form eine 3 cm dicke Giosschicht

aufgegossen,	 nn saugfD-liges Mauerwerk ersetzen soll-

te. Hach Trocknung der Gips- und Putzsdnicht und seitlichem

Abdichten words rückseitig in die Gipsschicht jeweils 200 g

Wasser eingebracht (entsprechend 23 Vol-%, bezogen Ruf die

Gipsschicht) und such die Cipsoberflche abgedichtet. Das

Wasser konhte aus der feuchten Gipsschicht nur durch den

Außenputz hindurch entsprechend dessen Eigenschaften der

Kapillarleitung und Dampfdiffus ion an die umgebende Luft

in einem Klimaraum L25 0 9, 55 9 r.F.J abgegeben werden. Die

gravimetrisch ermittelte Austreeknungsgeschwindigkeit in

den ersten drei Tagen in AbKi, ngigkeit vom Diffusionswider-

stand der H!tze ist in Bild 11 Hargestellt, in dem auch

die allein auf Grund von Wasserdampf-Diffusion zu erwarten-

de, rechnerisch ermittelte Trocknungsgeschwindigkeit ange-

r,:feben ist. Die Ergebnisse in Bild 11 lassen erkennen, daß

bei Außen p utzen mil. hydrophobierenden Zuedtzmittein, die

einen Wasseraufnahmekceffizienten w zwischen 0,05 und

0,3 kg/m- h"' - hatten, die Trocknun g vorwiegend durch Wasser-
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damof-Diffusion erfolgt; der Kapillaranteil ist kleiner

nrier hnhstens gieich grer3 wle der DiffusionsPntei]. Rpi
Außencutzen mit grHseren Waseeraufnahmekoeffizienten hphne

7s,-ItzmitteT) überwiegt bei den gegebenen Versuchsbedin-

gungen der Kabillaranteil bei der Trocknung gegenüber :ern

Diffusionsanteil, z. T. bis etwa um den Faktor 10.

Gleiche Untersuchun g en liegen von Kunstharzputzen nicht

vor. Hier tritt an Stelle eines Feuchtigkeitstransports

durch Kabillarleitung,	 die bei Kunstharzbutzen praktisch

nicht vorhanden ist, ein Feuchtigkeitstransport durch Was-

sercuellun, 7 ust7lich zum Feuchr,ii-keitstransocut durch

WasserdamPP-LiFfusion. Messungen der k asserdamofdurchl'a:ssig-

keit an r unstharzanstrichen und -putzen auf Gasbeton als

Tr'a'PJ:ermateribi, durchgeführt nach dem Trockenbereichver-

fahren und der'. Feuchtbereionverfahren nach DIN 52 515[221

geben Auskunft über die Wirkung von Quellvorgngen

den Wassertransport durch Kunstharzbeschichtun gen. Fine

Darstellun g, von loißergednissen in Bild 12 zeigt, daß sich

mit zunennem:l em Diffusionswidarstand der Beschichtung die

Ergebnisse nach beiden Verfahren unterscheiden: Sei
d
-Wer-

ten von 2 bis 3 m und mehr nach dem Trockentereichverfah-

ren betrreen die 'Werte nach dem Feuchtbereichverfahren nur

25 1 bis 50 S der Werte nach dem ireckenbereichverfahren.

Zur Eriuterung dieses Unterschieds sind einige Betrachtun-

gen über die Feuchti g keitsverhK, ltnisse bei Messungen nach

den beiden Diffusions-MeBverfahren notwendig. Hierzu wird

in Bild 12 eine schematische Darstellung eines Diffusidns-

gefSes gegeben. Beim Trockenbereichverfahren wird in das

Def]3 ein TrPcknungsmittel, z. B. Siljcagel, eingebracht,

über dem sich eine rel. Luftfeuchte von 3 5 einsteilt. Heim
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Feuchtbereichverfahron curd 7 B. eine g esttite Wasser-
L5sun g von Ammoniumdihydrogenphosphat verwendet mit 93 %

rel. Lnftfeuch f- ,s . nas FoHchtizkci'r	 -272ille von Absorptions-

oder Dosorptionsmittel zum Feuchtev,enalt im Klimaraum

L50 % r.F.) teilt sich über Luftschicht, Sasbeton und Put7-

schicht entsbrechend deren DiffnsionswidersU]nde auf. In

Bild 13, rechts, sind die Feuehti p:keitsverWaltnisse an

den einzelnen Grenzschichten beim Trockenbereichverfahren

und beim Feuchtbereichverfahren im Falls einer Beschich-

tung mit s	 0,5 m auf Gasbeton dargestellt. Entscheidend

ist, daß sich beim Feuchthereichverfahren in dem gegebenen

Fall eine rel. Luftfeuchte an der Grenzflüche Sasbeton-Putz

von 80 0 bis tiO 0 einstellt. Bei diesen Feuchtigkeitsverhit-

nissen kann ein gewisser zustzlicher Feuchtetransport durch

Quel l ung in Diffusionsrichtung stattfinden. Beim Trocken-

hereichverfahren stellt sich dem g egenüber ein Feuchtegefl-

le entgegen der Diffusionsrichtung ein. Bei den geringen

rel. Feuchtigkeitswerten (50 I bis 17 0) ist Jedoch kaum

mit einem Feuchtetransport durch Quellung 7u rechnen. Be?

dichteren Kunstharzputzen nimmt die Quelim6glichkeit beim

Feuchtbereichverfahren zu und beim TrockenborEichverfahren

noch weiter ab.

Di e Zunahme der l uftfeuchte und der Gdsbetonfouchte an der

;ren7f - che zwischen Gasbeton und Kunstharzputz beim Feucht-

b e r ,s iehver2 ahren in Abht:nFikeit vom DiFfusionswiderstane

des =p utzcs ist in Bild 1 1 dorgestellt. Die rel. Luf=tPouchto

wurce .auf Srund der DiFfusionswideretandsvern]itnisse

entserEchend Bild 13 ermittelt die Gaeb e henfeucht e ergiht

sich aus den Sorotionsisothermen des verwendeten Gasbetons

in B,ild
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Diese Erge hIsse kLnnen hinsichtlich der praktischen Kan-

secuenz folzendermaßen interbretiert werden: Der Pouch-

tegehalt von "normal" trockenem Gasbeton (der hufip:ste

Wert bei statistischem BrmittIunFen) liegt nach Messun-

gen an Außenwänden langjhrip. bewohnter Gebude bei

2,5 Vol-%[23] . Nach Bild 14 tritt dieser Feuchti g keits-

genalt bei einem Diffusionsversuch nach dem Feuchtbereich-

verfahren bei einer diffusionsequivalenten Luftschicht-

dicks von 
d . 0,5 m auf. Aus Bild 12 ist ersichtlich, daß bei

s d =0,5 m (Trockenbereichverfahren) dr Unterschied zwischen

den beiden Meßverfahren (trocken-feucht) nicht groß ist.

Erst bei crF)"3eren s c,-Werten, die beim Diffusionsversuoh

nach dem Feuchtbereichverfahren einen n'ineren Gasbeton-

feuchtigkeitsgehalt als 2,5 Vol-k zur Fclge haösn, wird

Der Unterschied in den Lr r,Yebnissen der beiden Verfahren

deutlich. Da man bei Betrachtungen über die i ocknung von

Wnden nach. Sc iagregenbeanspruchumc, davon aus g ehen kann,

daß das Wandmateral unterhalb des Putzes einen erh:,3hten

Feuchtegenalt aufweist, ist es gerechtfertigt, die Benr-

teilung des Trocknungsverhaltens von quellf]higen Beschich-

tungen auf Grund von Diffusionsmessungen nach dem Feucht-

bereichverfahren vorzunehmen.

