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Kurzfassung - In diesem Beitrag werden, ausgehend von den erhohten 
Forderungen zum bautechnischen Warmeschutz infolge 
der energieokonomischen Entwicklung, die üblichen 
kleinformatigen Wandbaustoffe hinsichtlich der Er­
füllung dieser Forderungen überprüft. Dabei ergibt 
sich ein differenzeirtes Bild. Es werden Moglich­
keiten zur Verbesserung der warmetechnischen Eigen­
schaften aufgezeigt und im Fall des Einsatzes von 
Dammortel bzw. der Erhohung der Wanddicke quantita­
tiv ausgewiesen. 

Abstract In this contribution the usual-sized wall building 
materials are evaluated concerning the realization 
of the increased requirements on heat insulation of 
buildings, caused by the development of / energy 
economy. Hereby a differentiated figure follows. 
Possibilities for improving thermic properties are 
shown and quantitatively proved in case of the use 
of heat insulation mortar, and increase of wall 
th:!-qkness respectively. 

1. Ausgangssituation 
Mit der Verbesserung des Wohnkomforts war in der Vergangenhei t 

eine deutliche Zunahme des Heizenergieverbrauches verbunden. Gegen­
wartig liegt der Anteil an Gebrauchsenergie für die Beheizung der 
Gebaude bei 35 - 40%. Infolge des fortschreitenden Abbaus fossi ler 
Energiequellen und der Verteuerung des Erdols auf dem Weltmarkt ver­
starkte sich in den letzten Jahren der Zwang zur Reduzierung der 
Energieaufwendungen für die Raumheizung immer mehr. In früheren Jah­
ren wurde die warmetechnische Bemessung von AuBenbauwerksteilen vor­
rangig auf der Basis des Mindestwarmeschutzes vorgenommen, der v on 
der hygienischen Forderung der gesicherten Tauwasserfreiheit auf der 
inneren Wandoberflache ausging. Damit blieben energieokonomische 
Forderungen weitgehend unberücksichtigt. 

In der DDR ist seit 1981 ein neuer Standard "Bautechnischer Warme ­
schutz" verbindlich, der den energieokonomischen Forderungen durch 
Einführung des maximalen mittleren Warmedurchgangswertes km max für 
das Gesamtgebaude Rechnung tragt. Die Festlegung dieses Weries wurde 
so vorgenommen, daB gegenüber dem Mindestwarmeschutz eine Senkung 
des Energieaufwandes von zunachst ca. 13 % und nach 1985 um 20 % 
durch eine verbess~r~e _Umfassungskonstruktion bewirkt wird. 

In Tabelle 1 sind die diesbezüglichen Forderungen ausgewiesen. 

Richtwerte für die gebaudegeometrische Einstufung sind in Tabel le 2 
angegeben. 
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~belle 1: Maximaler mittlerer Warmedurchgangswert (k ) 
m,max 

~/Au k in m,maxo 
te in C 

-15 
m 1981 1985 

1, ° 0,80 0,70 
1, 5 0,91 0,78 
2, 0 0,99 0,87 
2, 5 1,08 0,95 
3, 0 1,18 1,04 

Es bedeuten 
V = Bauwerksvolumen 

Au = Umfassungsflache 

W/m2K für 

-20 
1981 1985 

0,73 0,64 
0,91 0,71 
0,91 0,80 
1,00 0,88 
1,10 0,96 

te = rechnerische Wintertemperatur 

Tabe lle 2: Gebaudegeometrische Einstufung (Richtwerte) 

Gebaudetyp V/Au in m 

Einfamilienhaus 1, ° 
Re ihenhaus, 4 Eingange 1,5 
Wohnhaus, zweigeschossig, 2 Eingange 1,75 
Wíohnhaus, fünfgeschossig, 6 Eingange 3,0 

Di e drei erstgenannten Typen, auf die sich der Mauerwerksbau vor­
rangig erstreckt, besitzen aus warmetechnischer Sicht eine ungün­
s tige Gebaudegeometrie, da die Umfassungsflache im Verg1eich zum 
Bauwerksvolumen recht hoch 1iegt. Die Erzie1ung einer günstigen 
energieokonomischen Re1ation ist nur über einen erhohten Warme­
schutz mog1ich. Geht man davon aus, daB die sch1echteren warme­
t ec hnischen Eigenschaften der Fenster durch die groBere Dammung 
i n der Dachdecke sowie der Bemessung der Ke11erdecke in erster 
Naherung ausgeg1ichen werden, so entsprechen die Forderungen für 
die AuBenwande etwa den in Tabelle 1 angegebenen Werten. Das be~ 
deutet z.B. für Gebaude im Warmedammgebiet 1 mit te = -15 °e 
km max-Werte zwischen 0,8 und 0,95 W/m2K gegenwartig und zwischen 
O ,~O und 0,83 W/m2K nach 1985. Für Gebaude in strengeren K1image­
bie ten (te ~ -20 °e) erstreckt sich der Bereich nach 1985 sogar 
bis auf 0,64 W/m2K. 
In diesem Beitrag soll untersucht werden, ob bzw. wie mit Ziegel­
mauerwerk bzw. alternativen kleinformatigen Wandbaustoffen die er­
hohten energieokonomischen Anforderungen erfüllt werden konnen. 
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2. Verfahren zur Bewertung von AuBenbauwerksteilen 

