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Zusammenfassung: 

Am Beispiel von zwei Gebrauchswerten wird dargestellt, welches 
Erzeugnis für welches Anwendungsgebiet den günstigsten Effekt 
aufweist. Zur lVarmebeharrung wird aIs neue KenIlõroBe die Tempe­
r aturausgleichsarbeit eingeführt. Für den Gebrauchswert Feuch­
t igkeitsverhalten wird eine kumulative Bewertung der wesentli­
chen Eigenschaften angewendet. 
Die vorgestellten Ergebnisse sind Teil einer Komplexuntersu­
chung der kleinformatigen Wandbaustoffe zur Ableitung von Effek­
t ivitatsrangfolgen. 

Summar:v: 

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 
f actor 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 thesmall­
size wall buiIding materiaIs for creating ao order of precedence 
of efficiency. 

1309 



1310 

Der Begriff der kleinformatigen IVandbaustoffe beinbaltet aUe 
Baustoffe, die ohne mechaniscbe oder maschinelle Unterstützung 
von einer Arbeitskraft zur Herstellung von Mauerwerken - über­
wiegend von Wenden - verarbeitet werden konnen. Ihre maximale 
GroBe wird somit bestimmt durch die Forderung, daB die Steine 
nach GroBe und Gewicbt bequem mit zwei Handen zu verarbeiten 
sein müssen. 
Das bedeutet, daB ich bei meinen AusfÜhrungen über die kerami­
scben Wandbaustoffe hinausgehe und auch z. B. die Kalksandstei­
ne, Betonhoblblocksteine und Gasbetonbandmontagesteine in die 
Betrachtung mit einbeziebe. 

Es ist einleucbtend, daB der Gabraucbswert von kleinformatigen 
Wandbaustoffen von einer ganzen Reibe von Eigenschaften bestimmt 
wird, wobei icb bier nur Druckfestigkeit, Frostwiderstand, War­
medammung, Schalldammung, Feuerwiderstand, Sicbtwirkung oder MaB­
genauigkeit aIs Beispiel erwabnen mochte. Darüber hinaus ist f ür 
eine Wertung auch eine Relation zum jeweiligen Verwendungszweck 
erforderlich. 

Zwei weitere wichtige Gebrauchswerteigenschaften, die in beson­
derer Beziebung zu dem hier behandelten Konferenzthema der War­
meeigenschaften der Gebaude· und Energieeinsparungen stehen, 
sind die Warmebeharrung und das Feuchtigkeitsverbalten. 
Ich habe diese beiden Parameter für meinen Vortrag ausgewahlt , 
da diese sich bisher - im Gegensatz zu den meisten der eingangs 
genannten Eigenschaften - einer exakten zahlenmaBigen Bewertung 
weitestgehend entzogen haben oder nur unvollstandig beschrieben 
werden konnten. 
Im Ergebnis unserer Untersuchungen haben wir nun eine Methode 
entwickelt, aus der sicb ein WerlmaBstab auch fiir diese - be­
trachtet man sie im Zusammenbang - fUr das Wohlbefinden der 
Menschen in Aufenthaltsraumen sehr wichtigen Gebrauchswerteigen­
schaften der kleinformatigen Wandbaustoffe ableiten laBt. 

Der Gebrauchswert Warmebeharrung ist für den Sommerzustand von 
AuBenmauerwerken und geschlossenen Rãumen zutreffend und beein­
fluBt somit die Klimatisierungsaufwendungen wesentlich. 



Die bisherigen Methoden und Vorschriften geben als MaS dieser 
Eigenschaft die TemperatQramplitudendãmpfung ano Dieser Wert ist 
der Quotient aus der taglichen Temperaturamplitude der AuEenluft 
und der auf der Innenoberflache der Konstruktion entstehenden 
Temperaturamplitude. Teilweise wird auch von einem TemperatQr­
modul ausgegangen, in welchen die sommerliche Warmebelastung 
auEen und die Temperaturstabilitat auf der Innenseite verknüpft 
s i nd. Nicht unerwahnt so11 bleiben, daB es auch Quellen gibt, 
di e nur den Warmeleitwiderstand eines Mauerwerkteiles als eigen­
achaftskennzeichnend ansehen. 
Alle die genannten Methoden gehen jedoch letztlich von einem 
st ationaren Zustand aus und vernachlassigen die Phasenverzoge­
r ung - also die temporare Komponente der Bewertung. 

