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Vorwort

Das Mauern und Verputzen gehorte in unserem Land immer schon
zum soliden Bauen. Schon in einem alten Kinderlied heilbt es:

»Wer will fleifsige Handwerker sehn,
der muss zu uns Kindern gehen.
Stein auf Stein, Stein auf Stein,
Hiuschen wird bald fertig sein.«

Die reigenen vier Wiande« sollen stabil und dauerhaft und noch fur
Kinder und Kindeskinder nutzbar sein. Die Alten wussten, wie man
baut, und deshalb sind die alten Bauregeln einzuhalten.

Eine konservative, das Alte erhaltende Einstellung, ist zwar generell
lobenswert, sollte aber neue Entwicklungen nicht ausschliefSen. Der
Aullenputz diente frither hauptséchlich einer einheitlichen optischen
Erscheinung eines Hauses. Heute sind aber durch andere Wandkons-
truktionen als friher weitere Funktionen fiir den Auflenputze ent-
standen. Dieser muss zusatzlich die geringere Fldchenstabilitdt der
wiarmeddmmenden Wiande ausgleichen und einen ausreichenden Re-
genschutz gewdhren.

Andererseits ist der Putz auf Wanden eine Baumalnahme, die erst
svor Ortc am Gebaude ausgefithrt wird und entsteht. Das erfolgt zwar
mit vorgefertigten Materialien, erfordert aber wegen nicht immer vor-
hersehbarer Einflusse hinsichtlich der Art des Putzgrundes und des
Wetters ein Wissen und Kénnen, gewissermafien dem des >alten Bau-
meisters« vergleichbar.

Auch in anderen Bereichen des Bauens haben die Entwicklungen im
Laufe der Zeit zu Anderungen der Bewertungen und Anforderungen
gefiihrt, wie in meinem Buch »Bautraditionen auf dem Priifstand« aus-
gefithrt worden ist. In dem Band »Schéden an Fassadenputzen« aus
der Reihe »Schadenfreies Bauen« werden die verschiedenen Ursachen
und Abhilfemoglichkeiten bei Putzschdden behandelt.

In dem jetzt vorliegenden Buch stelle ich die Einflisse der Art des
Mauerwerks auf das Verputzen und die Putzeigenschaften dar und
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. Vorwort

erldutere die verschiedenartigen Aufgaben, die heute ein Auflenputz
erfiillen kann und soll.

Bereits 1941 hat Otto Graf tiber die damalige »Bautechnische Aus-
kunftsstelle« mit den ersten Putzuntersuchungen begonnen. Diese
Untersuchungen waren ein besonderes Anliegen von Otto Graf we-
gen der damals haufiger aufgetretenen Schdden an Aullenputzen aus
Leichtbeton-Blocksteinen und konnen generell als Beginn der Putz-
forschung in Deutschland bezeichnet werden. Eine Weiterfiihrung
solcher Untersuchungen — unterbrochen durch die Kriegs- und Nach-
kriegsverhiltnisse — konnte erst in der zweiten Halfte des 20.]Jahr-
hunderts erfolgen. Malgeblich hierbei waren die Untersuchungen im
Labor und Freiland des Fraunhofer-Instituts fiir Bauphysik IBP.

Leider finden die wissenschaftlichen Erkenntnisse, von denen hier
und an anderer Stelle berichtet wird, nur zum Teil oder nur z6gerlich
den Weg in die Normung und damit in die Praxis. Bei den Fragen der
Beliiftung von zweischaligem Sichtmauerwerk oder der Beliiftungs-
schichten von warmegeddammten Dachern, ist dies inzwischen gelun-
gen. Eine Angleichung der Putznorm an den heutigen Kenntnissstand
steht aber noch aus.

Diese Beispiele und das vorliegende Buch mogen zeigen, dass Nor-
men nicht immer das allein Richtige beinhalten, weshalb Dieter
Eschenfelder, ein in Baurecht und Bauaufsicht erfahrener Fachmann,
die Devise ausgegeben hat: »Die Norm ist nicht einzige, sondern nur eine
Erkenntnisquelle fiir technisch ordnungsgemdfSes Verhalten«. Dies sollten
allzu »Normglaubige« beriicksichtigen.

Viele Ergebnisse aus meist schon vergessenen Fachveroffentlichun-
gen sind hier eingeflossen, erarbeitet von Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern des Fraunhofer IBP, meist in einer noch computerlosen Zeit,
denen hier nachtriglich mein Dank gebiihrt. Danken méchte ich
auch dem Fraunhofer IRB Verlag fiir die gute Zusammenarbeit und
insbesondere Manuela Wallif¥er fiir die ibersichtliche Zusammenstel-
lung von Text und Bildern.

Valley, im September 2014
Helmut Kiinzel
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1 Einleitung und Ubersicht

Das Verputzen von Wénden ist eine tausendjdhrige handwerkliche
Tatigkeit, wobei die Aufgabe des Putzes vor allem darin bestand, der
Wand oder dem Mauerwerk ein einheitliches Aussehen zu verleihen
oder in besonderer Weise architektonisch zu gestalten. Mit den frii-
heren Baustoffen und Bindemitteln gewann man Erfahrungen und
bildeten sich Traditionen, die im Handwerk weitergegeben worden
sind. Erst etwa um die Wende vom 19. zum 20. Jahrhundert traten
mit der Industrialisierung, der Entwicklung der Stadte und damit ei-
ner zunehmenden Wohnungsnot Anderungen auf, welche die Art des
Bauens beeinflusst haben. Unter dem Begriff »Neues Bauen« wurden
nach dem Ersten Weltkrieg Wege gesucht, das Bauen rationeller zu
gestalten. Dazu gehorten auch andere Baumethoden und Mauerstein-
arten. Diese Entwicklung wird in [1] beschrieben.

Die Verwendung grofberer Mauersteine aus Bimsbeton oder Schla-
ckenbeton anstelle der seit Jahrtausenden ublichen Vollsteinformate
war eine dieser Anderungen. Bei solchem Mauerwerk traten aber
nicht selten Putzprobleme auf. Dies hatte in den 1940er-Jahren Er-
hebungen iiber die in den deutschen Lindern iiblichen Putztechni-
ken zur Folge, gewissermalen als Bestandsaufnahme, und um daraus
Erkenntnisse iiber das weitere Vorgehen zu gewinnen. Nach dem
Zweiten Weltkrieg, der diese Aktivitdten unterbrochen hatte, trat das
Putzproblem im Zusammenhang mit dem Wiederaufbau und neuen
Baumaterialien und Baumethoden erneut und verstarkt ins Blickfeld.

Viele anstehende Untersuchungen zu Fragen des Regenschutzes
durch Aullenputze, spater der Warmeddammung und Rissvermeidung,
konnten in der Freiland-Versuchsstelle des Fraunhofer-Instituts fir
Bauphysik IBP in Holzkirchen durchgefiihrt werden. Deren Lage im
Alpenvorland war fiir solche Untersuchungen durch das dortige Au-
Benklima besonders geeignet. Fir Putzuntersuchungen kamen dabei
auch von bisherigen Verfahren abweichende Methoden zur Anwen-
dung: Die Festigkeit bzw. Harte eines Putzes kann tiber die >Bohrhar-
te« beurteilt werden. Erste Untersuchungen in dieser Weise erfolgten
bereits 1963 [2] und zur Beurteilung der Risstiberbriickung durch Put-
ze wurde in den 1990er-Jahren die Methode >Scherzuge entwickelt.
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n Einleitung und Ubersicht

Beide Methoden sind mit Ergebnissen in [1], [3] und [4] beschrieben

sowie in Kapitel 6 zusammengefasst.

Zu diesem Buch:

Zunachst werden im Kapitel 2 die Gblichen Prifmethoden zur Be-
stimmung von Putzeigenschaften und damit zusammenhingende
Probleme behandelt. Die beiden folgenden Kapitel befassen sich mit
den Gegebenheiten fiir Putze auf unterschiedlichen Mauerwerksar-
ten und daraus folgend die erforderlichen Ausfithrungen der Putze.
In Kapitel 5 werden Praxiserfahrungen tiber die Ursachen von Putz-
schdden behandelt und abschliefSend werden in Kapitel 6 die ange-
wandten alternativen Priifmethoden zusammenfassend dargestellt.
In den Schlussbetrachtungen (Kapitel 7) werden die Ergebnisse und
Folgerungen zusammengefasst und durch eine Kommentierung zur
nationalen und européischen Normung abgeschlossen.

10
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2 Vergleiche zwischen
Laborergebnissen und
Freilanderfahrungen

2.1 Festigkeit und Formanderungen

2.1.1 Messungen an Putzproben

In der Praxis erfahrt der an die Wand angeworfene Putz eine erste
Verfestigung durch den von der Art und dem Feuchtegehalt des Putz-
grundes abhingigen Wasserentzug. Je grofber der Wasserentzug, desto
grofber wird die Rohdichte des Putzes, denn das im Mortel verbleiben-
de Wasser schafft den spateren Porenraum und damit die Kapillar-
struktur des Putzes. Sodann wird der weitere Erhédrtungsverlauf durch
Hydratation und Karbonisation durch die infolge der wechselnden
Temperaturen und Feuchtegehalte der AufSenluft und der Wasserriick-
leitung vom Putzgrund sich einstellenden Feuchte des Putzes beein-
flusst.

Wird demgegentiber Frischmortel in eine Stahlform eingebracht und
anschliebend 7 Tage im Feuchtkasten und 21 Tage im Klima 20/65
gelagert, dann kann nicht erwartet werden, dass die Porenverhéltnisse
und damit die Eigenschaften des Festmortels mit den Féllen in der
Praxis tibereinstimmen. Der 7/21 Tage-Zyklus ist z. B. fiir vorwiegend
hydraulisch erhdrtende Mortel festgelegt, wihrend bei einem haupt-
sdchlich karbonatisch erhdrtenden Mértel bei 7 Tagen Feuchtlagerung
keine nennenswerte Festigkeitszunahme erwartet werden kann.

Welche Auswirkung alleine dadurch entsteht, dass bei der Herstellung
der Putzproben in die Stahlformen eine Filterpappe eingelegt wird,
belegen die Messergebnisse in Bild 1. Die Zugfestigkeit der Putzmor-
tel ist mit Filterpappe um rund ein Drittel grofSer. Um den gleichen
Betrag erhoht sich dadurch auch der E-Modul, wie aus Bild 2 hervor-

1"

1P 21673.216.36, am 20.01.2026, 00:00:14. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.

Wasserentzug be-
einflusst Mortel-
eigenschaften

Normwerte und
Praxiswerte sind
unterschiedlich


https://doi.org/10.51202/9783816793298

n Vergleiche zwischen Laborergebnissen und Freilanderfahrungen

geht. Man kann sich verschiedene andere Varianten vorstellen, aber
der Einfluss entspricht sicher nie dem bei unterschiedlich saugenden
oder unterschiedlich feuchten Putzgriinden.
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Bild 1: Zusammenhang zwischen der 28-Tage-Zugfestigkeit verschiedener Werkmortel
Plc, Pl und Pl bei iiblicher Herstellung in Stahlformen (Querschnitt 20 mm x 40 mm)
und bei Herstellung in Stahlformen mit Einlage von Filterpappe (1 Lage genormte, in
der Chemietechnik verwendete Filterpappe), nach [5]
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Bild 2: Zusammenhang zwischen den 28-Tage-E-Moduln verschiedener Putzmortel
aus Zugversuchen bei tiblicher Herstellung in Stahlformen und bei Einlage von
Filterpappe wie bei Bild 1, nach [5]
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2.1 Festigkeit und Formanderungen

2.1.2 Bewitterte Putze auf Mauerwerk

Die Formanderungen des Putzes infolge von Temperatur- oder Feuch-
tednderungen hingen von denen des Putzgrunds, auf den er aufge-
bracht wird, ab. Der auf dem Putzgrund fest haftende Putz muss als
der »Schwachere« im System dessen Formédnderungen mitmachen.
Dadurch entstehen Zwangsspannungen im Putz, wenn sich seine
Forménderungstendenzen von denen des Putzgrundes unterscheiden.
Die an freien (nicht >eingespanntenc) Putzproben gemessenen Form-
dnderungen konnen daher nicht als ein Beurteilungskriterium fiir das
Verhalten des Putzes auf dem Putzgrund gelten. Wenn die entstehen-
den Zwangskrafte grofer als die Putzfestigkeit werden, kénnen Putz-
schiden auftreten.

Spannungen kénnen in einem Material durch duflere Einwirkungen
(Belastung) oder durch innere Krifte (Eigenspannungen) entstehen.
Ob diese Spannungen zu einem Materialschaden fihren, hingt von
der >Bewegungsmoglichkeit« (Einspannung) des jeweiligen Material-
koérpers und von dessen Festigkeit ab; beide Eigenschaften sind von
der Form und Grofbe abhéngig. Dies ist durch folgende Vergleiche ver-
standlich zu machen: Ein Kalkputz kann fest und dauerhaft an einer
Wand bestehen, wihrend ein kleiner Brocken dieses Putzes leicht
zwischen zwei Fingern zu zerdriicken ist. Wegen der seitlich fehlen-
den Gegenkraft gegen den Fingerdruck — anders als beim Putz auf der
Wand - kann der Putzbrocken seitlich >ausweichen« und deshalb >zer-
broseln«. Ein anderes Beispiel: In der Tiefe eines Felsmassivs kann
ohne Schaden das Vielfache der Druckfestigkeit des Materials auftre-
ten, die an einem Gesteinswiirfel ermittelt wird. Die Schddigung kann
beim Felsen nur an der Oberfliche eintreten, wo eine Ausweichmog-
lichkeit gegeben ist (Erosion).

Die an Wiirfeln oder Prismen ermittelten Festigkeitswerte werden oft
falschlicherweise als Stoffkennwerte betrachtet. Sie sind aber abhan-
gig von der GroéfSe und Form der Proben und deshalb keine Stoffkenn-
werte, wie z.B. die Rohdichte oder die Warmeleitfahigkeit eines Stof-
fes, die unabhingig von der ProbengréfSe sind.

Bei der Druckfestigkeitsprifung an einem Wiirfel erfolgt die Zersto-
rung durch Uberschreiten der Querzugfestigkeit, die sich als Reaktion
auf die aufgeprigte Druckkraft einstellt. Entscheidend ist dabei, dass
an den seitlichen Wiirfelflachen keine Gegenkrafte wirksam sind, dass

13
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sie also »ausweichen« kénnen. Auferdem werden die unmittelbar
druckbelasteten Wiirfelflichen durch Reibungskrafte an den Kontakt-
flachen der Druckpresse fixiert. Deshalb entsteht das in Bild 3, Fall A,
schematisch dargestellte Schadensbild. Wird dieses Ausweichen
durch Gegenkrifte verhindert, dann konnen schadlos wesentlich gro-
Bere Druckkrafte aufgebracht werden (Bild 3, Fall B). Dieser Fall ist
z.B. gegeben, wenn ein Betonbauwerk auf Stahl oder Stahlbetonpféh-
le gegriindet wird. Im Bereich des eingebundenen Pfahlkopfes treten
dann Betonpressungen auf, die ein Vielfaches der Wiirfeldruckfestig-
keit betragen konnen. Bei Versuchen, die allerdings diese Verhaltnisse
nicht optimal realisierten, hat Rieckmann den Faktor 8 nachgewiesen
[6]. Theoretisch kann die Druckspannung beliebig anwachsen, wenn
hinreichend grofbe Gegenkrafte in Querrichtung vorhanden sind bzw.
wenn Querdehnungen durch andere Mafinahmen verhindert werden.

Noch einmal: Solange der Putz auf dem Putzgrund haftet, kann dieser
keine vom Putzgrund abweichenden thermischen oder hygrischen
Forméinderungen vollziehen, wie sie an freien Putzproben mit be-
grenzten Abmessungen ermittelt werden. Bei einer auf Mauerwerk
haftenden Putzfliche ist die Situation gegeben, dass Querdehnungen
eines Flachenelements durch die ringsum angrenzenden Putzschich-
ten behindert werden (Bild 4). Deshalb trifft hier der Fall B in Bild 3

A B
freier Wiirfel eingespannter Wiirfel
a ﬂ\ o
< ] _F
7

Bild 3: Schematische Darstellung der Formanderungstendenzen bzw. Spannungen bei
einem freien und einem eingespannten Wiirfel bei Druckbelastung:

Freier Wiirfel A: Der Druck veranlasst senkrecht dazu Querzug und Randablésungen.
Eingespannter Wiirfel B: Der Druck veranlasst seitliche Gegenkréfte, die eine Forménde-
rung bzw. Schadigung verhindern.

