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Vorwort

»Wohnhygiene« und »Warmeddmmung« sind zwei Begriffe der Bau-
physik mit deutlich unterschiedlichen zeitlichen Entwicklungsphasen.
Die Anforderungen an die Hygiene wirkten sich unmittelbar auf die
Wohnungsnutzer aus und wurden innerhalb weniger Jahrzehnte gegen
Ende des 19. Jahrhunderts erkannt und umgesetzt. Die Warmedam-
mung der Aullenbauteile war und ist hingegen keine die Bewohner
unmittelbar betreffende Eigenschaft. Insbesondere die Wande waren
in erster Linie fur die Tragfahigkeit und Standsicherheit eines Gebau-
des von Bedeutung. Hierfiir galt bis ins letzte Jahrhundert die von
den Griechen und Romern der Antike festgelegte Regelung, dass fiir
die Statik von ein- bis zweigeschossigen Hausern eine 1%2 Stein dicke
Vollziegelwand ausreichend ist. Diese Festlegung wurde spater ohne
weitere Uberlegungen auch als Mindestwert fiir die Warmedammung
von Auflenwanden tibernommen. Erst 2001 hat man fiir die Klima-
verhaltnisse in Deutschland physikalisch begriindete hohere Mindest-
werte fir die Warmeddammung von Auflenbauteilen vorgeschrieben.

Im Gegensatz zu den Auswirkungen der akzeptierten Hygieneanforde-
rungen wurden die Auswirkungen einer geringeren Warmedammung
weniger nachteilig empfunden bzw. hingenommen und gegebenenfalls
durch Ersatzmaflnahmen kompensiert. Aus der fritheren >Geringscht-
zung« der Warmeddmmung sind auch unbegriindbare tiberkommene
Ansichten entstanden, wie z.B., dass Warmespeicherung wichtiger
ist als Warmeddmmung, oder dass Wande nicht mit Ddmmschichten
zugekleistert werden sollen.

Beide Themen hingen eng mit den Wechselwirkungen zwischen
Feuchtigkeit und Temperatur im Bereich des Wohnens zusammen, also
mit der sogenannten Hygrothermik, einem wichtigen Unterbereich der
Bauphysik (im Westen) bzw. der Bauklimatik (im Osten Deutschlands).
Die beiden letztgenannten Begriffe sind aus den unterschiedlichen
wirtschaftspolitischen Systemen entstanden und haben erst nach dem
Zweiten Weltkrieg Bedeutung gewonnen. Uberhaupt wurden in der
Vergangenheit die jeweiligen entwicklungsbedingten Schwerpunkte



im Wohnungswesen mit unterschiedlichen Begriffen wie »Hygienec,
»Gesundheitstechnike, »Technische Bauhygiene« und schlieflich »Bau-
physik« und »Bauklimatik« gekennzeichnet. Aus diesen Wandlungen
der Begriffe geht hervor, dass zundchst die physiologischen Bediirfnisse
des Menschen im Vordergrund standen und dass mit zunehmend kom-
plexer gewordenen Baukonstruktionen physikalische Anforderungen
an deren Funktionalitit berticksichtigt werden mussten. Fragen der
Standsicherheit werden hier nur flankierend betrachtet, sofern sie mit
der Entwicklung der Warmeddmmung in Zusammenhang stehen.

Im vorliegenden Buch werden die Entwicklungen in den Bereichen
Bauen und Wohnen, also die Entwicklung unserer Wohnkultur, in den
vergangenen eineinhalb Jahrhunderten nachverfolgt. Dabei zeigt es
sich, dass zunichst durch die sozialen Verhaltnisse in der Griinderzeit
und dann insbesondere nach den beiden Weltkriegen durch die zuneh-
mende Technisierung unserer Wohnumwelt grofbe Impulse gegeben
worden sind. Zu den geschilderten Entwicklungen gehoért auch die
Wiirdigung der Wissenschaftler, die fir diese Entwicklungen verant-
wortlich waren.

