Die Bewertung von Mauerwerk im Vergleich zu alternativen
Wandbaumaterialien aus der Sicht der Energieeinsparung

‘(Evaluation of brickwork in comparsion with different wall building
materials under the aspect of energy saving)
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Kurzfassung - In diesem Beitrag werden, ausgehend von den erhdhten
Forderungen zum bautechnischen Wirmeschutz infolge
der energiedkonomischen Entwicklung, die iiblichen
kleinformatigen Wandbaustoffe hinsichtlich der Er-
fillung dieser Forderungen iberpriift. Dabei ergibt
sich ein differenzeirtes Bild. Es werden Mdglich-
keiten zur Verbesserung der wirmetechnischen Eigen-
schaften aufgezeigt und im Fall des Einsatzes von
Dammortel bzw. der Erhdhung der Wanddicke quantita-
tiv ausgewilesen. :

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
thickness respectively.

1. Ausgangssituation

Mit der Verbesserung des Wohnkomforts war in der Vergangenheit
eine deutliche Zunahme des Heizenergieverbrauches verbunden. Gegen-
wartig liegt der Anteil an Gebrauchsenergie fiir die Beheizung der
Gebdude bei 35 - 40 %. Infolge des fortschreitenden Abbaus fossiler
Energiequellen und der Verteuerung des Erddls auf dem Weltmarkt ver-
stédrkte sich in den letzten Jahren der Zwang zur Reduzierung der
Energieaufwendungen fiir die Raumheizung immer mehr. In friiheren Jah-
ren wurde die wdrmetechnische Bemessung von AuBenbauwerksteilen vor-
rangig auf der Basis des MindestwHrmeschutzes vorgenommen, der wvon
der hygienischen Forderung der gesicherten Tauwasserfreiheit auf der
inneren Wandoberfl&dche ausging. Damit blieben energiedkonomische
Forderungen weitgehend unberiicksichtigt.

In der DDR ist seit 1981 ein neuer Standard "Bautechnischer Wérme-
schutz" verbindlich, der den energiedkonomischen Forderungen durch
Einfiihrung des maximalen mittleren Wdrmedurchgangswertes kpy mgx fur
das Gesamtgebdude Rechnung trdgt. Die Festlegung dieses Wertes wurde
So vorgenommen, daB gegeniiber dem Mindestwdrmeschutz eine Senkung
des Energieaufwandes von zundchst ca. 13 % und nach 1985 um 20 %
durch eine verbesserte Umfassungskonstruktion bewirkt wird,

In Tabelle 1 sind die diesbeziiglichen Forderungen ausgewiesen.

Richtwerte fiir die gebdudegeometrische Einstufung sind in Tabelle 2
angegeben.,
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rgbelle 1: Meximaler mittlerer Wiarmedurchgangswert (km,max)
" 2 -
g/Au km,maxoln W/m“K fiir
t_ in °C
e
=15 =20
| m 1981 1985 1981 1985
1,0 0,80 | 0,70 0,73 0,64
1,5 0,91 0,78 0,91 0,71
2,0 0,99 0,87 0,91 0,80
259 1,08 0,95 1,00 0,88
3,0 1,18 1,04 1,10 | 0,96

Es bedeuten

Vv = Bauwerksvolumen
Au = Umfassungsfléche
By = rechnerische Wintertemperatur

Tabelle 2: Gebdudegeometrische Einstufung (Richtwerte)

Gebdudetyp V/Au in m
Finfamilienhaus 1,0
ﬁeihenhaus, 4 Einginge 1;5
lohnhaus, zweigeschossig, 2 Eingénge 1475
Wohnhaus, filinfgeschossig, 6 Eingdnge 3,0

