Technik

René Hesselbarth

Versuche zu Anforderungen an Auf3enputze
auf verschiedenen
Mauerwerksuntergrunden

Diplomarbeit




Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek:

Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek: Die Deutsche
Bibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie;
detaillierte bibliografische Daten sind im Internet Gber http:/dnb.d-nb.de/ abrufbar.

Dieses Werk sowie alle darin enthaltenen einzelnen Beitrage und Abbildungen
sind urheberrechtlich geschitzt. Jede Verwertung, die nicht ausdricklich vom
Urheberrechtsschutz zugelassen ist, bedarf der vorherigen Zustimmung des Verla-
ges. Das gilt insbesondere fiir Vervielfaltigungen, Bearbeitungen, Ubersetzungen,
Mikroverfilmungen, Auswertungen durch Datenbanken und fir die Einspeicherung
und Verarbeitung in elektronische Systeme. Alle Rechte, auch die des auszugsweisen
Nachdrucks, der fotomechanischen Wiedergabe (einschlieBlich Mikrokopie) sowie
der Auswertung durch Datenbanken oder dhnliche Einrichtungen, vorbehalten.

Copyright © 2001 Diplom.de
ISBN: 9783832450151

https://www.diplom.de/document/220573



René Hesselbarth

Versuche zu Anforderungen an Au3enputze auf verschie-
denen Mauerwerksuntergriinden

Diplom.de






René Hesselbarth

Versuche zu Anforderungen an
AuBenputze auf verschiedenen
Mauerwerksuntergrunden

Diplomarbeit

an der Hochschule fir Technik und Wirtschaft Dresden (FH)
Fachbereich Bauingenieurwesen/Architektur

Juli 2001 Abgabe

)

F
l;plom.de

Diplomica GmbH
Hermannstal 119k
22119 Hamburg

Fon: 040 /655 99 20
Fax: 040 / 655 99 222 =—

agentur@diplom.de
www.diplom.de

ID 5015



ID 5015

Hesselbarth, René: Versuche zu Anforderungen an Auf3enputze auf verschiedenen
Mauerwerksuntergriinden / René Hesselbarth - Hamburg: Diplomica GmbH, 2002
Zugl.: Dresden, Fachhochschule, Diplom, 2001

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschitzt. Die dadurch begriindeten Rechte, insbesondere die
der Ubersetzung, des Nachdrucks, des Vortrags, der Entnahme von Abbildungen und Tabellen,
der Funksendung, der Mikroverfilmung oder der Vervielfaltigung auf anderen Wegen und der
Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen, bleiben, auch bei nur auszugsweiser Verwertung,
vorbehalten. Eine Vervielfaltigung dieses Werkes oder von Teilen dieses Werkes ist auch im
Einzelfall nur in den Grenzen der gesetzlichen Bestimmungen des Urheberrechtsgesetzes der
Bundesrepublik Deutschland in der jeweils geltenden Fassung zulassig. Sie ist grundsatzlich
vergutungspflichtig. Zuwiderhandlungen unterliegen den Strafbestimmungen des
Urheberrechtes.

Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in diesem
Werk berechtigt auch ohne besondere Kennzeichnung nicht zu der Annahme, dass solche
Namen im Sinne der Warenzeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung als frei zu betrachten
waren und daher von jedermann benutzt werden duirften.

Die Informationen in diesem Werk wurden mit Sorgfalt erarbeitet. Dennoch kénnen Fehler nicht
vollstandig ausgeschlossen werden, und die Diplomarbeiten Agentur, die Autoren oder
Ubersetzer (ibernehmen keine juristische Verantwortung oder irgendeine Haftung fiir evtl.
verbliebene fehlerhafte Angaben und deren Folgen.

Diplomica GmbH
http://www.diplom.de, Hamburg 2002
Printed in Germany



—
F

Diplom.de

Wissensquellen gewinnbringend nutzen

Qualitat, Praxisrelevanz und Aktualitat zeichnen unsere Studien aus. Wir
bieten Ihnen im Auftrag unserer Autorinnen und Autoren Wirtschafts-
studien und wissenschaftliche Abschlussarbeiten — Dissertationen,
Diplomarbeiten, Magisterarbeiten, Staatsexamensarbeiten und Studien-
arbeiten zum Kauf. Sie wurden an deutschen Universitaten, Fachhoch-
schulen, Akademien oder vergleichbaren Institutionen der Europaischen
Union geschrieben. Der Notendurchschnitt liegt bei 1,5.