Zusammenfassend ist hinsichtlich der Beurteilung des Trock-

nungsverhaltens von verputzten WrIden nach Schlagregenbedn-

spruchun g folgendes festzustellen; Ein Feuchtikeitstrans-

port durch Kaoillarleitung tritt nur vorübergehend und bei

Putzen mit grHerer Kapillarleitfhigkeit auf. Da es bei
der vorliegenden Problemstellung im wesentlichen auf die.

Heurteil nz des Hydroohobierungsgrades von Putzen mit Zu-

satzmittein ankommt - also im wesentlichen um eine Fntsrhei-
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dung zwischen dem Pr"bdikat "wasserabweisend" oder "was-

serhemmend" Lsiehe Abschnitt 5) - kann vereinfachend die

Kanillitfh i Rkeit der Putze unberucksichtgt bleh-n
und das Trocknungsverhalten nur durch die Wasserdampf-

Durchissi g keit der Putzschicht beurteilt werden.

Die Wasserdamef-Durchlssieit kann nach DIN 5 5 515 nach

dem Trockenbereichverfahren oder nach dem Feuchtbereich-

verfahren ermittelt werden. Die Ergebnisse nach den beiden

Verfahren unterscheiden sich bei mineralischen Putzen mit

hydrophobierenden Zusatzmitteln und bei relativ durchl5ssi-

gen Kunstharzbeschichtungen auf einem TrL' g ermaterial nicht

oder nur	 in7fL]	 voneinander. Bei dichteren, quelifLhi-

gen Kunstharzputzen auf einem TrEgermaterial ergaben Mes-

sungen nach dem Feuchtberenhverfahren deutlich niedrigere

-Werte als Messungen nach dem Trockenbereichverfahren.
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4. Beurteilung des Regenschutzes von Aueeheutzen mit geringer

Wasseraufnahme

Bedingung für einen ausreichenden Regenschutz einer

Wand ist allgemein, daß im Mittel die in Regenperio-

den aufgenommene Wassermenge in den Jeweils zur Verfü-

gun g stehenden Trocknungsperioden wieder abgegeben wird.

Ist dies nicht der Fall, dann ist im Laufe der Zeit mit

einer stetigen Feuchtigkeitszunahme der Außenwand zu

rechnen, die bis zur Wassersüttigung des Wandbaustoffes

führen kann Tot die Wasseraufnahme [pei Bere g nung klei-

ner als die mügliche Wasserabgabe in den Trocknungsperi-
oden, dann kann zusatzlich eine vorhandene, erhühte

Anfangsfeuchtigkeit CBaufeuchtigkeit) aus der Wand an-

geführt werden, so daß die Wand trotz zeitweiliger Be-

regnung austrocknen kann. Schematisch sind ie se Ver-

hültnisse in Bild '16 veranschaulicht.

Bei dun vielfültigen und zeitlich veründerlichen Ein-

flüssen, welche die Feuchtigkeitsverhültnisse in be-

regneten Außenwünden bestimmen, ist eine exakte rech-

nerische Erfassung dieser Verhältnisse nicht müglich.

Wohl können aber unter vereinfachenden Annahmen gewisse

Zusammenhänge ermittelt werden, die zur Beurteilung

des Re g enschutzes einer Wand geeignet sind. Diese ver-

einfachenden Annahmen sind einmal, daß die Wasseraufnahme

nur durch den Wasseraufnahmekoeffizienten bestimmt wird

und daß die Wasserabgabe nur durch Dampfdiffusion erfolgt.

Beide Annahmen sind ungünstiger als die tatsüchlichen

Verhültnisse. Se wird 7. B. die Wasserdufnahme bei Be--
rp 7 nung nur dann durch den Wassereufnahmekoeffizienten

beschrieben, wenn an der Putzoberflüche ein geschlossener
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Wasserfilm vorhanden ist. Dies kann bei mittleren

Schla gre- enfil-n nur H ei wenig saugf]hi g en Außen-
,	 ,0out7en (w	 Kg/Lm n	 )) ais zutreffend angesenen

werden. Dei stL]rker saug-Fihigen Oberfichen wird

WasseraufnahmR durch dFls Wasserangebot - also die Be-

regnungsintensit]t - bestmmt. In discern Fall bildet

sich an der Oberfl ,]che kein sichtbarer Wasserfilm:

alles auftreffende Regenwasser wird aufgesaugt. Die

Wasseraufnahme ist dann geringer als nach dem Wasser-

aufnahmekoeffizienten berechnet wird..

Die Sicherheit, die man dadurch gewinnt, d'ai3 man DE2i

der Beurteilun g der -Frockmung nur die Damdfa-if-Fusien

berücksicht'gt, wuro ,= bereits in Abschnitt 3.2 dar-e

legt.

Unter di e sen vere i nfachenden Annahmen betr

se raufnahme Wg, wahrend der Beregnungsdauer
rp:

Gleichung

Für die in der Trocknungsperiode t abgegebene Wasser-

menge I T gilt nach Sleichung (4)

=	 CPI -p 7 )) t,
	 (B)

d

Als Bedingung für einen ausreichenden Regenschutz gilt

nach den obigen Ausführungen, daß im langfristigen Mit-

Ii 7
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Hieraus tel ei Einsetzen der Beziehungen (5) d CB):

Fs'
[p 1 p 2

6L (D 	 p ) 
Vt R

	(9).

gilt	 w-s	 K
	

(10 )

Auf der rechten Seize der Gleichun?. (8) erscheinen neoen

dem Wasserdamp fleitkoeffizienten der Luft [Stoffkennwert)
.	 ,	 .	 _

urooen, doe von den Klimatischen ue g. oent-i - t e n in e l n c-

bestimmten Gebiet a ion'angen, nmlich die Regendauer, die

Trocknungsdauer und die Dampfdruckdifferenz zwischen dem

feuchten Mauerwerk und der AuBeniuft. Diese "Klimafunktion"

K CGleichtinF 9) kann im langfristigen Mittel als Konstante

für ein H e c-mmtes Gebiet b e trachtet werden, natürlich

singulre WettervernYiltnisse ausgenommen, die immer und

überall auftreten künnen.

Als Eedin g ung Für ausreichenoen Regenschutz von Putzen,

tei denen sin kapillarer Wassertransportgng

wasserabweisende Putse) gilt somit Gleichung (10), die

ausdrückt, :aß das Produkt aus dem Wasseraufnahmekoeffi-

zienten w und der diffusionsequivalenten Luftschichtdicke

Kleiner/ g leich einer gewissen Konstanten sein soll.

Dies.1st die Gleichun einer Hyperbel Lsiehe Bild 17,

mit Feg,ender plausibler onysikdlischer Interpretation.

dl it
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Ein Außenputz mit einem kleinen Wasseraufnahmekoefi-

zionten w darf einen grüßk eren Diffusionswiderstand s
d

haben, da bei g eringer Wasseraufnahme auch die Notwendig-

keit der Trocknung geringer ist. Je großer der Wasser-

aufnahmekneffiHent ist, desto kleiner muß der Dif-

fusionswiderstand sein, um die leweils aufgenommene

Wassermenge wieder austrocknen zu lassen.

