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1. Einfuhrung Weiterfihrende  Untersuchungen an

Im Zuge der warmetechnischen Weiter-
entwicklung von Hochlochziegeln wurde
kontinuierlich Uberpraft, mit welchen
Aul3enputzen diese Produkte einfach,
sicher und wirtschaftlich verputzt wer-
den kénnen. Untersuchungen im Auf-
trag der Arbeitsgemeinschaft Mauerzie-
gel unter Beteiligung mehrerer Mortel-
hersteller [1] an der FMPA Stuttgart im
Jahr 2001 bildeten die Grundlage fur
die aktuelle Version des Merkblatts
LAuBenputz auf Ziegelmauerwerk[2].
Dabei wurde festgestellt, dass Ziegel
mit  Warmeleitfahigkeiten von 0,11
W/(mK) problemlos mit Leichtputzen
nach DIN 18550-4 verputzt werden
konnen. Uber die Ergebnisse wurde in
mehreren Veroffentlichungen ausfihr-
lich berichtet [3,4]. Diese Putze werden
inzwischen als Putze LW nach DIN EN
998-1 [5] bezeichnet.

Ziegeln mit noch geringerer Warmeleit-
fahigkeit A = 0,09 W/(mK) sowie an
stark durchfeuchtetem Mauerwerk wur-
den an der FMPA Stuttgart im Auftrag
des Industrieverbandes Werkmortel [6]
durchgeflihrt. Als Putze wurden 4 syn-
thetische Putze und drei handelsubliche
Leichtputze flr warmetechnisch opti-
mierte Ziegel verwendet. Uber die pra-
xisrelevanten Ergebnisse der handels-
Ublichen Leichtputze auf den Ziegeln
wird nachfolgend berichtet.

2. Verwendete Ziegel

Untersucht wurden 4 Hochlochziegel
mit Warmeleitfahigkeiten zwischen 0,16
und 0,09 W/(mK), s. Bild 1. Die wich-
tigsten Produkteigenschaften sind in der
Tabelle 1 zusammengestellt.




Bild 1: Verwendete Warmedammaziegel in [6]

Tabelle 1: Ausgewahlte Eigenschaftswerte der Warmedammziegel in [6]

. o Prufergebnisse (Mittelwerte)
Prifung Einheit - - - -
Ziegel A | Ziegel B | Ziegel C | Ziegel D

Druckfestigkeit N/mm? 11,3 9,2 7,0 8,7
Ziegel-Rohdichte kg/dm?3 0,73 0,60 0,56 0,65
Lochanteil % 48,9 55,0 53,7 60,8
Temperaturdehnungskoeffizient 1/K - 10° 6,3 6,7 6,9 6,1
Kap. Wasseraufnahmekoeffizient | kg/(m2h°®) 8,7 8,5 7,7 5,0
Max. Verklrzung bei Austrocknung | mm/m 0,10 0,06 0,10 0,06

3. Verwendete handelsibliche Leichtputze

Die wichtigsten Materialkennwerte der Leichtputze sind in der Tabelle 2 zusammen-

gestellt.

Tabelle 2: Ausgewdahlte Materialkennwerte der Leichtputze in [6]

Prifung Einheit SLPPrE]{er ebFnlisPs_(i (Mitte|v|;lﬁg_62)
Trockenrohdichte kg/dm?3 1,14 1,03 0,82
Biegezugfestigkeit N/mm?2 2,0 0,9 0,7
Druckfestigkeit nach Normlagerung N/mm? 4,6 1,6 15
Kap. Wasseraufnahmekoeffizient kg/(mzh®®) 0,24 0,67 0,39
Schwinden nach 6 Monaten mm/m 1,85 1,05 0,88
Quellen bei Wasserlagerung mm/m 0,58 0,52 0,18