Die drei erstgenannten Typen, auf die sich der Mauerwerksbau vor-
rangig erstreckt, besitzen aus wdrmetechnischer Sicht eine ungiin-
stige Gebdudegeometrie, da die Umfassungsfléche im Vergleich zum
Bauwerksvolumen recht hoch liegt. Die Erzielung einer glinstigen
energiedkonomischen Relation ist nur iliber einen erhthten Wiarme-
schutz mbglich. Geht man davon aus, daB die schlechteren wdrme-
technischen Eigenschaften der Fenster durch die groBere Ddmmung
in der Dachdecke sowie der Bemessung der Kellerdecke in erster
Néherung ausgeglichen werden, so entsprechen die Forderungen fiir
die AuBenwdnde etwa den in Tabelle 1 angegebenen Werten. Das be-
deutet z.B. fiir Gebdude im Wdrmeddmmgebiet 1 mit te = =15 °C

km max-Werte zwischen 0,8 und 0,95 W/m2K gegenwdrtig und zwischen
0,70 und 0,83 W/m2K nach 1985. Fiir Gebdude in strengeren Klimage-
bieten (te £ =20 ©°C) 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-
héhten energiedkonomischen Anforderungen erfiillt werden konnen.
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2. Verfahren zur Bewertung von AuBenbauwerksteilen

Der vorhandene mittlere Wiarmedurchgangswert (km vorh) des Gebdu-
des wird nach Gleichung (1) berechnet '

n
= KJ—-}E: A o k. ., (1)
u

mit
Aj = BEinzelfl&che der wirmeddmmenden Umfassungskonstruktion
kj = Wdrmedurchgangswert der jeweiligen Einzelfl&che
;G = Temperaturfaktor nach Gleichung (2)
e o =~ B, a

‘9' - 1, €, (2)

J Atm
tl i te j = Temperaturdifferenz an den Einzelfl&chen

9 9

Atm = mittlere Temperaturdifferenz zwischen Raumtempera-

tur und rechnerischer Wintertemperatur

Die Werte Ay, Aj und -’j sind durch die Geb&dudegeometrie bzw. die
Nutzungsbedingungen gegeben. Die Werte k4 kOnnen in vielen Fdllen
mit Hilfe von Kennwerttabellen abgeleite% werden, deren Ursprung
die experimentelle Ermittlung des Wdrmedurchgangs ist.

Im Institut flir Baustoffe Weimar der Bauakademie der DLUR werden

die wdrmetechnischen Kennwerte von Wandbaustoffen und Wandelemen-
ten in Klimapriifkammern an Originalwdnden bestimmt. In Bild 1 ist
der Schnitt durch die Priifeinrichtung dargegtellt. Die zu priifende
Elementeflidche betrdgt zwischen 1,5 bis 4 m¢. Die Priifung erfolgt

im stationdren Temperaturgefdlle von +20 °C zu =10 °C. Zur Messung 5
des Warmestroms dienen WdrmestrommeBplatten der GroBe 500 x 500 mm
(Bild 2). Die Temperaturen werden mit Kupfer-Konstantan-Thermoele-
menten gemessen. Im Ergebnis der Messung erh&lt man den Wirmed&mm-
wert, aus den in der Summe mit den im Standard festgelegten W'drme—2
ibergangswiderstédnden innen Rj = 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 Winde aus

Mauerziegel
Betonhohlblocksteine (Bild 3)

Kalksandsteine
Holzbetonhandmontagesteine
Gasbetonhandmontagesteine

1366



r - — -

it 207

@
2 ®

= ===
—_—

res1or,

- e d

Bild 1: Schnitt durch die Xlimapriifkemmer

1 - Priifelement, 2 - Heizung, 3 - Warmseite,
4 - WarmefluBmeBplatte, 5 - TemperaturmeBfiihler,
6 - Kaltseite, 7 - Kdlteaggregat
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Bild 2: Ansicht des Priifelementes mit WdrmestrommeBplatte
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In Tabelle 3 sind die Formate
und die zugehOrigen Rohdichte-
bereiche fixiert. Als Mortel
wurde Kalk-Zement-Mortel der
Rohdichte 1900 kg/m3 mit ei-
nem Wiarmeleitwert A = 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
ﬂz/m3 NF mm X mm X mm

Ziegel 800 ... 1000 10,6 238 x 240 x 365
900 ... 1100 6,9 115 x 240 x 365

900 ... 1100 5.5 115 x 240 x 365

1200 ... 1500 1,6 115 x 240 x 113

1400 ... 1700 1,0 115 x 240 x 71

Betonhohl- 800 ... 1400 238 x 240 x 365
blocksteine . 238 x 240 x 300
Gasbeton 500 ... 800 200 x 240 x 600