Wettbewerbsvorteile verschaffen — Vergleichen Sie den Preis unserer
Studien mit den Honoraren externer Berater. Um dieses Wissen selbst
zusammenzutragen, mussten Sie viel Zeit und Geld aufbringen.

http://www.diplom.de bietet |hnen unser vollstandiges Lieferprogramm
mit mehreren tausend Studien im Internet. Neben dem Online-Katalog und
der Online-Suchmaschine fir Ihre Recherche steht Ihnen auch eine Online-
Bestellfunktion zur Verflgung. Inhaltliche Zusammenfassungen und
Inhaltsverzeichnisse zu jeder Studie sind im Internet einsehbar.

Individueller Service — Gerne senden wir lhnen auch unseren Papier-
katalog zu. Bitte fordern Sie |hr individuelles Exemplar bei uns an. Fur
Fragen, Anregungen und individuelle Anfragen stehen wir |hnen gerne zur
Verfigung. Wir freuen uns auf eine gute Zusammenarbeit.

Ihr Team der Diplomarbeiten Agentur

Diplomica GmbH
Hermannstal 119k
22119 Hamburg

Fon: 040/ 655 99 20
Fax: 040/ 655 99 222 —

agentur@diplom.de
www.diplom.de




Inhaltsverzeichnis Versuche zu Anforderungen an Auflenputze auf
verschiedenen Mauerwerksuntergriinden

INHALTSVERZEICHNIS
Thesen zur DIiplomarbeit ... e r e s nmn s s nneens 8
BP0 T T ) o PSP 9
2. Theoretische Grundlagen ........... s 10
2.1. KenngroBRen von Baustoffen........ccccccccccimiiiin s csssssess s ss s ssssss e s s s s s ssnmn s s e s een s 10
2.2. Lastbedingte FOrmanderungen ...........cccccceririiiiiccssssmenerssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 10
B T 0 1Y o - c - 12
2.3.1. Kennwerte und Eigenschaften ....... ... 13
220 Tt 0t IR o Ty o - | SRR 13
2.3.1.2. DruckfeStIGKEIL.....cci et 13
2.3.2. Vollziegel und Leichthochlochziegel..............ooooiiiiii e 14
28 3O - 1T = g 4 oY o =Y 15
2.4.1. BegriffsbesStimmUNQG .........coo i 15
A o =Y g ETod o= | 1 (= o (T EEP R 17
T S U 14 oY Y 18
2.5.1. BegriffsheStimmUNQG ........coo e 18
ARSI U1 v4 04 Lo 3 (=1 (o (U] o] o =1 o IS SRR 18
2.5.3. Herstellungs-, LOsch- und Erh&rtungSprozesse .......ccooeeiiiicciiiieiieee e 19
T Ty T XU 11 PSP RRR 20
2.5.3.2. HydrauliSCher KalK .........c.ueiiiiiiie et 21
2.6. Witterungsbedingte Putzbeanspruchungen............cc i 22
2.6.1. Der Einfluss von Wasser, Schlagregen und Frost ...........cccccovviiiiiiiin s 22
2 Tt Bt B = T T U PPPRRIN 22
2.6.1.2. SchlagregenbeanspruChuNg ...........occcuiiiiiiiii i 22
G G T o RSP 23
2.6.1.4. TempPeratUrWECNSEL.........coccueiiiiiiie e e e e e e e e e e 24
2.6.1.5. Weitere BeanspruChUNGEN..........cooiiiiiiiiii e 25
2.7. Rissbilder im AuBenputz und ihre Ursachen ... 25
A A T B 1= 1 T3 i T T TR 25
2.7.2. Klassifizierung VON PULZIISSEN......oooiiiiie e 26
2.7.2.1. Putzgrundbedingte RISSE ........cuuuiiiiiiiieiiiie e 26
2.7.2.2. PUtZbedingte RISSE ......ooiuiiiiiiiiie e 27
2.7.2.3. Bauwerksbedingte RiISSE........ccuiii i 28
2.8. PULZAUTDAU ..o e s nmn e 29
A < Tt TR ] 4 = o =T o U UPRPR 29
2.8.2. DEr PUIZGIUNG .....ceiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e ennrnaeeas 29
2.8.3. Unterschiede zwischen ,altem® und ,neuem“ PUtz ............cccooiiiiiniiiii i 31
2.8.4. Rissbildung infolge Verwendung von hochwarmedammendem Mauerwerk ................ 32

