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Warmetechnische Bewertung von AuRenwénden

Die Konstruktion von Wanden hat tber die Jahrhunderte eine starke Wandlung genommen.
Die Germanenvolker begannen mit Flechtwerk und Holzbau, Deutschland war damals Holz-
bauland, was das Erscheinungsbild unserer Dorfer und Stadte bis zur Mitte des 19. Jahrhun-
derts beherrschen sollte. Der Natursteinbau wurde aus wehrtechnischen und reprasentativen
Grinden seit dem Mittelalter in das Bauwesen eingefihrt (,,Steinernes Haus*). Die Ziegel-
bauweise der RGmer jedoch Uber Jahrhunderte als Bauweise der einstigen Eroberer abgelehnt,
bis sie mit den Stadtegriindungen um 1100 von der Obrigkeit protegiert wurde. Man lernte
nunmehr von Italienreisen, und begann sich auch dem Ziegelbau zuzuwenden, ohne dass die-
ser die dominante Bauweise wurde. Wanderziegelbrenner und Maurer aus Italien leisteten
Entwicklungshilfe. Erst mit der Industrialisierung ab 1850 ff. veréndert sich die Bauweise hin
zum massiven Ziegelbau. Seine Vorteile im Brandschutz, Regenschutz und Besténdigkeit
wurden nunmehr ergénzt um die Kostengunst und Verfiigbarkeit durch ,,Maschinenziegelei-
en” und das ausgebaute Transportwesen (Eisenbahnen).

Seit 1850 wird Deutschland Ziegelland, der Ziegel verdrangt den Holzbau. Seine Anwendung
ist bald so beherrschend, dass die 38 cm starke Ziegelwand im Bauwesen als ,,Normalwand®
bezeichnet wird, abgeleitet vom Normalformat der Steine. Statisch ist die 38 cm dicke Wand
die tbliche Mindest-Anforderung und wird beim Wé&rmeschutz ebenfalls zum Malistab. Die
Bauordnungen der Firstentimer und Stédte schreiben den Warmeschutz einer ,,38 cm nor-
malfeuchten Ziegelwand* als Mafstab nicht nur fir die Wénde, sondern fir alle Bauteile au-
Rer den Fenstern vor, bevor noch eine k-Wert-Berechnung existierte. Nachdem die Berech-
nung von k-Werten (heute U-Werten) um 1920 mdéglich wird, wird dieser ,,natlrliche MaR-
stab“ nicht verandert, sondern als k-Wert-Anforderung von 1,5 W/(m2K) oder Warmedurch-
lasswiderstand von 0,55 m? h °C/kcal nur numerisch beschrieben.

Hygienisch und hinsichtlich der Energieeinsparung wird damit ein MaR festgesetzt, dass auf
dem Hintergrund der technischen Mdglichkeiten der Industrialisierung entstanden ist. Einem
hohen Energieverbrauch wird zu dieser Zeit noch durch eingeschrankte Beheizung (Ofenhei-
zung) und niedrige Innenlufttemperaturen (15-18 °C) entgegnet.

Schon besser als eine 12 cm Fachwerkwand oder die 42 cm dicke Natursteinwand, ist die 38
cm dicke Vollziegelwand jedoch nicht das Optimum. Sie beruht auf statischen Anforderun-
gen, keinen warmetechnischen. Es ist deshalb Fortschritt und Inkonsequenz zugleich, als 1952
endlich eine ,,Hygiene-Norm*, die DIN 4108 ,,Warmeschutz im Hochbau®, in Deutschland in
Kraft tritt. Sie beschreibt den Warmedurchlasswiderstand von 0,55 m2 h °C/kcal als ,,Min-
destwéarmeschutz* und legt damit den Grundstein fir viele Schimmelsché&den der heutigen
Zeit. Dieser schwache Mindestwéarmeschutz wird bis 1974 beibehalten und dann fiir immerhin
27 Jahre bis 2001 nur ganz leicht von 1,5 W/(m2K) auf einen U-Wert von 1,39 W/(m?K) ver-
bessert. Wir haben heute die Erfahrung:

e Baustoffe und Konstruktionen waren historisch immer einer Wandlung, oft einer radi-
kalen, unterworfen.

e Angstlichkeit beim Warmeschutz hat sich nie ausgezahlt. Bezahlt wurde mit hohem
Energieverbrauch und hygienischen Wohnungsmangeln.

e Wie die Industrialisierung die Hinwendung zum robusten, billigen und langzeitbestan-
digen Baustoff brachte, kdnnen wir heute angesichts der verbleibenden und neuen
Probleme die weitere Verbesserung der Wohnhygiene und die Energieeinsparung zum
Malstab fur unsere Wandkonstruktionen machen. Deutschland zu Ende bauen bedeu-
tet, die verbleibenden Hygienemangel in unseren Hausern endlich dauerhaft zu besei-
tigen.



Holzblock-AuRenwénde 16 cm, U = 0,7 W/(m2K)

\

,Das deutsche Haus war urspriinglich ein Holzbau,
der Baustoff der Germanen war das Holz.*, schrieb
Schéfer in seiner ,,Holzbaukunst* 1939. Die Holz-
blockbauweise l0ste das Flechtwerk ab und ist die
warmetechnisch angepasste Bauweise in Mittel- und
Osteuropa. Mit U-Werten um 0,7-0,9 W/(m2K) boten
Holzblockwande schon vor Jahrhunderten bereits
einen erstaunlich guten Wérmeschutz, der erst 1974
mit der ersten WSVO in der BRD wieder erreicht
wird. Die Blockbauweise wird wegen der Holz-
knappheit zunehmend durch den Fachwerkbau abge-
|6st. Mit einem A-Wert von 0,13 W/(mK) ist Holz der
Baustoff mit einem ,,naturlichen” Wérmeschutz. Eine
16 cm dicke Blockwand verfugt Giber einen U-Wert
von 0,7 W/(m2K). Die Gutevorschriften fir Holzhdu-
ser von 1928 schreiben jedoch nur einen Mindest-

wérmeschutz gemal einer 38 cm dicken Vollziegelwand (1,5 W/(m2K)) vor. Zu dieser zeit
sind die Blockbauten schon selten. Heute schétzt Dr.-Ing. W. Rug (Leipzig) die Blockbauten
auf wenige hundert Stiick in Deutschland.