Der vorhandene mittlere W~rmedurchgangswert (km vorh) des Geb~u-
des wird nach Gleichung (1) berechnet ' 

n 

km,vorh J?-L 
u j=1 

(1) 

mit 
Aj Einzelfl~che der w~rmed~mmenden Umfassungskonstruktion 

kj W~rmedurchgangswert der jeweiligen Einzelfl~che 

J. Temperaturfaktor nach Gleichung (2) 
J 

J. 
J 

t .. - t . 
~J e,J 

4tm 
(2 ) 

t . . - t . 
1,J e,J 

Temperaturdifferenz an den Einzelfl~chen 

mittlere Temperaturdifferenz zwischen Raumtempera­
tur und rechnerischer Wintertemperatur 

Die Werte Au, Aj und J j sind durch die Geb~udegeometrie bzw. die 
liJutzungsbedingungen gegeben. Die \Verte kj kannen in vielen F~llen 
mit Hilfe von Kennwerttabellen abgeleitet werden, deren Ursprung 
die experimentelle Ermittlung des W~rmedurchgangs isto 

Im Institut für Baustoffe Weimar der Bauakademie der DDR werden 
die w~rmetechnischen Kennwerte von Wandbaustoffen und Wandelemen­
ten in Klimaprüfkammern an Originalw~nden bestimmt. In Bild 1 ist 
der Schnitt durch die Prüfeinrichtung dargestellt. Die zu prüfende 
Elementefl~che betr~gt zwischen 1,5 bis 4 m2• Die Prüfung erfolgt 
im station~ren TemperaAurgef~lle von +20 °c zu -10 oCo Zur Messung 2 
des W~rmestroms dienen W~rmestrommeBplatten der GraBe 500 x 500 mm 
(Bild 2). Die Temperaturen werden mit Kupfer-Konstantan-Thermoele ­
menten gemessen. Im Ergebnis der Messung erh~lt man den W~rmed~mm­
wert, aus den in der Summe mit den im Standard festgelegten W~rme -2 
übergangswiderstanden innen Ri = 0,13 m2K/W und auBen Re = 0,04 m K/ W 
der k-Wert gebildet wird. 

3. Angaben zum Untersuchungsmaterial 
Untersucht wurden beidseitig geputzte W~nde aus 

Mauerziegel 
Betonhohlblocksteine (Bild 3) 
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Kalksandsteine 
Holzbetonhandmontagesteine 

Gasbetonhandmontagesteine 



• 

I-t-"='::'=' ; 
Lj~~~J 

Bild 1: Schnitt durch die Klimaprüfkammer 
1 - Prüfelement, 2 - Heizung, 3 - Warmseite, 
4 - WarmefluBmeBplatte, 5 - TemperaturmeBfühler, 
6 - Kaltseite, 1 - Kalteaggregat 

Bild 2: Ansicllt de::: PrUfelementes mit ViarmestrommeBplatte 
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In Tabelle 3 sind die Formate 
und die zugehorigen Rohdichte­
bereiche fixiert. AIs Mortel 
wurde Kalk-Zement-Mortel der 
Rohdichte 1900 kg/m3 mit ei­
nem Warmeleitwert À = 1,05 W/mK 
verwendet. Die Wanddicken la­
gen bei 240, 365 und zum Teil 
bei 300 mm. 

Bild 3: Betonhohlblockstein 

Tabelle 3: Rohdichten und Formate der untersuchten Materialien 

Material Rohdichte Format Abmessung 
kg/m3 NF rnm x .mm x rnm 

Ziegel BOO · .. 1000 10,6 23B x 240 x 365 
900 · .. 1100 6,9 115 x 240 x 365 
900 · .. 1100 5,5 115 x 240 x 365 

1200 · .. 1500 1 t 6 115 x 240 x 113 
1400 · .. 1700 1 O 115 x 240 x 71 

Betonhohl- BOO · .. 1400 23B x 240 x 365 
blocksteine 23B x 240 x 300 
Gasbeton 500 · .. BOO 200 x 240 x 600 