14

1P 21673.216.36, am 20.01.2026, 00:00:14. © Inhalt.

mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.


https://doi.org/10.51202/9783816793298

2.1 Festigkeit und Formanderungen

Bild 4: Schemadarstellung der auf ‘L’

einen Putz auf Mauerwerk wirksa-
men Spannungen. Neben der durch
die Haftung auf dem Mauerwerk
bedingten Spannung treten Spannun-
gen langs der Flachenkoordinaten auf.
Hygrothermische Bewegungsmaglich-
keiten bestehen nur in der Dickenrich- Putz Mauerwerk
tung des Putzes.

(-eingespannter Wiirfel<) zu, mit hoheren Festigkeitswerten als sie an
einer begrenzten Putzprobe — gleich welcher Art — ermittelt werden.
Dass es moglich ist, die Formadnderungen eines Materials durch dufSe-
re Kréfte zu erzwingen oder zu vermeiden, belegen die folgenden Bei-
spiele. Thermisch und hygrisch bedingte Tendenzen der Lingen- bzw.
Volumeninderungen konnen verhindert oder reduziert werden, wenn
ihnen entsprechende Krifte entgegenwirken.

Die Wéarmeausdehnung von Gleisschienen kann verhindert werden,
wenn sie fest im Unterbau eingespannt und miteinander verschweifst
sind. Bei weniger fester Einspannung der Schienen im Unterbau muss-
ten friher Dehnungsfugen zwischen den einzelnen Schienenabschnit-
ten vorgesehen werden. Nur unter extremen Klimabedingungen kon-
nen heute Schédden auftreten, wie auch bei Strallenbeldgen infolge
Aufwolbens des Beton-Unterbaus wegen zu starker Aufheizung.

Beim Gefrieren vergrofiert sich das Volumen von Wasser um rund
10 %. Ist das Wasser in einer Glasflasche eingeschlossen, dann zer-
springt diese in der Regel wegen der Volumenausdehnung und des
dadurch entstehenden Drucks des gefrierenden Wassers. In einer
Stahlflasche, die diesem Druck widersteht, kann das Wasser nicht ge-
frieren; es unterkiihlt und bleibt flissig. Die Frostbestdndigkeit eines
Stoffes ist daher nicht nur abhingig vom Wasser-Sattigungsgrad, son-
dern auch von der Festigkeit des Stoffes. Die giangigen Priifungen der
Frostbestandigkeit durch Wechselbeanspruchung zwischen Wasserla-
gerung und Gefrieren berticksichtigen dies nicht.
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Quellféhige Stoffe wie Kork, Holz oder Mortel vergrofiern mit der
Wasseraufnahme ihr Volumen. Wenn diese Volumenvergréferung be-
hindert wird, dann ist umgekehrt die Wasseraufnahme geringer. Dies
wird am Beispiel eines Flaschenkorkens in Bild 5 demonstriert. Durch
Einpassen des Korkens in eine Metallhiilse, wodurch nur eine Quel-
lung in Richtung der offenen Stirnflichen méglich ist, wird die Wasser-
aufnahme etwa auf die Halfte reduziert [7]. Das Quellen mit Quellbe-
hinderung ist die Ursache fiir die Dichtwirkung eines Korkens in der
Weinflasche. Deshalb muss die Weinflasche liegend gelagert werden,
um eine Abdichtung bei geringem Fliissigkeitsaustausch zu bewirken.

Das Verhiltnis zwischen Spannung und Dehnung ergibt bei elasti-
schen Stoffen den Elastizitdts-Modul (E-Modul). Das gilt aber nur fir
frei bewegliche Stoffe. Wenn Behinderungen in der Dehnung beste-
hen, bestimmt der Grad der Behinderung die dadurch entstehenden
Zwangsspannungen. Dies wird durch die schematische Darstellung in
Bild 6 erldutert. Hiernach ist in zwei Grenzsituationen nicht mit Scha-
den zu rechnen, ndmlich bei volliger Einspannung ohne Forménde-
rungsmoglichkeit, wobei grole Spannungen auftreten kénnen, und
bei freier Bewegungsmoglichkeit ohne Spannungen. Zwischen diesen
beiden Extremen liegt die Mehrzahl der praktischen Situationen, bei
denen sowohl Verformungen als auch Spannungen und bei deren
Uberschreiten der Materialfestigkeit dann Schiden auftreten.

E 80 \
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o 60 -

= /

@ 40 e
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g 5 r,——t"'y-

5 2 mit Hiilse

2 20 %

@

n
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Bild 5: Zeitverldufe der Wasseraufnahme eines freien und eines in eine Messinghiilse dicht
eingepassten Flaschenkorkens in Abhangigkeit von der Quadratwurzel der Zeit. Infolge der
Quellbehinderung durch die Hiilse wird die Wasseraufnahme deutlich reduziert, nach [7].
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Bild 6: Schematische Darstellung des Zusammenhangs zwischen Spannung bzw. Scha-
digung und der Bewegungsmaglichkeit. Bei fest eingespannten Gesteinspartien kdnnen
groBe Spannungen auftreten ohne Schadigung; bei frei beweglichen Partien sind Spannun-
gen und Schadigungsmdoglichkeiten gering. Kritisch ist es in dem mittleren Bereich, in dem
Spannungen zur Schadigung fiihren kénnen.

Unterschiedliche Verhiltnisse hinsichtlich Spannung und Dehnung
treten z. B. bei Temperatur- und Feuchteidnderungen in einer verputz-
ten Wandflache in Feldmitte gegentiber dem Rand auf, wie durch
Bild 7 erldutert wird. In Wandmitte entstehen bei Erwdrmung oder
Befeuchtung Dehnungstendenzen und wegen Behinderung Druck-
spannungen, die am Putzrand (wegen Bewegungsmoglichkeit) zu ei-
ner Verformung des dufSeren Putzbereichs fiihren kénnen. Bei Abkiih-
lung oder Trocknung ist es umgekehrt: In Wandmitte treten
Zugspannungen auf, die nur am Rand Forméanderungen zur Folge ha-
ben. Dies kann bei lingerer Wechselbeanspruchung zwischen An-
druck und Aufwolbung (Pfeile in Bild 7) zu Randschéden fiihren (sie-
he Kapitel 5.4).
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Bild 7: Schematische Darstellung der Verformungstendenzen bzw. Spannungen im Putz
auf Mauerwerk bei hygrothermischer Beanspruchung. Bei fester Einspannung des Putzes
(Feldmitte) treten Druck- oder Zugspannungen auf ohne Bewegungsmadglichkeit. Am Putz-
rand bestehen Bewegungsmaoglichkeiten wie durch Pfeile angegeben.

2.1.3 Folgerungen

Die Festigkeit eines Putzes wird durch das Porengefiige mafgeblich
bestimmt, das nach dem Aufbringen des Frischmortels auf eine Ge-
baudewand und anschlielendem Erhdrten entsteht. An eigens her-
gestellten Proben aus dem gleichen Frischmortel kann dieses Gefiige
und dadurch die Festigkeit nur angendhert nachgebildet werden. Die
Haftung auf dem Putzgrund kommt einer >Einspannung« des Putzes
gleich. Deshalb konnen auch an Probekérpern von Putzen ermittelte
thermische und hygrische Formanderungen nicht auf das Verhalten
eines Putzes an Gebdudewainden tibertragen werden. Es ist z. B. nicht
realistisch, die thermischen Formédnderungen einer Putzschicht aus
der Gebdudeabmessung, der Temperaturdifferenz und dem Warme-
dehnkoeffizienten abzuschétzen zu wollen.

Messungen an Probekorpern von Putzen konnen somit nur dazu die-
nen, die Eigenschaften der Putze nach einem einheitlichen Verfahren
(Normverfahren) zu ermitteln, um die Normeigenschaften verschie-
dener Putze vergleichen zu kénnen und die Putze ggf. in Mortelgrup-
pen einzugliedern. Zur Beurteilung der Schadensanfilligkeit von Put-
zen sind solche Normwerte allein nicht geeignet.
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2.2 Kapillare Wasseraufnahme und
Dampfdurchlassigkeit

2.2.1 Messungen an Putzproben

Wie bei Untersuchungen iiber die Festigkeit und Forméanderung von  Kapillare Wasser-
Putzen ergibt sich auch fiir die Priifung der Wasseraufnahme die Frage aufnahme (Saug-
nach der geeigneten Herstellung von Putzproben zur Messung. Bei  Vesuch)
Beginn der Untersuchungen tiber die Saugfahigkeit von Putzproben in

der Freiland-Versuchsstelle Holzkirchen wurden damals tibliche Putze
auf>Trockenmauern« aus verschiedenen Mauersteinarten aufgebracht,

die in einem Versuchsstand nach Westen und Osten positioniert ein-

gebaut und dadurch unterschiedlich bewittert worden waren. An

zeitweilig entnommenen verputzten Mauersteinen wurde nach ent-

sprechender Konditionierung die Saugfahigkeit der Putze ermittelt.

Aus der in [8] beschriebenen Durchfithrung der Untersuchungen wer-

den in den Tabellen 1 und 2 beispielhaft Werte der Wasseraufnahme-

koeffizienten w von Kalkzementputzen auf unterschiedlichen Mauer-

steinen zusammengestellt.

Tabelle 1: Wasseraufnahmekoeffizienten von Kalkzementputz 2:1:9, aufgebracht auf
Mauersteinen aus Hochlochziegeln, Bimsbeton, Kalksandstein und Porenbeton, nach

1- und 12-monatiger Bewitterung in einem Freiland-Versuchsstand bei Orientierung nach
Osten (wenig beregnet) und nach Westen (haufig beregnet), nach [8].

Wasseraufnahmekoeffizient w [kg/(m?-h>)]

Ostseite, wenig beregnet Westseite, haufig beregnet

nach nach nach nach

1 Monat 12 Monaten 1 Monat 12 Monaten
Hochlochziegel 43 2,9 2,7 1.4
Bimsbeton — 5,7 — 1.4
Kalksandstein - 6,2 - 3,1
Porenbeton 6,2 5.2 4,3 3,7
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Tabelle 2: Wasseraufnahmekoeffizienten von Kalkzementputz 2:1:9, aufgebracht auf
Mauersteinen aus Hochlochziegeln und Porenbeton, nach 18-monatiger Bewitterung in
einem Freiland-Versuchsstand bei Orientierung nach Osten (wenig beregnet) und nach
Westen (hdufig beregnet). Die Putze wurden nach der Herstellung — vor dem Einbau in den
Versuchsstand — zum Teil 15 Tage lang taglich durch Anspritzen befeuchtet, nach [8].

Putzgrund und Wasseraufnahmekoeffizient w [kg/(m?-h%>)]
Nachbehandlung nach 18-monatiger Bewitterung

Ziegel, AuBenputz
15 Tage lang nach dem

Aufbringen taglich 1.9 06
befeuchtet

Porenbeton, AuBenputz

15 Tage lang nach dem 38 12

Aufbringen taglich
befeuchtet

Porenbeton, AuBenputz
nach dem Aufbringen 49 2,0
nicht befeuchtet

Aus Tabelle 1 ist erkennbar, wie grof3 die Unterschiede in der Saugfa-
higkeit der Putze auf Ziegel und Porenbeton nach 1 und nach 12 Mo-
naten sind und wie grofs der Einfluss der unterschiedlichen Befeuch-
tung durch die Bewitterung ist. Die Unterschiede sind zwischen
Ziegel und Porenbeton als Putzgrund am groften; dazwischen liegen
die Werte von Bimsbeton und Kalksandstein. Daraus geht hervor, wie
wichtig das Angebot an Feuchtigkeit in der Entstehungs- und Erhér-
tungsphase ist, das durch kapillare Riickleitung an den trocknenden
Putz (bei Ziegel) oder durch nachtrigliche Befeuchtung durch die Be-
witterung geliefert wird. Offensichtlich ist aber ein Defizit an Feuch-
tigkeit in der Anfangsphase auch nach langzeitiger Bewitterung nicht
auszugleichen, wie aus Tabelle 2 zu entnehmen ist. Diese Mitte der
1960er-Jahre durchgefithrten Untersuchungen erfolgten an >Baustel-
lenputzen, die aus Sand und Bindemitteln ohne weitere Zugaben her-
gestellt worden sind. Der grofSe Einfluss der Saugfahigkeit des Putz-
grundes war der Grund fiir den Hinweis in DIN 18550 (1967), dass
»Mischmauerwerk« mit einem Spritzbewurf vorzubehandeln ist und
stark saugende Steine vorzunissen sind.
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Diese Abhingigkeit der Saugfahigkeit vom Putzgrund konnte in der
weiteren Entwicklung der Putztechnologie reduziert werden. Durch
Zusatze auf der Basis von Cellulose-Ethern zur Erthohung der Wasser-
riickhaltung des Frischmortels und durch Verbesserung der Verarbeit-
barkeit durch porenbildende und andere Zusatze wurden die Voraus-
setzungen fiir eine gezielte Herstellung von Putzmischungen in
Mértelwerken geschaffen (Werktrockenmortel). Auch der Auftrag des
Putzes durch Mischpumpenmaschinen gehort zu diesen Verbesserun-
gen, der zunichst fir Gips- und Gipskalk-Innenputze Anwendung
fand und bald auch auf Werktrockenmortel fir Auflenputze mit ei-
nem Maximalkorn von 1 mm tibertragen worden ist. Nicht mehr die
Sieblinie des Sandes zur Herstellung eines geeigneten Putzes — wie
zuvor — war wichtig, sondern die »Maschinengéngigkeit« des Frisch-
mortels. Heute konnen mit Putzmaschinen Sande bis zu einer Korn-
grofSe von 2 mm eingesetzt werden. Diese Entwicklung war auch die
Voraussetzung fiir die Herstellung von wasserabweisenden Aufben-
putzen mit dosierter Hydrophobierung und reproduzierbaren Eigen-
schaften.

Fir die experimentelle Ermittlung der Wasseraufnahme von Putzen
werden nach DIN 52617 (1987) kreisrunde Proben von 20 cm Durch-
messer und 2 cm Dicke verwendet, die entweder auf einer wasserun-
durchldssigen Unterlage oder nach den Erfahrungen tiber den Einfluss
der Saugfahigkeit des Putzgrundes auf einem saugfahigen Untergrund
hergestellt werden. Nach Vereinbarung wurden héufig ebene Poren-
betonplatten verwendet, auf die vor dem Aufbringen des Frischmor-
tels ein saugfahiges Papier aufgelegt wurde, um die Putzscheibe nach
Erhirtung abnehmen zu kénnen. Die Nachbehandlung bis zur Prii-
fung nach 28 Tagen richtet sich nach der Art des Bindemittels, die bei
mineralischen und organischen Bindemitteln unterschiedlich ist (nach
DIN 52617) und sich auch entsprechend gemachter Erfahrungen an-
dern konnte.