U-Wert IST-Zustand

U-Wert Gedammt 12 cm VHF

Jahres-Heizwérme-Einsparung pro m?
Innen-Oberflachentemperatur bei -10 °C

Aul3entemperatur

Schimmelgefahr ab einer rel. Innenluft-

feuchte von

Energiespar-Techniken:

Dammschichtdicke

0,7 WI(m2K)

0,21 W/(m2K)

37 kWh/m?

IST: 17,3 °C (15,1 °C hinter Schranken)
Gedammt: 19,1 °C (18,4 °C hinter Schrénken)
68 % r.F. (ungedammt) / 74 % r.F. (gedammt)

Wéarmedadmmverbundsystem, Vorhangfassade,
Innenddmmung.

12 cm auflen, 6 cm innen (14 cm A 0,035 W/(mK) bei
Férderung durch KIW CO.-Gebdudesanierungsprogramm)

Dicke Raumgewicht A R

[m] [kg/m?] [WI(mK)] [m2K/W]
Rsi - - - 0,13
Innenputz 0,015 700 0,7 0,021
Holzbalken 0,16 750 0,13 1,231
Rse - - - 0,04
Ry 1,422
U 0,70 W/(m2K)




Fachwerk-Aufenwande 12-16 cm, U = 1,2- 3,2 W/(mZK)
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Die Fachwerkbauweise dominiert das Bauen in
Deutschland bis 1850 ff. Heute gibt es noch ca. 2
Mio. Fachwerkhduser in Deutschland, die beiden
altesten von 1290 in Hessen (Frankfurt und Lim-
burg) Die Stadt und Dorfbilder sind bis 1850 vom

- Fachwerk geprégt, das mit der Industrialisierung ab

1870 in groRer Geschwindigkeit durch Ziegelbauten
verdrangt wird (Ersatz, Stadterweiterungen, Kriegs-
zerstérungen). Der U-Wert der Fachwerkwande
hangt stark vom Gefach-Material ab. Die Wand
setzt sich hdufig aus 30 % Balkenanteil und 70 %
Gefachanteil zusammen.

e 12 cm FW mit Lehmgefach 1,8 W/(m2K)

e 12 cm FW mit Ziegelgefach 2,51 (W/m2K)

e 12 cm FW mit Natursteingefach 3,2
W/(mzK)

e 12 cm FW mit Ziegel +2,5-3,5 cm
HWLDbPI.-Innenddmmung = 1,2-1,4
W/(m2K)

Die dargestellte Wand hat bei einem Balkenanteil

von 30 % einen gemittelten U-Wert von 2,51 W/(m?K).

U-Wert IST-Zustand

U-Wert Gedammt

6 cm

Jahres-Heizwérme-Einsparung pro m?

Innen-Oberflachentemperatur bei -10 °C

Aulentemperatur

Schimmelgefahr ab einer rel. Innenluft-

feuchte von

Energiespar-Techniken:

Dammschichtdicke

2,6 W/(m2K)

0,47 W/(m2K)

160 kWh

IST: 10 °C (5 °C hinter Schranken)

Geddmmt 6 cm: 18 °C (16,6 °C hinter Schran-
ken)

A3%r.F./72%r.F

Warmedammverbundsystem, Vorhangfassade,
Innend@mmung.
12 cm auflen, 6 cm innen (14 cm A 0,035 W/(mK) bei

Forderung durch KW CO»-Gebdudesanierungsprogramm)
Dicke Raumgewicht A R-Balken R-Gefach
[m] [kg/m3] [W/(mK)] [m2K/W]

Rsi = = = 0,13 0,13
Innenputz 0,015 700 0,7 0,021 0,021
Holzbalken 0,12 750 0,13 0,923
VZ 0,12 1800 0,99 0,121
Rse = = = 0,04 0,04
Rt 1,115 0,312
U-Balken 0,90 W/(m2K) U-Gefach 3,21
Umn 2,51 W/(m2K)




AuRenwénde aus Vollziegeln 38 cm, U = 1,5 W/(m?K)

W/(mK)

Deutschland ist bei den Wandbaustoffen seit 1850
etwa 150 Jahre Ziegelland. Nach der Rémerzeit ver-
gessen, findet man die Ziegelbauweise immer haufi-
ger seit den Stadtegriindungen um 1100 an Représen-
tativbauten und Klostern. Seit der Industrialisierung
1850 ff. stieg der Ziegel zu ,,dem* Wandbaustoff auf.
In GroRziegeleien hergestellt, war er kostengiinstig
und durch die nunmehr ausgebaute Eisenbahn gut
transportierbar. Die Stadte und Dorfer wurden in
Massivbauweise erweitert und umgebaut, der Ziegel
wies um 1900 einen Marktanteil von 85 % unter allen
Mauerwerksbaustoffen auf. VVollziegelwénde wurden
bis ca. 1950 hergestellt, dann ersetzte der Hochloch-
ziegel mit grolRerem Format den Vollstein.