Rein mathematisch sind nach Gleichung (10) folgende Grenz-

flie m6glich:

W
	 CO

Fall a würde tedeuten, daß der Diffusionswiderstand der

:-]ußeren Schicht unendlich groß sein darf. Dies ist aber

im allgemeinen we g en der Wasserdampf-Diffusion vom Raum

durch die Wand nach außen und meglicher Feuchtigkeits-

kondensation in d e r Wand nicht zul"assig. Fall b ist des-

halb nicht als reale MLiglichkeit zu betrachten, da bei

den aleri ,,, ungen generell von Putzen mit geringer Kapillar-

lcitfßhigkeir ausgegangen wurde. Beide Gesichtspunkte füh-

ren zu einer Begrenzung der maximal zulssigen w-Werte

-Werte. Bezeichnet man diese zulässigen Werte mita

z und
	 z , dann erFeben sich folgende allgemeine Be-

dihgunFen •Für Außenputze mit geringer Kapillarleitfßhig-

keit

Huptbedingung	 ws.	 K

Nebenbedingung

und

s ,
-d,z
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5. Zuordnungen zwischen der SchlaFrepenbeanspruchung 

und den Re g enschutz-Anforderungen an Außenbutzen 

Es ist sinnvoll, den in Abschnitt 2.3 erluterten und in

DIN 410B, Teil 3, festgelegten drei Beanspruchungsgrup-

pen hinsichtlich des Schlagregens Putzarten zuzuordnen,

mit Eigenschaften, die bei den jeweili p en Beansprudhungs-

gruppen einen ausreichenden Schlagregenschutz bieten.

Hierbei ist as naheliegend, bei starker Schiagregenbean-

spruchung Außenputze mit geringer Kapillarleitung und

ausreichender Niederaustrocknung zu verwenden, also Futze,

die dem in Gleichung 11 angegebenen Anforderungsschema

genügen mit den in Abschnitt 7 erluterten quantitativen

Anforderungen. Derart-e Putze warden als "wasseradwei-

send" im Sinne der in Abschnitt 4 dargelegten Betrachtun-

gen bezeichnet.

Bei mittlerer Schlagregendeanspruchung sind keine wasser-

abweisenden Außenputze erforderlich. Es genügt, wenn der

Außen p utz die Wasseraufnahme hemmt, also Rine "wasserhemmende"

Eigenschaft hat. Bei solchen Putzen ist die Kapillarleit-

fhigkeit nicht zu vernach1L)ssigen. Deshalb ist eine Be-

urteilun g , die auf dem Produkt aus Wasseraufnahmekoeffi-

zient und diffusicnsequivalenter Luftschichtdicke basiert,

nicht mehr zutreffend. In diesem Fall genügt eine Begren-

7 ung des ',,Jasseraufnahmekoeffizienten,

Bei geringer Schlagregenbeanspruchung sind keine Anforderun-

gen hinsichtlich des Regenschutze s an Putze 7u steilen.

Somit ergibt sich folgende Zuordnun g zwischen der SchlaP-

reP:enbeanspruchung und den Eigenschaften der Außenputze

hinsichtlich des Schlagregenschutzes:
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Beanspruchun ,p:sgruppe 1:

rinse Schi are eon

bgansornchunz)

Beanspruchumasgruppe

(mittlere Schiaareasn-

bPanspruchunF)

Beansoruchungsgruobe Ill:

(starke Schlazregen-

beanpruchunc0

Außenputze ohne besondere An-

forderungen an den Schlaaregen-

schutz.

wasserhemmende Außenputze

wasserabweisende Außenputze

Die ,,eenscr_rz-Ani='orderengen sollen jeweils von der Schicht

oder den Schichten	 werden, die -Für den Reaensbnut7

vorgesehen sind. Die: oetrifft insbesondere wasserabweisen-

de Außenputze. bei denen meist nicht die gesamte Putzschinnt,

sondern n'E]u-T= ig nur der Oberputz als regenschützende Schicht

wirksam sein sell.

*j2.U185 wejL:ht von der EormiJlierun 	 in DIN 15 555 bb, nahn,
der eine bestimmte Fizenschaft von der gesamten Put7-
schicht erfüllt werden soli.
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6. Meßtechn i sche Ermittlung der Beurteilungsgrüßen

5.1 Probenvorbehandiun

Frühere Untersuchungen an mineralischen Putzen und Kunst-

harzputzen [24, 25] haben ergeben, daß insbesondere die

kapillare Wasseraufnahme, in geringerem Mabe aber auch

die Wasserdampf-Durchl:]ssigkeit von mineralischen Putzen

and von Kunstharzputzen davon aPhngig sind, wie die Pro-

ben nach der Herstellung behandelt werden.

Be y mineraischen Pdtzen wurde festgesteilt, daß Hie Art

und Dauer Fi er Feuchthaltung nach der Herstellun g und =wen

die Saugf2,nigkeit des Putzrundas, die letztlich für did,

Feuchthaltung mitbestimmend isL, einen Finfluß auf Hie

Sau g f]h i gkeid des Putzes haben, her auch nach einj .dinri-

ger Bewitterung noch erkennbar ist [24].

Bei Disperionsbeschichtungen und Kunstharzputzen, die

durch Abgabe des DisperFierungsmittele erhrten, Minnen

durch so;2, tere Einflüsse in der Prax i s Vernder g ngen e i n-

treten, die die feuchtigkeitstechnischen Eigenschaften be-

einflussen. Solche Einflüsse sind z. E.: Auswaschen von

Stabilisator e n und Füllstoffen zur ErnEhung des Wasserrück-

haltevermgens durch Beregung, Entweichen von Weichmachern

oder zunehmende Vernetzung des Gefüges bei Erwrmung.

Das Ausmaß der durch unterschiedliche Behandlung or der

Messun7 m6glichen Anderungen sind in Bild 18 am Beispiel

eines Kalkzementputzes und in Bild 19 am Beispiel einer

Dispersions-Silicatfarbe darFestellt.

Bei mineralischen Außenputzen ist eine Probenvorbehandlung

g enerell erforderlidh. Dabei muß man sich im klaren sein,
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daE man durch jede Art der Vorbehandiung die "endgü1-

ti g e" Eigenschaft eines Putzes (falls es Eberhaupt eine

solche gibt) nie e rreichen kann, 1m Falle der nisi-Der-

sions-Beschichtungen und Kunstharzoutze zeigt Bild 19

ein extremes Beispiel, Fe gibt Kunsthsßrzputze mit sehr

geringen irlderungen durch irgendwelche Varbehandlungen.

UnadhngiR davon erscheint as aber generell richtig und

notwendig, eine Probenvorbehandiung vor der Messung vor-

zunehmen, die für mineralische Putze und Kunstharzputze

naturgemH unters p hiedlich sein wir. Auf Grund von wei-

teren Untersuchungen und Oberiegungen hinsichtlich der

Praktikabilit]t der Ausführun g wurden in DIN 52 617

(Entwurf Vernorm) [26] folgende Vorbehandlungen für

mineralische Putze und Kunstharzputze festgelegt:

Baustoffe mit mineralischen Eindemittein

(nach DIN 15 •3):

7 Stunden agerun g im Klima 20/95
*)

'

21 Stunden Lagrerung im Normalklima 20/65, DIN
	

014

Baustoffe mit or g anischen Bindemitteln

Bis zur Trocknung der Proben Lagerung im Normalklima 23/50,

DIN 50 n14—

H S.tunden WL, ssern der zu orEfenden Fiche durch

Eintauchen in langsam fließendes 14asser,

w,.
- LR ,JR T--zrroRriur: ( 7 0 ± 1E, relative Luftfeuchte
min-ide e, tehs 95•%
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18•Stunden	 Lagerung 1m Normalkiima 23/50,

S Stunden La, g erun	 bei 50'r im Warm,,schrank,

in cilAinden Lagerung im Nnrmal kl	 ;

2. Zyklus:	 6 Stunden Wassern der zu prüfenden Flache
durch Eintauchen in langsam fließen-
des Wasser,

18 Stunden Lagerung im Normalklima 23/50,

6 Stunden Lagerung bei 50°E im Warmeschrank,

18 Stunden Lagerung im Normalklima 23/50;

3. ZyKlus:	 5 Stunden Wassern der zu prüfenden Flache

durch Eintauchen in langsam fließen-

des Wasser,

anschließend Lagerung im. Normalklima 73 7 50 b 1,7 zur Mas--, n-

konstanz.

