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Nachtragliche Bestimmung des k-Wertes
von M auerwerkswanden

| Bernhard Sagmeister

ausbesitzer zahlen viel Geld fir eine
hochwar medammende AulRenwand
aus Mauersteinen. Und gelegentlich

kommen ihnen Zweifdl, ob der
Bauunternehmer dierichtigen Steineund

M ortel verwendet hat. In diesen leider oft
beredchtigten Zweifelsfallen sind
Untersuchungen mit einer nachtr&glichen
Bestimmung des k-Wertes der ausgefiihrten
M auerwer kswand erforderlich.

1 Wérmebr ticke:
Dreidimensionale
Beredhnung von
Oberflachen-
temperaturen in

einer Raumede
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1 Einflhrung
Intuitiv denkt der eingeschaltete
Gutachter sofort, das Problem miifdte
doch mit Temperaturmessungen an
der Wandoberfladche (Jq; , F0s) und
der umgebenden Luft (9, ,3.a)
leicht zu |6sen sein. Denn die
Formeln der DIN 4108Teil 5/1/
erlauben die @ndimensionale
Waérmestromgleichung:

q=K(&i-9a) = ai (i - Fa) =
= 0y (19Oa - 19La)

Um diese Gleichung nach k
aufzul 6sen, mifRte man aber den
genauen Wert des
Warmelibergangskoeffizienten a
wissen. Der Normwert ist nur eine

Durchschnittsangabe und hilft
hier nicht weiter. Der exakte
Wert héngt von der
Windgeschwindigkeit und dem
Emissionsverhalten der
Wandoberflache a. Weiterhin
wird, auRer an Regentagen,
noch Strahlungsenergie durch
die Sonne in die Aulenseite der
Wand eingetragen und
verfélscht das Ergebnis. Eine
weitere Fehlerquelle ist der Ort
der Temperaturmessung. Es
gibt fast keinen Ort, der nicht
durch geometrische oder
stoffliche Warmebriicken
beanflufdt wird (Bild 1). Auch
zwischen Mortelfuge und Stein
treten bereits erhebliche
Temperaturunterschiede aif.
Da hilft die beste
Thermografiemessung mit einer
Genauigkeit von 0,05K nichts,
wenn man nicht weil3, welche
Temperatur wohl der
gemittelten Temperatur fir eine
eindimensionale
Waéarmestrombetrachtung
zugeordnet werden soll.

2 Heizkastenmethode
Einen Tell der Probleme kann
man mit der
Heizkastenmethode nach DIN
52 611 /2/ beheben. Der
Warmestrom g wird entweder
mit einer geregelten Heizspirale
in einem gedammten
Wandkasten definiert erzeugt
oder mit einer
Wéarmestrommef3patte
gemesen. Durch die Grole der
Mel¥flache von mindestens
1,0m x 1,0m werden
FugeneinflUsse des Mértels und
Inhomogenitdten des
Mauerwerks ausgeglichen. Die
Methode ist bis auf die
Bohrungen zur Befestigung des
Kastens an der Wand
zerstorungsfrei. Aber auch
diese Messung ist empfindlich
und esist sicher kein Zufall,
dal’ der Normtitel sie nurim
Labor vorsieht.

3 Redhnerische

War meleitfahigkeit
Bevor man aber nun versucht
mit einer verfeinerten Messung
den tatséchlichen k-Wert einer
Wand zu bestimmen, sollte
man sich fragen ob deser Wert
weiterhilft? Dennin keinem
Bauvertrag ist vereinbart, daid
die AuRenwand einen exakten,
mel3baren k-Wert einhalten
muf3. Denn fir den Zeitpunkt
der k-Wert Messung mifdten
dann auch die Mitteltemperatur
und der Feuchtegehalt der
Wand festgelegt sein. In
Abhangigkeit von diesen
Variablen kann der k-Wert um
bis zu 30% oder mehr
schwanken.

In Vertragen mit
Ausschreibung wird nur eine
bestimmte Stein- und Mortelart
mit einer rechnerischen
Warmeleitfahigkeit Ag
gefordert. Oder der Baufirma
wird nur der
Waéarmeschutznachweis
Ubergeben urd esist ihr
freigestellt, wie sie die darin
vorgegebene redhnerische
Warmeleitfahigkeit Ag einhélt.
Diese rechnerische
Waérmeleitfahigkeit stimmt mit
den unter festgelegten
Bedingungen im Labor
gemessnen
Warmel eitfahigkeit sehr gut
Uberein. Im Bauwerk kann sie
aber deutlich nach oben und
unten abweichen. Die
rechnerische
Warmeleitféhigkeit bezeht sich
auf eine Mitteltemperatur von
10°C und normgemélien
Feuchtigkeitsgehalten. Diein
Abhéngigkeit von der
Windgeschwindigkeit
auftretenden Luftstromungen in
Fugen oder in den Steinen
werden bel der rechnerischen
Wérmel eitfahigkeit nicht
berticksichtigt. Die
Redhenwerte der DIN 41084
/3/ sind bei der unendlichen
Anzahl an moglichen
Steinbildern
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mit deutli chen Sicherheiten
versehen /4/, sie weichen
deshalb von den tatséchlich
vorhandenen Werten ab. Und
letztendlich geht die
rechnerische Warmel eitfahi gkeit
von einem stationdrem,
eindimensionalen Warmestrom
im Mauerwerk aus. Dies tritt bei
Wohngebéuden in Wirkli chkeit
fast nirgendwo in der Wand auf.