300 x 240 x 600 
Holzbeton BOO · .. 1000 120 x 240 x 600 

4. Warmetechnische Einschatzung 

Die GrundkenngroBe zur warmetechnischen Bewertung eines Stoffes 
ist der Warmeleitwert. An ihn sind keine geometrischen Parameter 
gebunden, und somit ist ein direkter Vergleich verschiedener Ma­
terialien moglich. Da bei der Messung der Wandbaustoff einschlieB­
lich Fugenanteil erfaBt wird, wird eine Rückrechnung nach Gleichung 
(3) vorgenommen. 
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Es bedeuten 

AB = Warmeleitwert des Wandbaustoffs 

Ages = Gesamtflache 

AF = Fugenflache 

AB = Flache des Wandbaustoffs 

Rges = Warmedammwert der Gesamtflache 

RF = Warmedammwert der Fuge 

s = Wanddicke 

s 
AB 

(3) 

In Bi ld 4 sind die Warmeleitwerte in Abhangigkeit von der Trocken­
rohdi chte des Steins (einschlieBlich Hohlraumanteil) dargestellt. 
Die warmetechnische Reihenfolge, mit dem besten Material beginnend, 
laute t 

Gasbeton 
Holzbeton 
Ziegel 
Betonhohlblocksteine 
Kalksandsteine 

Auch nach der Zuordnung zu den üblichen Wanddicken und der damit 
vo rgenommenen Ermittlung des k-Wertes bleibt diese Rangfolge weit­
gehe nd erhalten, wie Bild 5 zeigt. In diesem Bild sind auch die 
Bere iche der erforderlichen k-Werte für die Zeitraume 1981/85 und 
nach 1985 eingezeichnet. Es ist zu erkennen, daB die Forderung für 
den Zeitraum 1981/85 von Gasbeton sowohl der Dicke 240 mm aIs na­
tür lich auch 300 mm erfüllt wird, ebenso von Holzbeton mit Rohdich­
ten kleiner aIs 850 kg/m3. Ziegel sind bei Rohdichten unter 1000 kg/m3 
te i lweise noch einsetzbar, wahrend Hohlblocksteine weitgehend auBer­
hal b der Forderungen liegen. Nach 1985 erfüllen unter den hier zu­
grundegelegten Bedingungen nur noch Gasbeton 300 mm Dicke die Forde­
rungen. Im Interesse der weiteren Nutzung vorhandener Kapazitaten 
zur Fertigung kleinformatiger Wandbaustoffe sind warmetechnische 
Ver besserungen anzustreben,wofür folgende Moglichkeiten existieren: 

Kombination mit zusatzlichen hochwertigen Dammstoffen 
Erhohung des Dammwertes der anderen AuBenbauwerksteile 

Verwendung von Dammortel 
Erhohung der Wanddicke, z.B. auf 490 mm 

Bei Kombination mit hochwertigen Dammstoffen kann durch die variab­
l e Bemessung der Dammstoffdicke quasi jeder beliebige k-Wert erreicht 
werden. Aus diesem Grunde soll diese Moglichkeit nicht weiter be­
t rachtet werden. 
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Bild 4: Wa.rmeleitwerte der Wandbaustoffe 

1 - Gasbeton, 2 - Holzbeton, 3 - Ziegel, 
4 - Betonhohlblocksteine, 5- Kalksandsteine 
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500 1000 1500 
Trockenrohdichte go/kg/m3 