In der diesem Vortrag zugrunde lieganden Arbeit /1/ wQrda nun 
er stmalig eine einen Gebrauchswertvergleich ermõglichanda Kenn­
gr õEe vorgastalltl sie basteht aus dam .Produkt aua der Menga 
der gespeicherten Energie und dar Zeit, die aus einer Hüllen­
konstruktion die halbe gespeicherte Energie abfliaEen last, 
wenn die vorhar aufgebauta TemperatQrdiffarenz plotzlich besei­
t i gt wird. Die beiden Faktoren dieses Produkts gehen auf BRUCH­
MAYER 1940 und HOFBAUER 1941 zurück, die multiplikativa Ver­
knüpfung und damit die Einbeziehung des quantitativen und tem­
por aren Anteils wQrde von MULLER 1978 vorgeatellt /1/. Es erge­
ben sich folgende Proportionalitaten: 

gespeicherte Energie 
abflieBenda Energie 

= Dichte in kg.m-3 wobei I? 
= spezifische Warme in W~.~1.kg-1 

~ = Warmeleitfahigkeit in W'm-1.K-1 
c 

Di e gewünBchte KenngroEe ergibt sich dann mit 

P = W1 • W2 

und sie stellt ainen Re1ativwert zur Kannzeichnung das mogli­
chen Raumtamperaturausg1eichsverha1tens je Volumeneinheit des 
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Mauerwerkes dar. In der Tabelle 1 mochte ich Ihnen die Zahlen-
te für die Berechnung des Parameters Warmebeharrung für eine Aus­
wahl kleinformatiger Wandbaustoffe vorstellen. 

Tabelle 1 

Relativwerte zur Qualitat des moglichen 
Raumtemperaturausgleichverhaltens P 

Baustoff Dichte spez. Warmeleit- P in Wich-

~ 
Warme fãhigkeit 

10
10 ~~ 

tung P 
c À.. in % 

Gasbeton- 900 1050 0,30 297,7 46,0 
atein 
Hartbrand- 1900 920 0,93 326,9 61,1 
ziegel 
Mauerziegel 1850 920 0,81 357,6 77,0 
Hochloch- 1100 920 
ziegel 

0,49 209,0 O 

Kalkaand- 1900 920 1,05 291,0 42,5 
atein 
Beton- 1900 1050 
hohlblock 

0,99 402,0 100 

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, vom Betonhohlblockstein abgesehen, die bemerkenswert gu­
te Stellung der Mauervollziegel hinsichtlich der Warmebeharrung 
und es verwundert nicht, daE unsere Vorfahren und dazu mochte 
ich Ihnen das Bild 1 zeigen, das die ProzessionsstraBe im alten 
Babylon zeigt, sich mit dicken Ziegelwanden ein angenehmes 
Raumklima - trotz hoher AuEentemperaturen und Mangel an air­
conditioning - verschaffen konnten. 
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Bild 1 ProzessionsstraBe Babyl on 

.D1ese Aussage gilt insbesondere im Zusammenhang mit dem Feuchtig­
keitsverhalten der kleinformatigen Wandbaustoffe, dem ich mich 
nuo zuwenden mochte. 
Auch hier handelt cs sich um eine sehr komplexe Eigenschafts­
st ruktur, da es mehrere Bedingungen sind, die von einem Baustoff 
aI s Gebrauchswert zu erwarten sindl diese sind: 

- der Widerstand, den ein Baustoff gegen das Eindringen von 
Feuchtigkeit zeigt, welcher durch Diffusionswiderstandsfaktor~ 
des jeweiligen Mauerwerkes reprasentiert wird 

- die Bedingung, daB die eingedrungene Feuchtigkeit r asch wieder 
abgegeben wirdl zuzuordnen der Austr ocknung nach innen und 
dargestellt in der Entlastungsfeuchtigkeit gE und 

- der Fiihigkeit des kapillaren Feucht igkeitstransportes von 
feuchter zu trockener Oberflache. 

Ich mochte mich hier nicht mit der inneren Struktur der verschie­
denen kleinformatigen Wandbaustoffe befassen, die die genannten 
Eigenschaftsn qualitats- und quantitatsmãBig bestimmen. Es geht 
wiedsr darum, einen zusammenfassenden BewertungsmaBstab vorzu­
l egen. 