Diese geschichtliche Riickschau ldsst die unterschiedlichen Entwick-
lungsabschnitte erkennen, die den heutigen Wissensbereich »Bauphy-
sik« gepragt haben. Ich mochte dabei den Beitrag von Max von Petten-
kofer an dieser Entwicklung besonders hervorheben, zu dessen Zeit die
Hygiene im Wohnbereich ein dringendes Bediirfnis der Menschen war.
Die praktische Hygiene, die Pettenkofer vertreten hat, gehort heute zur
Bauphysik, wohingegen seine Person und das nach ihm benannte Pet-
tenkofer-Institut in Miinchen eher der Medizin zugerechnet werden.

Schlieflich méchte ich mich beim Fraunhofer IRB Verlag fiir die gute
Zusammenarbeit und Unterstiitzung bedanken. Insbesondere Manuela
Wallifler war mir als kritische Lektorin in Formulierungsfragen eine
grofie Hilfe.

Valley, im Sommer 2016

Helmut Kiinzel



Geleitwort

»Dies ist das letzte Buch, das ich schreibe«, sagte Helmut Kiinzel zum
Autor dieses Geleitwortes im Frithjahr 2016 — ein halbes Jahr vor sei-
nem 90. Geburtstag. In der langen Reihe der Biicher, die er in seinem
Unruhestand seit 1991 schrieb, ist dieses ein besonderes. Es ist eine
schone Nebenerscheinung des fortschreitenden Alters, dass man als
Autor die Zeit finden kann, weiter zu blicken — und zwar auch zuriick.
Die Erfahrungen und Erkenntnisse der Altvorderen vor dem Verges-
sen zu bewahren, ist eine der vornehmsten Aufgaben der Historiker.
Auf das Bauen bezogen lernen wir aus bauhistorischen Werken etwas
Uber die Baustile und die Baukunst der Vergangenheit. Fachbiicher fiir
Restauratoren vermitteln alte Handwerkstechniken und den Zeug-
niswert von Denkmalen. Helmut Kiinzel schreibt die Geschichte der
Bauphysik.

Bautraditionen auf den Priifstand der heutigen wissenschaftlichen
Erkenntnisse zu stellen, zieht sich wie ein roter Faden durch sein Werk.
Dabei trennt er tiberlieferte Legenden von der technischen Wahrheit.

Dazu zwei Beispiele: Schon vor 40 Jahren schrieb er in einem Bei-
trag zur angeblich >atmenden« Aufbenwand tber einen »Irrtum in der
Vergangenheit und seine Folgen«. Dieser geht zuriick auf Max von
Pettenkofer, den ersten praktischen Bauphysiker. Seinem Wirken im
19. Jahrhundert hat Helmut Kiinzel in einem grofSen Teil dieses Buches
ein Denkmal gesetzt. Aber auch grofbe Geister kénnen sich irren.
Pettenkofers anschaulicher Versuch, bei dem er {iber einen Trichter
durch eine Ziegelwand eine Kerze ausblies, bildete nicht die realen
Verhaltnisse in der gebauten Wirklichkeit ab.

Als Kiinzel dies gut hundert Jahre spater richtigstellte, war er nicht
der erste, der dies tat. Das wurde ihm aber erst klar, als er bei den
Recherchen fiir dieses Buch das Wirken Pettenkofers, seiner Schiiler
und Nachfolger aufarbeitete. Schon in den 1930er-Jahren zeigten wis-
senschaftliche Untersuchungen, wie es um die Luftdurchldssigkeit von
massiven Aulbenwanden, Putzen etc. wirklich bestellt ist.



Geleitwort

Die Bauphysiker der ersten Generationen wurden damals als »Hygi-
eniker« bezeichnet. Sie arbeiteten im Grenzgebiet von Medizin und
Physik. Mit Hygiene verbinden wir heute gemeinhin die Beseitigung
von krank machenden Mikroorganismen. Den bautechnischen Hygi-
enikern ging es vor allem darum, das krank machende Lebensumfeld
der Menschen zu analysieren und technische Wege zur Abhilfe zu
finden. Der Bau(physik)historiker Kiinzel nimmt uns mit zurtick in die
Zeit, in der der grofte Teil unserer historischen Bausubstanz errichtet
wurde.