4. Untersuchungsmethodik

Die Putze wurden auf kleine Wand-
flachen aufgetragen. Die Wandflachen
bestanden aus ohne Mortel und Uber-
bindemal aufeinander gestapelten Zie-
geln ohne Auflast. Fur jeden Putz wurde
eine trockene und eine ,nasse” Wand-
flache untersucht. Die ,nassen“ Ziegel

wurden zwei Tage vor dem Verputzen 8
Stunden unter Wasser gelagert, an-
schlieBend zu Wanden aufgestapelt,
abgedichtet und in der Prufhalle bei
Raumklima gelagert. Der Feuchtegehalt
der nassen Ziegel nach dieser extre-
men Vorbehandlung betrug zwischen
17 bis 22 M.-%. Auf diese Wandflachen
wurden dann die Putze aufgetragen und
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verschiedene Eigenschaftswerte ermit-
telt.

5. Wesentliche Untersuchungser-
gebnisse

5.1 Rissbildung

Die drei untersuchten handelsublichen
Superleicht- und Faserleichtputze blie-
ben sowohl auf trockenem als auch auf
dem extrem feuchten Putzgrund nach
6 monatiger Lagerungsdauer rissfrei.
Lediglich auf dem nassen Mauerwerk
trat bei einem Putz und einer Ziegel-
sorte nach 14 Tagen ein feiner Haarriss
von 0,2 mm Breite auf. Deutliche Risse
sowohl auf trockenem als auch auf
feuchtem Mauerwerk wurden dagegen
bei den parallel untersuchten
Normalputzen festgestellt.

5.2 Schwinden der Putze am Putzgrund

In Bild 2 sind die absoluten Schwind-
verformungen der 3 handelsublichen
Leichtputze nach 3 Monaten in Abhan-
gigkeit vom verwendeten Untergrund
(Ziegeltyp und Feuchtegehalt des Prif-
korpers) aufgetragen. Eindeutige Zu-
sammenhange zwischen dem Schwin-
den, dem verwendeten Ziegeltyp und
dem Feuchtegehalt des Untergrundes
sind nicht zu erkennen.

Tendenziell ist die absolute Schwind-
verformung auf den stark durchfeuch-
teten Ziegeln etwas groRRer als auf dem
trockenen Mauerwerk. Einen wesentlich
groReren Einfluss als der Untergrund
hat offenbar die Schwindneigung der
jeweiligen Leichtputze. So sind die
Werte fur den SLP 1 auf allen Unter-
grundkombinationen erheblich héher als
fur die beiden Putze FLP-1 und FLP-2.
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Bild 2: Schwindverformungen von Putz auf Ziegelmauerwerk nach 3 Monaten [6]

Sehr deutlich wird jedoch der Einfluss
des Feuchtegehalts des Untergrundes,
wenn man die Schwindverformungen in
Abhéngigkeit von der Zeit auftragt. Dies
ist in Bild 3 fur 2 Putze auf trockenem
und nassem Ziegelmauerwerk ge-
schehen. Auf dem trockenen Mauer-
werk nimmt das Schwinden bei beiden

Putzen nach 28 Tagen kaum noch zu.
Auf nassem Mauerwerk ist das
Schwinden zunachst sehr klein und
nimmt dann mit zunehmendem Alter der
Prufkorper wesentlich zu. Es ist bereits
nach 3 Monaten erheblich gro3er als
das Schwinden auf trockenem Mau-
erwerk.



Die Kurvenverlaufe bei den Putzen auf
nassem Mauerwerk lassen zu dem
vermuten, dass die Schwindverformun-
gen auch nach 6 Monaten noch nicht
abgeklungen sind. Diese Ergebnisse
bestatigen somit eindrucksvoll die
Erfahrungswerte, dass bei stark durch-
feuchtetem Mauerwerk eine ausrei-
chende Austrocknung vor dem Ver-
putzen abgewartet werden muss, um
Schwindrisse zu vermeiden.