6.2 Wasseraufnahmekoefflzient

Bei der Ermittlung des Wasseraufnahmekoeffizienten ist zu

unterscheiden zwischen mineralischen Außenputzen, die in

der Regel 20 mm dick und ka p illar saugend sind, und dünnen

Schichten, wie Kunstharz p utzen, die zur Prüfung auf einem

Tra g ermatPril aufzubringen sind und praktisch keine kapil-

lare Saugfähigkeit aufweisen.

Im erstgenannten Fall ist ein Trägermaterial nicht erfor-

derlich. Der Wasseraufnahmekoeffizient kann durch einen

Sau g versuch an der Putz p robe allein ermittelt werden. Ein

stark saugender Putzgrund würde die Saugfahigkeit des

Putzes nicht beeinflussen. Dies geht aus Messungen der
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Wasseraufnahme von Putzen auf Gips als Putzgrund hervor;

aus Hen	 nissen in Fill« 70 ist bei den Putzen 1 und 2

P in dPutl i cher Knick im Verlhuf der Wasseraufnahme zu er-

kennen. Dieser Knick ist durch den übergang des Wasser-

spie g els vom Putz in die Giosschicht dedim 	 . Aus der

Lage der Kurvenknicke bei etwa 3 kg/m 2	ist eine Feuch-

ti g keitsaufnahme der 20 mm dicken Weißkalkoutze von

15 Vol-t 7u errechnen. Remerkenswert ist, daß nach der
Durchfeuchtung des Putzes die Wasseraufnahme trotz des

stark sauenden Putzgrundes Gips abnimmt. Der GiQs, der

bei unmittelbarer Benetzung einen Wasseraufnahmekoeffi-
2 1,5	 ,zienten von Ptwa w = BO kg/(m h 	 I flat, kann nur die

Feuchtigkeit aufnehmPn, die durch die Putzschicht "hin-

durchg ieitet" wird. Deshalb ist der anfngliche Anstieg

der Wasseraufnahme in dUo 20 kennzeichnend für die Figen-

schaften der Putze. Der gleiche Anstieg erg'abe sich auch,

wenn der Putz nicht auf einem saugenden Untergrund aufge-

bracht wIre. Der Putz 3 in Bild 20 wurde w(a:hrend der

sechsstündiFen Saugzeit nicht voll durchfeuchtet. Dies

ist aus Her Wasseraufnahme abzuschtzen (bezogen auf 20 mm

er Trion sich nur 7,5 Vol-I) und aus dem Fehlen sines

Knicks im Kurvenverlauf zu erkennen.

Bei Kunstharzputzen von mehreren Millimetern Dicke, die

seltst nur eine geringe Wasseraufnahme-Fahigkeit haben,

ist Cie Wasseraufnahme bei Aufbringen auf sin Tr g erma-

terial im allgemeinen nicht unabhn g ig von den Kapillar-

eigenschaften des Tr°6germaterials. In diesem. Fall wird

eigentlIch die Wdsseraufnahme des Tr'e3germaterials durch

den Kuhstharzputz hindurch ermittelt	 d. h. durch dessen

Poren, die durch Verdunstung des Disbergierungsmittels

entstehen oder durch Fehlstelien bei strukturierten Putzen.
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Der Finfluß des Tragermaterials auf die Wasseraufnahme

ist abhangi7 von der Durchlassigkeit des Kunstharzoutzes

odor allgemein der Beschichtung und liegt zwischen den

beiden Grenzfallen der unendlich durchlassigen und der

unendlich dichten Beschichtung. Im erstgenannten Fall

den bei einem Saugversuch nur die Kapillareigenschaften

des Tragermaterials erfaßt, im zweiten Fall erhalt man

unabhangig von den Eigenschaften des Tragermaterials die

Wasseraufnahme Null. Die Wirklichkeit wird zwischen die-

sen beiden Fxtremfallen liegen, d. W. es ist ein gewis-

ser Finfluß des Tragermaterials auf die Wasseraufnahme

zu erwarten. Um die Graße dieses Einflusses zu erfassen,

wurden Untersuchungen über die Wasseraufnahme von Kunst-

harzputzen ‚Hz verschiedenen Bindemittelgehalt (4, a, 13
und 16 1 Mowllithj auf verschiedenen Untergründen (Gas-

baton, Ziegel, Gips) durchgeführt [27]. Die Frgebnisse

sind in Bild 21 dargestellt. Nur bei sehr geringem Bin-

demittelgehalt ist ein deutlicher EinfluE des Tragerma-

terials auf die Wasaeraufnahme festzustellen; Lei hraheren

Bindemittelgehalten, die Wasseraufnahmekoeffizienten der
0

teschichteten Froben kleiner als 0,5 k ,7/(m n	 ) ergeben,
wirkt sich die Wasseraufnahme des Tragermaterials prak-

tisch nicht aus. Da es sich bei der Prüfung der Wasser-

aufnahme von Kunstharzputzen nach DIN 18 558 nur auf die

Bestatigung der "wasserabweisenden Eigenschaft" ankommt,

ist eine Festlegung des Tragermaterials nichtwnbedingt

e rforderlich. Trdtzdem wurde zur Vereinheitlichung in

DIN 52 517 Gasbeton als Tragermaterial fee_ elegt (siehe

auch Abschn i tt 5.3).

Hinsichtlich der Bewertung von Meßergebnissen der Was-

seraufndhme in AbhangigKeit von «E werden in den Bildern

22 Lis 24 noch einige P rlüuterungen gegeben.
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6.3 D i ffuslonsecuivalente Luftschichtdicke 

Bei mineralischen Putzen wird aus praktischen Erwgun-

gen die diffusiensequivalente Luftschichtdicke des ge-

samten Putzevstems (Unter- und Obernutz) für d e Beur-

teilung des Regenschutzes herangezogen, auch wenn nur

eine Schicht, z. B. der Oberputz, für den Regenschutz

maßebend ist. Da bei mineralischen Putzen der Unter-

schied der MeBergebnisse nach dem Trockenbereichverfah-

ren und nach dem Feuchtbereichverfaren gering ist, wird

in diesem Fall das TroekenbPreichverfahren nach DIN 52 615

vorgeschlagen, , das eine kürzere Meßdauer ermglidht.