Aus dem linearen Verlauf der gravimetrisch ermittelten Feuchteauf-
nahme in Abhéngigkeit von der Quadratwurzel der Zeit wird der
Wasseraufnahmekoeffizient w in kg/(m?h°°) berechnet. Wenn sich
keine lineare Abhangigkeit ergibt, wie z.B. in Bild 8 bei einem Sanier-
putz im Vergleich zu einem Kalkzementputz, dann deutet das auf
eine Strukturdnderung des Putzgefiiges unter dem Einfluss der Feuch-
tigkeit hin (Quellen). Mit zunehmender Dauer des Wasserkontaktes
wird beim Sanierputz in Bild 8 die Wasseraufnahme geringer.
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Bild 8: Wasseraufnahme in Abhangigkeit von der Quadratwurzel der Zeit von
folgenden Putzen:

KZP: Kalkzementputz 1885 kg/m?, w = 13,6 kg/(m?-h%>)
SaP: Sanierputz 795 kg/m?, mit der Zeit abnehmender w-Wert

Bei quellfdhigen Stoffen kann die Wasseraufnahme nicht nur durch
dulere Krifte reduziert werden, wie durch Bild 5 demonstriert, son-
dern auch durch innere Spannungen, die durch den Quellvorgang ver-
anlasst werden. Wenn man eine Holzprobe in Wasser untertaucht,
dann nimmt der benetzte dulbere Teil Wasser auf und quillt. Dieser
Quellung wird aber durch die nicht benetzten inneren Bereiche der
Holzprobe entgegengewirkt, wodurch im benetzten Teil Druckspan-
nungen und eine Quellbehinderungen entstehen. Bei stark quellfahi-
gem Material wie Holz kann das zu erheblichen Unterschieden in
Abhangigkeit von der Form und Gréfle der Holzprobe fithren. So
wurden z.B. bei eintdgiger Unterwasserlagerung zweier Wiirfel aus
dem gleichen Holz von 4x4 x4 cm® bzw. 16x16x 16 cm® folgende
Werte der Wasseraufnahme und Volumenzunahme gemessen [7]:

kleiner Wiirfel 4 x 4 x 4 cm3 Wasseraufnahme: 30 M.- %
Volumenzunahme: 4,6 %

grofer Wiirfel 16x16x16 cm® ~ Wasseraufnahme: 13 M.- %
Volumenzunahme: 2,0 %

Bei dem groflen Wiirfel haben somit die inneren Spannungen zu ei-
ner deutlich geringeren Quellung und geringeren Wasseraufnahme

gefthrt als bei dem kleinen.
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Am Fraunhofer IBP wurden und werden Messungen der kapillaren
Wasseraufnahme und der Wasserdampfdurchléssig generell an run-
den Putzscheiben von 20 cm Durchmesser und 2 cm Dicke vorge-
nommen, also eine Dicke, die bei Putzen in der Praxis tiblich ist, und
die auch Eingang in die DIN 52617 (siehe oben) und in die Diffusions-
norm DIN 52615 (1987) gefunden haben. Mortelprismen von
4 cm x 4 cm x 16 cm wie zur Bestimmung der Biegezug- und Druck-
festigkeit auch zur Messung der Wasseraufnahme zu verwenden, ist
nicht vertretbar. Vor Jahrzehnten durchgefiihrte Vergleichsuntersu-
chungen am Fraunhofer IBP ergaben, dass sich die Ergebnisse in bei-
den Féllen deutlich unterscheiden: Die Messungen an Mértelprismen
lieferten grundsatzlich gréfSere w-Werte als die Messungen an Putz-
scheiben aus dem gleichen Material. An Prismen von Morteln unter-
schiedlicher Saugféhigkeit wurden die in Bild 9 dargestellten Durch-
feuchtungsbilder festgestellt. Sie lassen erkennen, dass bei den
Prismen deutliche >Randeffekte« zur Wirkung kommen. Das kann
durch eine gewisse Entmischung des Mértels beim Einbringen in die
tieferen, engen Formen bedingt sein, oder durch eine geringere Quell-
behinderung bei den Prismen (kleineres Volumen als bei Scheiben).
Das Verhiltnis der Probenrandlédnge zur Saugflache ist beim Prisma
anders als bei der Scheibe, wie beim kleinen Holzwiirfel.

Ein weiterer Gesichtspunkt spricht gegen die Prifung der Saugfahig-
keit an Prismen, an denen nur eine bestimmte Putzart gepriift werden
kann. Oft ist aber ein Putzsystem aus mehreren Schichten oder ein
Putz mit Beschichtung zu priifen. Das ist nur mit Proben machbar, an
denen die gewiinschte Schichtung flichig aufgebracht werden kann.

.

w =3,2 kg/m?h?5

w = 2,2 kg/m?h®5

w=1,5 kg-‘rn2 ho5

Bild 9: Durchfeuchtungsbilder bei Mortelprismen unterschiedlicher Saugfahigkeit, die nach
einstiindigem Saugen aufgebrochen worden waren. Je gréBer die Saugfahigkeit (w-Wert),
desto starker treten die Randeffekte auf (bereits in [4] veroffentlicht).
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Fur die Messung der Wasserdampfdurchlassigkeit gilt das Gleiche wie
fir die Messung der Saugfihigkeit: Die Messung muss an Putzschei-
ben erfolgen, und zwar an denselben Proben wie zur Messung der
Saugfihigkeit, wenn beide Messwerte zur Beurteilung des Regen-
schutzes dienen sollen (siehe unten). Nur dann ist die Gewahr gege-
ben, dass beide Messwerte an Proben gleicher Kapillarstruktur ermit-
telt werden und damit gewissermafSen kompatibel sind. Dies ist nicht
der Fall, wenn z.B. ein Wert an einem Prisma und der andere an einer
Putzscheibe ermittelt wird.

Zur Ermittlung der Dampfdurchlassigkeit einer Beschichtung wird
die Differenz zwischen der zunéchst unbeschichteten Probe und an-
schliefend der Probe mit Beschichtung gemessen, wobei das Trager-
material entsprechend der praktischen Anwendung gewahlt wird.

2.2.2 Bewitterte Putze auf Mauerwerk

Die Abhingigkeit der Saugfihigkeit von Aullenputzen vom Putz-
grund und den Feuchteverhiltnissen bei der Putzerhdrtung werfen die
Frage auf, inwieweit die im Laborversuch gemessenen w-Werte repra-
sentativ und damit iibertragbar sind auf die Verhéltnisse in der Praxis.
Insbesondere bei Baustellenmortel (ohne besondere Zusitze) ist — wie
dargelegt — die Abhéngigkeit von der Anfangssituation grofs. Diese
Frage kann durch Bild 10 beantwortet werden. Ausgehend von Labor-
Messwerten verschiedener Putze sind an entnommenen Proben der-
selben Putze von bewitterten Wanden Messwerte aus spateren Zeiten
aufgezeichnet. Die Anderung (Verbesserung) ist besonders bei den
Putzen ohne Zusatzmittel grof’, die aber hinsichtlich der Eingruppie-
rung in eine Regenschutz-Beanspruchungsgruppe von geringem Inte-
resse sind. Bei Putzen mit wasserabweisenden Zusatzmitteln und bei
Kunstharzputzen sind dagegen die Anderungen relativ gering. Da es
bei der Fragestellung in erster Linie darum geht, das Pradikat >wasser-
abweisend« zu bewerten bzw. zu kontrollieren, sind die gréferen Un-
terschiede bei Putzen ohne Zusatzmittel ohne Belang. Die Anforde-
rungen an wasserabweisende Putze werden in Kapitel 4.2 erldutert.
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Mineralische Putze
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Bild 10: Zeitliche Anderungen der Wasseraufnahmekoeffizienten von Putzen aufgrund
von Messungen an Laborproben nach DIN 52517 und an Proben aus bewitterten Wanden
derselben Putzart in der Freiland-Versuchsstelle des Fraunhofer IBP, Holzkirchen.

Oben: mineralische Putze nach DIN 18550-2
Unten: Kunstharzputze nach DIN 18558 (beachte: unterschiedliche Ordinaten-MaBstabe)

2.2.3 Folgerungen

Messungen der kapillaren Wasseraufnahme und der Wasserdampf-
Durchlassigkeit sind nur an Putzscheiben sinnvoll, auf die auch ggf.
zusitzliche Beschichtungen zur Priifung aufgebracht werden kénnen.
Waiirfel oder Prismen sind dafiir ungeeignet. Voraussetzung ist, dass
zur Beurteilung des Regenschutzes von Putzen w-Wert und sg-Wert
an ein und derselben Probe ermittelt werden.
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3 Putze auf verschiedenen
Mauerwerksarten

Der Wunsch nach rationelleren Baumethoden wurde schon um die
Wende zwischen dem 19. und 20. Jahrhundert laut. Neben der Woh-
nungsnot in den Grinderjahren war daftir auch das Transportproblem
fiir Baustoffe eine wesentliche Triebfeder. Als Ersatz fiir Mauerwerk
aus massiven Vollsteinen wurden >Sparwande« mit Isolierluftschich-
ten und Lochsteinwadnde entwickelt. Die damals aufgekommenen
Hochloch- und Langlochziegel entstanden nicht in erster Linie aus
Wiarmeschutzgriinden, sondern zundchst zur Gewichtsreduzierung.
Erst ab Mitte des 20. Jahrhunderts trat der Gesichtspunkt der Warme-
ddmmung in den Vordergrund. Das wirkte sich auch auf die Wahl und
Ausfihrung des Aulenputzes aus.

3.1 Mauerwerk aus kleinformatigen
Vollsteinen

Im ersten Drittel des 20. Jahrhunderts war die 1%-Stein dicke Vollzie-
gelwand (=37,5 cm) die Standardwand, die den Mindestwirme-
dammwert reprdsentierte. Sie wurde >im Verband« gemauert, das
heifbt, dass jeweils >Laufer«- und >Binder«- Steinreihen aufeinander fol-
gen. Dadurch und wegen relativ geringen Festigkeitsunterschieden
zwischen Stein und Mortel bildete eine solche Wand eine quasi-ho-
mogene, »monolithische« Scheibe mit einer gleichmaBigen Tragfahig-
keit und einer hohen Festigkeit gegeniiber Querschubkréften; solche
Winde haben eine grofe >Flichenstabilitdt«. Dies trifft nicht nur fiir
Ziegelwande der genannten Art zu, sondern auch fiir entsprechendes
Mauerwerk aus kleinformatigen, schwindfahigen Mauersteinen, z.B.
Kalksandvollsteinen oder Leichtbetonvollsteinen. Bei kleinen Stein-
formaten liegen mogliche Schwindungen der Mauersteine in einem
Bereich, der in der Regel durch Fugenmortel und Auflenputz schadlos
aufgenommen wird.
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Bei solchem Mauerwerk mit grofer Flachenstabilitdt waren hygro-
thermische Einwirkungen und damit Spannungen bzw. Forménderun-
gen nur von aullen, durch die Bewitterung, zu berticksichtigen. Nach
Erfahrungen wurden in diesem Fall zweilagige Aullenputze gewahlt:
eine erste, dickere Lage zur Egalisierung der Mauerwerksoberfldche
und nach Oberflichentrocknung eine zweite, dinnere Lage zur Ver-
fullung ggf. entstandener Schwindrisse im Putz und zur Oberflachen-
gestaltung.

3.2 Mauerwerk aus warmedammenden
Blocksteinen

Grofere Mauersteine (Blocksteine) wurden zundchst aus Bims- und
Schlackenbeton hergestellt. Die Abmessungen der Blocksteine rich-
teten sich aus Verarbeitungsgriinden nach deren Gewicht. Die Stein-
dicke entsprach in der Regel der Wanddicke, sodass keine parallel
zur Wandfldche verlaufenden Stoffugen vorhanden waren, die den
Regenschutz verbessern kénnen, wie bei kleinformatigen Mauerstei-
nen. Dies und die geringere Wanddicke minderten den Regenschutz
solcher Wande.

In der weiteren Entwicklung traten zwei Gesichtspunkte auf, die ge-
genldufige Maflnahmen erforderten. Aulenanstriche auf der Basis
von Kunstharzdispersionen wurden zunehmend angewandt, da diese
Anstriche sehr deckfihig und leichter zu verarbeiten waren als mine-
ralische Anstriche. Der héhere Diffusionswiderstand dieser Dispersi-
onsanstriche behinderte aber die Karbonatisierung der vorwiegend
kalkgebundenen Putze und das hatte oft Putzschdden zur Folge. Ab-
hilfe wurde in der Verwendung von mehr hydraulisch erhédrtenden
Bindemitteln gesehen. In der Ausgabe von 1985 der Putznorm
DIN 18550-2 wurden daher fiir verschiedene Putzmortelgruppen
Mindestwerte der Druckfestigkeit festgelegt, die zu hoheren Festig-
keiten der Putze fiihrten. Die dadurch insgesamt hirteren Auflenput-
ze waren nach der Energiekrise wiederum fiir die zunehmende Ver-
wendung von wiarmeddmmendem Leichtmauerwerk nicht passend.

Dies fiihrte wieder zur Bevorzugung von >weicheren< Putzen (was
immer man darunter verstehen mochte), eben Putze, die besser zum

Steingefiige passten, wie z.B. in Bild 11 zu erkennen. Daraus entwi-
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3.2 Mauerwerk aus warmedammenden Blocksteinen

Bild 11: Schnitt durch Porenbeton
mit aufgebrachtem Leichtputz. Die
Strukturahnlichkeit zwischen dem
Putzgrund Porenbeton und dem Putz
ist optisch erkennbar.

ckelten sich dann Leichtputze mit Leichtzuschldgen, die in
DIN 18550-4 (1993) genormt sind und welche das Auftreten von
Putzrissen auf Porenbeton und Leichtbeton deutlich reduzierten.

Wieder einen Zeitschritt zuriick: In den 1980er-Jahren hat man zuneh-
mend auch an Auflenwainden aus grof(formatigen, porosierten Hoch-
lochziegeln Putzrisse festgestellt, — mit Verwunderung, denn Ziegel-
mauerwerk galt ja bisher als ziemlich >rissresistent.. Aber mit der
Verbesserung der Warmedammung wurden nicht nur die Porosierung
und die Lochung im Hinblick auf den Warmeschutz optimiert, son-
dern zur Reduzierung von Warmebriicken wurde man auch sparsa-
mer bei der Vermortelung der Mauerblocke durch Einfithrung von
Diinnbett- oder Klebefugen und durch Verzicht bzw. nur Teilausfiih-
rung der StofSfugen-Vermortelung.

Hochlochziegel sind heterogen, d.h. die Festigkeit ist in Belastungs-
richtung und senkrecht dazu unterschiedlich. Die Querfestigkeit kann
bis um den Faktor 5 kleiner sein als die Normdruckfestigkeit. Bei feh-
lender StofMfugen-Vermortelung missen diese Querkrafte allein tiber
die dinnen Lagerfugen aufgenommen werden. Solche Querkréfte bil-
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den sich z.B. im Bereich jeder Mauer6ffnung in einer Wand. Durch
Kraftumlenkung im Fenstersturz und Kraftzusammenfithrung im
Briistungsbereich entstehen horizontale Krafte. Putzrisse, die dadurch
entstehen, sind weder putzbedingt noch putzgrundbedingt, sondern
konstruktionsbedingt, d. h. von der Planung und Konstruktion im Ein-
zelfall abhéngig.

Das Entstehen von Putzrissen infolge geringer Flachenstabilitdt des
Mauerwerks kann somit unterschiedliche Ursachen haben, aber die
Auswirkung ist dieselbe: bei bindemittelgebundenen Leichtmauerbls-
cken ist es vorwiegend das Schwinden, bei heterogenen Ziegelblo-
cken die verminderte Querfestigkeit oder in manchen Fallen beides
zusammen. Ein gewisser Nachteil besteht bei Ziegelmauerwerk noch
durch geringeres Kriechen oder Relaxation im Vergleich zu bindemit-
telgebundenen Baustoffen. Kriechvorgdnge diirften bei Ziegelmauer-
werk hauptsidchlich durch das Mértelfugennetz erméglicht werden,
das bei der heutigen Vermortelung von Leichtziegeln nur noch rudi-
mentér vorhanden ist. Beispiele von Putzrissen auf Leichtwanden aus
Porenbeton und porosierten Hochlochziegeln sind in den Bildern 12
und 13 dargestellt. Hinsichtlich der Schadensanfalligkeit besteht so-
mit zwischen schwindfdhigem Leichtmauerwerk und heterogenem
Ziegelmauerwerk kein grundsatzlicher Unterschied mehr.

b, S ——

i
Bild 12: Fugen- und Kerbrisse (nachgezeichnet) im AuBenputz auf Mauerwerk aus

Porenbeton (Versuchshaus). Die Lagerfugen sind fast durchgehend erkennbar. Infolge
Kerbwirkung pflanzen sich StoBfugenrisse zum Teil in angrenzenden Steinlagen fort. [1]
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3.3 Mauerwerk mit AuBenddmmung

Bild 13: Putzrisse (nachgezeichnet)
im AuBenputz auf Mauerwerk aus
Leichtziegeln (Versuchshaus). An der
Maueréffnung rechts ist zu erken-
nen, dass der Horizontalriss einer
Lagerfuge folgt, wie auch der obere
Riss. Die vertikalen Risse entsprechen
StoBfugen, davon abweichend einige
Kerbrisse. [1]

3.3 Mauerwerk mit AuBendammung

Neben der im vorangegangenen Kapitel geschilderten Entwicklung
des Verputzens von Mauerwerk aus kleinformatigen Vollsteinen zu
Mauerwerk aus wiarmeddmmenden Blocksteinen erfolgte fast zeit-
gleich eine Entwicklung von Aullenddmmsystemen fiir Mauerwerk,
die aber nicht von >professionellen Putztechnologenc« initiiert worden
war, sondern quasi von Fachfremden, die keine Kenntnis von der
Putzregel »weich auf hart< hatten (oder diese ignorierten). Es ist dies
die Entwicklung von Warmeddmmverbundsystemen (WDV-Syste-
men, 1959) und von Warmeddmmputzsystemen (1968). Der Anstrich-
techniker Edwin Horbach erprobte Auflenddmmungen, die mehr ei-
nem >Tapezieren« dhnelten und damals zunéchst als >Thermohaut«
bezeichnet worden waren. Und die Firma Rhodius suchte eine Ab-
satzmoglichkeit fiir Abfille aus ihrer Hartschaumproduktion fiir EPS-
Wirmedammputze.