Die 38 cm dicke Vollziegelwand wurde durch ihre
weite Verbreitung zum ,,Mafstab fir den Warme-
schutz®, der so auch in den ,,Baupolizeilichen Ver-
ordnungen“ benannt wurde. In der Umgangssprache
bezeichnet als ,,Normalwand®, abgeleitet aus dem
Normalformat des Steins (25*12*6,5 cm), hatte sie
einen U-Wert von 1,5 W/(m2K) und einen R-Wert
von 0,47 m2*K/W bei einem Raumgewicht von 1800
kg/m3. Der A-Wert des Vollziegels liegt bei 0,8-0,85

U-Wert IST-Zustand
U-Wert Geddammt 12 cm

Jahres-Heizwarme-Einsparung pro m?
Innen-Oberflachentemperatur bei -10 °C

Aul3entemperatur

Schimmelgefahr ab einer rel. Innenluft-

feuchte von

Energiespar-Techniken:

Dammschichtdicke

1,5 W/(m2K)

0,27 W/(m2K)

92 kWh

IST: 14 °C (11 °C hinter Schranken)
Gedammt: 19 °C (18 °C hinter Schranken)
56 % r.F./ 75 % r.F (gedammt)

Warmedammverbundsystem, Vorhangfassade,
Innenda@mmung.

12 cm auflen, 6 cm innen (14 cm A 0,035 W/(mK) bei
Forderung durch KfW CO2-Geb&udesanierungsprogramm)

Raumgewicht
Dicke [m] [kg/m?] A W/(mK) R [m2K/W]

Rsi - - - 0,13
Innenputz 0,015 700 0,7 0,021
Vollziegel 0,38 1800 0,81 0,469
Aullenputz 0,02 1800 1 0,020
Rse - 0,04
Rr 0,681
U 1,47 WI(m3K)




AulRenwénde aus Vollziegeln 51 cm U = 1,2 W/(m?K)

Nach der ROmerzeit vergessen, findet man die Zie-
gelbauweise immer haufiger seit den Stadtegrin-
dungen um 1100 an Représentativbauten und Klos-
tern. Seit der Industrialisierung 1850 ff. stieg der
Ziegel dann zu ,,dem* Wandbaustoff auf. Er wurde
nun kostengunstig in Grof3ziegeleien hergestellt
und war durch die ausgebaute Eisenbahn billig
transportierbar. Stadte und Dérfer wurden in Mas-
sivbauweise erweitert und umgebaut, der Ziegel
wies um 1930 einen Marktanteil von 85 % unter
allen Mauerwerksbaustoffen auf. VVollziegelwande
wurden bis ca. 1950 hergestellt, dann ersetzte der
Hochlochziegel mit grofRerem Format den Voll-
stein.

Die 51 cm dicke Vollziegelwand finden wir, wenn
héhere Tragféhigkeit bei hohen Gebauden (MFH)
gefordert war, z.B. als AuRenwand von EG und 1.
OG. Sie hat einen U-Wert von 1,2 W/(m2K) bei
einem Raumgewicht von 1800 kg/m3. Der A-Wert
des Vollziegels liegt bei 0,8-0,85 W/(mK).

U-Wert IST-Zustand
U-Wert Gedammt 12 cm
Jahres-Heizwérme-Einsparung pro m?

Innen-Oberflachentemperatur bei -10 °C

Aul3entemperatur

Schimmelgefahr ab einer rel. Innenluft-

feuchte von
Energiespar-Techniken:

Dammschichtdicke

1,2 W/(m2K)

0,23 W/(m2K)

73 KWh/m?2

15,3 °C (12,2 °C hinter Schrénken)
19 °C (18,2 °C hinter Schranken)
61%r.F./75%r.F.

Wéarmedadmmverbundsystem, Vorhangfassade,
Innenddmmung.

12 cm auflen, 6 cm innen. (14 cm A 0,035 W/(mK) bei
Forderung durch KW CO2-Gebaudesanierungsprogramm)

Dicke Raumgewicht A R

[m] [kg/m3] [W/(mK)] [M2K/W]
Rsi - - - 0,13
Innenputz 0,015 700 0,7 0,021
Gasbeton 0,51 1800 0,81 0,630
Aul3enputz 0,02 1800 1 0,020
Rse 0,04
Rt 0,841
U 1,19 W/(m2K)




AulRenwénde aus Langlochziegeln 25 cm U = 1,44 W/(m2K)
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783. National-Steinwand

(Langlochsteine)

Der Langlochziegel war einer der ersten Rationali-
sierungsversuche bei den Mauerwerks-Baustoffen. Er
sollte bei 25 cm Starke bereits den Warmeschutz einer
38 cm Vollziegelwand bringen. Gleichzeitig wurde die
gesamte Wandbreite durch einen einzigen Stein gebil-
det. Die verlangerte Lagerfuge war gegen Regendurch-
tritt gedacht, hatte aber auch warmetechnische Eigen-
schaften. Der Marktfuhrer war der ARISTOS-Stein.
Langlochziegel gab es in vielfaltigen Lochbildern (Pa-
tente).

Das Mauerwerk wurde oft in den genossenschaftlichen
Selbsthilfesiedlungen der dreiiger Jahre eingesetzt.
Die Steine gab es bis in die funfziger Jahre. Die Roh-
wichte lag bei 1200 kg/m3. Der LHLZ war nur bis zwei
Stockwerken zugelassen.

Der A-Wert des Langlochziegel-Mauerwerks liegt um
0,52 W/(mK), gleichauf mit dem Bimsstein. Die U-
Werte orientieren sich an der 38 cm Vollziegelwand.

U-Wert IST-Zustand
U-Wert Gedammt 12 cm

Jahres-Heizwérme-Einsparung pro m2

1,44 W/(meK)
0,27 W/(m2K)
88 KWh/m?