René Hesselbarth Seite 3



Inhaltsverzeichnis Versuche zu Anforderungen an Auflenputze auf
verschiedenen Mauerwerksuntergriinden

3. Experimentelle Untersuchungen...........ccociiiiimmmmniiinnssssses s ssanes 35
3.1. VorbemerKUNGeN ... e 35
3.2. Kennwerte der verwendeten Materialien ... 35
0 I U1 v 43T ) o (= SRR 35
I V= 10 1= £ (=1 = R 36
3.3. Versuchsprogramm zur Ermittlung ausgewahlter Kennwerte der verwendeten
= 1 =T o T 1 1= o N 37
3.3.1. Beschreibung der Experimente zur Bestimmung der Putzmoértelkennwerte................. 37
3.3.1.1. Das ANMISCREN ..ot e e e e e e e e e e e e e e e e anns 37
3.3.1.2. Ausbreitmald, Frischmortelrohdichte und Luftporengehalt...............cccoooiiinineen. 37
3.3.1.3. Rohdichte und Druckfestigkeit der PUtze............cccoiviiiiiiiii e, 38
3.3.1.4. Statischer E-MOdUI...........ooiiiiiieiiee et 38
3.3.1.5. Dynamischer E-MOdUL............ooo e 38
3.3.1.6. Zugfestigkeit der PULZE ...........ooooiiiiiice et 39
3.3.1.7. Kriechversuche an Putzmorteln ... 41
3.3.1.8. Schwindmal der Putzmdrtel nach Graf-Kaufmann ..........cccococciiiiiiinienee, 43
3.3.1.9. Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl [...........ccooeveiiiiiiiiiiiie e 44
3.3.1.10. Wasseraufnahmekoeffizient der Putzmortel ..o 45
3.3.2. Beschreibung der Experimente zur Bestimmung ausgewahlter Ziegelkennwerte......... 46
3.3.2.1. Format, Ziegel- und Scherbenrohdichte und Druckfestigkeit.............ccocceiiiineeen. 46
3.3.2.2. Bestimmung des Wasseraufnahmekoeffizienten und Quellen der Ziegel an einer
ANSIChESTIACNE ... 47
3.3.2.3. Das Karsten’sche Rdhrchen - ein weiteres Messverfahren zur Ermittlung der
WasSSEraufNaNME ........c.uiiiiiiiiie et e e e e e e e e s snneeeas 48
3.3.3. Versuche am Verbundsystem AuRenputz — Ziegel zur Untersuchung des
Rissverhaltens bei extremer Temperaturwechselbeanspruchung...........ccccccceeiines 49
3.3.3. 1. AlIGEMEINES ...ttt e et e e e e e s s et e e e e e e e s e areaaaeeeaaannes 49
3.3.3.2. VersuChSaUDAU .......ccoiiiiiiiiie e 49
3.3.3.3. Bestimmung der Temperaturverteilungen im Mauerwerk..............cccccveeeeeeeeiiiennns 51
3.3.3.4. Bestimmung der Dehnungen der Putzmértel infolge extremer Temperatur-
112 o] . SRR 51
3.3.3.5. HaftzugprUfuNGen ...........eiii e 52
3.3.3.6. Bestimmung des E-Moduls und Druckfestigkeit der Putzmértel von den
VErSUCNSWENAEN ..ot e e e e e e e e e e e e e e e e neneeeeeaeeeeanns 52