WDV-Systeme widersprachen dem, was man sich seit Jahrhunderten
unter einer »massiven Aullenwand« vorstellte. Aber die Entwicklung

zeigte, dass die >Verletzlichkeit« gar nicht das Problem war, das man
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zunichst befiirchtet hatte. Insbesondere nach der Energiekrise erwies
sich dieses Dammsystem als eine wirtschaftliche Mallnahme zur Er-
hohung der Gebdudewdrmeddmmung. Aber auch bei Neubauten
kam dieses System bald zur Anwendung, auch mit unterschiedlichen
Dammstoffen und mineralischen Auflenputzen. Eine Zulassung fur
WDV-Systeme ist erst seit 1994 erforderlich im Hinblick auf schwere-
re Dammschichten und dickere Putze und aus Griinden der europi-
ischen Harmonisierung.

Bei Warmedammputzen lag eindeutig eine Abweichung gegentiber
der in der Putznorm enthaltenen Putzregel »weich auf hart« vor, da ein
mineralischer Oberputz hirter ist als ein wirmeddmmender Unter-
putz mit einer Rohdichte von etwa 0,2 kg/dm3. Deshalb war zunichst
fir die Anwendung von Warmeddmmputzen eine bauaufsichtliche
Zulassung durch das Deutsche Institut fir Bautechnik erforderlich.
Nach jahrelanger Bewidhrung wurde 1991 die Zulassung durch
DIN 18550-3 ersetzt.

Die Neuartigkeit der Dammsysteme hatte zur Folge, dass ausgefiihrte
Objekte in der Praxis kritisch tiberpriift und viele zusitzliche Untersu-
chungen vorgenommen worden sind. Bei vielen Besichtigungen, an
denen ich selbst beteiligt war, habe ich festgestellt, dass sowohl Au-
Benddmmungen durch WDV-Systeme als auch Warmeddmmputze
hinsichtlich Rissen und Putzschdden oft in besserem Zustand waren
als vergleichbare, umliegende Gebidude in konventioneller Ausfiih-
rung. Damit erkldrt sich auch die zunehmende Anwendung von
WDV-Systemen in der Praxis und die Normung der Dimmputze.

3.4 Folgerungen

Wahrend das frithere Mauerwerk eine hohe Flachenstabilitit aufwies
und allenfalls die Verhéltnisse von Mischmauerwerk beim Verputzen
zu berlicksichtigen waren, besteht heute eine wesentliche Aufgabe
des Auflenputzes darin, eine Entkopplung zwischen dem Putzgrund
und der dufSeren Putzschicht zu bewirken. Griinde dafiir sind eine
geringere Flidchenstabilitit warmeddmmenden Leichtmauerwerks
und eine heterogenere Rohbaufassade infolge von Fensterstiirzen,
Rollladenkdsten und anderen Abweichungen im Putzgrund. Man
kann diesen Fassadenzustand heute als den »Normalfall< betrachten,
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3.4 Folgerungen

auf den ein Putz abgestimmt werden muss. Solche Rohbaufassaden
erfordern eine erste Putzlage (Unterputz oder Grundputz) mit der Fa-
higkeit, bestehende Fugen oder entstehende Risse nicht in die dulbere
Putzschicht (Oberputz oder besser Deckputz bezeichnet) weiterzu-
leiten. Bei Leichtputzsystemen erfillt die Aufgabe der Entkopplung
der leichtere Unterputz, bei Warmeddammputzsystemen der Warme-
ddmmputz und bei WDV-Systemen die Warmeddmmschicht. Diese
im Laufe der Entwicklung gewandelten Anforderungen an Aufen-
putze werden in Bild 14 verdeutlicht, in dem dargestellt wird, dass
ein kontinuierlicher Ubergang zwischen der alten Putzregel und dem
Entkoppeln von Deckputz und labilem Mauerwerk besteht. In dem
mit >Ubergang« bezeichneten Zwischenbereich kann der stabile oder
der labile Zustand vorrangig sein; das muss im Einzelfall entschieden
werden. Die Bezeichnung >labil« ist in der im Bild erlduterten Art zu
verstehen. Das in Bild 14 skizzierte Schema wurde bereits vor 20 Jah-
ren in einem Fachbeitrag zu dem Thema »Aullenputze — friher und
heute« verdffentlicht [9], also mit gleichem Titel wie das vorliegende
Buch.

Es wird vorgeschlagen, die bisherige Benennung der Putzschichten
anstatt nach ihrer Lage - Unterputz und Oberputz — nach ihrer Funk-
tion vorzunehmen, ndmlich mit Grundputz und Deckputz. Damit
wird die physikalische Funktion der Putzlagen deutlich. Die Art des
Grundputzes bestimmt die vorrangige Aufgabe (Ddmmen, Entkop-
peln, Sanieren), die jeweils durch den abschliefSenden Deckputz er-
ganzt wird.

alte Putzregel: neue Putzregel:
weich auf hart Entkoppeln

I JWWT
stabiler Putzgrund | ]

labiler Putzgrund

Ubergang

Mauerwerk aus Mauerwerk aus warmeddmmender oder
kleinformatigen Vollsteinen grofformatigen Blocksteinen unregelmaBiger Putzgrund
im Laufer/Binder-Verband gemauert, voll- oder teilverfugt mit Dick- oder Wérmedémmplatten oder Mischmauer-
quasi homogene Wandscheibe Diinnschichtmartel werk, Fachwerk, gerissene Fassade

Bild 14: Schematische Darstellung Gber die Zuordnung von Putzaufbau (Putzregel) und
Mauerwerk bzw. Putzgrund
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4 Putze mit verschiedenen
Eigenschaften

4.1 AuBenputze nach DIN 18550

Bei bindemittelgebundenen Blocksteinen konnen die grofberen Stein-
abmessungen bei hoher Anfangsfeuchte der Steine groflere Schwind-
tendenzen zur Folge haben, die zu Putzrissen fihren kénnen, wenn
dies nicht durch vollfugige und kraftschliissige Vermértelung vermie-
den werden kann. Anfang des 20. Jahrhunderts vermehrt aufgetretene
Risse im Auflenputz solchen Mauerwerks — tiber die u.a. Triebel be-
richtete [10] — wurden daher auf das Schwinden der Blocksteine zu-
riickgefihrt. Eine von Otto Graf, dem Leiter des Materialpriifungs-
amts der Technischen Hochschule Stuttgart 1941 veranlasste Erhebung
in deutschen Hochbaudmtern iiber die jeweilige Art und Weise des
Verputzens sollte Hinweise zur Vermeidung solcher Putzrisse liefern.
Hierbei haben sich 29 Hochbauidmter von Aachen bis Wien und Kon-
stanz bis Breslau beteiligt.

Die Ergebnisse dieser Uberpriifungen fiihrten zu »Richtlinien fiir die
Ausfithrung von Aulenputzen« [11]. Damals wurde bevorzugt einge-
sumpfter Weillkalk verwendet, der als ergiebigstes und billigstes
Putzbindemittel bezeichnet wird, mit gebietsweise unterschiedlichen
Zusitzen von Portlandzement. Der Oberputz soll weicher und nach-
giebiger als der Unterputz sein, damit die Warmedehnungen, ferner
das Schwinden und Quellen keine tibermafigen Spannungen verursa-
chen. Andere meinen, dass Oberputz und Unterputz gleich hart sein
sollen. Man kann einen solchen Putz, der keine spezielle bauphysika-
lische Funktion hat, auch alsSichtputz( bezeichnen.

Nach den Erfahrungen in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts gelten

somit fiir das Verhiltnis von Oberputz und Unterputz folgende Re-
geln:

35

1P 21673.216.36, am 20.01.2026, 00:00:14. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.

Putzrisse bei
schwindfahigen
Blocksteinen

Ergebnisse der
Uberpriifung

Putzregel nach
Richtlinie und
DIN 18550


https://doi.org/10.51202/9783816793298

Minderung des
Regenschutzes

n Putze mit verschiedenen Eigenschaften

nach Richtlinie [11] (1950): »Der Oberputz darf nicht fester als der
Unterputz sein.«

nach DIN 18550 (1955):  »Grundsdtzlich gilt die Regel, dass der
Unterputz mindestens so fest sein muss
wie der Oberputz.«

nach DIN 18550-2 (1985):  »Die Festigkeit des Oberputzes soll im
Allgemeinen geringer als die Festigkeit
des Unterputzes sein, oder beide Putz-
lagen gleich fest.« AufSerdem wurde
erginzt: »Bei der Festigkeitsabstufung
zwischen dem Putzgrund und dem
Unterputz ist diese Regel sinngemdf3
anzuwenden.«

nach E DIN 18550-1 (2013): Etwa gleiche Formulierung wie 1985

Die hier zum Ausdruck kommende Putzregel — kurz als Regel >weich
auf hart« bezeichnet — resultiert aus den fritheren Erfahrungen und
Erkenntnissen vor allem handwerklicher und ausfihrungstechnischer
Art, wie in [1] ndher erldutert wird (siehe auch Kapitel 5).

4.2 Wasserabweisende Putze

In Kapitel 3.2 wurde ausgefiihrt, dass bei verputzten Winden aus
Blocksteinen mit Dickenabmessungen entsprechend der Rohbaudicke
der Wand der Regenschutz geringer ist als bei Wanden aus kleinfor-
matigen Steinen, vermauert im Liufer/Binder-Verband. Das wurde
auch in der 1951 gegriindeten Freiland-Versuchsstelle des Fraunhofer
IBP [12] festgestellt. Die dort errichteten Versuchshduser wurden —
wie damals tiblich — mit an der Baustelle hergestelltem Kalkzement-
mortel verputzt und boten bei der dortigen klimatischen Beanspru-
chung keinen ausreichenden Regenschutz. Dies zeigte sich auch
darin, dass bei Wohngebduden in dieser Bauart in der Umgebung
nachtriglich zunehmend Wandbekleidungen auf Wetterseiten zur
Verbesserung des Regenschutzes ausgefiihrt worden sind. Der Schlag-
regenschutz von Auflenwidnden erwies sich daher als ein vorrangiges
Thema in der Freiland-Versuchsstelle.
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4.2 Wasserabweisende Putze

Die Vorgéange der Wasseraufnahme einer verputzten Wand bei Bereg-
nung und die Wasserabgabe in Trocknungsperioden wurden an ver-
putzen, frei bewitterten Wandproben in Verbindung mit den in Kapi-
tel 2.2 geschilderten Laboruntersuchungen ermittelt, die in [1] ndher
beschrieben sind. Diese Untersuchungen fihrten schlieBlich zur De-
finition von zwei Kennwerten fir Auflenputze, die einer Wand auch
auf stark beanspruchten Wetterseiten einen ausreichenden Regen-
schutz boten, sog. >wasserabweisende« Aullenputze. Dazu ist ein
Wert zur Kennzeichnung der Wasseraufnahme des Putzes bei Bereg-
nung (Wasseraufnahmekoeffizient w [kg/(m?h%?)]) und ein zweiter
fiir die Trocknungsmoglichkeit (sq-Wert [m]) zu ermitteln.

Die Untersuchungen erfolgten damals an mineralischen Auflenputzen

sowie an kunstharzgebundenen Putzen, die in den 1950er-Jahren auf

den Markt gekommen sind und dichter waren als die mineralischen,

und zwar dichter sowohl hinsichtlich der Wasseraufnahme als auch

hinsichtlich des Dampfdurchgangs. Deshalb sind die Anforderungen

in folgender Weise variabel gestaltet worden:

® Bei hoherer Wasseraufnahme (w-Wert) muss der Diffusionswider-
stand (sq-Wert) entsprechend niedrig sein (z.B. bei mineralischen
Putzen).

= Bei geringer Wasseraufnahme (w-Wert) ist ein hoherer Diffusi-
onswiderstand (s4-Wert) zuléssig (z.B. bei kunstharzgebundenen
Putzen).

Mathematisch ausgedriickt fithrt diese Forderung zu dem hyperboli-
schen Zusammenhang

WSy = constant

Als Konstantfaktor wurde aus den durchgefiihrten Untersuchungen
der Wert 0,1 kg/(m-h%®) ermittelt. Da die Einzelwerte w und sy nicht
beliebig grofd sein sollen, wurden fir diese folgende Grenzwerte fest-
gelegt:

w < 0,5 kg/(m?-h%°) und
sq4<2m

Diese Arbeiten gehen auf das Jahr 1955 zuriick und wurden an vielen
Gebiduden zur Erprobung angewandt, bis sie nach ausreichenden Er-

fahrungen 1981 in die Warmeschutznorm DIN 4108-3 und 1985 in die
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Putznorm DIN 18550-1 aufgenommen worden sind, also nach 25- bis
30-jahriger Erprobung. Wegen der Neuheit dieser Regenschutz-An-
forderung (in der Norm DIN 4108 gab es bislang nur warmeschutz-
technische Anforderungen), und weil manche Hersteller von Putzen
damit noch nicht vertraut waren, wurde der Konstantfaktor von 0,1
auf 0,2 kg/(m-h"®) gedndert, was eine gewissen Minderung der Anfor-
derung bedeutete. Diese Anforderung ist in Bild 15 grafisch dargestellt
(gelber Bereich).

Die zur Energieeinsparung zunehmend geforderte hohere Warme-
dammung hat niedrigere Oberflachentemperaturen der WandaufSen-
flichen beheizter Gebdude zur Folge. Das mindert die Trocknungs-
moglichkeit beregneter Wande. Durch Simulationsrechnungen wurde
festgestellt, dass der urspriinglich gewahlte Konstantfaktor w-sy =
0,1 kg/(m-h"°) dieser Situation besser gerecht wird [13]. Aulerdem
wurden Kunstharzputze durch Verdnderungen der Rezepturen und
Bindemittel nach Vergleichsuntersuchungen in den letzten drei Jahr-
zehnten dampfdurchlassiger ([1], dort Bild 42) und ndhern sich in die-
ser Hinsicht den Eigenschaften von mineralischen Putzen. Deshalb
wurde die in Bild 15 griin dargestellte Bereichsreduzierung vorge-
schlagen. Neben der Grundanforderung w-sy < 0,1 kg/(m-h%°) (im Bild
nicht eingezeichnet) stellt der im Bild angegebene griine Bereich eine
Idealanforderung dar.

25
2.0
.g. 1.5 ' L wes = 0,2 kg/(mh)
2 |
‘:)u 10beaea \‘ ws,=0,1 kgf(m+h)
LY
-~
0.5 I S |
NEU ! BISHER = ——
L]
1
0.0 1
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 06
w-Wert [kg/(m#Vh)]

Bild 15: Eigenschaftsbereiche wi/sy von wasserabweisenden AuBenputzen (mineralische
Putze und Kunstharzputze) nach DIN 4108-3 (gelb) und vorgeschlagene Bereichsreduzie-
rung (griin)
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4.3 Entkopplungsputze

Die positiven Erfahrungen mit Leichtputzen, Warmeddmmput-
zen und WDV-Systemen bestidtigen, dass ein >entkopplungsfahiger:
Grundputz zwischen dem Mauerwerk — oder allgemein dem Putz-
grund — und dem abschliefSenden Deckputz generell der zweckma-
Bige und schadensverhindernde Putzaufbau bei wirmeddmmenden
Wandbildnern ist, also gewissermalSen nach der Putzregel >hart auf
weichc.