Die Beurteilum7 der Wasserdam p fdurch13ssiFke ; t von Kunst-

harzoutzen erfolgr neon dem RuchtbPreichverfahr,en,

D I N 57 615. in diesem Fail ist die WasserdampF-Eur n nl .LssF-

knit das T--- g ermaterials für den Kunstharzoutz von Einiiluß

auf das Er=,e rnis (siehe Abschnitt 3.2). Da die Ei g enschaf-

ten des Lnterputzes sehr von den Ausgangseteffen (insbe-

sondere von der Krnun g, des Sandes) und on de r iferstel-

11 , ng bee i nflut wera n, wirni e 4 nheitli n h 5asbeton a l s Putz-

tr]Eer 1-21 r x.un's t-har-7 nHt • e verwendet. Der Diffusionswider-

q tand des K-n s.tharzoutz e s e rg I bt sich ais Differenz Her

Di-PfusionswiderstAnde :s -Werte) von Gasbeton mit Putz und

Gasbeton allein.
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7. Zahlenmößige Festlegung der Regenschutz -Anforderunven

7,1 Wasser p dweisenee Außenoutze

In Abschnitt 4 wurde dargelegt, daß der Wasseraufnahme-

koeffizient w und die diffusionsequivalente Luftschirht-

dicke s eines AuBenputzes als kennzeichnende Größen für

den Regenschutz - speziell hinsichtlich des Prödikats

"wasserabweisend" - zu betrachten sind. Die Orb ße der

"Klimafunktion" K in Gleichung (10) • ist zu komplex, um

sie rechnerisch ermitteln zu können; sie kann daher nur

empirisch, auf Grund von excerimentellen Untersuchungen

und plausiblen Annahmen festgelegt werden.

Die ersten Untersuchungen in dieser Richtung wurden in

der Außensteile Holzkirchen (1965) an Jasbetonproben

mit Kunstharzbesonichtungen in folgender Weise durch g e-

führt: Einmal wurden beschichtete Gasbetonproben der

Größe 50 cm x 50 cm in einem Versuchstand der natür l i-

chen Schlagregenbeanspruchung über ein Jahr ausgesetzt

und deren Feuchtigkeitsönderungen durch Rügen fortlaufend

ermittelt; zum anderen wurden von den gleichen Beschich-

tungen, aufgebracht auf Dasbeton, Messungen der kapilla-

ren Wasseraufnahme und der Wasserdampf-Ourchlössigket

im Laboratorium durchgeführt C281. Aus einem Vergleich

der langfristigen Ergebnisse bei natürlicher-;,chiagregen-

beans pruchung und den Ergebnissen der Laboruntersuchun-

gen konnten Anforderungen festgelegt werden, die von den

Beschichtungen zu erfüllen sind, um einen ausreichenden

Schlagregenschutz zu gewöhren. Dies war deshalb möglich,

weil bei einem Teil der Beschichtungen die Wandfeuchte

infolge der derecung stark zunahm, wö'hrend bei anderen

Beschichtungen trotz der Beregnung eine Trocknung erfolgte.



Bei den damaligen Untersuchungen wurde zur Kennzeich-

nnn=, der kapillaren \Alasseraufnahme moch nicht der Was-

seraufnahmekceffizient verwendet, sondern die Wasser-

aufnahme in kg/m - bei einem Saugversuch von 6 Etunden

Hauer,

Bei spüLeren i::deriegungen (12-66)u•ter EIODeZiChUng Von

Meßer•ebni q sen mit mineralischen Außen p utzen und Kenn-

zeichnun g der '12asseraufnanme durch den Wasseraufnahmekn-

effizienten, wurden folgende Anforderungen für wasser-

abweisende Putze und Beschichtungen fest- elegt (siehe

Gleichun	 :1)

"--)	 r
- u,n
	

(12)

L.,

Oa out Srund von Vergleichen meteorologischer Daten [31]

und jahrzehntelanger Erfahrungen in der Freilandversuehs-

stelle Holzkirchen die dortige Schlagregenbeansoruchung

als "stark" im Sinne der in DIN 4156,Teil 3, festgeleg-

ten Eedhspuchungsgr[ been eingestuft werden kann, künnen

die in der Freilandversuchsstelie g ewonnenen Ergebnisse

generell als zutreffend -Fir die Beansoruchungsgruppe TIT

Hre t-rachtet werden.

Beiei szddr aktuellen Festlegung der Pe g enscutz-Anfor-

derun , en für wdsserdoweisende Außenputze nach dem heuti-

g en	 allerdings die in den l e tzt e n eineinha lb

Jahrzehnten ZU beobachtende Entwicklung von dünneren DIE-

pe rtlansanstrichen und -beschichtungen zu dickeren und
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d i cht e r e n Kunstharzoutzen zu berücksichtigen, deren Be-

wKhrun g	zu einer normenmBigen Behandlung der

Kunstha zbut7P führte [DIN 18 5M53 [3 51 1). Meßergetnisse

von handelsüblichen Kunstharzbeschichtungen und -putzen

in der Außenstelle Holzkirchen im Zeitraum zwischen 1961

bis 1960, die in den Bildern 25 bis 25 dargestellt sind,

belegen diese Entwicklung. Die hlufigkeitsverteilungen zei-

gen, daß sich der Wasseraufnahmekoeffizient von hL",heren

und breiter streuenden Werten im Laufe des betrachteten

Zeitraums auf niedrigere Werte konzentriert hat (Bild 25 3 .

Bei den Meßwe rten der di ffuson ,=,'equ i valenten Luf+-schinht-

dicke ist das ümgeKehrte festzustellen: von anfangs n-i c-

drigen und geringer schwankenden Werten wurden diese cY 63er

mit gleichzei i g grEeren Schwarkungen bis maximal s
d
 = 8 m

(Bild 26. D i ese Tendenzen werden besonders in den zeitli-

chen Ver]uSen der 50-4-FraKtilen Chufi g ste Werte) und

der 9S-t-Fraktilen der b e iden Werte i n den Rildern 27 und

25 deutlich Im LF:ufe di e ser Fntwicklung wurde die Scha-
*)

densquote tei Kunstha nzbesch i chtungen geringe r. . Dies

ist auf die neuerdilgs verwendete qindemitelbas's

geringer Verseifbarkeit zurückzufThren und auf die Erfah-

rungen der Industrie, die zu eindr Optimierung der Formu-

lierungen der Kunstharzputze und zu einer Verbesserung

der Verarbeittarkeit geführt haben. Es ist daher ange-

* J Nach einer schriftlichen Mitteilung vom 9.9.1980 von
Dr. Haagen vorn Forschungsinstitut für Pigmente und
Lacke . ?.V. an den Normenausschuß Bauwesen sind von

IM.nadensf 7L]llen it Zusammenhang mit Putzen und An-
stric	 n im Zeitraum	 bis 1980 nur 4 Sehadensf.Eille
bei S.unstharzoutzen aufgetreten.
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messen und richtig, dieser Entwicklung durch eine entspre-

chende ;4nderung der Anforderungen für wasserabweisende

Außenputze Rechnung zu tragen. Diese 4 r-iderung betrjfft

allein eine Berücksichtigun g der grbPreren Diffusianswi-

derstndn der Kunstharzeutze, ,,,ihrend hinsichtlich der

kapillaren Wasseraufnahme keine Korrektur erforderlich ist.