Innen-Oberflachentemperatur bei -10 °C 14,4 °C (11 °C hinter Schranken)

Aul3entemperatur 19 °C gedammt
Schimmelgefahr ab einer rel. Innenluft- 57%rF./75%r.F.
feuchte von

Energiespar-Techniken:

Dammschichtdicke

Warmedammverbundsystem, Vorhangfassade,
Innendd@mmung.

12 cm auflen, 6 cm innen. (14 cm A 0,035 W/(mK) bei
Forderung durch Kfw CO2-Gebaudesanierungsprogramm)

Dicke Raumgewicht A R

[m] [kg/m?3] [W/(mK)] [M2K/W]
Rsi - - - 0,13
Innenputz 0,015 700 0,7 0,021
Langlochziegel 0,25 1200 0,52 0,481
AulBenputz 0,02 1800 1 0,020
Rse - - - 0,04
Rt 0,692
U 1,44 W/(m2K)




AulRenwénde aus Gasbeton 24-30 cm, U = 0,81 W/(m2K)

Gasbetonsteine wurden um 1881 patentiert. Industriell
wurden sie in Deutschland erst 1943 gefertigt, davor z.T.
an der Baustelle in der Schalung gegossen (Isokret).
Damalige Produktnahmen: Aerokret, Gasokret, Schima-
beton. Siporex und Yton kommen aus Schweden zu uns.
Gasbeton, heute Porenbeton benannt, wird aus Sand und
einem Treibmittel (Aluminium- oder Calcium-
Karbidpulver), unter Dampfdruck hergestellt. Gasbeton
hatte nur einen kleinen Marktanteil, eine Statistik von
1938 erwahnt ihn nicht. Erst nach 1945 und dann nach
der Energiekrise 1973 erhohte sich ihr Marktanteil,
bleibt jedoch deutlich hinter Ziegeln, Kalksand- und
Bimssteinen. Die Steine gab es im Normalformat, aber
auch als groRere Einheiten. Mit Siporex existierte die
erste geschoRhohe Platte nach 1945. Sautter fuhrt 1962
Gasbetonwande, gemértelt mit 0,465 W/(mK) an, ge-
klebt mit 0,41 W/(mK).

Das Raumgewicht lag um 1941 zwischen 600 und 1600
kg/m3. Der A-Wert lag bis 1945 zwischen 0,233 und
0,314 W/(mK) ohne Mortelfugen (!). Die heutige Norm
weist A-Werte flr Mauerwerk aus dampfgehérteten Po-
renbetonplansteinen bei 300-800 kg/m3 zwischen 0,1 und
0,25 W/(mK) auf.

U-Wert IST-Zustand 0,81 W/(m2K)

U-Wert Gedammt 12 cm 0,24 W/(m2K)
Jahres-Heizwérme-Einsparung pro m2 43 kWh
Innen-Oberflachentemperatur bei -10 °C 16,8 °C (14,4 °C hinter Schrénken)
Aul3entemperatur 19,1 °C gedammt
Schimmelgefahr ab einer rel. Innenluft- 66 % r.F./76 %r.F.

feuchte von

Energiespar-Techniken:

Dammschichtdicke

Warmedammverbundsystem, Vorhangfassade,
Innendd@mmung.

12 cm auflen bzw. 6 cm innen (14 cm A 0,035
WI(mK) bei KIW CO2-Gebdudesanierungsprogramm)

Dicke Raumgewicht A R

[m] [kg/m?] [W/(mK)] [m2K/W]
Rsi - - - 0,13
Innenputz 0,003 700 0,35 0,009
Gasbeton 0,24 700 0,23 1,043
AulBenputz 0,005 1000 1 0,005
Rse - - - 0,04
Rt 1,227
U 0,81 WI/(mK)




AuRenwénde aus Hochlochziegeln 30 cm U = 1,39 — 1,5 W/(m2K)
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Der Hochlochziegel 16ste ab 1950 den Vollziegel ab. Er wird
der ,,Klassiker* der Nachkriegszeit. Vorausgegangen war die
Anderung der Mauerwerks-MaRordnung 1952. Das kleine
Steinformat liegt bis heute bei 11,5*11,3*24 cm. Der HLZ
wird vor allem in der 30 cm dicken Wand verbaut, allerdings
kennt die unmittelbare Nachkriegszeit auch die 24 cm Hoch-
lochziegelwand.

Der Stein ist durch die senkrecht stehenden Ziegelstege sta-
tisch hoch belastbar und gewinnt deshalb das Rennen gegen
den Langlochziegel. Die Ziegelscherbe ist noch nicht poro-
siert, obwohl die Porosierung mit Kohlengrus schon in den
zwanziger Jahren bekannt ist.

Das Raumgewicht liegt bei 1200-1400 kg/m3, in Einzelfallen
auch daruber. Der A-Wert des Hochlochziegel-Mauerwerks
liegt bei 0,52 — 0,68 W/(mK). Flr 24 cm dinne Wénde wird
eine Warmeleitfahigkeit des HLZ-Mauerwerks von 0,465
W/(mK) gefordert. Die U-Werte orientieren sich am Min-
destwéarmeschutz der DIN 4108 ab 1952. Energetisch und

hygienisch leider nicht hinreichend, wie wir heute wissen.

U-Wert IST-Zustand 1,41 W/(m?2K)

U-Wert Gedammt 12 cm 0,27 W/(m2K)
Jahres-Heizwérme-Einsparung pro m? 86 kWh/m?
Innen-Oberflachentemperatur bei -10 °C 14,5 °C (11 °C hinter Schranken)
Auf3entemperatur 19 °C gedammt
Schimmelgefahr ab einer rel. Innenluft- 58 %r.F./75%r.F.

feuchte von

Energiespar-Techniken:

Dammschichtdicke

Wéarmedadmmverbundsystem, Vorhangfassade,
Innenddmmung.