Das praktizierten schon die Griechen und Rémer in der Antike beim
Verputzen von Fachwerkwénden, die im Vergleich zu Ziegelwénden
durch das unterschiedliche Formanderungsverhalten von Holz und
Ausfachung ebenfalls heterogen und damit »instabiler« als Ziegelwan-
de sind. Zum Verputzen solcher Winde nutzten sie das >Entkopp-
lungsprinzip« in folgender Weise, wie das Vitruv in seinem 7. Buch
beschreibt [14]: »Wenn die ganze Wand mit Lehm bestrichen ist, dann be-
festige man daran mit breitkopfigen Nigeln durchlaufendes Rohricht. Nach-
dem dann wiederum eine Lehmschicht gelegt ist, soll, wenn die friihere Roh-
richtschicht in horizontaler Lage befestigt ist, eine zweite Rohrichtschicht in
vertikaler Richtung festgenagelt werden, und dann soll, wie oben beschrieben,
Mortel aus feinem Sand und Mortel aus Marmor und der ganze Verputz
aufgetragen werden. So wird die doppelte durchlaufende Reihe von Réhricht,
die mit sich kreuzenden Lagen an den Wiinden festgemacht ist, weder das
Abbrickeln noch das Entstehen von irgendwelchen Rissen zulassen«. Die bei-
den mit Lehm verbundenen Rohrschichten bilden die weiche, entkop-
pelnde Schicht, auf die dann der abschliefender Oberputz kommit,
wie an anderer Stelle von Vitruv! beschrieben wird. Eine Schemadar-
stellung des Putzaufbaus nach Vitruv im Vergleich zu einem heutigen
Aufbau mit Warmeddmmputz zeigt Bild 16.

1 Marcus Vitruvius Pollio — so sein voller Name — wurde zwischen 70 und 60 v. Chr. geboren und
starb etwa 10 v. Chr. Er war mit Caesar in den Kriegen in Spanien, Gallien und Britannien fir den
Bau von Kriegsmaschinen verantwortlich. Nach Caesars Tod 44 v. Chr. verlegte er sich auf das
Schreiben der Biicher.
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Bild 16: Schematische Darstellungen eines Wandaufbaus mit Entkopplungseffekt zwischen
konstruktiver Wand und dem Fassadenputz nach der Darstellung von Vitruv [14] nach
Ermittlungen von Ludwig Curtius an Bauten in Pompeji im Vergleich zu dem Aufbau eines
Warmedammputzsystems heutiger Art. Die jeweiligen Entkopplungsschichten sind gelb
gekennzeichnet.

Bei alten, verputzen Fachwerkhiusern findet man oft zwischen Fach-
werk und Putz eine einlagige Schilfrohrmatte. Diese ist aber eher als
Putztrdger zu bewerten denn als Entkopplungsschicht, nicht wie die
Uber Kreuz verlegten zwei Matten mit Lehm, die zusammen eine ge-
ringere Festigkeit haben als der folgende Putz und damit als Entkopp-
lung wirken. Offensichtlich geriet das antike Konstruktionsprinzip im
Laufe der Jahrhunderte in Vergessenheit.

Im Ubrigen entspricht der Aufbau >hart auf weich« fiir eine Aufden-
oberfliche einer Ubertragung von Phinomenen aus der Biologie in die
Technik (Bionik): Tiere sind im Allgemeinen gegen Warme und Kélte
durch ein Fell oder ein Gefieder geschiitzt. Bei geringer Temperatur-
wechselbeanspruchung reicht allein die Haut. Robuster gegen mecha-
nische Einwirkungen sind die Dickhauter. Die Haut eines Dickhauters
besteht aus drei Schichten: Aus der mehr oder weniger verhornten
Oberhaut, der darunterliegenden Lederhaut, die mit ihrer faserigen
Struktur der Oberhaut einen guten Halt gibt, und schlieflich der Un-
terhaut aus lockeren Bindegewebefasern, die eine elastische Verbin-
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dung zu der darunterliegenden Muskulatur oder den Knochen her-
stellt und Stole ddmpfen oder zur Wirmeddmmung mit einer
zusétzlichen Fettschicht ausgebaut werden kann, also auch nach dem
Prinzip der Entkopplung.

Die Richtigkeit dieser empirischen Entwicklung in der Putztechnologie
wird durch messtechnische Untersuchungen voll bestatigt, die in ver-
schiedenen Verdffentlichungen beschrieben worden sind (z. B. [1], [3]).
Hier soll aus den genannten Verdffentlichungen das Bild 17 angereiht
werden, aus dem zu entnehmen ist, dass das Entkopplungsmafb durch
Leichtputze und Ddmmputze umso groler ist, je weicher der Grund-
putz (also der Leicht- oder Dimmputz) und je hirter der Deckputz ist.
In der Praxis gibt es somit, je nach Flichenstabilitdt des Mauerwerks,
verschiedene Moglichkeiten, ein >passendes« Putzsystem zu wahlen.

Die qualitativen Ausdriicke »weich« und >hart« sollten quantifiziert
werden konnen. Dem sind aber Grenzen gesetzt, je nach den Eigen-
schaften der infrage kommenden aneinandergrenzenden Stoffe. Als
mafgebliche Eigenschaften sind zu nennen: die Haftfestigkeit zwi-
schen den beiden Stoffen sowie von jedem Stoff E-Modul, Festigkeit,

% [T
023 Zahlen: Bohrharte Deckputz
I |
® eichtputz
40 5 o Dammputz
64 @ Normalputz
_ O Putzschéden
5
S 30
g 50
) o
%— \% 080
Q20 R
Q 067
< 66| @47
i 65 67\\
46 L
180 @41 |75 85 70 T~
10 85- e =4: 45 65 o 78
N\
T T———— 0 | @
0
0 15 30 45 60 75 90
Bohrhéarte Grundputz [°]

Bild 17: EntkopplungsmaBe von handelsiiblichen Leichtputzsystemen in Abhéngigkeit von
der Bohrharte des Grundputzes (15 mm) mit Zahlenangaben (bei den Messpunkten) der
Bohrhérte des jeweiligen Deckputzes (5 mm)
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thermische und hygrische Formanderungen, und das méglichst tem-
peratur- und alterungsabhingig. Dies diirfte kaum moglich sein, auch
im Hinblick auf die Unterschiede der an Proben ermittelten Stoff-
kennwerte gegentiber den tatsichlichen Werten am ausgefiihrten Ob-
jekt (siehe Kapitel 2).

Fir EPS-Warmeddmmputze wurden in Zulassungen und bei der spéa-
teren Normung folgende Werte der Druckfestigkeit festgelegt:

wirmeddmmender Unterputz: mindestens 0,4 N/mm?
harter Oberputz: zwischen 0,8 und 3,0 N/mm?

Diese Werte sind »gegriffen:, haben sich aber bisher bewdhrt, d.h. es
sind bei Einhalten dieser Werte keine negativen Erfahrungen gemacht
worden. In Extremfallen konnte danach (theoretisch) der Oberputz
um den Faktor 2 bis 7,5 harter sein als der Unterputz. Es wird wohl
in absehbarer Zeit nichts anderes in Frage kommen, als — wie beim
Wirmeddmmputz und wie bei WDV-Systemen — auf Erfahrungen in
der Praxis zurlickzugreifen.

Die Tatsache, dass solche Festigkeitsunterschiede und sogar noch gro-
Bere Unterschiede schadenfrei moglich sind, wenn man z.B. die Ver-
hiltnisse bei WDV-Systemen zwischen dem Putz und Putzgrund im
Vergleich zu tiblichem verputztem Mauerwerk betrachtet, widerlegen
im Ubrigen einmal mehr die Begriindung fiir die Putzregel >weich auf
hart«in DIN 18550.

4.4 Armierungsputze

Uber Eigenschaften und Wirkmechanismen von Putzen mit Gewe-
beeinlagen wurden bisher keine systematischen Untersuchungen
vorgenommen. Man hat durch Erfahrung festgestellt, dass Armie-
rungsputze — richtig ausgefihrt — funktionieren. Lediglich an zwei
unterschiedlichen Ausfihrungen von Armierungsputzen konnten am
Fraunhofer IBP im Rahmen einer Vergleichspriifung zur Ausfithrung
von Fenstereckarmierungen bei WDV-Systemen Ergebnisse gewon-
nen werden, die nachfolgend beschrieben werden. Gepriift wurden
ein Diinnputzsystem und ein Dickputzsystem mit folgenden unter-
schiedlichen Mérteln bzw. Gewebeeinlagen:
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Diinnputzsystem:

ca. 6 mm Armierungsputz mit Kalk und Zement als Bindemittel und
3% Kunststoffzusatz, GroBtkorn ca. 1 mm mit feinem Glasfaser-
Armierungsgewebe (4-mm-Quadrate). Darauf ca. 4 mm Strukturputz
entsprechend Plc mit Groftkorn 3 mm.

Dickputzsystem:

ca. 12 mm Armierungsputz mit Kalk und Zement als Bindemittel und
1,5 % Kunststoffzusatz, GroBtkorn ca. 2,5 mm mit grobem Glasfa-
ser-Armierungsgewebe (10-mm-Quadrate). Darauf Strukturputz wie
beim Diinnputzsystem.

Die Ergebnisse von Messungen der Zugfestigkeit bis zum Bruch an

Proben der Gréfe 100 mm x 200 mm, sowohl ohne als auch mit Ge-

webeeinlage (ndhere Angaben in [3]), sind in Bild 18 aufgezeichnet,

woraus Folgendes ersichtlich ist:

= Beim Diinnputzsystem ist die Zugfestigkeit durch das Gewebe
leicht erhoht und bis zum Bruch (Ende der gestrichelten Linie) um
rund 25 % grofer als ohne Gewebe.

= Beim Dickputzsystem ist die Zugfestigkeit dagegen ohne Gewebe
grofer als mit Gewebe. Offensichtlich wirkte sich die durch das
fehlende Gewebe erhthte Mortelmasse giinstiger auf die Zugfes-
tigkeit aus als das zusidtzliche Gewebe bei gleicher Gesamtdicke
der Proben.

Zug

1500 T T T
—— Diinnputz ohne Gewebe
———Dinnputz mit Gewebe fein
1200 | = Dickputz ohne Gewebe
=== Dickputz mit Gewebe grob

900

Zugkraft [N]
\,

600 s <

300 p 7, /

0
0.00 0.07 0.14 0.21 0.28 0.35
Dehnung [mm/m]

Bild 18: Zugkraft in Abhangigkeit von der Dehnung bei Zugversuchen an Diinn- und Dick-
putzen ohne und mit Gewebe; Mittelwerte, Kettfaden in Zugrichtung
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Daraus ist der Schluss zu ziehen, dass Armierungsputz und Gewebe
zur Erh6hung der Zugfestigkeit aufeinander abgestimmt sein miis-
sen. Das ist offensichtlich beim Dinnputzsystem gelungen, nicht je-
doch beim Dickputzsystem. Entsprechend diesem Ergebnis hat sich
auch bei Freilanduntersuchungen nur das Dunnputzsystem zur Ver-
meidung von Fenstereckrissen als giinstig erwiesen, nicht jedoch das
Dickputzsystem.

Die Erhdhung der Zugfestigkeit ist bei dem funktionierenden Diinn-
putzsystem mit 25 % gering. Trotzdem zeigen die praktischen Erfah-
rungen bei WDV-Systemen allgemein, dass durch einen geeigneten
Armierungsputz Rissschdden vermieden werden, die ohne Armierung
auftreten. Bei vielen Untersuchungen an Armierungsputzen wurde
weiterhin festgestellt, dass beim Abtragen des Deckputzes das Gewe-
be leicht freizulegen ist, wie beispielsweise in Bild 19 zu sehen. Das
heift, die Haftung zwischen Putz und Armierungsgewebe ist gering
und das Gewebe kann auch als Trennschicht wirken, und die Gewe-
befdden als Sollbruchstellen fiir den Putz, wie ebenfalls aus Bild 19
hervorgeht. In der Regel bleibt bei Rissen im Armierungsputz das Ge-
webe unbeschadigt. Putzart und Putzdicke, Art des Armierungsgewe-
bes und Haftverbund zwischen Putz und Gewebe sind fiir die Funkti-
on eines Armierungsputzes malSgebend. Deshalb bestehen die
Hersteller von WDV-Systemen darauf, alle Komponenten eines Fab-
rikats zu verwenden, das sich durch Erfahrung bewahrt hat. Wie in
anderen Fallen sollte aber auch hier angestrebt werden, Anforderun-
gen an die Eigenschaften der einzelnen Komponenten festzulegen und
damit auch die Funktionsweise optimieren zu kdnnen.

Die relativ geringe Auswirkung eines Armierungsgewebes auf die
Zugfestigkeit des Armierungsputzes tiberrascht, wenn man im Ver-
gleich dazu die Stahlarmierung beim Beton betrachtet. Zum Verstand-
nis der trotzdem positiven Wirkungsweise darf man aber nicht nur die
Armierung durch das Gewebe, sondern muss man auch die Span-
nungsminderung durch eine schubweiche Ddmmschicht in Betracht
ziehen; beides wirkt bei WDV-Systemen zusammen, wie im Folgen-
den ausgefiihrt wird. Die verwendeten Warmedammplatten, wie
Schaumkunststoffe oder Mineralwolle, fithren unter dem Einfluss von
Temperatur und Feuchte Formédnderungen aus, die sich in den Platten-
stoflen als Fugenbewegungen auswirken kénnen (siehe [3], Bild 52).
Wegen des niedrigen E-Moduls der Ddmmplatten sind zur Vermei-
dung von Bewegungen der Plattenfugen aber nur kleine Zugkrafte
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Bild 19: Risse im Putz auf einem WDV-System; langs Kett- und Schussfaden des Gewebes
(mit Filzstift nachgezeichnet). Bei geringer Putzdicke wirken Gewebefaden als Sollbruch-
stellen. Die Haftung zwischen Mortel und Gewebe war gering, weshalb das Gewebe leicht
freizulegen war.

erforderlich, wie sie bei WDV-Systemen durch bewahrte Armierungs-
putze ermoglicht werden konnen. Ohne Dammplatten — also Putz
unmittelbar auf Mauerwerk — entstehen bei Fugenbewegungen oder
bei einer spontanen Rissentstehung im Mauerwerk lokal hohe Span-
nungsspitzen, die zu Putzrissen fithren konnen. Durch die Zwischen-
schaltung einer schubweichen Schicht (gewissermalSen als Puffer-
schicht) werden die Spannungen auf einen breiteren Bereich verteilt
und dadurch die Spannungsspitze erniedrigt, wie in Bild 20 schema-
tisch dargestellt.

Ein solcher Armierungsputz funktioniert daher nur in Verbindung
mit einer schubweichen Schicht — wie eine Dammschicht bei WDV-
Systemen. Zur nachtréglichen Sanierung einer gerissenen Putzfassade
oder zur >Festigung« alter Mauern ist ein Armierungsputz allein nicht
geeignet.
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Bild 20: Schematische Darstellung
der Wirkungsweise einer Putzarmie-
rung bei WDV-Systemen. Bei starrem
Verbund zwischen Mauerwerk und

/\ Putz (kleine Querstriche) entsteht
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s Putz verteilt; dies verandert die Span-
Putz auf Dammung (WDVS) nungsverteilung im Putz und reduziert

die Spannungsspitze (Schema unten).

4.5 Sanierputze

Eine spezielle Putzart wurde fir Altbauten entwickelt, bei denen auf-
grund eines im Laufe der Zeit erhéhten Salzgehaltes Salzausblihun-
gen und Putzschdden entstanden sind. Als Herkunft der Salze wurde
bisher haufig »aufsteigende Grundfeuchte« angenommen, die wegen
fehlender Horizontalsperre Salze aus dem Erdreich eingebracht hat.
Tatsdchlich wurde aber der Salzeintrag hauptsichlich von aulen in
das Mauerwerk bei den fritheren Umgebungsverhéltnissen einge-
bracht. Diese Verhiltnisse waren durch unbefestigte Strallen und
Wege gekennzeichnet, die hiufig wegen fehlender Kanalisation als
Abwasserrinnen dienten. Das Wasser mit organischen Beimengun-
gen (Exkremente, Urin und Faulnisprodukte) enthielt Harnstoff, der
durch das von Bakterien produzierte Enzym Urease in Ammoniak
und mithilfe von Nitrifikanten in Nitrat umgewandelt wurde, daher
auch der Name Mauersalpeter (ndheres hierzu in [15]). Unter heutigen
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Verhiltnissen kommt das kaum mehr vor; hochstens >Eigensalze« aus
den Mauersteinen oder dem Mortel kénnen bei ungiinstigen Randbe-
dingungen dhnliche Effekte hervorrufen.