Da Bich die h :a, ufigsten We r t e der difFusionseouivalenten

Luftschichtdicke von Kunstharzbeschichtun g en im Laufe

des betrachteten 7eit-aumes nach Bild 28 rund um den Fak-

tor 3 erh]nt hat, wurde bei den Seratungen für die Neu-

fassung der DIN 18 552 [32] die Klimafunkticn K (Glei-

chung 1 7 ) edenf=lis um den Faktor 3 von 0,1 kg/(mh	 )

auf 0,3 k g /(mh
0,5

) e rhht. Die 7_ustzl1che Pandbedingung

für aie C if fusionseduivalente Luftschichtdicke werde von

s = 2 m auf	 4 m geneert in Obereinstimmung_

dem zulLssi g en H5chstwert des DiFfusionswiderstandes eon

Außenschichen auf außense i tig (-_,,ed5mmtem Mauerwerk zur

Vermeidung nachteiliger Feuchtigkeitserh5hung infolge

innerer Kondensatihn nach DIN 4108, Tail 3.

Somit lauten die Anforderungen an wasserabweisende Außen-

putze unter Berücksichtigun g der Entwicklung bei Hen

Kunststoffflutzen:

°w ' s d	 0,3 kg/(mh'5)

	

t0,5 kg/Cm 2 h" 5 )	 . (13)

4

7.2 Wasserhemmende Außencutze 

Außenoutze der Mt.73rtelgrupben I und II der DIN 18 550 ha-

ben e ine p'eringere kapillare Wasseraufnahme als die über-

widgende Mehrzahl der üblichen Mauerwerksarten [ 24, 33].

ei
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Diese Außenputze hemmen somit die Wasseraufnahmo unver-

putzten :laaerwerks bei Beregung und sind daher dem Wort-

sinn ents p rechend als "wasserhemmend" zu bezeichnen,

haben sich erfahrun g sgema5 in Cebieten mit mittlerer

-)benspruchurR bewahrt und k5nnen daher als

ausreicnend bei Beanspruchungsgruppe II bewertet werden

(siehe Abschnitt 5).

Bei wasserhemmenden Außenputzen, die diese Eigenschaft al-

lein auf Grund der Bindemittel und des MischungsvernYt-

nisses ohne Zusatzmittel erreichen, ist deren Kapillar-

leitf8hi7keit nicht zu vernachl'a'ssigen. Daher ist eine

allgemeine Beurteilung entsprechend den Überlegungen in

Abschnitt 4, die sich im wesentlichen auf das Produkt

zwischen dem Wasseraufnahmekoeffizient und der diffusions-

eduivalenten luftsnhichtdIcke gründet, nicht zutreffend.

Im wesentlichen gegnüFt für eine allgemeine AnforberunF

der Eigenschaft von wasserhemmenden Putzen eine Be7renzung

des Wassenaufnahmekoeffizienten, die auf den Wert

0,5,
w	 2 ng,m n

festFelP g t worden ist. Mehr formal - angleichend an die
Anforderungen für wasserabweisende Putze - soll auch

diesem Fall die diffusionsequivalente Luftschichtdicke

von s,	 4 m nicht überschritten wereen. Bei Außenputzen

der '1:51-telgrubben nach DIN 13 550, die ohne Nachweis die

-Elp:enscnar: "viE]ssernemmend" haben, wi —H dieser e -Wert

niemals.

Außenoutze mit grHerem Wasseraufnahmekdeffizienten als

W = 2 kg/(mh-'-') sind solche, die keine besonderen An-

ford e, rimgsn hinsichtlich des Reg:enschatzes erfüllen und

sind bei Regenbeansbrachungsgrupee I anwendbar.
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7.3 7esammenfasseng

Die AnFordurungen an AuBenputze hinsichtlich des Regen-

schutzes und die Zuordnung zu den Beanspruchengs7repoPn

sind in Bild. 29 grafisch dargestellt und im folgenden

numerisch zusammengefaEt:

Beansprechen g sgruppR I

keine Anforderungen hinsichtlich des Regenschutzes

Beanspruchungsgreppe II 

wasserhemmenee Außennutze

r-,
!.<	 M h

rn

BeansprunhenQ-3ruppe

wasserabweisende Außenputze

, 3

n	 kg/(m 5 h
n
	 )

ru



.uopsPss
.u p T,44s LIDJEaE,3 ,d 2UTpTIFIE p/951,)	 E1 ON TL,RU-TUT

.4uaw g TnSH 4sai uTsH 2UTATJO JO 4U3WdOT@AET

2TamussunsJE poT9f
-s,76dassTE, .uanasTuas ys-Ing 2unusn.ddsupag

-UMU3OnV u0 / ' qTa-H2TLA,6, Hspu p qadapTm ST[] :.6

.punasPHnaN) E TT-Si , nr t rOTfl

"Li7L-StA,	 '9 "-I N '0/EL	 .T liqc, -3. 4 E P n P. 0, 3 5 P un -;?,72DH
.uaTlundTmany auTas sun uafaJ6Tuos

.qauaTpda448m •8tdos4nap	 -
uaLaumssZsTuasJapaiN dadaT44Tw U84,1 p 	:,WdaiaLITqc,s

. 9p6L lainTaasTuTwnsgsunuLlom sr Us 4U0 -1-1a9
u-Tapup,:p pun uaqaTpas uauTazuia uT :iunqsnddsusaqua

	

JS p z p "L p H 9.9.0	 ap,.9H1 JP 1 :°	 4Tazu

HPHZLL°S '7r5) LA :J,7,1A ' ',0 1= 0 -T0E 4 D W	 'uTP-1
	uTATap Ho xapui up : . 3 . H 'pueTTaus pus	 *H 'A-,OED1

	uqop . n qauJp — m	 '(96( 99
4-°H '"2: unuosJoHnse Jag ans a4usTdgp

-as Hns puTm pun ua2aH UDR PUfliJIUT:

'996L u TT JE 2	 74,4-D,H	 JaP
snP g qysTJ g g	 Tap Us1+01-1.-SPE	 UDR ELLIUr,,3U

-Hn2aqTaTqusn g H asp : . p 'zd p mqs9 au. .H eTazun

f.	 !

[51

[9]

rol

"te-ELE '5 'EL 'JN
',-iTuysapsnPH 'f)un5H6p, fl-7_, szTaH .usgPssu4

-ansqp p oH au A :f)'ungsnd. dausagsund-a4gT	 'up	 [q]

p qysTJaH ipA . uadam p -TquausTH uapysTaT

	

pun uaJar'nap uaqou Tag 1,TuisuF,pod. api : . H ',Jaa-egt_oaiTsaj	 117-

. uTIda8	 UPOnn vaud-g 1--,6s-IdaR '99 pHaR rT3'unuosJoHneg
dap ans a:Hsi-Tap_ . 84FJapaw-uapoq-law9aw ‘uagns,c1

-as UOA , unyonJdsusaquaZadPiqop asp	 'zdsmusP,

.(qusTiqua+HoJer\ quoTu)
>iTsir\Lidnsp dnd, a4ngT4auT-da+suuned9 sa2p q z/P op 'P
49cid gp . ua p nsgas U0A ss74nuouaf«aH sEp pun Sunqg

	

_n_iisusagusadsiqss -Tap 2uniTaqJnag : . H 'Tazun	 [H]

T'›l u T s T a H wnIsodwA cr,:-9-77 . a2uTpliTnp u p uTsH
aqs! au P SdPW uTsH	 :.]

as T amu T LI Jn 4 p,18 4Ti .e

LE

-0t7 -



Schelibach, C. u.	 W.: Frkenntnisse aus Echlag-
re g envPrsuchen an 71e--21sicht- und Vertandmauerwerk.
Die 7ie g elhdustrie	 Nr. 21, S. 941-945.