12 cm auflen, 6 cm innen. (14 cm A 0,035 W/(mK) bei
Forderung durch KW CO2-Gebéaudesanierungsprogramm)

Dicke Raumgewicht A R

[m] [kg/m?] [m2K/W]
Rsi - - - 0,13
Innenputz 0,015 700 0,7 0,021
HLZ 0,30 1400 0,6 0,500
Aul3enputz 0,02 1800 1 0,020
Rse - - - 0,04
Rt 0,711
U 1,41 W/(m2K)




AulRenwénde mit Werksteinverblendung 50 cm, U = 1,46 W/(m?K)

[ ][] Naturstein- oder Werksteinwéande haben meist nur eine Beklei-
(JC 1 dungaus diesem Material. Reine Natursteinwande sind im
[_IL_] Wohnungsbau selten, es waren dann 42 cm Mindestdicke vorge-
schrieben (Preuf3en).
__JL_J  Der Werkstein wurde mit Ziegelmauerwerk oder Bimsstein oder
L1 Bimsdielen hintermauert. Damit wurde der Warmeschutz deut-
L_—T—IA—__J lich verbessert. Fur Natursteine mit Raumgewicht Giber 2600
e kg/m3 (Granit, Basalt, Marmor), liegt die Warmeleitfahigkeit A
B bei 3,5 W/(mK), fur weichere Gesteine unter 2600 kg/m3 bei 1,1
L] -23W/(mK),z.B. Sandstein, Kalkstein, siche DIN EN 12534.
| LAVA hat die Warmeleitfahigkeit 0,55 W/(mK). Kunststein: 1,3
C L1 WI(mK).
l __JL_] DIN 4701 von 1929 benennt die k-Werte fir natursteinverblen-
C_JL___ 7 dete Wande, z.B. fiir 25 cm Naturstein und
Lo sl e 24 cm Hintermauerung: 1,48 W/(m?K)
el =] e 38 cm Hintermauerung 1,18 W/(mz2K)
U-Wert IST-Zustand 1,46 W/(mZK)
U-Wert 6 cm Innenddmmung 0,45 W/(m2K)
Jahres-Heizwérme-Einsparung pro m? 76 kWh

Innen-Oberflachentemperatur bei -10 °C

Aulentemperatur

Schimmelgefahr ab einer rel. Innenluft-

feuchte von

Energiespar-Techniken:

Dammschichtdicke

14,4 °C (11 °C hinter Schranken)
19 °C gedammt
57%Tr.F./75% r.F.

Innendd@mmung 6 cm

6 cm innen (Bei KfW CO,-Gebaudesanierungsprogramm
Einzelabstimmung gew(inscht)

Dicke Raumgewicht A R

[m] [kg/m?3] [m2K/W]
Rsi - - - 0,13
Innenputz 0,015 700 0,7 0,021
Vollziegel i.M. 0,31 1800 0,81 0,383
Werkstein 0,25 2600 2,3 0,109
Rse - - - 0,04
Rt 0,683
U 1,46 W/(m2K)




Zweischalige AulRenwande aus Vollziegeln 30 cm U = 1,64 W/(m?K)
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Das zweischalige Mauerwerk gibt es seit der mit der Industri-
alisierung ublichen Ziegelbauweise. Es wurde als Regenschutz in
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Vollziegel, 6 cm Luftschicht, 12 cm Vollziegel. Es bekam wegen
seiner Luftschicht auch eine warmeschitzende Funktion zugeord-
net, die aber nicht bewiesen werden konnte. Der U-Wert liegt bei
1,64 W/(m2K). Der Vollziegel hat einen unglinstigen A—-Wert von
0,81-0,99, wenn er aus Regenschutzgrinden harter gebrannt wur-
de. In der Luftschicht von 6 cm findet eine Rotationsstrémung von
warmer Mauerwerksseite zu kalter Mauerwerksseite statt, die den
Warmeschutz der Luft zum grof3en Teil wieder aufhebt.

Auch wird die Luftschicht an den Gebaudeecken (volles Mauer-
werk), den Auflagern (3 Schichten volles Mauerwerk) und durch
die Bindersteine durchbrochen.

Die Wéarmedurchlasswiderstandswerte von Luftschichten geman
DIN EN ISO 6946: Ab 25 mm: 0,18 m2K/W.

Eine 6 cm dicke Dd&mmschicht hat mit 1,5 m2K/W einen um 8,3-
fach besseren Warmeschutz. Deshalb findet man zweischaliges
Mauerwerk in den zwanziger Jahren auch schon mit Kohlengrus
und Schlacke/Sand oder Torfoleumplatten gefillt. Dies bleiben
aber seltenere Ausfiihrungen.

U-Wert IST-Zustand

U-Wert Geddmmt 12 cm
Jahres-Heizwérme-Einsparung pro m?
Innen-Oberflachentemperatur bei -10 °C

Aul3entemperatur

Schimmelgefahr ab einer rel. Innenluft-

feuchte von

Energiespar-Techniken:

Dammschichtdicke

1,63 W/(m2K)

0,28 W/(m2K)

101 kWh/m?

13,6 °C (10 °C hinter Schranken)
18,9 °C gedammt
55%r.F./75%r.F.

Wéarmedadmmverbundsystem, Vorhangfassade,
Kerndammung erzielt: 0,47 W/(m2K)

12 cm auBBen, 6 cm Kerndammung. (14 cm A 0,035
WI/(mK) oder Luftschichtdicke bei KfW CO.-Gebdudesan.)