Diese Art von Mauersalzen ist hygroskopisch, d.h. nimmt Feuchtig-
keit aus der Luft auf, wodurch der Putz oder die Mauersteine einen
héheren Feuchtegehalt annehmen als aufgrund ihrer eigenen Hygros-
kopizitadt, und zwar umso mehr, je hoher Salzgehalt und relative Luft-
feuchte sind. Bei niedriger relativer Luftfeuchte gibt salzhaltiges Ma-
terial Feuchtigkeit ab und das enthaltene Salz kann auskristallisieren.
Bei Erhohung der Luftfeuchte steigt die Materialfeuchte wieder und
das Salz geht in Losung. Der stindige Wechsel zwischen trocken und
feucht bewirkt eine mechanische Beanspruchung, etwa entsprechend
dem Gefrieren und Tauen von feuchtem Material. Man spricht in die-
sem Zusammenhang auch von Kristallisationsdruck entsprechend der
Eissprengung. Dies ist die Ursache dafiir, dass im Laufe der Zeit nicht
nur Ausblithungen auftreten, sondern auch Materialschidden entste-
hen [15].

Die in der beschriebenen Weise von aufSen eingedrungenen >bauschid-
lichen« Salze (wie sie oft genannt werden) sind vorwiegend im dufle-
ren Wandbereich angereichert. Durch Entfernen des Putzes und Neu-
verputzen wird schon einmal eine gewisse Menge von Salzen entfernt.
Wenn dann ein Sanierputz aufgebracht wird, dann ist der optische
Nachteil der sichtbaren Salzausblithungen beseitigt und in der Regel
auch die Schadigung durch Salzkristallisationen. Die Idee fiir die Ent-
wicklung der Sanierputze war, den Feuchtetransport vom Mauerwerk
nach aulen durch Kapillarleitung (mit moglichem Salztransport) zu
reduzieren und den Transport durch Dampfdiffusion zu f6rdern. Dies
ist durch einen leicht hydrophobierten, porenreichen (diffusionsoffe-
nen) Putz moglich. Bild 21 zeigt ein Schema der Wirkungsweise.
Wenn der Putz in zwei Lagen als System aufgebracht wird, soll der
Grundputz weniger hydrophob sein als der darauf folgende eigentli-
che Sanierputz. Die dann kapillar mit Wasser in den Grundputz ein-
gebrachten Salze finden einen groflen Porenraum zum Auskristallisie-
ren vor und sollen — bei richtig abgestimmten Putzlagen — nicht in den
Oberputz gelangen.

Die unter diesem Gesichtspunkt erprobten Anforderungen an die bei-
den Putzlagen sind im WTA-Merkblatt 2-2-91 »Sanierputzsystemex

festgelegt. Seit mehr als drei Jahrzehnten werden Sanierputze und Sa-
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Bild 21: Schematische Darstellung der Wirkungsweise eines Sanierputzes. Der Sanierputz
hat ein groBes Porenvolumen, ist sehr wasserdampfdurchlassig und leicht hydrophobiert.
Wasser mit gelosten Salzen dringt aus dem Mauerwerk kapillar nur zu einem Teil in den
Sanierputz ein und wird dann durch Diffusion nach auBen transportiert. Das Salz kann sich
schadlos in den Poren absetzen.

nierputzsysteme mit Erfolg angewandt. Mehr und mehr wurde er-
kannt, dass sie nicht eine >begleitende Mafinahme« sind, wie anfangs
angenommen, sondern die Hauptmalnahme bei der Behandlung
feuchten Mauerwerks [16]. Naheres tiber die Entwicklung und An-
wendung von Sanierputzsystemen ist in [17] nachzulesen.

Uber die Beeinflussung des Feuchtetransports durch Putze wurden am
Fraunhofer IBP Untersuchungen durchgefiihrt, iiber die hier kurz be-
richtet wird. Ziel der Untersuchungen war, den Feuchtetransport und
die Eigenschaftsdnderungen von Sanierputzen im Vergleich zu tbli-
chen Putzen bei langerfristiger Salzeinwirkung zu erfassen. Dazu war
es zweckmalig zum Vergleich auch entsprechende Untersuchungen
bei Einwirkung von salzfreiem Wasser durchzufithren. Von den zu
prufenden Putzen wurden kreisrunde Scheiben von 20 cm Durchmes-
ser und 2 cm Dicke hergestellt, die — in »Diffusionstépfe« eingebaut
(Bild 22) — riickseitig langfristig entweder mit destilliertem Wasser
oder mit einer Salzlésung in Kontakt waren (auf 1 Liter Wasser 35 g
NaCl, 5 g Na,SO,4 und 45 g NaNOs).

Die Untersuchungen wurden an folgenden Putzarten vorgenommen:
an drei Sanierputzen-WTA, bezeichnet mit A, B, C, an einem Grund-
putz-WTA, bezeichnet mit D und an einem Salzspeicherputz/Opfer-
putz E. Zum Vergleich wurden zwei bliche Putze gepriift, ein Kalk-
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4.5 Sanierputze

Probe

Nachfiillen von
Flussigkeit

///////////////,

saugendes und gut
benetzendes
Schwammmaterial

Bild 22: Schemadarstellung der Versuchsanordnung zur Priifung des Feuchtedurchgangs
durch Putzproben bei riickseitigem Kontakt mit Wasser bzw. Salzlsung (modifizierter
Diffusionsversuch, d.h. Feuchtigkeit kann nicht nur durch Dampfdiffusion, sondern auch
durch Kapillarleitung transportiert werden). Der benetzte Schwamm hat Kontakt mit der
Probenunterseite und soll feuchtes Mauerwerk simulieren. Wasser oder Salzldsung kénnen
nach Bedarf nachgefiillt werden.

putz (K) und ein Kalkzementputz (Z), jeweils aus Baustellenmérteln
ohne irgendwelche Zusitze. Die Sanierputze hatten eine Rohdichte
von rund 1000 kg/m?®, die Baustellenputze von rund 1800 kg/m?®

Bei der Durchfithrung der smodifizierten: Diffusionsversuche ergaben
sich die in Bild 23 aufgezeichneten unterschiedlichen Feuchtedurch-
ginge, je nachdem, ob die Proben riickseitig mit Wasser oder mit der
Salzl6sung in Kontakt waren. Insbesondere bei den nicht hydropho-
bierten Baustellenputzen K und Z sowie dem Opferputz E mit grofberer
Saugfdhigkeit ist der Feuchtetransport bei Kontakt mit reinem Wasser
deutlich grofer als bei Kontakt mit der Salzl6sung. Im letztgenannten
Fall macht sich der Effekt der Dampfdruckerniedrigung tiber der Salz-
l6sung durch geringere Verdunstung bemerkbar, was man als >Trock-
nungsblockade« bezeichnet [18]. Das macht gleichzeitig verstdndlich,
warum salzhaltiges Mauerwerk in der Praxis feuchter ist als salzfreies.

Im Verlauf dieser Untersuchungen ergaben sich unterschiedliche Salz-
ausblithungen an den Probenoberseiten, wie in Bild 24 an zwei Bei-
spielen gezeigt wird. Durch die Reduzierung des Kapillartransport
durch den Sanierputz C (Bild 23, links) zeigt sich dessen positive Wir-
kung. Je groBer der (kapillare) Feuchtedurchgang, desto mehr entste-
hen durch die mittransportierten Salze Ausblithungen an der Oberfla-
che des »normalen« Kalkzementputzes.
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Bild 23: Feuchtedurchgang durch die gepriiften Putze bei riickseitigem Kontakt mit Wasser
bzw. Salzlésung im Klima 23 °C/50 % innerhalb 30 Wochen in Abhangigkeit von der Zeit

Nach Abschluss der Untersuchungen (nach 30 Wochen) wurden gra-
vimetrisch die ausgeblithten (an der Oberflache abgeschabten) und
die in den Proben eingelagerten Salzmengen (Gewichtszunahme der
Proben) erfasst, welche als Summe die gesamte >Salzbeladung« der
Proben ergeben. Die Ergebnisse sind zusammen mit dem festgestell-
ten Feuchtedurchgang in Bild 25 dargestellt. Je grofber der Feuchte-
durchgang durch die Proben ist, desto gréfSer sind die Salzeinlagerung
und die Gesamtbeladung. Bei den Sanierputzen sind nur geringe Salz-
einlagerungen aufgetreten. Man muss dabei berticksichtigen, dass die
Randbedingungen bei den Untersuchungen extrem waren, ndmlich
flissige Salzlésung direkt an der Probenriickseite gegeniiber lediglich
feuchtem, salzhaltigem Mauerwerk unter praktischen Bedingungen.
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4.5 Sanierputze

Sanierputz C i A E ; Kalkzementputz

Bild 24: Ansicht von Putzproben bei Einbau in die Versuchsanordnung nach 30-wéchigem
Kontakt mit Salzlésung bei Sanierputz C und Kalkzementputz.

Die Wirkung von Sanierputzen liegt darin, dass durch die héhere Po-
rositat die Trocknung durch Diffusion begiinstigt und die Kapillarwir-
kung mit Salztransport reduziert wird. Die Ergebnisse dieser Untersu-
chungen bestitigen, dass die festgelegten WTA-Anforderungen an
Sanierputze hinsichtlich Porenvolumen, Wasseraufnahme und
Dampfdurchléssigkeit in dieser Richtung wirken.

10 T T
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Bild 25: Von den Putzproben bei riickseitigem Kontakt mit Salzlésung im Untersuchungs-
zeitraum von 30 Wochen aufgenommene Salzmengen (Salzeinlagerung) und Gesamtbela-
dung in Abhangigkeit vom Feuchtedurchgang durch die Proben im Klima 23 °C/50 %.

Die Differenz der beiden Messpunkte einer Putzart entspricht der Masse der Salzausbli-
hungen.)
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n Putze mit verschiedenen Eigenschaften

4.6 Folgerungen

In einer Enzyklopéddie aus dem Jahr 1792 [19] wird die Aufgabe eines
Putzes folgendermaflen beschrieben: »Bewerfen, Berappen, Abputzen
heif3t eine Mauer oder Wand mit Putz bekleiden, damit man weder die Steine
noch das Holz siehet, woraus die Mauer oder die Wand bestehet«.

Man kann einen solchen Putz auch als »Sichtputz« bezeichnen in Ana-
logie zum (unverputzten) Sichtmauerwerk.

Diese Aufgabe galt fiir den Putz bis etwa Mitte des 20. Jahrhunderts
und aus diesem Gesichtspunkt haben sich die in Kapitel 4.1 beschrie-
benen Putzregeln entwickelt und bewahrt. Die grundsatzlichen Pla-
nungsempfehlungen gelten (nach DIN 18550-1:2013) bis heute noch
unverdndert, also tiber ein halbes Jahrhundert lang. Inzwischen haben
sich aber die Aufgaben fir Auflenputze ausgeweitet und erfiillen un-
verzichtbare Funktionen, die fiir das heutige Bauen wichtig sind.

Von den funf in diesem Kapitel beschriebenen Putzgruppen gilt die
genannte >Enzyklopddie-Regelc im Wesentlichen nur fiir die erste
Gruppe und die anderen sind in der geltenden Norm als Ausnahmen
zugelassen. Diese Ausnahmen betreffen aber die heute tiberwiegend
angewandten Putzarten und es ware naheliegend, die Norm entspre-
chend den heutigen Verhaltnissen zu dndern, anstatt die veraltete
Putzregel in die européische Putznorm einzubringen. Folgendes ist zu
den einzelnen Putzgruppen zusammenfassend festzustellen:

wasserabweisende Putze: Diese kamen ab Mitte des 20. Jahrhun-
derts zunehmend zur Anwendung und
haben sich mit der eingefithrten Bewer-
tungsmodalitdt fur die in Deutschland
tblichen Wandbauarten und die gege-
benen Klimaverhéltnisse bewéhrt. Mo-
difikationen sind zweckmafig aufgrund
gednderter Verhiltnisse.
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4.6 Folgerungen

Entkopplungsputze:

Armierungsputze:

Sanierputze:

Dieser Begriff ist noch nicht normativ ein-
gefiihrt; er beschreibt aber die Aufgabe,
die heute ein Aulenputz auf warmedam-
mendem Mauerwerk, wie z.B. Leichtzie-
gel, Leichtbeton und Porenbeton, erfiillen
muss. Bei solchen Mauerwerksarten sind
Leichtputze mit einem mehr oder weni-
ger dicken und harten Deckputz — je nach
gewiinschtem Entkopplungsmals — die
Regel.

Fiur diese Putzart sind noch Untersu-
chungen zur Eigenschaftsbeschreibung
und Anwendungsmoglichkeit erfor-
derlich. Bisher werden sie vor allem im
Zusammenhang mit WDV-Systemen an-
gewandt, ohne Spezifizierung der Armie-
rungsqualitdt. Sie haben sich nach Erfah-
rung in Verbindung mit Ddmmschichten
(bis zu welchen Festigkeiten¢) bewahrt.
Uber die Anwendung ohne Verbindung
mit Dammschichten — also unmittelbar
auf Mauerwerk — besteht noch Unklar-
heit; hier sind noch Untersuchungen er-
forderlich.

Die Anwendung von Sanierputzen ist von
einer anfangs >begleitenden Malbnahmenx
zu einer hauptsichlichen und wirksamen
Mafnahme zur Sanierung von salzbelas-
tetem Mauerwerk geworden.
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5 Putzschaden und ihre
Ursachen

Im Folgenden werden in der Praxis hiufig auftretende Schédden be-
schrieben und nach ihren Ursachen analysiert.

5.1 Schwindrisse

Risse aufgrund einer Uberschreitung der Eigenfestigkeit des Putzes, Putzbedingte
meist infolge Schwindens oder Temperaturkontraktion, gelten als Risse
»putzbedingte Risse« die in Bild 26 am Beispiel einer Lehmschicht dar-

gestellt sind. Das Bienenwaben-dhnliche Rissbild ldsst erkennen, dass

in diesem Fall nur eine Ursache, das Schwinden, fiir die Risse mafd-

geblich war. Weitere Ursache konnen hinzukommen, die dann das

Rissbild beeinflussen. Die Einflisse der Haftfestigkeit auf dem Unter-

grund und die Einfliisse der Flachenform kénnen durch Modellversu-

che mit Lehm demonstriert werden.

Fur die im Folgenden geschilderten Versuche wurde fetter Lehm mit  Schwindversuche
einem Schwindmaf von 25 mm/m verwendet. Schwindrisse in einer ~mit Lehm
quadratischen Lehmschicht, aufgebracht auf sdgerauem Porenbeton,

zeigt Bild 27. Abgesehen von den Réndern, an denen leichte Aufwdl-

bungen entstanden sind, haftete der Lehm auf dem sdgerauen Poren-

Bild 26: Typische Netzrisse, die beim
Trocknen einer Lehmschicht entste-
hen. Der Netzdurchmesser — hier

ca. 12 cm — hangt im Einzelfall von
der Trocknungsgeschwindigkeit und
der Lehmschichtdicke ab (Aufnahme
des Flachdaches eines landlichen
Gebaudes in Griechenland; bei Regen
schlieBen sich die Fugen, sodass der
Lehmbelag abdichtend wirkt).
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betongrund gut, wodurch ein enges Netz von Schwindrissen entstan-
den ist. Beim Aufbringen einer gleichen Lehmschicht auf eine
Teflonplatte entstanden ein gréfSermaschiges Rissnetz und besonders
rissfreie Eckbereiche (Bild 28). Dies ist dadurch bedingt, dass wegen
der geringeren Haftung des Lehms auf dem Teflon eine gewisse Be-
weglichkeit (ein >Schlupf<) der Lehmschicht gegeben ist, die sich ins-
besondere an den Ecken auswirkt. Bei anderen Modellformen, kleine-
ren begrenzten Flachen, machen sich spezielle Randeinfliisse
bemerkbar, wie durch die Bilder 29 und 30 verdeutlicht wird. Bei der
schmalen Probenform in Bild 29 bilden sich Schwindrisse nur quer
zur Langsrichtung, wahrend in der schmalen Querrichtung offensicht-
lich ein rissfreies Schwinden aufgrund der Kohésionskrafte im Lehm
in Verbindung mit der geringen Haftung auf der Teflonplatte moglich
ist. Auch bei der Lehmprobe in Form des Ausschnitts einer Fenster-
ecke bilden sich nur an den schmalen Schenkeln Querrisse aus und
zusatzlich Diagonalrisse im Eckbereich (Bild 30). In beiden Fillen ist
die Haftung auf dem Putzgrund mit entscheidend fiir das Rissbild.
Solche Modellversuche zeigen , dass es bei Schwindrissen nicht nur
auf das Schwindmal’ und den Trocknungsgrad ankommt, sondern
dass noch andere Randbedingungen wirksam sein kénnen.