W. und Gteibea c h, W.: Die Wi n kung von
- - be lr 1 n fni3 e nce 1 zmünceln. Gas Stuck-ge-

S. ln,,	 E.	 ,E.

F161
	

Albrec
Dichic

	[17]	 Decode,  K. 	 Prüfung von Dichtungsmittein Für
Put7mrtel. Die E auwirsohaft 7 (1958), S. 1013.

	

161	 Granholm, H. 	 Puts con LLttbetong, Chalmers Tekniska
H3gskolas, Hendl1nger Nr. 177

	

[19]	 Dos, a, und Tammes, F.: Flow of water in the Liduid
Phase. R e omrt Nr. El- - 68 - 88. TND-In q titut für
Baumaterialien und Baukonstruktionen Delff.

Krisoher, S.: Die wissenschaftlichen Grundlagen der
Trocknunstechnik, Springer-Verlag 1963.

KL:nzei, H.: Kapillare Wasseraufnahme und Austrook-
nungsvernLitn1 nese von AuBennutzen. Gesundheits-Tn-

nieur 62 (1981), H. 1, S. 8-12.

	

[22]	 DIN 62515: HLstimmunF der WasserdampfdurchiLssig-
kcit von Bnu- und D°:]mmsteffen (Suni 1973).

	

[73]	 K_]nz e l, B.: Shsbeton, W]rm e - und Peconti g keitsver-
halten. Enduverlag Wiesbaden 1971.

	

[24]	 Künrel,	 E'n11luß des Putzg-eundes und Her Hers t el-
lunbsoinungen aui die Sau g hi g keit on AuBen-
puT.2 e n. 	 P,,,ufo-sohung, we St 79,
Verlog Ernst a. Sohn,

	

1 EJ	 Künzel, H. und. Bernhardt, P. : Einfluß der Proben-
nachbehandiung auf die !Abisseraufnahme von Kunsthorz-
eut7en. Eeriehi- R. Ho 10/79 des Fnaunhofen-instmitut,
für •duchysik (niflht verffentlichti.

rn" .! C,7	 7C1ri_JIL; 7;4_ clz-nes,..zmmung des WasseraufnahmekooffIziPntren
von BauntoffPn.

Knzel, H. unH B H rnhardt, P.: Wasseroufnahme beschich

teter Baustoffe. Bericht B. Ho 12/76 des Fraunhofer-
instituts für Baufdr b ohung (nicht verüffentl1eht).

Künzel, H.: Untersuchunen über das feuchtigkeits-

technieche Verhalten von AuBenanstrichen in 	 -be-
sonichtungen auf Gasbeton bei natürlicher Bewitterung.
Detemsteinzeitung 1966, Heft 1.

1-7fll
L

[ 27]



- 42 -

Künzal, H.: Anforderun7an an Außenanstriche und
ReschichtunFen aus Kuns t harz*isoersionen. Kunst-
f cfl2 h i m R a u, Them:en:heft 12 (1945/69), S. 26-32

DIN 18 558 (r): Kunstharzpotze; Eeu.=,:r Ffe, Anfor-
derungen, A9sführum.

[31] Reiner, H. und Künzal, H. e.a: WBrme- und Fehnhtg.-

kcithschutz in Wohnbauten. W. Ernst u. Sohn, Ber-
lin 1955.

[32] DIN 13 550 HE): Putz; Begriffe und Anforderungen.

[331	 Schwarz, B.: Cie kapillare Hasseraufnahme von Rau-

stoffen. Ges. Ing. 93 (1972) Haft 7, S. 206-21'1.

Nicht verüffentlichte Berichte des raunhofer-Tn-
stituts für Bahohysik sind über das informations-
7Pntrum Raum und Ecu der Fraunhofer-Geselischaft zu
10-c z i enen; Anschrift: No h elsrEEP 12, 7000 Stuttgart 80.



- 43 -

Tabelle 1	 Saoillare Wasseraufnahme von Vollzegel

und Gasbton bei verschiedenen Methoden [5]

Meßm D -Ehob=
Wasserdufnahme.Koeffiz-;ent

 7	 LEW	 Lr,.,,v/LT.	 h	 )1
Vollzi D Eel	 1	 Gasbeton

1

normaleF	 ,.1,'auversuch
durch	 2-3	 mm	 tif--)es
Eintauhen	 der Probenj
ober-P i cH,	[.4a,-.;e,--au-fl
nahme	 en:=2e g en	 der
SflhwerKra-''4-)

21,2 4,2

Eerieseln	 ,--'° 7 	 \/P T-ti-
kal	 -1---r--i,==r'-en
Sau c cH ,,, n	 --E-	 Pro-
ben	 ichne	 'iberdruck,	 1
aber	 cif	 ' ,,IrKun g	der
Schwerk-A

21,5 4,1

'olasserauna ,==	 tei
100	 mm	 FIB	 '.:be7Hr:rnk	 I

unter	 :- .It',,virKur,7	 der
Sonwerkra-Ft

20,t7;

1
R

i
1
1 4,4
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Tabelle 2:	 Kapillare Wasseraufnahme von Außenputzen

ohne und mit Hydrophobierung bei versdhiP-

denem Oberdruck.

Wascoraritnahmekoeffizient

-	 7	 0,5	 ,
w	 [kg/m- h	 )]

i	 uud	 b
Normaler Saug-
versuch,	 Ein-

Überdruck in mm WS

1 tauchtiefe 20 40	 bn

2-3 mm

Rutz	 n---,,rh	 DIN	 --,,3
1355S	 fl;_:.	 ri 3,7 3,1	 7,7

Kratzputz	 I
0,57

m 4, 1--	 7,,satz
0	 -:, 0,44	 0	 ,1

Kra f 7 p L:tz	 IT
u,lo

mit	 Zus,--itz
,	 Au:
u,!_, 0,15	 0 ,15

I

Kratzcutz	
iI

1
0,08

mit	 Zusatz 0,07 0,07 1	0,D7

1

____I



,

A
/ -

...	 ,	
.	 /-	 /

inge

intensi

,	 .
/7,./:'	

,-	 ,
,:/7,

,W
Xi‚ -,,	 •

/

/	 .

„	 ,..--
.	 74,	 -;/), 	 hohe

,x,	 ,, ,,„, 	
Intensität

I.
7/7 I

1
1

,

2,0

0

(D014

- 45 -

0
	

2
	

4

Windgeschwi ri frike i t E	 'I

Fild 1: Verhltnis Schlagrep:en : Normalregen (Rn/RN)
in Abhinigkeit von der Windgeschwindieit: u,
messen in W3he der freistehenden Regbnauffamy -
,,Yef33e (3 m über Gelnde).

R /P-N
Stoiguno der GPrad p n a	 0,7 s/m.

ge-
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10
	

20	 25

Intensität rnrnfh

Faktor a der Fleiohuno R, a.u.Rm in Ad-
hr-17 i c, Kit von der IntenLtL;t des Normal-
rens flood [2].