3.3.3.7. Bestimmung der Scherfestigkeiten in der Ubergangszone Putz-Steinoberflache . 53

3.4. Zusammenstellung und Wertung der ermittelten Ergebnisse.........c.cccovvvrirniiiinnnniiennnnnns 55
3.4.1. Ermittelte Kennwerte der PUtzmortel........ ..o 55
3.4.1.1. Ausbreitmal}, Frischmortelrohdichte und Luftporengehalt.............cccoovveeeeiinis 55
3.4.1.2. Rohdichte und Druckfestigkeit der Putze..............ccccoo i 56
3.4.1.3. Statischer E-MOdUL...........ooiiiiii e 57
3.4.1.4. Dynamischer E-MOdUL..........c..oiiiiiiii e 57
3.4.1.5. Zugfestigkeit der PULZE ...........coooiiiiiii e 57
3.4.1.6. Kriechversuche an Putzmorteln ... 58
3.4.1.7. Bestimmung der Schwindmalle von Putzmorteln ..., 58
3.4.1.8. Bestimmung der Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl p .........ccccccooieennieen. 62
3.4.1.9. Bestimmung des Wasseraufnahmekoeffizienten der Putzmortel .......................... 63
3.4.2. Ermittelte Kennwerte der Ziegel .........cooo i 65
3.4.2.1. Format, Ziegel- und Scherbenrohdichte und Druckfestigkeit..............cccccevevennenn. 65
3.4.2.2. Wasseraufnahmekoeffizient der Ziegel............ccooviviiiiiiiiiiiiie e, 65
3.4.2.3. Auswertung des Karsten'schen ROhrchens............cccoooii s 66
3.4.3. Ergebnisse der Versuche am Verbundsystem Putz-Ziegel.............ccccovveeiiieiiiincnnnnn. 68
3.4.3.1. Beobachtungen bis zum Beginn der thermisch — hygrischen Belastung............... 68
3.4.3.2. Beobachtungen wahrend der thermisch-hygrischen Belastung ............ccc.....o.... 69

René Hesselbarth Seite 4



Inhaltsverzeichnis Versuche zu Anforderungen an Auflenputze auf
verschiedenen Mauerwerksuntergriinden

3.4.3.3. Ermittelte Dehnungen an den Versuchswanden infolge Temperaturbelastung .... 76

3.4.3.4. HaftzugfestigkeitSprifung.........cooiieiii i 77
3.4.3.5. DruUCKTESTIGKEIL. .....eeeiieeiieiee et enaeen 78
3.4.3.6. Dynamischer E-MOdUL............oooi e 79
3.4.3.7. SChErESHGKEIL. ... .eeiiii i e e e e e e er e e e e e e e e 80
3.4.3.8. Auswertung des Karsten’schen Réhrchens am Verbundsystem Putz-Ziegel........ 81
3.5. Rechnerische Ermittlung der Risssicherheit ...........cccooiiiiiiiii e, 82
3.6. Beurteilung der Priifungen zur Bestimmung der Dauerhaftigkeit von Putzmortein........ 83

4. Zusammenfassung, Verbunden mit Hinweisen zur Vermeidung von Putzschaden

auf hochwarmedammendem Mauerwerk.............ooeueeeieeeeeeeemeeseeemeeeeeeereeeeeesereeeereenneee 85
£ 1 T T ' S 89
L I 1 T=TT=T=] o =T o] 41 PN 89

