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Warmebeharrung und Feuchtigkeitsverhalten - zwei wichtige
Gebrauchswerteigenschaften von kleinformatigen Wandbaustoffen

(Heat inertia effect and lMoisture characteristics - two important
Serviceability properties for small-size wall building materials)

M, ROHRS, Dr.-Ing.
Institut fiir Bau- und Grobkeramik Weimar, DDR (GDR)

Zusammenfassung s

Am Beispiel von zwel Gebrauchswerten wird dargestellt, welches
Erzeugnis fir welches Anwendungsgebiet den glinstigsten Effekt
aufweist. Zur Wiarmebeharrung wird als neue KenngriBe die Tempe-
raturausgleichsarbeit eingefiihrt. Flir den Gebrauchswert Feuch-
tigkeitsverhalten wird eine kumulative Bewertung der wesentli-
chen Eigenschaften angewendet,

Die vorgestellten Ergebnisse sind Teil einer Komplexuntersu-
chung der kleinformatigen Wandbaustoffe zur Ableitung wvon Effek-
tivitdtsrangfolgen,

Summary:

For two serviceability properties it is presented, which pro-
duct in which field of application has the best effect. For the
valuation of the heat inertia effect as a new characteristic
factor the temperature equalization energy is introduced.

For the moisture characteristics a summarized figure of the most
essential properties is applied. The presented results can be
considered as a part of a complex investigation of the small-
size wall building materials for creating an order of precedence
of efficiency.
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Der Begriff der kleinformatigen Wandbaustoffe beinhaltet alle
Baustoffe, die ohne mechanische oder maschinelle Unterstiitzung
von einer Arbeitskraft zur Herstellung von Mauerwerken - iiber-
wiegend von Winden = verarbeitet werden konnen., Ihre maximale
GroBe wird somit bestimmt durch die Forderung, daB die Steine
nach Grofe und Gewicht bequem mit zwei Hi&nden zu verarbeiten
sein miissen.

Das bedeutet, daB ich bei meinen Ausflihrungen iiber die kerami-
gschen Wandbaustoffe hinausgehe und auch z., B. die Kalksandstei-
ne, Betonhohlblocksteine und Gasbetonhandmontagesteine in die
Betrachtung mit einbeziehe,

Es ist einleuchtend, daB der Gebrauchswert von kleinformatigen
Wandbaustoffen von einer ganzen Reihe von Eigenschaften bestimmt
wird, wobeil ich hier nur Druckfestigkeit, Frostwiderstand, War-
meddmmung, Schallddmmung, Feuerwiderstand, Sichtwirkung oder MaB-
genauigkeit als Beispiel erwdhnen mdchte, Dariiber hinaus ist fiir
eine Wertung auch eine Relation zum jeweiligen Verwendungszweck
erforderlich,

Zwel weitere wichtige Gebrauchswertelgenschaften, die in beson-
derer Beziehung zu dem hier behandelten Konferenzthema der War-
meelgenschaften der Gebidude und Energieeinsparungen stehen,
sind die Warmebeharrung und das Feuchtigkeitsverhalten.

Ich habe diese beiden Parameter fiir meinen Vortrag ausgewdhlt,
da diese sich bisher - im Gegensatz zu den meisten der eingangs
genannten Bigenschaften - einer exakten zahlenmdBigen Bewertung
weitestgehend entzogen haben oder nur unvollstédndig beschrieben
werden konnten,

Im Ergebnis unserer Untersuchungen haben wir nun eine Methode
entwickelt, aus der sich ein VWertmaBstab auch fir diese - be=
trachtet man sie im Zusammenhang - fiir das Wohlbefinden der
lienschen in Aufenthaltsrdumen sehr wichtigen Gebrauchswerteigen-
schaften der kleinformatigen Wandbaustoffe ableiten 1aB%t.

Der Gebrauchswert Wirmebeharrung ist fiir den Sommerzustand von
AuBenmauerwerken und geschlossenen Rdumen zutreffend und beein-
fluBt somit die Klimatisierunzsaufwendungen wesentlich.