5.3 Druckfestigkeit der Putze am Putz-
grund

In Bild 4 sind die Druckfestigkeiten von
Putzproben dargestellt, die nach ca. 28
Tagen vom Putzgrund abgenommen
wurden. FUr die untersuchten Ziegelty-
pen und Feuchtezustande ergeben sich
auch hier keine eindeutigen Zusam-
menhange mit der Druckfestigkeit.
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Bild 3: Schwindverformung von Leichtputzen auf Ziegelmauerwerk in Abhangigkeit vom
Putzalter
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Bild 4: Druckfestigkeit von Putz auf Ziegelmauerwerk (Prifalter: 28 d)



Auf trockenem Ziegelmauerwerk (t) ist
ein Einfluss des Ziegeltyps auf die Putz-
druckfestigkeit nicht zu erkennen. Auf
nassem Ziegelmauerwerk (n) konnen
die  Putz-Druckfestigkeiten  sowohl
hoher (SLP 1) als auch niedriger (FLP
2) als auf trockenem Mauerwerk sein.
Die Druckfestigkeiten aller untersuchten
handelsiblichen  Putze lagen mit
Werten zwischen 2 und 5 N/mm? in
einem fir Ziegelmauerwerk guinstigen
Wertebereich.

5.4 Zuqgfestigkeit der Putze am
Putzgrund

Zur Ermittlung der Zugfestigkeit der
Putze wurden ebenfalls nach ca. 28
Tagen Putzproben vom Putzgrund ent-

nommen. Die Prifergebnisse sind in
Bild 5 dargestellt. Auch hier ist kein
Einfluss des Ziegeltyps auf die
Zugfestigkeit bei trockenem Mauerwerk
zu erkennen. Bei nassem Mauerwerk
konnen die Zugfestigkeiten sowohl
deutlich groRBer (SLP-1) als auch
geringfigig niedriger (FLP-2) als auf
trockenem Mauerwerk sein. Dabei ist
sehr interessant, dass die Verhaltnis-
werte von Zug- zu Druckfestigkeit fur
alle untersuchten Putze auf nassem
Mauerwerk tendenziell gré3er sind als
auf trockenem Mauerwerk (s. Bild 6).
Dies konnte eine mdgliche Erklarung fur
die Rissfreiheit der Putze auf nassem
Mauerwerk trotz deutlich héherer Bean-
spruchung aus  Schwindverformun-
gen darstellen.
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Bild 5: Zugfestigkeit von Putz auf Ziegelmauerwerk (Prufalter: 28 d)

6. Zusammenfassung und Bewertung

In [6] wurden umfangreiche Untersuch-
ungen an trockenem und nassem Zie-
gelmauerwerk aus unterschiedlichen
hochwarmedammenden Ziegeln durch-
gefuhrt. Ein Einfluss der Ziegeleigen-
schaften auf die wesentlichen Putzei-
genschaften Schwinden, Druck- und
Zugfestigkeit konnte dabei nicht ermit-
telt werden. Dies bestatigt die Praxis,
dass auch warmetechnisch optimierte

Ziegel mit Warmeleitfahigkeiten von ir
= 0,09 W/(mK) mit entsprechend opti-
mierten handelstblichen Leichtputzen
sicher und rissfrei verputzt werden kon-
nen. Im Rahmen des Forschungspro-
jekts wurde deutlich heraus gearbeitet,
dass das Verputzen von nassem Mau-
erwerk ein hoheres Risiko von verzo-
gerten Schwindverformungen des Put-
zes mit sich bringt, die dann auch nach
mehreren Monaten noch zu Schwind-
rissen fuhren kdnnen.
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Bild 6: Verhaltniswerte Zug-/Druckfestigkeit von Putz auf Ziegel-

mauerwerk (Prifalter: 28 d)

Die Untersuchungen in [6] zeigen, dass
die Regeln des Merkblatts AulRenputz
auf Ziegelmauerwerk [2] bei Verwen-
dung geeigneter Putze auch fir warme-
technisch optimierte Ziegel mit Wéarme-
leitfahigkeiten von Agr = 0,09 W/(mK)
angewendet werden kdnnen.

Dabei sind geringe Schwindverformun-
gen des Putzes, eine Druckfestigkeit
am Putzgrund zwischen 2 und 5 N/mm?2
und ein auf das Ziegelmauerwerk
angepasster E-Modul wichtige Kriterien
fur die Putzauswabhl.
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