5.1.1. Bestimmung des Luftporengehaltes des Frischmdrtels nach DIN 18 555, Teil 2........ 89
5.1.2. Bestimmung des Ausbreitmalies nach DIN 1060, Teil 3 ......cccceeeiiiiciiiiiiieeeeee, 89
5.1.3. Bestimmung der Frischmdrtelrohdichte nach DIN 18 555, Teil 2.........ccccccoeiiiinee. 89
5.1.4. Bestimmung der Zugfestigkeit der Putzmortel ............ooceeiiiiiiiini 90
5.1.5. Ergebnisse der Schwindmessung Faser-Leichtputz MFL................ccooiiiiiiiie 91
5.1.5.1. Lagerung im EXSIKKAtOr.........coooi e 91
5.1.5.2. Normlagerung nach DIN 18 555, Teil 3 ... 92
5.1.5.3. Lagerung im Trockenschrank bei 50°C..........cccouviiiiiiie i 93
5.1.5.4. Lagerung im Trockenschrank bei 105°C.........cccvmiiiiiii i 93
5.1.5.5. Lagerung im Frei€n ...ttt 94
5.1.6. Ergebnisse der Schwindmessung Kalk-Zementputz MK3 .............ccccoiiiiiiinineee 95
5.1.6.1. Lagerung im EXSIKKATOr.......couuiiiiiiie e e 95
5.1.6.2. Normlagerung nach DIN 18 555, Teil 3 .......cc.ooiiiiiiiiiiie e 96
5.1.6.3. Lagerung im Trockenschrank bei S0°C..........c..ooiiiiiiiiiiiiiii e 97
5.1.6.4. Lagerung im Trockenschrank bei 105°C..........coooiiiiiiiiiiiiiiie e 97
5.1.6.5. Lagerung im FrIEN .........eii it 98
5.1.7. Gesammelte Wetterdaten aus der Sachsischen Zeitung und Dresdner Neusten
Nachrichten vom 25.04. — 20.06.2001 .........oiiiiiiiiiie e e 99
5.1.7.1. Temperaturverlauf............cuuriiiiii e e e 99
T B A V[ 1=To 1= =Tl ] - To TP PPRPRR 99
5.1.8. Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsaufzeichnung wahrend einer Woche mit Hilfe
eines Thermo-Hygrographen im Klimaschrank.............cccccoeiiiiiiiiciiiee e, 100
5.1.9. Berechnung der Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl nach DIN 52 615 ............ 100
5.1.10. Ermittelte Wasseraufnahme und -abgabe zur Bestimmung des
Wasseraufnahmekoeffizienten der Putzmortel ... 101
5.1.11. Kalibrierung der Kriechstadnde mittels Kraftmessdose .........ccccccooiiiiiiiiiinniie, 102
5.1.12. Bestimmung der Kriechdehnungen an den Putzmorteln...........cccooeiiiiiiiienns 102
5.1.13. Bestimmung der Abmessungen von Ziegeln nach DIN 105 ............ccccccoiiiiiiiiiiee. 103
5.1.14. Bestimmung der Ziegelrohdichte nach DIN 105, Teil 1......ccccoviiiiiiiiie 104
5.1.15. Bestimmung der Scherbenrohdichte nach DIN 105, Teil 1.......c..cccoveeiviiieeiiiieees 104
5.1.16. Vorrichtung zur Wagung der Hochlochziegel unter Wasser ...........cccccccveeeeevicnnnneen, 104

5.1.17. Temperatur- und Feuchtigkeitsaufzeichnung wahrend einer Woche im Raum der
unbelasteten Wande mit Hilfe des Thermo-Hygrographen..............ccccccveeiiiiininnneee. 105

René Hesselbarth Seite 5



Inhaltsverzeichnis Versuche zu Anforderungen an Auflenputze auf

verschiedenen Mauerwerksuntergriinden

5.1.18. Temperatur- und Feuchtigkeitsaufzeichnung wahrend einer Woche im Raum der

belasteten Wande mit Hilfe des Thermo-Hygrographen...........ccccceviiiiiiiccien e, 105
5.1.19. Temperatur- und Feuchtigkeitsaufzeichnung fiir eine Woche wahrend der

Prismenlagerung mit Hilfe des Thermo-Hygrographen............ccccccovviiiiviiieeennnnnn. 106
5.1.20. Verformungen der Mauersteine wahrend der Quellmessung ..........cccoeocveeeeviieeeenns 106
5.1.21. Ermittelte Wasseraufnahme und -abgabe zur Bestimmung des

Wasseraufnahmekoeffizienten der Ziegel...........coooeiiiiiiiiiiiiiiie e 106
5.1.22. Anhaltswerte flir die Beurteilung der Prifergebnisse des Karsten’schen Réhrchens