Bild 27: Schwindrisse in einer Lehm-
schicht von 22 cm x 22 c¢m Flache
und 1 cm Dicke, aufgebracht auf
sagerauem Porenbeton
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5.1 Schwindrisse

Bild 28: Schwindrisse in einer
Lehmschicht wie bei Bild 27, aber
aufgebracht auf einer Teflonplatte. In-
folge der geringeren Haftung auf dem
Untergrund ist ein gréBeres Schwind-
rissnetz entstanden, insbesondere

die >beweglicheren« Eckbereiche sind |

relativ rissfrei. |

Bild 29: Schwindrisse in einer Lehmschicht von 5 cm x 22 cm Flache und 1 cm Dicke,
aufgebracht auf einer Teflonplatte. Infolge der geringen Haftung auf dem Untergrund war
in Querrichtung eine Kontraktion ohne Rissbildung mdglich, lediglich in Léngsrichtung sind
zwei Quer-Schwindrisse entstanden (Querrisse).

Bild 30: Schwindrisse in einer eckfor-
migen Lehmschicht, Schenkellange

22 cm, Breite 7 cm, aufgebracht auf
einer Teflonplatte. Neben ahnlichen
Querrissen wie in Bild 29 sind zusatz-
lich Eckrisse entstanden.
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E Putzschaden und ihre Ursachen

Ahnliche formabhingige Rissbilder sind auch in den folgenden Dar-
stellungen zu sehen. Bei einem Wohngebadude mit Aulenwénden aus
Porenbeton und einem Flachdach mit 50 cm hoher Beton-Attika und
aulenseitigem WDV-System sind vertikale Putzrisse im Putz der At-
tika aufgetreten (Bild 31). Die »Nachgiebigkeit« des EPS-Putzgrundes
reichte ca. auf 50 cm; deshalb sind etwa in diesen Abstinden vertika-
le Risse aufgetreten und keine horizontalen, dhnlich wie in Bild 29.
Querrisse in schmalen Langsbeschichtungen sind auch hiufig bei
Strallenmarkierungen festzustellen, wie in Bild 32 zu sehen.

Bild 31: Teilansicht eines Wohnge-
b&udes mit Flachdach; AuBenwénde
aus Porenbeton, Attika Normalbeton
mit AuBenddmmung durch WDV-Sys-
tem. Im Putz der etwa 50 cm hohen
Attika sind vertikale Schwindrisse
aufgetreten, da der Putzgrund EPS
nicht ausreichend als »Armierunge
wirkt (Risse nachgezeichnet).

Bild 32: Risse in einer StraBen-
markierung, die nicht durch den
StraBenbelag verursacht sein kdnnen,
sondern durch Schwindspannungen
in dem nachtraglich aufgebrachten
kunststoffgebundenen Belag von eini-
gen Millimetern Dicke. Offensichtlich
ist in der Breite der Markierungsstrei-
fen ein rissfreies Schwinden maglich,
das aber in der Langsrichtung zu
Rissen etwa im Abstand des Breiten-
maBes zur Folge hat.
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5.2 Fugenrisse/Kerbrisse

Putzrisse, deren Verlauf im Wesentlichen dem Fugenverlauf des Mau-
erwerks entsprechen, sind primér als >putzgrundbedingte Risse« zu
bezeichnet, deren Ursache in dem Einfluss der Fugen besteht. Dies
kann dadurch bedingt sein, dass die Fuge nicht voll vermortelt ist,
weshalb der Putz im Fugenbereich frei liegt und nicht >gehalten« wird,
wodurch in diesem Putzbereich ein anderer Spannungszustand beste-
hen kann, wie durch Bild 33 erldutert. Bei grofberen Mauersteinen mit
entsprechend gréfSeren hygrothermischen Forminderungen konnen
durch das>Arbeiten« der Fugen zusitzlich Kerbwirkungen hinzukom-
men. Auch ein plotzlich entstehender Steinriss kann im angrenzenden
Putz als Kerbe wirken.

Kerbwirkungen haben in der Putztechnologie wie allgemein eine gro-
e Bedeutung. Folien »als Ganzes« sind kaum zu zerreiflen, es geht
aber relativ leicht, wenn man einen Einschnitt — eine Kerbe — macht.
Einem folienumbhiillten Schokoriegel oder Ahnlichem muss man oft
erst durch einen Biss mit den Zdhnen eine Kerbe verpassen, um die
Umbhillung beseitigen zu kénnen. Durch eine Kerbe in einer reifbfes-
ten Folie wird bei beidseitigem Zug die aufgewandte Kraft auf hohe
Spannungen in der Kerbe konzentriert, die ein ZerreifSen mit gerin-
gem Aufwand ermdglicht. Im Bauwesen gibt es viele Beispiele von
Kerbwirkungen.

Bild 33: Schematische Darstellung
der Situation bei nicht voll vermortel-
ten Mauerfugen. Uber der Fuge liegt
der Putz frei und kann sich entspre-
chend seiner spezifischen, hygrischen
und thermischen Eigenschaften
verformen. Im Bereich der Haftung
auf dem Putzgrund — angedeutet
durch die Verbindungsstriche — wird
die Putzverformung durch die Eigen-
schaften der Mauersteine bestimmt.
Dadurch entsteht ein singularer
Spannungszustand im Putz Gber der
Fuge, der sich durch hygrothermisch
bedingte Bewegungen der Steinflan-
ken verstarken und zur Risshildung
fihren kann.

Putz Mauerstein

Fugen-
mortel

kritischer Bereich
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Bild 34 zeigt den Bodenbelag einer Fulginger-Unterfihrung aus
Kunststeinplatten in Miinchen mit Rissen, hervorgerufen durch an-
grenzende Plattenstofbe der versetzt verlegten Platten. In Bild 35 sind
vertikale Steinrisse in den Sandstein-Auflenmauern einer Kirche in
Herrenberg (Baden-Wiirttemberg) zu erkennen, ebenfalls durch an-
grenzende Fugen ausgel6st. Und schliellich zeigt Bild 36 einen Stein-
riss in verputztem Mauerwerk aus Leichtziegeln, hervorgerufen durch
nicht voll vermauerte Stoffugen in der oberen und darunter liegenden
Steinreihe. Im Aulenputz hat sich dadurch ein durchgehender, verti-
kaler Riss gebildet.

In all diesen Fillen waren offensichtlich der Verbund im (belasteten)
Mauerwerk bzw. die Haftung des Plattenbelags auf dem Estrich so
stark, dass offene oder nur schwach vermortelte Fugen bei geringen
Forménderungen des Verbundkomplexes als Kerbe wirken konnten.
Solche Kerben kénnen somit von einer Steinfuge auf angrenzende
Steine oder von einer Steinfuge auf den angrenzenden Putz wirksam
werden, konnen sich also in horizontaler oder vertikaler Richtung
auswirken.
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Bild 34: Risse in Werkstein-Boden-
platten, hervorgerufen durch Fugen '-\‘

o L ST

benachbarter Plattenlagen, die als
Kerben wirkten

Bild 35: Vertikale Steinrisse infolge
Kerbwirkung der benachbarten StoB-
fugen bei Sandstein-AuBenmauern
einer Kirche in Herrenberg
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StoBfuge

S o%eo sl Steinriss

StoBfuge

Bild 36: Vertikaler Putzriss in verputztem Leichtziegelmauerwerk. Nach Entfernen des
Putzes hat sich gezeigt, dass die nicht vermortelten StoBfugen als Kerbe gewirkt haben,
die sowohl im AuBenputz als auch im angrenzenden Stein Rissbildungen bewirkten.
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5.3 Randeffekte

5.3 Randeffekte

Die bereits erwdhnte Formabhingigkeit von Verformungs- bzw.
Spannungszustianden betrifft nattrlich auch die Rander gréfberer Putz-
flichen, an denen ein >Ausweichen« des Putzes moglich ist. Deshalb
bestehen am Rand einer verputzten Flache — z. B. in Fensternihe — an-
dere Verhiltnisse als in der ungestorten Wandmitte. Wahrend in der
Wandmitte infolge von Tendenzen zur Expansion und Kontraktion
zwar Druck- bzw. Zugspannungen entstehen, aber keine Forménde-
rungen in der Flache moglich sind, sind am Putzrand ggf. Putzverfor-
mungen moglich, die bei stindiger Wechselbeanspruchung zur Min-
derung der Haftfestigkeit und zur Putzablésung fihren kénnen. In
Bild 7 wurde das bereits schematisch dargestellt.

Solche Randablésungen konnen vor allem bei kleinen Putzfeldern
(wie Fachwerk-Ausfachungen) entstehen, wie beispielsweise in
Bild 37 zu sehen ist, wo vor allem in den »Zwickeln« beidseitig ein
Ausweichen moglich ist. Dem ist vor allem durch gute Putzhaftung in
den Randbereichen zu begegnen (Spitzbewurf, Haftgrund).

Eine Kombination aus Randeffekt und Kerbwirkung kann zu Fenster-
eckrissen im Auflenputz fithren. Wenn der Putz vom Putzgrund nicht
fest »gehalten< wird, sondern durch einen >weichen« Putzgrund in ge-
wissem Sinne beweglich ist, dann wirkt die Geometrie der Ecke wie
eine Kerbe (Bild 38). Bei dem fritheren Vollsteinmauerwerk war eine
solche Bewegungsmoglichkeit kaum gegeben, weshalb solche Fenster-

Bild 37: Putzabldsungen an einer
Ausfachung durch Gefachmartel
am Fachwerkhaus in der Freiland-
Versuchsstelle des Fraunhofer IBP,
Holzkirchen. Die Abl6sung erfolgt
besonders in den »Zwickeln« mit
nahe gegentiiberliegenden
Ablosungstendenzen.
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eckrisse im Allgemeinen nicht aufgetreten waren. Das Problem ist
zundchst besonders im Zusammenhang mit dem Verputzen von
Holzwolle-Leichtbauplatten als Auflenddmmung von Wénden aufge-
treten, weshalb in der zustdndigen Norm DIN 1102 Fenstereckarmie-
rungen vorgeschlagen wurden. Auch bei WDV-Systemen sind wegen
des >bewegungsfahigen« Putzes auf dem weichen Untergrund ver-
standlicherweise Eckarmierungen notwendig.

Nicht nur bei Putzen, sondern auch bei Gebaudewénden kénnen sol-
che >Rand-Ausweichungen« auftreten. In Bild 39 ist ein solcher Fall
dargestellt. In der GiebelauRenwand aus Porenbeton-Blocksteinen
ohne wirksame StoBfugen-Vermortelung haben im Erdgeschoss
Querzugkrifte aufgrund der oberseitigen Gebdudelast zu Rissen im
Abstand der Mauerdicke auf beiden Aulbenseiten geftihrt. Solche Ef-
fekte sind auch bei Wéanden aus porosierten Blocksteinen aufgetreten
([3], dort Bild 79). Eine verstarkte StofSfugen-Vermortelung in Randbe-
reichen ist in solchen Féllen anzuraten.

In diesem Zusammenhang auch kann auch auf andere Effekte infolge
von wechselnden Temperatur- und Feuchteeinwirkungen hingewiesen
werden, jeweils an AulSenseiten oder AuBenflichen, wie z. B. in Bild 40,
die allgemein als Verwitterung oder Erosion bezeichnet werden.

*T;d,)‘ :

Bild 38: Diagonaler Eckriss im Putz auf Mineralwolle-Dammung (WDV-System), entstan-
den durch die Bewegungsmaglichkeit bei hygrothermischen Formanderungen der Rander
der rechteckigen Putzaussparung in den angegebenen Pfeilrichtungen
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5.3 Randeffekte

Bild 39: Vertikalrisse (nachgezeichnet) in den Eckbereichen des Erdgeschosses eines
Wohngebaudes aus Porenbeton-Mauerwerk

Bild 40: Frostabsprengungen am Ziegel eines Bodenbelags im Freien, nur durch Sand
verfugt bzw. verfiillt. Offensichtlich war dadurch eine ausreichende Randbeweglichkeit
gegeben, sodass an dem schwach gebrannten Ziegel Randabsprengungen entstanden
sind. Dies kann gleichzeitig als Erklarung fiir »Blatterteig-ahnliche« Frostschaden an Putzen
dienen, wie allgemein fiir die Oberflachenverwitterung an Felsgesteinen im Gebirge.
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5.4 Aufwdlbung/Ablésung

Damit Putz und Putzgrund oder einzelne Putzlagen miteinander im
Wechsel von Temperatur und Feuchte dauerhaft verbunden bleiben,
muss die Haftung gut sein und die Eigenschaften der Forménderungen
bzw. Spannungen der einzelnen Schichten miissen zusammenpassen,
d.h. die Schichten missen kompatibel sein. Das bedeutet aber nicht,
dass diese gleiche oder dhnliche technologische Eigenschaften ha-
ben sollen, wie in DIN 18550 gefordert. Im Gegenteil: Giinstig ist es,
wenn zwischen den einzelnen Schichten eine Moglichkeit des Aus-
gleichs besteht. Deshalb kann ein Putz z.B. mit Schaumstoffplatten
oder Holzwolle-Leichtbauplatten dauerhaft verbunden sein, wobei
sich der schwachere Teil dem stirkeren angleicht.

Die Bionik lehrt uns z.B., dass ein massiver, homogener Korper bei
instationdren hygrothermischen Einwirkungen wegen entstehender
Eigenspannungen bruchanfalliger ist als ein Kérper aus verschiedenen
Schichten oder ein Hohlkorper. Als Beispiele aus der Natur sind Holz
mit der Schichtung durch Jahresringe oder Bambus als Hohlkorper zu
nennen.

Als Extremfall unterschiedlicher Verformungseigenschaften in Verbin-
dung mit mangelnder Haftfestigkeit kann Bild 41 gelten. Die infolge
Besonnung weich gewordene Pappe hat sich stellenweise abgeldst,
entsprechend ihren Dehnungseigenschaften und den Luftdruckver-
héltnissen aufgewdlbt, formte sich aber bei Abkithlung nicht mehr
zuriick. Im Laufe dauernder Wechselbeanspruchung entstand das
Schadensbild. Dieser Schadensmechanismus ist hdufig auch die Ursa-
che fiir die Blasenbildung in Anstrichsystemen, wobei meist eine Re-
duzierung der Anstrichhaftung durch Feuchtigkeit hinzukommt.

Aufwolbungen und Ablésungen traten in der Vergangenheit nicht sel-
ten bei Kunstharzbeschichtungen in Verbindung mit mineralischen
Schichten auf, wofiir Bild 42 ein Beispiel ist. Ein unterschiedliches
Quell/Schwind-Verhalten der beiden Schichten und zu geringe Haf-
tung zwischen den Schichten ist die Ursache. Die Unterschiede im
Quellverhalten sind bei den heutigen kunstharzgebundenen Beschich-
tungen im Vergleich zu mineralischen Schichten deutlich geringer als
vor zwei bis drei Jahrzehnten ([1], dort Bild 42). Ein anderer Fall von
Inkompatibilitit ist in der Verbindung von Wirmeddmmschichten
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5.4 Aufwdlbung/Ablésung

Bild 41: Beispiel fiir die Verbindung zweier Stoffe mit sehr unterschiedlichen hygrothermi-
schen Eigenschaften und geringem Haftverbund: Dachpappe auf Holzschalung mit einem
Bitumenkleber verbunden

und Keramikplatten zu sehen. Trotz erteilter Zulassung kann diese
Verbindung bei entsprechender Witterungsbeanspruchung und Verfu-
gung schadensanfallig sein, wie Bild 43 belegt. Diese Ausfithrung er-
fordert eine besonders abgestimmte handwerkliche Ausfithrung.