Die Art und Weise, wie Menschen zu jener Zeit Hiauser bewohnten,
ist eine ganzlich andere als die Wohnkultur, die wir heute in unseren
Behausungen pflegen. Frither waren eine mangelnde Beheizbarkeit,
raumliche Enge und lang anhaltende Neubaufeuchte die zentralen
Probleme. Heute haben wir Zentralheizungen und zugfreie Fenster,
allerdings in vielen Fillen noch innerhalb der alten Mauern, deren
Waérmeschutz seither nicht verbessert wurde. Manche vertreten die
Meinung, dass dies auch nicht geschehen sollte, weil die Wand dann
nicht mehr >atmen« kann.

Nun gibt es ein neues hygienisches Problem — die Schimmelpilzdiskus-
sion ldsst griien. Dichte Fenster erfordern ein angepasstes Liftungs-
verhalten und einen verbesserten Warmeschutz der alten Substanz
inklusive der Berticksichtigung von Warmebriicken.

Leider ist wahrend der Diskussion um das richtige Liiften in den letz-
ten Jahrzehnten ein neuer Mythos entstanden: Die »StoBliftung« bei
abgestellter Heizung. Fiir die Abfuhr von Gertichen und chemischen
Belastungen der Raumluft ist das Aufreilben der Fenster nach Bedarf
eine taugliche Mafinahme. Die Messung des CO,-Gehalts als Indikator
fiir die Luftqualitdt geht im Ubrigen auch auf Pettenkofer zuriick. Fiir
die Abfuhr von Wohnfeuchte, so zeigt uns Kiinzel, ist diese Liftungs-
methode wenig hilfreich. Um die Feuchte in den hygroskopischen
Baustoffen und Einrichtungsgegenstinden zu entfernen, bedarf es
aufgrund der Sorptionstrdgheit eher einer kontinuierlichen Liiftung
bei gleichzeitiger Zufuhr von Warme zum Zwecke der Verdunstung.



Diese beiden Beispiele mogen die »Methode Kiinzel« verdeutlichen.
Historische Zusammenhéange zu kennen und aus Sicht des heutigen
Wissens zu hinterfragen, gehoren fiir ihn zusammen. Wer alte Bau-
substanz fiir unsere gegenwartige Wohnkultur erhalten will, braucht

diese Methode.

Bei der Entwicklung der Technik ist es wie bei der Entwicklung der
Kultur: Sie wird von Menschen gemacht, die auf der Suche nach Lésun-
gen fur die Probleme ihrer Zeit sind. Helmut Kiinzel gibt uns in seinem
Buch einen Einblick in das Wirken der Wissenschaftler, deren Arbei-
ten grundlegend fiir das waren, was wir heute Bauphysik nennen.
Im Anhang erhalten wir auch einen sehr menschlichen Einblick in
erstaunliche Biografien von grofben Forschern.

Robert Borsch-Laaks
Sachverstandiger fiir Bauphysik, Aachen






Geleitwort

Als Helmut Kiinzel 1926 in Waiblingen geboren wurde, begann sich
das Bauen in Deutschland gerade grundlegend zu verdndern. Lochzie-
gel 16sten die bis dahin gebrauchlichen Vollsteine als gdngiges Bauma-
terial ab. Man wagte erste Experimente mit Beton und Fertigbautei-
len, die Bautechnik insgesamt erlebte einen groffen Innovationsschub.
Keine 20 Kilometer von Helmut Kiinzels Geburtsort entfernt entstand
in Stuttgart unter Beteiligung namhafter Werkbund-Architekten des
»Neuen Bauens« die avantgardistische Weillenhof-Siedlung. Die neue
Bautechnik barg viele Herausforderungen — noch wusste man wenig
Uiber das Materialverhalten und die Bestdndigkeit der Bausysteme.