(gemittelte Wassereindringwerte je Minute und 3 cm? Priifflache) /43/ S. 400......... 107
5.1.23. Messwerte des Karsten’schen ROhrchens..............ccoo 107
5.1.24. Messpunktanordnung der Thermoelemente an den Versuchswanden .................... 108
5.1.25. Anordnung der Setzdehnungsmesspunkte auf den Versuchswanden ..................... 109
5.1.26. Messwerte der Putzdehnungen infolge extremer Temperaturbelastung................... 109
5.1.27. Ergebnisse der Haftzugprifungen nach DIN 18 555, Teil 6..........ccccceevviiieeeviiienennns 110
5.1.28. Ergebnisse der dynamischen E-Modulpriifung an den Putzscheiben ...................... 110
5.1.29. Ergebnisse der Druckfestigkeitsprifung an den Putzscheiben...................c.oceene. 111
5.1.30. Ergebnisse der Scherfestigkeitsprifung an den Probekorpern .........ccccceeeevevnivnneeen. 111
5.1.31. CD-ROM, Inhalt: Diplomarbeit im Word 2000- und pdf-Format, Exceltabellen,

Grafiken UNd Bilder...........eiiiiieee e 111

L o T o] o3 o ] | =SSR 112

5.2.1. Biegezug- und Druckfestigkeit Faser-Leichtputz MFL nach 28 Tagen ..................... 112
5.2.2. Biegezug- und Druckfestigkeit Kalk-Zementputz MK3 nach 28 Tagen..................... 112
5.2.3. Biegezug- und Druckfestigkeit Dinnbettmdrtel nach 28 Tagen............cocceiiiiiees 113
5.2.4. Biegezug- und Druckfestigkeit Mauermortel nach 28 Tagen .........cccccvvveeeiiiiienenns 113
5.2.5. Biegezug- und Druckfestigkeit Faser-Leichtputz MFL nach 56 Tagen .................... 114
5.2.6. Biegezug- und Druckfestigkeit Kalk-Zementputz MK3 nach 56 Tagen..................... 114
5.2.7. Biegezug- und Druckfestigkeit Dinnbettmdrtel nach 56 Tagen............ccccceeeviiieeens 115
5.2.8. Biegezug- und Druckfestigkeit Mauermortel nach 56 Tagen..........cccccceveeeeeviinnnneen, 115
5.2.9. Trockenrohdichte Faser-Leichtputz MFL.............cccooiiiiiiiiii e, 116
5.2.10. Trockenrohdichte Kalk-Zementputz MKS3 ... 116
5.2.11. Druckfestigkeit an Wurfeln nach 14 Tagen vor der E-Modulprifung

(Kalk-Zementputz MKS3) ... e 117
5.2.12. E-Modul Kalk-Zementputz MK3 nach 14 Tagen .......ccccceeeiiiiieiiiiiiiec e 117
5.2.13. Druckfestigkeit nach der E-Modulpriufung Kalk-Zementputz MK3 nach 14 Tagen... 119
5.2.14. Druckfestigkeit an Wirfeln nach 28 Tagen vor der E-Modulpriifung

(Kalk-Zementputz MK3) ........ooiiiiiie et eeee e e 120
5.2.15. E-Modul Kalk-Zementputz MK3 nach 28 Tagen ..........occcuiiiieieiiiiiiieeeeeee e 120
5.2.16. Druckfestigkeit nach der E-Modulpriifung Kalk-Zementputz MK3 nach 28 Tagen ... 122
5.2.17. Druckfestigkeit Plangitterziegel PO14, 12DF ...........coooiiiiiiiiiiee e 123
5.2.18. E-Modul Plangitterziegel.............ccoooiiiiiiie et 123
5.2.19. Druckfestigkeit Vollziegel MZ 1,8 ........ooeeiiiiiiieee e 125
5.2.20. E-Modul VolIZIEgEl MZ 1,8........ooiiieeie ettt 125

René Hesselbarth Seite 6



Inhaltsverzeichnis Versuche zu Anforderungen an Auflenputze auf
verschiedenen Mauerwerksuntergriinden

5.2.21. Dynamischer E-Modul der Putzmortel nach 14 Tagen .........ccccceeviiieieiiiiieieiiieeeees 127
Faser-Leichtputz MFL ... 127
Kalk-Zementputz MK3... ... 128