Die bisherigen Methoden und Vorschriften geben als MaB dieser
Figenschaft die Temperaturamplitudenddmpfung an, Dieser Wert ist
der Quotient aus der téglichen Temperaturamplitude der AuBenluft
und der auf der Innenoberflidche der Konstruktion entstehenden
Temperaturamplitude, Teilweise wird auch von einem Temperatur-
modul ausgegangen, in welchen die sommerliche Widrmebelastung
aufBen und die Temperaturstabilitét auf der Innenseite verkniipft
sind, Nicht unerwdhnt so0ll bleiben, daB es auch Quellen gibt,
die nur den Wiarmeleitwiderstand eines Mauerwerkteiles als eigen-
schaftskennzeichnend ansehen,

Alle die genannten Methoden gehen jedoch letztlich von einem
stationdren Zustand aus und vernachlissigen die Phasenverzige-
rung - also die temporidre Komponente der Bewertung,

In der diesem Vortrag zugrunde liegenden Arbeit /1/ wurde nun
erstmalig eine einen Gebrauchswertvergleich ermdglichende Kenn-
groBe vorgestellt; sie besteht aus dem Produkt aus der lenge
der gespeicherten Energie und der Zeit, die aus einer Hiillen-
konstruktion die halbe gespeicherte Energie abflieBen 1&8%+,
wenn die vorher aufgebaute Teuperaturdifferenz pldtzlich besei-
tigt wird. Die beiden Faktoren dieses Produkts gehen auf BRUCH-
MAYER 1940 und HOFBAUER 1941 zurlick, die multiplikative Ver-
knilipfung und damit die Einbezishung des guantitativen und tem-
pordren Anteils wurde von MULLER 1978 vorgestellt /1/. Es erge-
ben sich folgende Proportionalitéten:

gespeicherte Energie Wﬁ ~ QscC
abflisBende Energie W2 Y. jyc

wobei @ Dichte in le:g.m'3
c spezifische Wirme in WE.Kf1.kg"1
\ = Wairmeleitfihigkeit in Wem™ K~

Die gewlinschte KenngriBe ergibt sich dann mit
P = Wﬂ N Wé

und sie stellt einen Relativwert zur Kennzeichnung des mogli-
chen Raumtemperaturausgleichsverhaltens je Volumeneinheit des
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Mauerwerkes dar, In der Tabelle 1 mdchte ich Ihnen die Zahlen-
te filir die Berechnung des Parameters Wirmebeharrung fir eine Aus-~
wahl kleinformatiger Wandbaustoffe vorstellen.

Tabelle 1
Relativwerte zur Qualitét des mdglichen
Raumtemperaturausgleichverhaltens P
Baustoff Dichte SDEeZ, Warmeleit- P in Wich-
9 Warme fédhigkeit 10 W52 tun% P
c A 10 = in
En®
Gasbeton- 900 1050 0,30 297,7 46,0
stein
Hartbrand- 1900 920 0,93 326,9 61,1
ziegel
Mauerziegel 1850 920 0,81 357,6 77,0
Hochloch- 1100 920 0,49 209,0 0
ziegel
Kalksand- 1900 920 1,05 291,0 42,5
stein
Beton- 1900 1050 0,99 402,0 100
hohlblock

In der letzten Spalte wurde eine Wichtung der Wandbaustoffe un-
ternommen, indem einfach der beste Wert mit 100 % und der
schlechteste Baustoff mit O % in Ansatz gebracht wurde, Man er-
kennt, wvom Betonhohlblockstein abgesehen, die bemerkenswert gu-
te Stellung der Mauervollziegel hinsichtlich der Wiérmebeharrung
und es verwundert nicht, daB unsere Vorfahren und dazu mdchte
ich Thnen das Bild 1 zeigen, das die Prozessionsstrafe im alten
Babylon zeigt, sich mit dicken ZiegelwZnden ein angenehmes
Raumklima - trotz hoher AuBentemperaturen und Mangel an air=-
conditioning - verschaffen konnten,
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Bild 1 Prozessionsstrafle Babylon
AN b .
AT A === VEO RS

Seereu

Diese Aussage gilt insbesondere im Zusammenhang mit dem Feuchtig-
keitsverhalten der kleinformatigen Wandbaustoffe, dem ich mich
nun zuwenden mdchte.

Auch hier handelt es sich um eine sehr komplexe Eigenschafts-
gtruktur, da es mehrere Bedingungen gind, die von einem Baustoff
als Gebrauchswert zu erwarten sind; diese sind:

- der Widerstand, den ein Baustoff gegen das Eindringen von
Feuchtigkeit zeigt, welcher durch Diffusionswiderstandsfaktor/ﬁ»
des jeweiligen Mauerwerkes représentiert wird

- die Bedingung, daB die eingedrungene Feuchtigkeit rasch wieder
abgegeben wird; zuzuordnen der Austrocknung nach innen und
dargestellt in der Entlastungsfeuchtigkeit 8g und

- der Fdhigkeit des kapillaren Feuchtigkeitstransportes won
feuchter zu trockener Oberfliche.