300 x 240 x 600 |
Holzbeton 800 ... 1000 120 x 240 x 600

4. Wermetechnische Einschdtzung

. Die GrundkenngrdBe zur widrmetechnischen Bewertung eines Stoffes
ist der Wermeleitwert. 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 Riickrechnung nach Gleichung
(3) vorgenommen.
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A A
AB = (Rges - RF ) As (3)

Es bedeuten

A B = Wdrmeleitwert des Wandbaustoffs
A = Gesamtfl&che

ges -

Ap = Fugenfléche

Ag = Flédche des Wandbaustoffs

R = Warmeddmmwert der Gesamtfl&che
ges

Ry = Warmedé&mmwert der Fuge

s = Wanddicke

In Bild 4 sind die Wérmeleitwerte in Abhéngigkeit von der Trocken-
rohdichte des Steins (einschlieBlich Hohlraumanteil) dargestellt.
Die wdrmetechnische Reihenfolge, mit dem besten Material beginnend,
lautet

Gasbeton

Holzbeton

Ziegel
Betonhohlblocksteine
Kalksandsteine

Auch nach der Zuordnung zu den lblichen Wanddicken und der damit
vorgenommenen Ermittlung des k-Wertes bleibt diese Rangfolge weit-
gehend erhalten, wie Bild 5 zeigt. In diesem Bild sind auch die
Bereiche der erforderlichen k-Werte filir die Zeitrdume 1981/85 und
nach 1985 eingezeichnet. Es ist zu erkennen, daB die Forderung fiir
den Zeitraum 1981/85 von Gasbeton sowohl der Dicke 240 mm als na-
tirlich auch 300 mm erfiillt wird, ebenso von Holzbeton mit Rohdich-
ten kleiner als 850 kg/m3. Ziegel sind bei Rohdichten unter 1000 kg/m3
teilweise noch einsetzbar, wdhrend Hohlblocksteine weitgehend auBer-
halb der Forderungen liegen. Nach 1985 erfiillen unter den hier zu-
grundegelegten Bedingungen nur noch Gasbeton 300 mm Dicke die Forde-
rungen. Im Interesse der weiteren Nutzung vorhandener Kapazitéten
zur Fertigung kleinformatiger Wandbaustoffe sind wdrmetechnische
Verbesserungen anzustreben,wofiir folgende Moglichkeiten existieren:

- Kombination mit zus&dtzlichen hochwertigen Dédmmstoffen
- Erhthung des Dammwertes der anderen AuBenbauwerksteile
- Verwendung von Dédmmortel

- Erhdhung der Wanddicke, z.B. auf 490 mm

Bei Kombination mit hochwertigen Ddmmstoffen kann durch die variab-
le Bemessung der Dammstoffdicke quasi jeder beliebige k-Wert erreicht
werden., Aus diesem Grunde soll diese licglichkeit nicht weiter be-
trachtet werden.
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Bild 4: Wirmeleitwerte der Wandbaustoffe

1 - Gasbeton, 2 - Holzbeton, 3 - Ziegel,
4 - Betonhohlblocksteine, 5- Kalksandsteine
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Bild 5: Wérmeduﬁchgangswerte von Widnden mit Kalk-Zement-