Dicke Raumgewicht A R

[m] [kg/m3] [M2K/W]
Rsi - - - 0,13
Innenputz 0,015 700 0,7 0,021
Vollziegel 0,12 1800 0,99 0,121
Luft unbeliftet 0,06 - - 0,180
Vollziegel 0,12 1800 0,99 0,121
Rse - - - 0,04
Rt 0,614
U 1,64 W/(m2K)




Stahlbeton-AuBenwanden (18 cm) mit Innendammung U = 1,45 W/(m?K)

Die Betonbauweise bendtigte um die Wende zum 20. Jahrhundert die
Warmedammung fur ihren Marktzutritt. Das Innenklima hinter Be-
tonaulRenbauteilen ware sonst im Sommer wie im Winter unertrag-
lich. Die Zementhersteller besaRen deshalb schon in den zwanziger
Jahren Dammstoffwerke.

Ortbeton- oder Schuttbetonwénde gab es aus Normal- und aus
Leichtbetonen (2400 bzw. 1500 kg/m3). Sie wurden mit vor Ort an-
gebrachtem Warmeschutz bis in die sechziger Jahre hergestellt.

Die A-Werte fur den armierten Beton liegen zwischen 2,3 und 1,5
W/(mK).

Als Dammstoffe kamen vor 1945 Torfoleumplatten (0,048 W/(mK))
und Heraklithplatten (0,083 W/(mK)) zum Einsatz. Nach 1945 wur-
den Heraklithplatten (0,083 W/(mK)) und Polystyrolplatten, weniger
auch Mineralfaserplatten (0,04 W/(mK)) verwandt. Die Innen-
bekleidung bestand tiberwiegend aus Verputz oder Materialien, die
beim Einbau fugendicht wurden, so dal’ keine Feuchteschaden be-
kannt geworden sind. In der DIN 4108-3, Kapitel 4.3 sind solche
innen geddmmten Wéande mit Holzwolleleichtbauplatten ohne Tau-
wassernachweis zugelassen.

Der U-Wert liegt bei 3,5 cm Heraklithplatte bei 1,45 W/(m2K) in der
Né&he des Mindestwérmeschutzes einer 38 cm dicken Vollziegel-
wand.

U-Wert IST-Zustand 1,45 W/(m?2K)

U-Wert Gedammt 12 cm 0,27 W/(m2K)

Jahres-Heizwérme-Einsparung pro m? 89 kWh/m?

Innen-Oberflachentemperatur bei -10 °C 14,3 °C (11 °C hinter Schranken)
Aul3entemperatur 19 °C gedammt

Schimmelgefahr ab einer rel. Innenluft- 57%Tr.F./75%r.F.

feuchte von

Energiespar-Techniken: Warmedammverbundsystem, Vorhangfassade

Dammschichtdicke

12 cm auflen (14 cm A 0,035 W/(mK) bei Férderung
durch KfW CO,-Geb&udesanierungsprogramm)

Dicke Raumgewicht A R

[m] [kg/m3] [m2K/W]
Rsi - - - 0,13
Innenputz 0,015 700 0,7 0,021
Heraklith 0,035 450 0,083 0,422
Beton 0,18 2300 2,3 0,078
Rse - - - 0,04
Rt 0,691
U 1,45 W/(m2K)




Beton-AuRenwan

de Dreischichtplatte 20 cm, U = 0,87 W/(m?K)

L

Mit der industriell gefertigten Betonbauweise aus den
Betonwerken wurde in Deutschland nach 1960 ein
riesiger Beitrag zur Beseitigung der jahrhundertealten
Wohnungsnot geleistet. Die ,,Dreischichtplatte” mit
Kerndammung wurde der Klassiker und in BRD wie
DDR gleichermalien verarbeitet.
Die Abmessungen je nach Patent:

e 10 cm Betoninnenschale

e 4 cm Polystyrol- oder MF-Ddmmung

e 6 cm Betonwetterschale

Das Raumgewicht liegt bei 2.300 kg/m3, der A-Wert
des Betons bei 2,3 W/(mK), die D&mmschichten hatten
A—-Werte um 0,04-0,045 W/(mK). Der U-Wert liegt bei
0,8-0,9 W/(m2K), ist jedoch wegen vieler Warmebru-
cken ca. um 1/3 schlechter. Dies wird jedoch nicht in
den U-Wert eingerechnet, sondern in der rechnerischen
Energiebilanz von Altbauten in einem pauschalen
Warmebrickenzuschlag von 0,1 W/(m2K) erfasst.

U-Wert IST-Zustand ;
U-Wert Gedammt 12 cm

Jahres-Heizwérme-Einsparung pro m?

0,87 W/(mK)
0,24 W/(m2K)
47 KWh/m?

Innen-Oberflachentemperatur bei -10 °C 16,6 °C (14,1 °C hinter Schrénken)

Aul3entemperatur 19,1 °C gedammt
Schimmelgefahr ab einer rel. Innenluft- 65%Tr.F. /76 %r.F.
feuchte von

Energiespar-Techniken:

Dammschichtdicke

Wéarmedadmmverbundsystem, Vorhangfassade,
Innendd@mmung

12 cm auflen, 6 cm innen. (14 cm A 0,035 W/(mK) bei
Forderung durch KW CO2-Gebaudesanierungsprogramm)

Dicke Raumgewicht A R

[m] [kg/m3] [M2K/W]
Rsi - - - 0,13
Innenputz 0,015 700 0,7 0,021
Beton 0,1 2300 2,3 0,043
Dammung 0,04 35 0,045 0,889
Beton 0,06 2300 2,3 0,026
Rse - - - 0,04
Rr 1,150
U 0,87 W/(m2K)




AulRenwénde aus Schwemmsteinen 25 cm U = 1,44 W/(m2K)
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Bimsstein wird ab den zwanziger Jahren verstéarkt im Hochbau
eingesetzt und zu dieser Zeit mit Zementbindung auch zur Reife

Seine Lagerstatten sind auf Koblenz-Neuwied und
Ikangebiete begrenzt (Hessischer VVogelsberg). Als
er Schwemmestein® geht er in den Markt ein. Er bleibt

bei einem geringen Marktanteil von 10 % (1938). Der
Schwemmstein ist ein Bims-Vollstein in den Abmessungen L: 25
cm B: 12 cm. H: 6,5; 9,5; 10,4; 14,4 cm.