Ich mochte mich hier nicht mit der inneren Struktur der verschie-
denen kleinformatigen Wandbaustoffe befassen, die die genannten
Eigenschaften qualitédts- und quantitédtsmdBig bestimmen. Es geht
wieder darum, einen zusammenfassenden BewertungsmaBstab vorzu-
legen.,

Bei der Erarbeitung dieses MaBstabes sind wir davon ausgegangen,

eine einfache und direkte Betrachtungsweise des Feuchtigkeits-
verhaltens zu erzielen, die die in bisherigen Verdffentlichungen
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zumeist Ubliche Darstellung der Einzeleigenschaften lUberwindet,
Dabei muBten wir in Kauf nehmen, daB z. B, fir den kapillaren
Feuchtigkeitstransport auch Schidtzwerte mit einbezogen werden
muBten; aber ich muB hinzufiigen, daBl die Methode der Bewertung
eines objekbtiven Zusammenhanges mittels subjektiver Einschétzun-
gen - wenn keine anderen in ausreichender Qualitat verfligbar
sind - noch immer die glinstigste Ldsung flir ein Gesambtproblem
darstellt und letztlich auch die objektive Sachlage widerspie-
gelt.

Flir die von mir bereits in Tab., 1 dargestellte Auswahl von
kleinformatizen Wandbaustoffen ergeben sich somit die nachste-
henden Bewertungen - Tabelle 2,

Tabelle 2
Gebrauchswertrelationen zum Verhalten
der Baustoffe bei Feuchteeinwirkung
Baustoff Diffusions- Entlastungs- Kapillar- Gebrauchs=-
widerstand feuchtigkeit transport wert-
/}b 8g Oeee100 relation
i @ 0...,100
a % kg «8,.M % % % %
Gasbetonstein 8,0 27 225 100 0 42 0
Hartbrandziegel 30,0 100 70 21 50 60 75
llauerziegel 935 32 148 66 100 66 100
Hochlochziegel 2,0 7 200 89 80 59 71
Kalksandstein 25,0 83 120 53 30 55 Sh
Betonhohlblock- 20,0 67 200 89 10 55 S4
stein

In der Tabelle 2 sind die einzelnen Gebrauchswertteile und die
daraus als gemittelte Addition hervorgegangene Gesambtrelation
sichtbar.

Die Dominanz der keramischen Baustoffe hinsichtlich des besten
Feuchteverhaltens wird hier besonders deutlich und man darf
nicht vergessen, daB die Luftfeuchtigkeit in einem umbauten Raull
sehr entscheidend fiir das Wohlbefinden ist und andererseits -



-

gofern das nicht gegeben ist - fiir die Klimatisierung mitunter
gehr betrdchtliche Kosten entstehen und somit die Wahl des ge-
eignetsten Baustoffes von entscheidender Bedeutung ist,

AbschlieBend zum Komplex des Feuchteverhaltens mdchte ich darauf
hinweisen, daB die exakte Bewertung der Entlastungsfeuchtigkeit
gowie die Ermittlung von lMaBstében fiir den Kapillartransport

ein weiterfihrender Arbeitsgegenstand der Bauphysik ist. Fiir
letzteren scheinen die von HENS /2/ auf dem 4, liauerwerkskon-
greBd 1976 in Briissel vorgestellten Ergebnisse, den kapillaren
Wassertransport mit Hilfe eines Wasserabsorptionskoeffizienten
zu beschreiben, eine gute Arbeitsgrundlage zu sein.

Wie ich bereits eingangs erwdhnte, sind die hier von mir niher
vorgestellten Gebrauchswerte Wérmebeharruns und Feuchtigkeits—
verhalten nur zwei in einer Reihe wvon qualit&tsbestimmenden
Eigenschaften, Im Rahmen einer komplexen Untersuchung aller
wertbestimmenden Parameter der kleinformatigen Wandbaustoffe
haben wir Eignungsrangfolgen ermittelt, welcher Baustoff hin-
sichtlich welcher Eigenschaft, bezogen auf den beabsichtigten
Einsatzzweck, am geeignetsten ist. Ausgehend von daraus ermit-
telbaren Gebrauchswert/Kosten-Relationen, die natiirlich aus je-
weiliger ILandessicht unterschiedlich sind - genauso wie Trans-—
portfragen, Rohstoffbedingungen, Energietridgerbereitstellung =
ist damit eine lethodik vorhanden, die Aufkommensstruktur der L
wichtigsten kleinformatigen Wandbaustoffe zu planen, was das

Marktverhalten und die Absetzbarkeit mit einbezieht. Fiir die |
Ziegelindustrie ist dabei auch wichtig, entsprechende SchlufB-
folgerungen dort zu ziehen, wo der Einsatz nichtkeramischer j
Wandbaustoffe effektiver ist.
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