Bild 2:
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0

1
I
1

/

,--
, /

4	 6	 8	 10	 12

Windgeschwindiakeit fm/Si

Bild 3: Einfal lswinkel des Schlagregens auf die
vertikale Auffangf1L'ohe in Abhngigkeit
y en der Wind-eschwindigkeit
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100

Niederschta Ernmih 3

Bild  4: H;]ufigkeitsverteilung der Schlagregenin-

tensit ,:jt nach Messungen mit einem frei-

stehenden Regenmesser in der Versuchsetel-
19 Hol 7 k i rchen im Verlauf eines Jahres

(Juni 1973 - Mai 1974) nach [2]



12 16 20 24
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Regendauer [ h ]

H,=hiflgkeitsverLE,,ilung der Schlavendauer
nach riessbn;en mit einem freistehenden Re-
genmesser in der Versuchsstelle Holzkirchen
im \JP 7-lauf eines jahres (Juni	 973 - Hai 19741
noon [z:]

Bild
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Bild B: St5run g der Luftstr6mdng durch ein
Gehaide, des senkrecht zur Fassaden-
fl 7d1r he enzeblasen wird nach Ermitt-
lungen im Windkanal [4]



aht .gregen Höhe Crn
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Bild 7: .rteilun;;,_-, der Schlagregenmenge an der darn
tter ausgesetzten Fassadenfiche eines Ge-
.ddes mit 53 m 1-1'6he, Die am [-Ichsten Punkt

der Fassade zemessene SchlaFregenmenge wur-
- 100 3 gesetzt [5]
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130°

5

85°I.	 Brio	 80 0 10	 50°

e e ec
70'/.

415V,

Entfernung vom Gebdude Cm

Bild 8: Verteilung der Schlagregenmengen an der Ober-

flche eines 4 (Ti hohen Testhauses und Schlag-

regenmengen in verschiedenen AbstL'nden und

Höhen vor darn Haus. Die in 10 m Abstand und

2 in Höhe vor dem Testhaus gemessene Schlagre-
genmenge wurde	 100	 % gesetzt [6].



(gering

ii ( mittel )

III( stark )

	 Sch1agrEg8nkart von Deutschland, ermittelt auf
)Fund des mittleren Jahresniederschils(mr-ni [101 als
!Hinweis für die FestlegunF der 8eanspruchuns-
,;Yr't1000r1



- 54 -

CI)

1.Trocknungsubschnitt
1.Knickpunkt r-i

2.TrocknunQsabschnitt

Knick-
punkt

3. Trocknungsabschnitt

Feucht akeit aehalt des tvlatericis

Bild 10: Schematischer Verlauf der Trodknun p- von our]-
eon, hygroskopischen Stoffen nach Krlsoner



o	 0,2	 0,14	 0,6	 0,8	 1,0

Diffusionsequivatente Luftschichtdicke

5d im]

Bi z 11:	 Nittse b e gemessene Trocknungsgesenwindigkeit
der Proben, bestehend aus Putzen und feuch-
tern [lips anstelle des Mauerwerks mit der
Put o F 1 L. che als Vordunstun g sFiche in Abhngig-
ksitvorloi-P-Fusicriswiderstandsder Putze.

Die eingetragene Kurve gibt den rechnerischen
Zusammenhang für den Fall, daß die Trocknung
nur durch vjasserdampF-DiFPusion durch den
Putz h i ndurch erfolgt.

Die Zahlenwerte bei den Meepunkten geben den
Wasseraufnahmekoeffizienten der Putze in kg/mh 0,5

an Die Putze mit WosseraufnahmekoeffiZienten,
zwischen 0,05 und D,3 kg/ru L tl" P sind Tilt hydro-
phobierenden Zusatzmittein hergestellt worden.
Die übrigen Putze sind Kalkzementbutze w = 0,45)
und Weißkalkoutze (w = 2,1 bis 4:5 kg/mPhD,5)
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50	 r. F Trockenbereich

17°A	 500/0

50,	 800/0
'1-Feuchtbereich

3 3% 30/0
n •

Putz

Gasbeton

Luft

Silicagel (no)

Wasser (930/a)

(1)

Schematische Darstellung eines "Dif .fusionsgefa3es" und Angabe der diffusions-
equivalenten LUftschic htdiels s d der einzelnen Schichten (Gasbeton mit Kunst-
harzputz) sowie der sich einstellenden Luft-Feuchte an den jeweiligen Grenzfli]--
chen beim rockenbereichverPahren und heirs Feuchtbereichverfahren (Gasbeton p. = 7,
Kunstharzputz s

d 
- 0,5 m nach dem Trockenberelchverfah re n )

Bild 13:
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rel. Luftfeuchte [0/0]

P 	 d 1 5: Sor-ptinnsisotherme des Gasbetons
bei 70°C.
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Sougzeit

E

Bild	 18:	 Kabillare Wasseraufnahme	 von	 Kalkzementputz-

18	 580,	 MG	 ii	 die	 nach	 der Herstellung	 his
Messung	 in	 vier	 verschiedenen	 Arten	 behan-
worden	 sind.

proben
DIN

zur

dolt

1: 28 Tage	 in	 Normalklima	 23/50,	 DIN	 50	 014

2: a) 24	 Stunden	 im K l ima	 20/95
b) in	 NermalKlima	 23/50	 bis	 foowichtskonstanz
c) 1	 Stunde	 w*Zissern,	 la!dern	 in	 Normalklima

23/50 bis	 Gewichtskonstanb
Behandlung	 0)	 wurde	 zweimal	 wiederholt
Behandlungsdauer	 ins g esamt	 6	 Wochen

3: aj sieben	 Tage	 im Klima	 20/95
b) 21	 Ta-e	 in	 Normalkiima	 23/50

4:) 28	 Tage	 im Klima	 20/95
B in	 Normalklima	 23/50	 bis	 Gewichtskonstanz
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2
	

5

Saugzeit ENFT-::1

Bild 19: Kapillare Wasseraufnahme von Gasbetonproben mit
Dispersions-Silicatfarben, die nach der Herstel-
lung bis zur Messung in drei verschiedenen Arten
behandelt worden sind.

A: keine Probenbehandlung

B: Wiederholung des Saugversuchs nach Trocknen
der Probe bei 5000

C: dreimaliges W]ssern und Trocknen bei 50°C.
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:1961 - 1966

II : 1968 - 1973

III : 1975 - '1980

— 20

0)

:

06	 0,8	 1,0	 1,2	 1,4

Wasseraufnahmekoeffizient w kgnm2hV)

Bild 25: H .Ci 'f igkeitsvert bilungen der Oassereu-Pnanmekoef fizienten
von handelsüblichen Kunsthanzheschichtun5un in drei Zeit
rbumen zwischen 1951 und 1950 ( jeweils 25 bis 50 Einzel-
messungen).

CT)
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: 1961 - 1 66

: 1968 - 1973

1975 - 1980

50

40

10

0	 1	 2	 3	 4

Diffusionsequivalente Luttschichtdicke s Ern]

Bild 26: 1-1.;]ufigkeitsverteillingen der diffusionsequivalenten Luft-
schichtdicken von handelsi]blichen K nstharzbeschichtungen
in drei Zeitrurnen zwischen 19 E31 und 19h0 (je e 1.s 25 his
60 Einzelmess	 gen).
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(1)
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(t)

C
(1)

wasserabweisende
Außenputze
( Beanspruchungsgruppe

wasserhemmende
Außenputze

( E3eanspruchungsgruppe

Augenputze ohne
Anforderungen
(Beansoruchungsgruppe I )

r'r7.7":":'771	 4.177-77.7 Vrr:"

0„4	 0,6	 0,8	 1,2	 1,4	 1,

Wasseraufnahmekoeffizient w [kgii 2h05)]

Bild 29: Beurteilung des Schlagregenschutzes von U Benputzen auf Grund des
Wasseraufnahrnekoeffizienten und der ciiffusionsequivalenton Luft-
schichtdicke und Zuordnum: zu den Beanspruchungsgruppen nach
DIN 4108, Teil 3.
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