Bautechnische Forschung wurde als notwendig erachtet und entwi-
ckelte sich nach den Verheerungen des Zweiten Weltkriegs zu einem
driangenden, auch gesellschaftlich groffen Thema — auch fiir Helmut
Kiinzel, der unmittelbar nach Kriegsende 19-jahrig sein Abitur ablegen
konnte und sich zu einem Studium der Physik und Mathematik an der
Universitit Stuttgart entschloss. Der allgegenwértige Wiederaufbau
und die Aufbruchsstimmung der Nachkriegsjahre motivierten den jun-
gen Wissenschaftler, sich nach seinem Studienabschluss 1951 praktisch
zu engagieren. Das Institut fur Technische Physik in Stuttgart, heute
Fraunhofer-Institut fir Bauphysik, plante damals die Einrichtung einer
Freilandversuchsstelle. Das wachsende Normenwerk fiir das Bauwe-
sen machte es plausibel, Politik und Industrie forderten das Vorhaben.
Mit dem aufgelassenen Flugplatz bei Holzkirchen in Bayern wurde
schlieBlich ein Areal gefunden, dessen raue klimatische Bedingungen
ein optimales Versuchsumfeld boten. Helmut Kiinzel ergriff — durch-
aus abenteuerlustig! — die Gelegenheit und wurde zum Aufbauhelfer
im Wortsinn. Viele von uns kennen seine fesselnden Berichte iiber
das Arbeiten im oberbayerischen Provisorium, eine Zeit, in der jeder
der damals noch wenigen Mitarbeiter mit anpackte und geduldig
und beharrlich das aufbaute, was bis heute zu einem modernen For-
schungsinstitut von internationalem Rang werden konnte.
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Geleitwort

Bis zu seinem Ruhestand 1991 pflegte Helmut Kiinzel diesen >geerde-
ten« Fithrungsstil und machte taglich seine Runde durch das Institut, um
sich mit allen Mitarbeitern im Gespradch auszutauschen. Erfahrungs-
wissen und die direkte Auseinandersetzung durch eigene Anschauung
hat Kiinzel stets auch als wichtige Grundlage seiner wissenschaftlichen
Arbeit bezeichnet — in diesem Sinne hat er seine Schiiler und Mitarbei-
ter immer ermahnt und ermuntert, exakt zu messen, aber vor allem
auch mutig zu interpretieren, um eine Anwendbarkeit der Theorien der
Bauphysik fiir praktische Zusammenhénge gewéhrleisten zu konnen.
Wir sind ihm dankbar fiir diese Maxime und versuchen, sie auch heute
weiter zu beherzigen.

Helmut Ktinzel hat mit seinen Forschungen zum Wérme- und Feuch-
teschutz zeitgemalle bauphysikalische Themen von hoher praktischer
Relevanz erschlossen, die das Bauen bis heute pragen. Wie kaum ein
anderer Vertreter der Bauphysik vermag er es bis heute, seinen wis-
senschaftlichen Ertrag im Zusammenhang mit der Genese unserer
Fachdisziplin zu verstehen. 90 Lebensjahre Helmut Kiinzel sind auch
neun entscheidende Jahrzehnte der Bauphysik. Helmut Kiinzel hat sie
miterlebt und mitgestaltet.

Prof. Dr.-Ing. Klaus Peter Sedlbauer
Institutsleiter Fraunhofer IBP
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1 Standsicherheit (19. Jahrhundert)

Die beiden Begriffe »Wand« und »Mauer« haben unterschiedliche
sprachliche Wurzeln. Der &ltere und allgemeine Begriff Wand geht nach
[1] auf das Winden von Zweigen zwischen Pfosten zuriick, wihrend
der Steinbau von den Rémern ibernommen worden war; aus dem
Lateinischen »Murus« wurde das deutsche Wort »Mauer«. Uber die
Entwicklung des Mauerwerks und der Fachwerkwainde als Weiterent-
wicklung der urspriinglich >gewundenen Winde« im 19. Jahrhundert
wird nachfolgend berichtet.

1.1 Mauerwerk

Im 19. Jahrhundert wurde hauptsidchlich Mauerwerk verwendet, das
im Laufer-Binder-Verband vermortelt worden ist (Bild 1). Als Laufer
werden die in Richtung der Mauerldnge verlegten Steine bezeichnet
(% Stein dickes Mauerwerk) und als Binder die Steine, welche zwei
Langssteine >zusammenbinden« (1 Stein dickes Mauerwerk). Wegen
dhnlicher Festigkeit und Warmedammung der Mauersteine (meist Voll-
ziegel) und des Mauermortels entstanden stabile, quasi monolithische
Waénde mit einer von deren Dicke abhédngigen Tragféhigkeit und Stabi-
litat. Die Dicke war in diesem Fall ein Synonym fiir die Tragfdhigkeit.
Deshalb wurde die Wanddicke mit der Stérke gleichgestellt und der
k-Wert von Wianden (heute U-Wert) in Abhédngigkeit von deren Dicke
angegeben, wie z.B. in [30]. Wenn anstelle von Formsteinen Bruch-
steine verwendet werden, sind fur die gleiche Tragfahigkeit groflere
Dicken erforderlich. In einer Anweisung aus dem Jahr 1796 [3] heif’t es:
»Die irreguldiren und unformigen Bruchsteine geben eine schlechte Mauer und
eine Mauer von solchen Steinen ist schwer zu arbeiten, weil der Verband iibel
herauszubringen ist und weil die Steine wegen ihrer irreguliren Form nicht gut
aufliegen. Eine solche Mauer wird, wenn sie auch 1" Ellen stark ist, nie die
Dauer haben als eine Ziegelmauer, die nur 1 Ellen stark ist.« Aufgrund der
synonymen Verwendung in diesem Fall wird die Bezeichnung »stark«
auch oft auf andere Fille Gibertragen, bei denen es eigentlich weniger

