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Einfache Messung der Diffusionsoffenheit
von Gesteinsoberflachen vor Ort

Wesentliche Voraussetzung fir einen ausgeglichenen Feuchte-
haushalt von AuBenwéanden ist in den meisten praktischen Fallen
eine relativ diffusionsoffene auBere Oberflache. Durch Beregnung
aufgesaugte, durch Eindiffundieren vom Innenraum her oder z.B.
Uber Fugen, Risse usw. in das Bauteil gelangende Wassermengen
kénnen umso leichter und rascher wieder abgegeben werden, je
geringer der Diffusionswiderstand der Oberflachenschicht ist. Die-
ses Thema ist bekanntlich bei dblichen Konstruktionen mit wasser-
aufnahmefahigen AuBenschichten, wie z.B. Putze, Steinverblen-
dungen usw., aber auch bei der Sanierung von Natursteinverban-
den in Denkmalobjekten von erheblicher Bedeutung. Besonders
im letztgenannten Fall ergibt sich haufig die Frage, ob durch natur-
liche Verwitterung, durch Verkrustung und Verschmutzung oder
infolge von SchutzmaBnahmen (z.B. Impragnieren, Tranken) Ver-
dichtungen der Steinoberflache so weit eintreten, daB ein feuchte-
bedingtes Schadigungsrisiko nicht mehr auszuschlieBen ist. Eine
einfache, zerstorungsfreie und vor Ort schnell durchzufilhrende
Uberprifung der Diffusionsoffenheit bzw. der Verdichtung von
Oberflachen pordser Baustoffe ist daher von praktischem Interes-
se, sei es zur vergleichenden Beurteilung der Oberflachenverande-
rung vor und nach speziellen Mafnahmen oder zur Abschatzung
absoluter Porositats- oder Durchlassigkeitswerte von Materialober-
flachen. Aus diesem Grunde sind mit Hilfe eines eigens dafur ent-
wickelten einfachen Handgerates systematische Untersuchungen
an pordsen Gesteinen durchgeflhrt worden, um die Tauglichkeit
und die Aussagemadglichkeiten einer vereinfachten Messung ein-
zugrenzen. Das Handgerat und erste MeBergebnisse far Natur-
steine werden im folgenden vorgestelit.

Luftsauggerit

Die Durchstréombarkeit eines pordsen Stoffes ist physikalisch ver-
knlpft mit den Porositatseigenschaften und indirekt auch mit dem
Diffusionswiderstand des Materials. Zur empirischen Bestimmung
dieser Zusammenhénge ist ein einfaches und handliches Luftsaug-
gerat gebaut und getestet worden, das einen schnellen, zerstd-
rungsfreien Einsatz vor Ort erlaubt. Das Gerat besteht aus einer
batteriebetriebenen Vakuumpumpe und einer daran angeschlos-
senen glasernen Saugglocke. Die Vakuumpumpe und die Batterie
sind in ein ca. 25x20x12 cm groBes Gehause eingebaut. An der
Frontseite des tragbaren Gerates befindet sich eine Unterdruckan-
zeige als MeBskala. Bild 1 zeigt das Luftsauggerat und eine sche-
matische Darstellung seiner Funktionsweise. Die Vakuumpumpe
saugt Luft durch die Saugglocke an. Ist der Rand der Glocke mit
Hilfe einer knetbaren Dichtungsmasse luftdicht an der Gesteins-
aberflache fixiert, so wird die Luft durch das Gestein im Randbe-
reich der Glocke angesaugt. Der dabei abzulesende Unterdruck-
wert, der sich entsprechend der Férderleistung und dem Stré-
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Bild 1: Das Luftsauggerat im Einsatz (oben) und schematische
Darstellung des Funktionsprinzips (unten).

mungswiderstand des Gesteins in einer Ringzone langs des Ran-
des der Saugglocke einstellt, charakterisiert die Porositatsverhalt-
nisse in diesem Bereich. Strenggenommen liegt hier ein mehrdi-
mensionaler rotationssymmetrischer Stromungszustand vor, der
zur Bestimmung des Stromungswiderstandes bzw. der Lufiper-
meabilitdt mit Hilfe numerischer Methoden analysiert werden
muoBte. Schichtungs- und Inhomogenitatseinflisse des Gesteins
wirden diese aufwendigere Versuchsauswertung jedoch fragwir-
dig machen. Fir praktisch ausreichende Beurteilungen des Durch-
lassigkeitsgrades der Oberflache genlgt eine Klassifizierung nach
dem gemessenen Unterdruck. Dies kénnte z.B. bei dem hier vor-
liegenden Gerat wie folgt geschehen:
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Bei vergleichenden Untersuchungen kénnen gemessene Unter-
druckwerte direkt gegenlbergestellt werden. Dariber hinaus ist zu
beachten, daB der MeBwert - wenn er als Gesteinskennwert inter-
pretiert werden soll - von geratespezifischen GroBen wie Pumpen-
kennlinie und Saugglockengeometrie abhangt.