Bsi der Erarbeitung dieses MaBstabss sind wir davon ausgegangen, 
s ine einfache und direkte Betrachtungsweise des Feuchtigkeits­
verhaltens zu erzielen, die die in bisherigen Veroffentlichungen 

r 
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z~meist übliche Darstellung der ~lnzeleigenschaften überwindet . 
Dabe i m~Bten wir in Ka~ nehmen, daS z. B. für den kapillaren 
Fe~chtigkeitstransport a~ch Schatzwerte mit einbezogen werden 
m~ten; aber ich m~ hinzufügen, daS die !.Iethode der Bewert ung 
eines ob j ektiven Zusammenhanges mittels subjektiver Einschatzun_ 
gen - wenn keine anderen in a~sreichender Qualitat verfügbar 
s ind - noch immar die günstigste LOsung für ein Gesamtproblem 
darst ellt und letztlich auch dia objektive Sachlage widerspie­
gelt. 

Für die von mi r bereits in Tab. 1 da r gestellte Auswahl von 
kleinformatigen Wandbaustoffen ergeben sich somit die nachste­
henden Bewertungen - Tabelle 2. 

Tabelle 2 
Gebra~chswertrelationen z~m Verhalten 
der Baustoffe bei Feuchteeimürkung 

Ba~stoff Diff~sions- Entlastungs- Kapillar-
widerstand fe~chtigkeit transport 

/ gE O ••• 100 

-3 % kg.a.m % % 

Gasbetonstein 8,0 27 225 100 O 

Hartbrandziegel 30 , 0 100 70 31 50 
1.la~erz iege l 9,5 32 148 66 100 
Hochl ochziegel 2,0 7 200 89 80 
Kalksandstein 25,0 83 120 53 30 
Betonhohlblock- 20 ,0 67 200 89 10 
stein 

Gebrauchs-
wert-
relati on 
il o .•• 100 
% % 

42 O 

60 75 
66 100 

59 71 

55 54 
55 54 

In der Tabelle 2 sind die einzelnen Gebrauchswertteila und die 
daraus a Is gamittelte Addition hervorgegangene Gesamtrelat ion 
sichtbar. 

Die Domina nz der keramischen Baustoffe hinsichtlich das besten 
Fe~chtaverhaltens wird hier besondars de~tlich ~nd man darf 
ni cht vergessen, daS die L~ftfe~chtigkeit in einem umbauten Raum 
sehr entscheidend für das Wohlbefinden ist und andererseits -



sofern das nicht gegeben ist - für die KlimatisierQng mitQnter 
sehr betrachtliche Kosten entstehen Qnd somit die Wahl des ge­
eignetsten BaQstoffes von entscheidender BedeutQng isto 

AbschlieBend zum Komplex des Feuchteverhaltens mochte ich darauf 
hinl'leisen, daB die exakte Bewertung der Entlastungsfeuchtigkeit 
sowie die Ermittlung von MaBstãben für den Kapillartransport 
ein weiterführender Arbeitsgegenstand der Bauphysik isto Für 

letzteren scheinen die von HENS /2/ auf dem 4-. Mauerwerkskon­
greB 1976 in Brüssel vorgestellten Ergebnisse, den kapillaren 
lVassertransport mit Hilfe eines Wasserabsorptionskoeffizienten 
ZQ beschreiben, eine gute Arbeitsgrundlage zu sein. 

lVie ich bereits aingangs erwãhnte, sind die hier von mir nãher 
vorgeste llten Gebrauchswerte Warmebaharrung Qnd Feuchtigkeits­
verhalten nur zwei in einer Reihe von qualitãtsbest imme nden 
Eigenschaften. Im Rahmen einer komplexen Untersuchung aller 
wertbestimmendan Parameter der kleinformatigen Wandbaustoffe 
haben wir Eignungsrangfolgen ermittelt, welcher Baustoff hin­
sichtlich welcher Eigenschaft, bezogen auf den beabsichtigten 
Einsatzzwe ck, am geeignetsten isto Ausgehend von daraus ermit­
telbaren GebraQchswert/Kosten-Relationen, die natürlich aQS je­
weiliger Landessicht Qnterschiedlich sind - genauso wie Trans­
portfragen, Rohstoffbedingungen, Energietrãgerbereitstellung -
ist damit eine !.Iethodik vorhanden, die Aufkommensstruktur der 
wichtigsten kleinformatigen Wandbaustoffe zu planen, was das 
Marktvarhalten und die Absetzbarkeit mit einbezieht. Für die 
Ziegelindustrie ist dabei auch wichtig , entsprechende Schl uB­
folgerungen dort ZQ ziehen, wo der Einsatz nichtkeramischer 
Wandbaustoffe effektiver isto 
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