Tragfahigkeit
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Bild 1: Verschiedene Mauerverbande
(aus [2]). Bei Vollziegeln (Backstein)
wird die Tragfahigkeit durch die
»Steinstarke« angegeben. Bei der
Hohlmauer stellen die schraffierten
Steine die Verbindung zwischen der
Vormauer und der Hintermauerung

dar. Bei »Hausteinfassaden«,

wie man damals z.B. Sandstein-
Sichtmauerwerk bezeichnete, war eine
Backsteinhintermauerung tiblich, um
einen méglichen Feuchtedurchschlag bei
saugfahigen Sichtsteinen zu vermeiden.

Geforderte »Wandstarken«
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VERSCHIEDENE (MAVERVERBANDE.

sinnvoll ist, z. B. bei der Buchdicke: »ein 200 Seiten starkes Buch«. Nur
bei dem oben beschriebenen monolithischen Mauerwerk kann man
Dicke = Stdrke setzen.

Nach den Erfahrungen des 19. Jahrhunderts ist bei ein- bis zweige-
schossigen Hausern, »um das Innere des Hauses gegen Winterkdlte und
Sommerhitze im mitteleuropdischen Klima ausreichend zu schiitzen, eine 1%
Stein dicke Ziegelmauer erfordetlich« (aus [2]). Bei hoheren Gebduden war
die erforderliche Tragfahigkeit der Aubenwande von der Geschosszahl
abhdngig, die baupolizeilich festgelegt wurde, sofern im Einzelfall kein
statischer Nachweis vorlag. Die baupolizeilich festgelegten Anforde-
rungen waren Ortlich verschieden, wie in Bild 2 an drei Beispielen aus
[4] gezeigt wird. Wie zu erkennen, waren sie bei Ziegelmauerwerk
allgemein geringer als bei Natursteinmauerwerk, wohl wegen der lin-
geren Erfahrung und weil die Natursteinart nicht niher spezifiziert ist.
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1.1 Mauerwerk

Osnabriick

Bild 2: Geschossabhéngige
Mindestdicken tragender AuBenwénde
aus Ziegelmauerwerk und aus
Natursteinmauerwerk fiir Bayern,
Dresden und Osnabriick nach damals
geltenden baupolizeilichen Vorschriften

}”g;’,l;ﬁ = 450 450 — 250 250

- Stoch- 450 600 500 450 380 -
werk

2. Stock- 520 600 550 450 380 =
werk

Z. Stock- 590 750 600 595 510 380
werk

7. Stock- 660 750 650 595 510 380
werk

- 730 900 700 740 640 380

gescleofs

800 1030 750 = 770 510

Natursteinmauerwerk Ziegelmauerwerk

Beim Mauerwerksbau mit Vollsteinen und dicken Wanden — und damit
hoéheren Gewichten der Bauteile — traten infolge mangelhafter Funda-
mentierung oder bei Arbeiten an hoheren Geschossen vom Geriist aus
nicht selten Unfille auf, iber die in Zeitungen berichtet wurde. Aus der
in Berlin herausgegebenen »Bauwerks-Zeitungc, Jahrgang 1897 (Bild 3),
sind die Bilder 4 und 5 als Beispiele entnommen. Innerhalb eines Jahres
waren durch solche Unfille — allein laut dieser Zeitung — 23 Tote und
eine grofSe Zahl von Verletzten zu beklagen.

Jzeller
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