Das Raumgewicht liegt bei 850-1100 kg/m3 und wird vor allem
durch die statischen Anforderungen bestimmt. Der A-Wert des
Schwemmstein-Mauerwerks liegt bei 0,52 W/(mK). Obwohl der
Stein selbst eine bessere Dammqualitat aufweist, wird die Wand

chtet und orientiert man den U-Wert mit 1,44
n der ,,Normalwand*, bzw. spater am Mindestwarme-

schutz der DIN 4108 ab 1952. In wenigen Fallen findet man
auch Villen und groRere Einfamilienhdusern mit 38 cm dicken
Schwemmsteinwénden und U = 1,1 W/(m2K)

U-Wert IST-Zustand

U-Wert Gedammt 12 cm
Jahres-Heizwérme-Einsparung pro m?
Innen-Oberflachentemperatur bei -10 °C
Aul3entemperatur

Schimmelgefahr ab einer rel. Innenluft-
feuchte von

Energiespar-Techniken:

Dammschichtdicke

1,44 W/(m2K)

0,27 W/(m2K)

88 kWh/m?

14,4 °C (11 °C hinter Schranken)
19 °C geddmmt
57%r.F./75%r.F.

Warmedammverbundsystem, Vorhangfassade,
Innenda@mmung.

12 cm auflen, 6 cm innen. (14 cm A 0,035 W/(mK) bei
Forderung durch KW CO»-Gebdudesanierungsprogramm)

Dicke Raumgewicht A R

[m] [kg/m3] [m2K/W]
Rsi - - - 0,13
Innenputz 0,015 700 0,7 0,021
Schwemmstein 0,25 1000 0,52 0,481
Aul3enputz 0,02 1800 1 0,020
Rse - - - 0,04
Rt 0,692
U 1,44 W/(m2K)




AuRenwénde aus Bimshohlblocksteinen 30 cm U = 1,2 W/(m2K)

Betonsteine aus Naturbims, sogenannte Bims-
Hohlblocksteine wurden nach dem 2. Weltkrieg in den
sechziger und siebziger Jahren stark eingesetzt. Ihr GroR-
format sparte Zeit und Mortel. Ihre wérmetechnische Qua-
litdt war leicht besser als der Hochlochziegel. Die Bims-
Hohlbldcke findet man im GeschoRwohnungsbau der
Wohnungsbaugesellschaften, aber auch bei vielen Reihen-
hausanlagen aus den sechziger Jahren.

Abmessungen zum Beispiel: L: 49 cm B: 30 cm. H: 23,8
cm.

Das Raumgewicht liegt bei 1000-1400 kg/m?3 und wird vor
allem durch die statischen Anforderungen bestimmt. Der
A-Wert des Schwemmstein-Mauerwerks liegt bei 0,44-
0,52 W/(mK). Zum Einsatz kam bis zur 1. WSVO der
Zweikammerstein, heutige Norm-Warmeleitfahigkeits-
werte konnen deshalb fiir solche alten Konstruktionen
nicht mehr angenommen werden. Nach DIN 4701 von
19509 liegt der U-Wert fur 24 cm dicke Bims-
Hohlblocksteinwande verputzt bei 1,43 W/(mz2K), fiir 30
cm dicke Wande gleicher Art bei 1,23 W/(m2K).

U-Wert IST-Zustand
U-Wert Geddammt 12 cm

Jahres-Heizwérme-Einsparung pro m?
Innen-Oberflachentemperatur bei -10 °C

Aul3entemperatur

Schimmelgefahr ab einer rel. Innenluft-

feuchte von
Energiespar-Techniken:

Dammschichtdicke

1,23 WI(mK)

0,26 W/(m2K)

73 KWh/m?

15,3 °C (12 °C hinter Schranken)
19 °C geddmmt

61%r.F./75%T .F.

Warmedammverbundsystem, Vorhangfassade,
Innend@mmung.

12 cm auBBen, 6 cm innen. (14 cm A 0,035 W/(mK) bei
Forderung durch KW CO»-Gebdudesanierungsprogramm)

Dicke Raumgewicht A R

[m] [kg/m?] [W/(mK)] [M2K/W]
Rsi - - - 0,13
Innenputz 0,015 700 0,7 0,021
Bims-Hohlblock 0,3 1200 0,5 0,600
Aul3enputz 0,02 1800 1 0,020
Rse - - - 0,04
Rt 0,811
U 1,23 WI/(m3K)




AuBenwande in Holzbauweise (Fertighduser), U = 0,5-0,6 W/(m?K)
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Die Fertighausbauweise setzt sich mit dem Wirtschaftsaufschwung in den sechziger Jahren
durch. Das ,,Neckermann-Haus* der damaligen Zeit findet viele Nachahmer. Fertighduser
hatten schon immer den besseren Warmeschutz, da sie ihn zur Abwehr der sommerlichen
Temperaturbelastung brauchten. Die dargestellte Konstruktion hatte 1970 — 1985 einen U-
Wert von 0,51 - 0,6 W/(m?2K) je nach Lage des Hauses im Warmedammagebiet Il oder 111. 60
bis 80 mm Glaswolle kamen zum Einsatz Fertighduser bewiesen schon damals, dass gedamm-
te Konstruktionen einen geringeren Energieverbrauch erzielen. Nur wurde dies nicht zur
Kenntnis genommen. Durch den guten Ausgangs-U-Wert sind Zusatzdammschichten heute
nicht ganz wirtschaftlich, aber aus vielen anderen Griinden sinnvoll (verbesserter sommerli-
cher Warmeschutz, Schritt zum Haus ohne Heizung).