5.2.22. Dynamischer E-Modul der Putzmdrtel nach 28 Tagen ........ccccooviiiiiiiiiieiininiie, 129
Faser-LeiChtPULZ MFL .........oooiiiee e a e e 129
Kalk-Zementputz MKS3.........cooiiiee et e e e e e e e e e e e e re e e e e e e e e annnnes 130

LT T LT =Y | 1=Y AT oY 7Y T o T 131
5.4. BildVerzeiChnis ........ccccciiiiiiiiiiin i 134
5.5. AbbilduNgSVerzeiChNis .........ccccciiiiiiiccccecrre s csee s s sme e e s e s s nmn e e e e e nan 136
5.6. TabelleNVerzeiChNis ... s mmn e e mmnn e e s 136
5.7. DiagrammverzeiChnis ... s 137
5.8. NOrmMeNVErzeiChNIs ........cooccciiiriiiicc e sme s mnr s mmn e e s e amnn e e e e e s 138
[ 2= 1017 T 1] T 140
L 4= T T o PSP PPPPPPPPPPP 141

René Hesselbarth Seite 7



Thesen Versuche zu Anforderungen an Aufenputze auf
verschiedenen Mauerwerksuntergriinden

THESEN ZUR DIPLOMARBEIT

1. Wird von warmedammendem Mauerwerk gesprochen, ist damit Mauerwerk aus Mau-
ersteinen mit einer Steinrohdichte von < 1000 kg/m?® unter Verwendung von Leicht-

bzw. Dinnbettmdrtel gemeint.

2. Auf Grund des niedrigen E-Moduls und der Druckfestigkeit des Leichthochlochziegels
kann die Rissanfalligkeit durch die Verwendung von weichen, verformbaren Putzen

verringert werden.

3. Daraus resultierend sollten die verwendeten Putzmortel auf den Putzgrund abge-
stimmt sein. D.h. mit Hilfe der Putzregel ,weich auf hart® kbnnen die Spannungsver-

formungen des Untergrundes besser abgebaut werden.

4. Die auftretenden Temperaturschwankungen infolge extremen Temperaturbelastungen
spielen sich ausschliel3lich im aulleren Bereich der Steinaullenschale ab und kdénnen

mafgebend sein fur eine Rissbildung im fugennahen Bereich.

5. Extreme Temperaturbeanspruchungen, Quellen und Schwinden beeinflussen ent-
scheidend die Dauerhaftigkeit der aufgetragenen Putzmortel am jeweiligen Mauer-

werk.

6. Risse konnen durch Uberschreitung der Zugspannungen im Putz sowie durch

Temperaturdehnungen entstehen.

7. Zwischen den nach DIN ermittelten und den an den Wanden gepriften Druckfestigkei-
ten der Putzmortel sind Abweichungen infolge unterschiedlicher Bedingungen mdég-
lich.

8. Durch einen wasserabweisend eingestellten Putz erfolgt eine Erhéhung des Schlagre-

genschutzes und der Witterungsbestandigkeit.
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1. Vorwort Versuche zu Anforderungen an Aufenputze auf
verschiedenen Mauerwerksuntergriinden

1. VORWORT
Eine seit Jahrhunderten bewahrte Moéglichkeit, die Aullenwande vor schadlichen Witte-

rungseinflissen zu schitzen und ansprechende Fassadengestaltungen zu erreichen,
wurde durch die Verwendung von Putzmoérteln verwirklicht. Bis zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts hatten sich die Wandbauarten und Bindemittel fur AuRenputze kaum geandert.
Daher konnte eine Handwerkstradition wachsen, die auf den Erfahrungen von Generatio-
nen von Bauleuten fuf3te. Das wohl entscheidendste Merkmal der alten Traditionen war,
dass die Warmeleitfahigkeiten der verwendeten Ziegelformate, meist Normalformat und
das Verformungsverhalten der Auflenputze nur geringfligig von einander abwichen. Des
Weiteren hatten Vollziegel eine sehr viel grélRere mechanische Stabilitat im Vergleich zu
den heute verwendeten Steinformaten; als Aufienputz waren der Kalk- bzw. Kalk—
Zementputz weit verbreitet.