4 M ethode der Stein- und

M drtelbeurteilung
Um dierechnerische
Warmel eitfahigkeit der Wand zu
bestimmen, mu3 de Wand
zerstérungsarm mit einer
Kernbohrung oder dem
Stemmeisen bisca zur
Wandmitte gedff net werden. In
der Offnung muR dbs Steinbild,
insbesondere die Form und der
Anteil der Lécher bestimmt
werden. Vor Ort mufd auch
festgestellt werden, ob
Dunnbettmauerwerk mit
entsprechenden Plansteinen und
Dunnbettmdrtel oder ein
Normalmauerwerk verwendet

Da Steine meist regional vertrieben
werden, kdnnen sie von Fachleuten
anhand Farbe, Material, Lochbild
sowie Nut- und Federaushil dung
schnell i dentifiziert werden. Aus der
Trockenrohdichte des Bruchstiickes

(Scherben) kann man tber den
Lochanteil die Steinrohdichte
rechnerisch ermitteln. Man
untersucht dabel mdglichst grofe
Stiicke, da zB. nadch /5/ bei

L eichtbetonsteinen die Dichte tber

den Stein erheblich schwanken
kann.
Die Mértelart kann (ber die

Trockenrohdichte ndherungsweise

bestimmt werden. Die Tabelle 1 gibt

hierzu Hilfestellung. In /6/ wird auf
die Schwierigkeiten eingegangen,
warum Uber die Dichte én LM 21

nicht eindeutig von einem LM 36 zu

unterscheiden ist. In diesen Féllen
helfen oft mikroskopische
Untersuchungen Uber die
Leichtzuschldge im Mortel weiter.

Aus Steintyp und Mértel kann, je

nach Stein und seiner

bauaufsichtlichen Genehmigung, die

Warmel eitfahigkeit nach folgenden
drei Methoden bestimmt werden:

wurde. Vom Stein und vom ¢ Bei Normsteinen erfolgt der
Mauermdrtel werden Nadchweis mithilfe der DIN V
Ausbauproben entnommen. 41084 /3/ ,Wérme- und
Ided sind Proben von 3 feuchteschutztechnische
unabhangigen Entnahmestell en. Kennwerte*

Nunmuf3 dem Stein der ¢ Bei Normsteinen mit
entsprechende Herstell er, nachgewiesenen, verbesserten
Steintyp und die Steinrohdichte warmetechnischen
zugeordnet werden. Der Eigenschaften erfolgt der
Herstell er 1803t sich meist Gber Nacdhweis mit dem
Lieferscheine feststellen, den Ubereinstimmungszertifikat. Es
Steintyp findet man durch enthélt besondere Festlegungen
Studium seiner technischen der Warmeleitfahigkeit Ag nach
Unterlagen oder Zulassungen. In Anlage 2.7 der Bauregelli ste.
Félen, in denen die Das Zertifikat ist entweder beim
Bauunternehmer nicht Herstell er der Steine oder seiner
kooperieren, empfiehlt es sch amtli ch anerkannten
einen ortsansassgen Handler, Zertifizierungsstelle ghéltlich.
eine Guteschutzgemeinschaft 4 Bei von Normen abweichenden
oder eine Materialprufanstalt Steinen sind die Rechenwerte Ag
einzubezehen. in der , Allgemeinen

bauaufsichtliche Zulassung*
festgelegt
Befund Mortelart
p < 0,81 kg/dm? LM 21
0,81 <p<1.2kgdm? LM 21 oder LM 36,
nicht eindeutig
ermittel bar
1,2<p<15kg/dm? LM 36
p > 1,5 kg/dm? NM Tabelle 1
d<3mm DM M drteleinstufung

Nachtr agliche Bestimmung des k-Wertes von Mauerwerkswénden

Die Methode ist
kostenginstig, schnell und
effektiv. Mit der Hilfe von
marktkundigen Gutachtern ist
sie trennscharf und eindeutig.
Wenn unsoli de Unternehmer
betriigen, dann machen sie
diesauch richtig und
verwenden Mauerwerk mit
deutli ch abweichenden,
preiswerten Steinbil dern und
Rohdichten. Bei Mauermortel
wird entweder LM 21 mit
reichlich Quarzsand
verschnitten oder
Normal mauermortel
verwendet.
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