U-Wert IST-Zustand

U-Wert Gedammt 12 cm
Jahres-Heizwérme-Einsparung pro m2

Innen-Oberflachentemperatur bei -10 °C

Aul3entemperatur

Schimmelgefahr ab einer rel. Innenluft-

feuchte von

Energiespar-Techniken:

Dammschichtdicke

0,6 W/(m2K)

0,21 W/(m?2K)

29 kWh/m?

17,7 °C (16 °C hinter Schranken)

70%r.F.

Warmedammverbundsystem, Vorhangfassade

12 cm auBBen, 6 cm innen. (14 cm A 0,035 W/(mK) bei
Forderung durch KW CO»-Gebédudesanierungsprogramm)

Dicke Raumgewicht A R

[m] [kg/m3] [W/(mK)] [M2K/W]
Rsi - - - 0,13
Holzwerkstoffplatte 0,016 500 0,2 0,080
Dammstoff 0,06 15 0,04 1,500
Luftschicht 0,03 0,180
Holzwerkstoffplatte 0,009 500 0,2 0,045
Luft - - - -
AuBenbekleidung - - - -
Rse - - - 0,04
Rt 1,975
U 0,51 W/(m2K) zzgl.Holzanteil 10 %




Ubersicht: AuRenwinde nach 1945 — Mindestwarmeschutz der DIN 4108
von 1952 ff. U = 1,5-1,39 W/(m?K)

Steinart der AuBenwand Druckfestig- Roh- Warmeleit- Mindestwanddicke
keit wichte zahl nach  in cm im Warme-
DIN 4108  dammgebiet
kg/em? kg/dm* keal/mh® I I I
K8-Vollsteine 75/160/250 1,8 0,85 36,6 49 49
Vollziegel 100/150/260 1,8 0,68 36,5 36,6 49
Hilttensteine 100/150 B! 0,60 36,5 365 36,5
Leichtbeton-Vollsteine 50/76/160 1,6 0,68 30 36,6 49
Voll-, Loch-, Vormauerziegel  100/150/250 1,41) 0,562 24 30 365
100/150/250 1,21 0,45 24 24 30
K 8-Lochsteine 75/150/250 14 0,60 24 30 36,5
50/76/150 1,2 0,48 24 24 30
Leichtbeton-Vollsteine 25/50/15 1,4 0,55 24 30 365
25/50 1,2 0,45 24 24 30
25/50 1,0 0,40 24 24 24
25 0,8 0,35 24 24 24
K S-Hohlblocksteine 25/60(76 1,2 0,48 O L i lE
25/50/75 L0 0,43 @ 9%
Leichtbeton-Hohlblocksteine  25/50 1.4 0,48 24 24 30
25/60 1,0 0,38 24 24 24
Gas- u. Schaumbeton-Steine 50 0,8 0,35 24 24 24
25 0,6 0,30 24 24 24

1) Fiir Voll- und Lochziegel der Rohwichte 1,0 mit der Warmeleitzahl 0,40 sind auch im
Wirmeddémmgebiet I11 24 cm dicke Wande zuliissig.

Ein Mindestwarmeschutz fir die AulRenbauteile von Geb&uden wurde mit der DIN 4108
erstmalig 1952 gesetzt. “Die Norm galt und gilt fiir alle Gebaude, die zum dauerhaften Auf-
enthalt von Menschen dienen und sollte die Wohngesundheit verbessern helfen. Es galten drei
verschiedene Anforderungen in 3 Ddmmgebieten. Der U-Wert betrug fir das Dammgebiet |1
(Uberwiegender Teil von Deutschland) bis 1974 1,5 W/(mz2K). nach der Energiekrise von 1973
wurde er auf 1,39 W/(m2K) verbessert. Die Tabelle zeigt, bei warmetechnisch besseren Bau-
stoffen, wurde nicht der U-Wert verbessert, sondern die Wanddicken wurden so verschlangt,
dass der Mindestwarmeschutz gerade eingehalten wurde.

Die seit 1850 zur ,,Normalwand* aufgestiegene 38 cm Vollziegelwand konnte also auch nach

1952 leider nach wie vor gebaut werden.
Die Warmeleitzahlen in kcal/m h °C sind mit 1,163 zu multiplizieren um die heute giltige Einheit W/(mK) zu erhalten.

U-Wert IST-Zustand 1,5 W/(m2K)

U-Wert Gedammt 12 cm 0,27 W/(m2K)

Jahres-Heizwérme-Einsparung pro m? 92 kWh

Innen-Oberflachentemperatur bei -10 °C IST: 14 °C (11 °C hinter Schranken)

Aul3entemperatur Gedammt: 19 °C (18 °C hinter Schrénken)

Schimmelgefahr ab einer rel. Innenluft- 56 % r.F.

feuchte von 75%r.F

Energiespar-Techniken: Warmedammverbundsystem, Vorhangfassade,
Innenddmmung.

Dammschichtdicke 12 cm auflen, 6 cm innen (14 cm A 0,035 W/(mK) bei

Férderung durch KIW CO2-Gebdudesanierungsprogramm)