Im Laufe der weiteren Entwicklung in der Baustoffindustrie und besonders durch die
Energiekrisen in den siebziger Jahren wurden verstarkt Baustoffe mit immer hoherer
Warmedammung und abnehmenden Wanddicken bei gleichzeitiger VergroRerung der
Formate entwickelt. Die Frage nach dem richtigen, auf den Putzgrund abgestimmten Putz,
ist daher heute aktueller als je zuvor.

So spricht auch Oswald in seiner Verdffentlichung ,Mangel, Schaden, Streitigkeiten” diese
Problematik an. Die Warmeschutznorm DIN 4108 von 1969 nennt fur den géangigen
1,2 kg/dm?® schweren Leichtziegel einen Warmeleitwert von 0,52 W/mK und dem gegen-
Uber weisen heute praxisubliche, in Leichtmauermdrtel vermauerte Leichthochlochziegel
bei einer Ziegelrohdichte von 0,7 kg/dm?® einen Warmeleitwert von 0,18 bis 0,21 W/mK
auf. Die fast dreifache Verbesserung des Warmeschutzes ist mit einer erheblichen Ver-
minderung des Wandgewichtes verbunden. /1/ S.72

Die oben dargestellten gegenlaufigen Entwicklungen — harter, unelastischer Putz auf wei-
chem dammenden Untergrund — sind die Ursache vieler Putzschaden. Deshalb muss es
das Ziel sein, die verschiedenen Putzarten auf den Putzgrund abzustimmen.

Die theoretischen Grundlagen im ersten Abschnitt stellen eine Einflihrung in die ange-
sprochene Problematik dar. Anschlieend folgen die Versuchsbeschreibungen bzw. Aus-
wertungen und im Ergebnis der Diplomarbeit Hinweise zur Beschaffenheit von
Aulenputzen auf warmedammenden Mauerwerksuntergriinden, um Rissschaden vermei-

den bzw. eingrenzen zu kdénnen.
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2. Theoretische Grundlagen Versuche zu Anforderungen an Auflenputze auf
verschiedenen Mauerwerksuntergriinden

2. THEORETISCHE GRUNDLAGEN

2.1. KenngroRen von Baustoffen
Um Veranderungen bzw. Verformungen von Baustoffen oder Bauwerken besser verglei-

chen zu kénnen, sind im Laufe der Zeit verschiedene KenngrofRen entwickelt worden.

Dabei handelt es sich u.a. um:

2.2. Lastbedingte Formanderungen

- o )
Elastizitatsmodul E-= Ae/ [N/mm?]

Gl. 1 h/2/S.15
mit: o = Normalspannung (N/mm?) nac

€er = Dehnung [%o]

Das Hooke’sche Gesetz beschreibt die elastische Verformung eines Korpers in
Abhangigkeit von der verformenden Kraft. Die Verformung darf nach Einwirkung
der Kraft nicht bestehen bleiben, d.h. der Kérper muss nach der Krafteinwirkung
wieder seine urspringliche Form annehmen. Die Konstante E bezeichnet man als
Elastizitatsmodul. Unter einer Dehnung versteht man die Langenadnderung des
Korpers, d.h. die Kraft wirkt entlang der Langsachse des Korpers. Bei der Span-
nung (auch Normalspannung) wirkt die Kraft senkrecht auf den Querschnitt des
Korpers. /3/

Schubmodul G= _E [N/mm?]
2-(1+ )
Gl. 2 nach /2/ S. 15
mit; E = Elastizitatsmodul [N/mm?]
M = Querdehnzahl [-]
Kriechzahl ¢ =K - [-]
Gl 3 h/2/S.15
mit; ek = Kriechdehnung [mm/m] nac

€er = Dehnung [mm/m]
Die Kriechzahl ¢ ist die Kriechdehnung, bezogen auf die elastische Dehnung. /4/
S. 32

Kriechen Laut Schaffler's Baustoffkunde wird darunter die zeitabhangige
Formanderung unter standig wirkender Spannung o, verstanden.
Das Kriechen setzt sich aus einem reversiblen Teil g, der nach der
Entlastung im Laufe der Zeit wieder verschwindet und einem irre-

versiblen Anteil ; zusammen. /4/ S. 32
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