Bild 5: Warmedurchgangswerte von Víanden mit Kalk-Zement­
M~rtel aufgemauert 

1a - Gasbeton 240 mm, 1b - Gasbeton 300 mm, 
2 - Holzbeton, 3 - Ziegel,4 - Betonhohlblockstein, 
5 - Kalksandstein 
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Ebenso ist es m~glich, die D~mmung in der Dach- und Kellerdecke 
Uber die geforderten Standardwerte zu erh~hen, oder Fenster mit 
Dreifachverglasung einzusetzen. Dadurch reduziert sich die Anfor­
derung an den k-V-lert der AuJ3enwand und der Einsatz von V/andbau­
stoffen mittlerer w~rmetechnischer GUte wird m~glich. Die M~rtel ­
fugen stellen im l\1auerwerk V[~rmebrUcken dar, wenn Zement- oder 
Kalk-Zement-~~rtel verwendet wird. Der Fl~chenanteil bei Zugrunde­
legung Ublicher Fugenbreiten (10 .•• 12 mm) schwankt f Ur die un­
tersuchten Formate zwischen 9 und 19 %. Durch Verwendung von D~mm­
m~rtel mi t einem V[~rmelei twert van }.. = 0,35 W/mK wird die W~rme­
brUckenwirkung beseitigt. Bei Gasbeton wird gleiches durch den 
Einsatz van Spezialklebem~rtel erreicht. Bild 6 gibt Auskunft Uber 
die m~gliche w~rmetechnische Verbesserung der W~nd e bei Verwendung 
von D~mmortel. 1',1i t Gasbeton konnen die Forderungen auch fUr d en 
Zeitraum nach 1985 bereits mit der 240er Wand weitgehend erfUllt 
werden. Diese Aussage gilt ebenso fUr Halzbeton mi t Trockenroh­
dichten unter 850 kg/m3 . Bei Mauerziegeln wird die Ei ns atzpa let te 
deutlich erweitert. Die gegenw~rtigen Forderungen k~nnen mit Stei ­
nen der Rohdichte kleiner 1200 kg/m3 gut erfüllt werden, die For­
derungen nach 1985 sind nur teilweise erfUllbar. Mit Hohlblockstei­
nen wird nur die ErfUllung der gegenw~rtigen Forderungen bei Ein­
satz von Steinen der Rohdichte kleiner 1000 kg /m3 gew~hrleistet. 
Kalksandsteine erfUllen auch bei Verwendung von D~mm~rte l die For­
derttngen nicht. Die Erhohung der Wanddicke, aIs vierte Moglichkeit , 
l~J3t sich durch verschiedenartige Kombinationen der Formate errei ­
chen. In Bild 7 sind fUr Mauerziegel, Hohlblocksteine und Ka lksand­
steine die durchschnittlichen Abh~ngigkeiten fUr die 490e r Wand 
dargestellt. Es ist zu erkennen, daJ3 mit Mauerziegeln die Forderun­
gen deutlich überboten werden. Hohlblocksteine gew~hrleisten je nach 
Zuordnung zur Rohdichte ebenfalls die Erfü llung der gegenw~rt igen 
und künftigen Forderungen. Bei Kalksandsteinen wird auch mit der 
490er Wand nur der niedrigste Bereich der Forderung en t an gi ert. 

Zusammenfassung 

Die aus den energieokonomischen Pramissen abgeleiteten Forderun­
gen zum bautechnischen Warmeschutz gehen deutlich über die bishe­
rigen Forderungen des hygienisch bedingten Mindestw~rmeschutzes 
hinaus. Die genaue H~he wird durch die Geb~udegeometrie bestimmt. 
Di~ Bewertung vorhandener Wandkonstruktionen im Hinblick auf die 
Erfüllung der neuen Forderungen wurde auf der Basis von Me ssungen 
in KlimaprUfkammern vorgenommen. Untersucht wurden Gasbeton, Holz ­
beton, lvlauerziegeln, Betonhohl blocksteine, Kalksandsteine, die, wi e 
die Messungen ergaben, in der angegebenen Reihenfolge eine abneh­
mende wt rmetechnische Güte besitzen. 

Bei Ausführung der Wand in den formatüblichen Dicken unter Verwen­
dung von Kalk-Zement-Mortel werden die Forderungen nur von Gasbe ­
ton, Holzbeton und zum Teil von w~rmetechnisch hochwertigen Zie­
geln erfüllt. Durch Verwendung von D~mmortel erweitern sich die 
Einsatzmoglichkeiten von Ziegeln. Auch der Einsatz von sehr leich ­
ten Hohlblocksteinen wird teilweise moglich. Durch Erhohung der 
Vlanddicke auf 490 mm werden mi t Ziegeln alIe und mi t Hohlblocks tei­
nen differenziert nach Rohdichten die IVlehrzahl der Forderungen er ­
f üll t. Beim Einsatz von Kalksandsteinen muJ3 aussc h lieJ31ich auf eine 
Zusatzd~mmung orientiert werden. 
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Bild 6: Wãrmedurchgangswerte vOn Wãnde~mit Dãmm~rtel 
aufgemauert 
1a - Gasbeton 240 mm, 1b - Gasbeton 300 mm, 
2 - Holzbeton, 3 - Ziegel, 4 - Betonhohlblocksteine, 
5 - Kalksandsteine 

1373 



1374 

~ 

"'" ..€..1 ,OOI-----+----+---+-~----I 
~ 
~ 
..... 
L­
Q) 

~ 
(f) 
Cl 
§0,75 ~~~~~~~--...::...~ 
~ ~~ 

.r:. 
~ 
:J 

~ 
E 
L­

:0 

3:0,50 ...... _.....i-_--'-__ ..I..-_-' 

500 1000 1500 
Trockenrohdichte g~kg/m3 

Bild 7: Viarmedurchgangswerte für 490er V/ande 
(mit Kalk-Zement -M~rtel) 

1 - Ziegel, 2 - Betonhohlblocksteine, 
J - Kalksandsteine 