MeBergebnisse und Korrelationen

Das Sauggeréat ist zunachst an verschiedenen Natursteinarten
(Obernkirchner, Rithener, Saaler, Sander, Schénbucher, Wisten-
zeller) getestet worden. Aus dem Spektrum der mit dem Handgeréat
gemessenen Unterdruckwerte fur diese Sandsteinarten zeigt sich,
daB die untersuchten Gesteine klar nach den MeBwerten bzw.
nach Durchlassigkeitsgraden zu unterscheiden sind. Wie erwartet,
besitzt der Rithener Sandstein mit geringstem Unterdruckwert
(0,075 bar) den geringsten Durchstromungswiderstand und somit
die héchste Durchlassigkeit fir gasférmige Medien. Er ist nach der
vorgeschlagenen Klassifizierung als ,,offen” einzustufen. Die dich-
testen Gesteine der vorgegebenen Auswahl sind nach den gemes-
senen Unterdruckwerten der Saaler (0,73 bar) und der Wistenzel-
ler (0,71 bar). Sie konnen als ,schwach durchlassig” klassifiziert
werden. Der EinfluB der Schichtung auf die Durchlassigkeit ist
- methodisch bedingt - kaum feststellbar. Es ist von einem Mittel-
wert auszugehen, da sich bei der Durchstrémung des Gesteins un-
ter dem Saugglockenrand Strémungsanteile senkrecht und parallel
zur Schichtung in jedem Fall Uberlagern. Die einfache Durchlassig-
keitsmessung mit der Saugglocke ermaglicht eine qualitative Beur-
teilung der Oberflachendurchlassigkeit und zerstérungsfreie ver-
gleichende Untersuchungen am Bauobjekt.

Die Versuche zur Korrelation der Unterdruckwerte mit LabormeB-
werten verwandter Stoffeigenschaften, wie Luftpermeabilitat, Ge-
samtporositat oder Diffusionswiderstand, sind in den Bildern 2 und 3
ausgewertet. Die mit Hilfe eines eindimensionalen Durchstrd-
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Bild 2: Korrelationen zwischen Unterdruckwert und Luftpermeabili-
tat bzw. Gesamtporositat fur verschiedene bruchfrische Natur-
sandsteine. Schichtungseinflisse sind als Mittelwerte erfaft.
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Bild 3: Korrelationen zwischen Unterdruckwert und Wasserdampf-

diffusionswiderstandszahl im Trocken- und Feuchtbereich fur ver-

schiedene bruchfrische Natursandsteine. Schichtungseinflisse

sind als Mittelwerte erfaBt.

Ug,: Diffusionswiderstandszahl, ermittelt zwischen 5 % und 50 %
relativer Luftfeuchte

U,o Diffusionswiderstandszahl, ermittelt zwischen 50 % und 100
9% relativer Luftfeuchte

mungsversuches im Labor bestimmte Luftpermeabilitét zeigt ge-
maB Bild 2 einen ausgepragten hyperbolischen Zusammenhang
mit den Unterdruckwerten. Dabei sind Unterdricke << 0,1 und
> 0,75 bar nicht mehr aussagekraftig, dazwischen ist die Korrela-
tion befriedigend. Ein empirischer Zusammenhang zwischen
Unterdruck-Anzeige und Gesamtporositat deutet sich - entspre-
chend MeBwerten und theoretischen Uberlegungen - nach der in
Bild 2 skizzierten Art an. Weiterfuhrende Interpretationen, wozu die
komplexen Vorgange bei der Durchstrémung pordser Soffe einge-
hender betrachtet werden muBten, kénnen aufgrund dieser ersten
Messsungen nicht erfolgen. Dies ist auch nicht Ziel der vereinfach-
ten Duchlassigkeitsuntersuchung. Geht man in erster Naherung
von der Giiltigkeit des empirisch gewonnenen Zusammenhangs
Unterdruck/Gesamtporositat fur das Luftsauggerat aus, so lassen
sich mit praktisch ausreichender Genauigkeit vergleichende Ab-
schatzungen der Gesteinsporositat bzw. deren Anderungen im Be-
reich von etwa 0,1 bis 0,75 bar Unterdruck, das entspricht Porosi-
taten von ca. 10 bis knapp 30 Vol.-%, durchfihren.

Auch der Versuch, den Unterdruckwert mit dem Diffusionswider-
stand zu korrelieren, liefert geman Bild 3 noch akzeptable Ergeb-
nisse, was die Tendenz und erste Aussagen Uber die GroBenord-
nung des u-Wertes angeht. Die Unterscheidung nach dem Feuch-
tezustand der Gesteinsoberflache - je nach Ausgleichszustand u,
fur relativ trockene, u,., fir etwas feuchtere, nicht aber fir nasse
Oberflachen - erscheint zumindest tendenziell moglich. Allerdings
gelten auch hier, wie bei der Interpretation nach Luftpermeabilitat
und Gesamtporositat, dieselben praktischen Aussagegrenzen im
Bereich zwischen 0,1 und 0,75 bar Unterdruck-Anzeige, entspre-
chend u-Werten von ca. 10 bis 70.
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