Mortel aufgemauert

la - Gasbeton 240 mm, 1b - Gasbeton 300 mm, :
2 - Holzbeton, 3 - Ziegel,4 - Betonhohlblockstein,
5 - Kalksandstein ’
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Iibenso ist es moglich, die DE&mmung in der Dach- und Kellerdecke
Uber die geforderten Standardwerte zu erhdhen, oder Fenster mit
Dreifachverglasung einzusetzen. Dadurch reduziert sich die Anfor-
derung an den k-Wert der AuBenwand und der Linsatz von Wandbau-
stoffen mittlerer wdrmetechnischer Glite wird mdglich. Die Mortel-
fugen stellen im Mauerwerk Wadrmebriicken dar, wenn Zement- oder
Kalk-Zement-iortel verwendet wird. Der Flichenanteil bei Zugrunde-
legung Ublicher Fugenbreiten (10 ... 12 mm) schwankt fiir die un-
tersuchten Formate zwischen 9 und 19 %. Durch Verwendung von Dimm-
mortel mit einem ViHrmeleitwert von A = 0,35 W/mK wird die Wirme-
briickenwirkung beseitigt. Bel Gasbeton wird gleiches durch den
Einsatz von Spezialklebemﬁrtel erreicht Bild 6 gibt Auskunft Jber
von Démmortel. Wit Gasbeton konnen die Forderungen auch fiir den
Zeitraum nach 1985 bereits mit der 240er Wand weitgehend erfilillt
werden., Diese Aussage gilt ebenso filir Holzbeton mit Trockenroh-
dichten unter 850 kg/m>. Bei Mauerziegeln wird die Einsatzpalette
deutlich erweitert. Die gegenwdrtigen Forderungen konnen mit Stei-
nen der Rohdichte kleiner 1200 kg/m3 gut erflillt werden, die For-
derungen nach 1985 sind nur teilweise erfiillbar. Mit Hohlblockstei-
nen wird nur die Erfillung der gegenwdrtigen Porderungen bei Ein-
satz von Steinen der Rohdichte kleiner 1000 kg/m gewdhrleistet.
Kalksandsteine erfiillen auch bei Verwendung von Dammortel die For-
derungen nicht. Die ErhGhung der Wanddicke, als vierte ioglichkeit,
188t sich durch verschiedenartige Kombinationen der Formate errei-
chen. In Bild 7 sind fir lMauerziegel, Hohlblocksteine und Kalksand-
steine die durchschnittlichen Abhdngigkeiten fiir die 490er Wand
dargestellt. Es ist zu erkennen, daB mit llauerziegeln die Forderun-
gen deutlich Uberboten werden. Hohlblocksteine gewidhrleisten je nach
Zuordnung zur Rohdichte ebenfalls die Erfilillung der gegenw8rtigen
und kiinftigen Forderungen. Bei Kalksandsteinen wird auch mit der
490er Wand nur der niedrigste Bereich der Forderungen tangiert.

Zusammenfassung

Die aus den energiedkonomischen Prémissen abgeleiteten Forderun-
gen zum bautechnischen WErmeschutz gehen deutlich ilber die bishe-
rigen Forderungen des hygienisch bedingten Mindestwdrmeschutzes
hinsus. Die genaue Hohe wird durch die Gebdudegeometrie bestimmt.
Die Bewertung vorhandener Wandkonstruktionen im Hinblick auf die
Erfillung der neuen Forderungen wurde auf der Basis von llegsungen
in Klimaprifkammern vorgenommen., Untersucht wurden Gasbeton, Holz-
beton, llauerziegeln, Betonhohlblocksteine, Kalksandsteine, die, wie
die Messungen ergaben, in der angegebenen keihenfolge eine abneh-
mende wirmetechnische Gilite besitzen.

Bei Ausfiihrung der Wand in den formatiiblichen Dicken unter Verwen-
dung von Kalk-Zement-idrtel werden die Forderungen nur von Gasbe-
ton, Holzbeton und zum Teil von wirmetechnisch hochwertigen Zie-
geln erfillt. Durch Verwendung von Ddmmdrtel erweitern sich die
binsatzmoglichkeiten von Ziegeln. Auch der Einsatz von sehr leich-
ten Hohlblocksteinen wird teilweise mBglich. Durch Erhdhung der
Wanddicke auf 490 mm werden mit Ziegeln alle und mit Hohlblockstei-
nen differenziert nach Rohdichten die lMehrzahl der Forderungen er-
fullt. Beim Kinsatz von Kalksandsteinen muB ausschlieBlich auf eine
Zusatzdammung orientiert werden.
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Warmedurchgangswerte von Wénden’mit Dé&mmortel
aufgemauert

1a - Gasbeton 240 mm, 1b - Gasbeton 300 mm,
2 - Holzbeton, 3 - Ziegel, 4 - Betonhohlblocksteine,
5 - Kalksandsteine
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Bild 7: Vidrmedurchgangswerte flir 490er Wéande
(mit Kalk-Zement-Lisrtel)

1 - Ziegel, 2 - Betonhohlblocksteine,
3 - Kalksandsteine
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