Bild 42: Ablosung des Kunstharz-
Oberputzes von dem vorwiegend
mineralisch gebundenen Armie-
rungsputz mit zu unterschiedlichen
Formanderungstendenzen bei

einem WDV-System, wobei die
Haftfestigkeit infolge Frosteinwirkung
gemindert worden ist.
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E Putzschaden und ihre Ursachen

Bild 43: Detailaufnahme einer infolge
Frosteinwirkung abgeldsten Fliesen-
bekleidung auf WDV-System. Deutlich
zu erkennen ist, dass in den Fugen-
bereichen der Klebemértel starker
geschadigt ist. Dies deutet darauf hin,
dass eingedrungene Regenfeuchte die
Ursache des Frostschadens war.

5.5 Alterung

Hinsichtlich der Forménderungen sind bei Putzen vor allem die hyg-
risch bedingten, also das Quellen und Schwinden, von Bedeutung.
Diese Formédnderungen kénnen um ein Vielfaches gréfer sein als die
thermisch bedingten, die durch die Warmedehnkoeffizienten gekenn-
zeichnet werden. Vor allem sind die hygrisch bedingten Forméande-
rungen nicht linear vom Feuchtegehalt abhingig wie die thermischen
Forménderungen durch Temperaturdnderungen. Im Rahmen orientie-
render Untersuchungen an vier handelstiblichen mineralischen Putzen
der Mortelgrupp Plc wurde das Festmortelschwinden bis auf 0 %
Feuchte verfolgt. Aus den Kurvenverldufen in Bild 44 geht hervor,
dass ein relativ grofber Anteil des Schwindens im Bereich zwischen
der Ausgleichsfeuchte der Putze beim Klima 20/65 (slufttrocken<) und
volliger Trockenheit erfolgt. Zwischen >nass< und »lufttrocken« sind
die Unterschiede eher geringer. Den Zustand weitgehender Trocken-
heit kann man in der Praxis bei direkter Besonnung annehmen. Die
Schwindgefahrdung von Putzen liegt daher wohl weniger im Bereich
des gesamten Trocknungsvorgangs feuchter Wandfldchen als viel-
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5.5 Alterung
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Bild 44: Langenanderungen von verschiedenen Proben von AuBenputzen der GroBe

10 mm x 40 mm x 160 mm in Abhangigkeit vom Wassergehalt nach Messungen des Fraun-
hofer IBP. Von den zwei Messpunkten, durch welche die Kurven gelegt wurden, stammt der
obere aus der Wasserlagerung des trockenen Festmortels und der untere aus der anschlie-
Benden Trocknung bei 20/65.

mehr im Endstadium vélliger Austrocknung. Dies durfte mit eine Ur-
sache fur das hdufigere Auftreten von Schidden an Oberflachen auf der
Wetterseite sein (hdufiger Wechsel zwischen Regen und Besonnung).

Bei kunstharzgebundenen Putzen und Beschichtungen ist eine Verdn-
derung, die man als Alterung bezeichnen kann, durch eine gewisse
Versprodung bekannt. Man fiihrt diese auf das Auswaschen von
Netzmitteln und von verarbeitungsférdernden Zusatzen zuriick.

Bei mineralisch gebundenen Aulenputzen konnen zwei Arten der
Alterung auftreten. Zum einen ein >Absandenc< an der Putzoberflache
(insbesondere bei Luftkalkputzen) durch Bindemittell6sung und zum
anderen ein >Nachverfestigen« des Putzes durch zunehmende Binde-
mittelhdrtung und ggf. Umbkristallisationen des Bindemittels. Solche
Nachverfestigungen mit einer Zunahme des E-Moduls kénnen dann
Spatrisse zur Folge haben, die erst nach zwei bis vier Jahren in Er-
scheinung treten [1]. Man hat zwar in der Putznorm 1985 Mindest-
werte der 28-Tage-Festigkeit gefordert, aber nicht tiber Héchstwerte
nachgedacht.
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Pflege und  Das akzeptierte Altern einer Fassade bezeichnet man auch als Patina.
Wartung  Um nachteilige Folgen des Alterns (Schaden) zu vermeiden, ist eine
Pflege und Wartung der Fassaden erforderlich. Das beinhaltet recht-
zeitiges Reparieren von entstandenen Fehlstellen, zeitweiliges Erneu-

ern des Anstrichs oder Verfugung von Sichtmauerwerk.

5.6 Folgerungen

Nach diesen Ausfithrungen sind Putzschdden im Wesentlichen auf

zwei Ursachen zuriickzufithren:

= auf Zugspannungen infolge von Kerbwirkungen, die bei Uber-
schreiten der Zugfestigkeit zu Putzrissen fithren konnen; die Kerb-
wirkung kann von Bewegungen aus dem Putzgrund ausgehen
(Fugenrisse) oder durch die Geometrie der Putzfliche verursacht
sein (Fenstereckrisse),

» auf Wechselspannungen (Zug und Druck), die bei Uberschreiten
der Haftfestigkeit zwischen Putzschichten oder zwischen Putz
und Putzgrund Ablosungen zur Folge haben konnen, auch z.B.
Eckablosungen.

Ausloser fir Schaden koénnen die Eigenschaften des Putzes selbst sein
(Quellen, Schwinden, Temperaturdehnungen), also >putzbedingte
Schédens, oder vom Putzgrund induziert sein, sog. »putzgrundbeding-
te Schdden« (Heterogenitét oder Fldcheninstabilitdt). »Konstruktionsbe-
dingte Schidden« nennt man solche, die durch die Gesamtkonstruktion
des Gebaudes verursacht werden, z.B. durch Anschliisse an andere
Bauteile oder Setzungen, also Einfliisse, die hier nicht behandelt wer-
den.
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6 Priiftechnik

Wie eingangs erwahnt, wurden fir die Prifung von Putzen gingi-
ge Priifmethoden aus anderen Technikbereichen tibernommen, die
aber—wie in Kapitel 1 ausgeftihrt — nur mit Vorbehalten zutreffend
sind. Die am Fraunhofer IBP zum Teil seit Langem zu Forschungs-
zwecken angewandten »alternativen< Methoden werden nachfolgend
zusammenfassend geschildert.

6.1 Bohrharte

Der erfahrene Praktiker priift die Hérte eines Putzes durch Kratzen
mit einem Schliissel oder einem anderen harten Gegenstand. Diese
Methode kann objektiviert werden, indem man mithilfe eines Stein-
bohrers bei konstantem Andruck an den Putz die Eindringtiefe in Ab-
hingigkeit von der Umdrehungszahl oder der Zeit ermittelt (bei Kons-
tanz der Umdrehungen). Durch die Darstellungen in Bild 45 wird
diese Messmethode beschrieben. Sie wurde bereits Anfang der
1960er-Jahre entwickelt [2] und es wurde bestatigt, dass ein Zusam-
menhang zwischen der so ermittelten Bohrharte und der Mortelfes-
tigkeit besteht [20].

Die Methode wurde z.B. mit Erfolg angewandt, um den Erhértungs-
verlauf von Kalkputzen unter Dispersionsanstrichen an ausgefithrten,
bewitterten Wanden zu priifen. Dreilig Jahre spater wurde durch die
Bohrmethode die Erhdrtung von reinen Kalkputzen im Vergleich zu
Kalkputzen mit hydraulisch erhirtenden Zusédtzen im Freilandversuch
ermittelt (Bild 46), eine Fragestellung, die im Zusammenhang mit dem
Verputzen historischer Gebdude interessiert. Vor allem im Bereich des
Denkmalschutzes kommt die Messung der Bohrhérte zur Anwen-
dung, z.B. auch zur Ermittlung von Tiefenprofilen in Natursteinfassa-
den, zur Ermittlung der Bildung von Schalen oder Lockerzonen im
Gestein.
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Eindringtiefe

/

@/

_/

Umdrehungen bzw. Zeit

Schemendarstellung der Mess-
anordnung zur Bestimmung der
Bohrharte

Die Weiterentwicklung dieses
Messprinzips flihrte zu einem
mit Hand ansetzbaren Gerdt mit
Aufzeichnung der Eindringtiefe
des Bohrers

Registrierung einer Bohrharte-
Messung. Der Winkel a ist bei
Vorgabe von Anpressdruck,
Umdrehungszahl und Registrier-
geschwindigkeit ein MaB fiir die
Bohrharte.

Bild 45: Darstellung des Bohrgerats und Auswertung zur Bestimmung der Bohrharte
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6.2 Scherzugfestigkeit

Cc
Werktrocken-
mortel

B
Baustellenmértel
Weiltkalk mit Trass

A
Baustellenmortel
Weilikalk

Bohrhéarte [°]

Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr

Bild 46: Zeitliche Verlaufe der Erhartung von Kalkputzen nach dem Aufbringen auf natiir-
lich bewittertem Mauerwerk, nach [21].

A: Baustellenputz mit WeiBkalkhydrat

B: Baustellenputz mit WeiBkalkhydrat und Trasszusatz

C: Werkmortelputz mit WeiBkalkhydrat, 5% Zement und wie bei Werkmérteln iiblichen
Zusatzen zur Verbesserung der Verarbeitung

Ohne Kenntnis der Festigkeitsunterschiede zwischen Grundputz und
Deckputz waren die in Bild 17 dargestellten Untersuchungsergebnisse
zur Bestitigung des >richtigen« Festigkeitsprofils eines Putzes zur Ent-
kopplung nicht moglich gewesen. Einer der Vorteile dieser Messme-
thode ist, dass sie in gleicher Weise an Priifkérpern im Labor wie an
einer verputzten Wand vorgenommen werden kann.

6.2 Scherzugfestigkeit

Anlass fur Putzrisse bei Leichtmauerwerk kann das Vorhandensein
einer sich >bewegenden« Fuge oder eines Steinrisses sein, wie in den
vorangegangenen Abschnitten dargelegt. Um die Reaktion von Putz-
systemen auf das >Aufweiten« eines Risses im Putzgrund messtech-
nisch erfassen zu konnen, wurde die in Bild 47 skizzierte Priifanord-
nung entwickelt. Durch Einspannen der Priifanordnung in eine
Zugapparatur kann eine Kraft/Dehnungs-Kurve aufgenommen wer-
den, aus der folgende Kennwerte zu entnehmen sind:
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Entkopplungs-
maB zur Beur-
teilung der Riss-
tiberbriickung

Praktischer Fall  Priifanordnung

!

Mauerwerk

Stahltrigerplatte
(150 x 100 x 5 mm)

4—Putz (200 x 100 mm]
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Fugenaufweitung
im Mauerwerk

Bild 47: Schemadarstellung der Risshildung in der Praxis infolge Riss- oder Fugenaufwei-
tung im Mauerwerk und der Priifanordnung »Scherzug« zur Ermittlung des Entkopplungs-
maBes. Aus Symmetriegriinden werden gleiche Putzproben beidseitig auf die Stahltrager-
platten aufgeklebt.

Entkopplungsmal’:  maximale Fugenaufweitung in pm bis
zum Bruch des Deckputzes,
Bruchkraft: Kraft in N, bei welcher der Bruch erfolgt.

Das Entkopplungsmal ist kennzeichnend fiir die Risstiberbriickungs-
fahigkeit des Putzsystems. Es ist als Analogwert zu betrachten und
quantitativ nicht mit dem Verhalten des Putzsystems auf einer Wand
gleichzusetzen, da der ermittelte Messwert durch die Abmessungen
des Priifkorpers beeinflusst wird. Das Entkopplungsmal ist vielmehr
als Vergleichswert zur Beurteilung verschiedener Putzsysteme zu be-
werten: Je grofber der Zahlenwert, desto besser ist die Fahigkeit der
Rissiiberbriickung. Ergebnisse tiber die Entkopplungsmalbe verschie-
dener Putzsysteme und ein Vergleich zwischen tblichen Zugversu-
chen und den Ergebnissen nach der Methode Scherzug sind in [3] ent-
halten.
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6.3 Weiterentwicklung der Priiftechnik

6.3 Weiterentwicklung der Priiftechnik

Die Untersuchungen zur quantitativen Beurteilung der Entkopplung
zwischen Deckputz und Mauerwerk durch ein Putzsystem erfolgten
in Eigenforschung mit Unterstiitzung einiger Putzhersteller, die an der
Fragestellung interessiert waren. Dabei wurden auch Messreihen tiber
die Auswirkungen verschiedener Randbedingungen auf die Messer-
gebnisse durchgefiihrt, wie der Einfluss der vorgegebenen Fugenbreite
bei den Testkorpern oder der Einfluss der Zuggeschwindigkeit. Die
Ergebnisse sind in den Tabellen 3 und 4 zusammengestellt und lassen
erkennen, dass die Abweichungen akzeptabel sind. Trotzdem wire
eine Weiterentwicklung zur Optimierung der Messmethode wiin-
schenswert. Das Gleiche gilt fiir die Messung der Bohrhérte durch
Ersatz z.B. der Registriergeschwindigkeit durch die Zahl der Umdre-
hungen des Bohrers sowie eine Optimierung des Bohrkopfes.

Tabelle 3: Einfluss der Fugenbreite bei der Herstellung der Priifkdrper fiir den Scherzug-
versuch auf die Bruchkraft und das EntkopplungsmaB

Fugenbreite Bruchkraft K EntkopplungsmaB EK
[mm] [N] [pm]
2 (normal) 570 21
0 810 18
5 800 19
10 910 20

Tabelle 4: Einfluss der Zuggeschwindigkeit bei Scherzugversuchen auf Bruchkraft und
EntkopplungsmaB

Geschwindigkeit Bruchkraft K EntkopplungsmaB EK
[pm/min] [N] [um]
100 570 21
50 820 21
200 795 19
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Weitere
Forschungs-
moglichkeiten

n Priiftechnik

Fur Scherzug-Untersuchungen sind weitere Forschungsthemen denk-
bar, z.B. zur Klassifizierung der Entkopplungsfahigkeit von Putzsys-
temen. So habe ich vor 20 Jahren aufgrund von damals vorhandenen
Messergebnissen eine Klassifizierung vorgeschlagen, die natiirlich
unvollstandig ist und ergdnzt werden kénnte (Bild 48). Man hat damit
eine Beurteilungsmoglichkeit zur Wahl eines Putzsystems fiir die je-
weilige Wandqualitat, d. h. die »Anfalligkeit« fiir Rissbildungen. Fiir die
Darstellung in Bild 48 hat sich als Ordinate die Bruchkraft angeboten,
womit die gefithlsmaBige Meinung bestdtigt wird, dass ein >weicher
Putz« fiir warmeddammendes Mauerwerk besser geeignet ist als ein
harter.

3000
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Z 2000
-
T
= 1500
o
2
[aa]
1000
500
0
1 10 100 1000 10000
EntkopplungsmaB [pum]
Stufe Stufe Stufe Stufe
0 | Il 1l
Ublicher Putz Leichtputz- Warme- WDV-
systeme dammputz- systeme
systeme

Bild 48: Zusammenhange zwischen Bruchkraft und EntkopplungsmaB bei verschiedenen
Putzsystemen von Baustellenmartel bis WDV-System mit Vorschlag fiir eine Stufeneintei-
lung (logarithmischer MaBstab), nach [22]
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6.4 Folgerungen

6.4 Folgerungen

Die Messung der Bohrhirte ist eine Messmethode, welche der »Hér-
tec eines Putzes im Sinne von Festigkeit oder Abrieb ohne Differen-
zierung nach Biegezug-, Druck- oder Zugfestigkeit am ehesten ent-
spricht. Sie hat den Vorteil, sowohl im Labor an Putzproben als auch
an ausgefithrten Wénden in gewissen Zeitfolgen angewandt werden
zu kénnen und ist deshalb zur Ermittlung von Eigenschaftsdnderun-
gen von Putzen (z.B. Alterung) in gleicher Weise geeignet wie zur
Ermittlung des Festigkeitsgefilles in einem Putzsystem.

Die eingefiihrten Festigkeitsmessungen (Druck- oder Zugfestigkeit)
sind Messmethoden, bei denen die Kraft gleichmafig tiber die Pro-
benquerschnitte einwirkt. Demgegeniiber entstehen Putzschidden in-
folge von Fugenrissen oder Kerbwirkungen — wie ausgefithrt — durch
singuldre, >punktuelle« Einwirkungen, die durch die Messmethode
Scherzug besser erfasst und beurteilt werden kénnen. Aufgrund von
Untersuchungen nach diesen beiden Messmethoden, ergdnzt durch
Uberlegungen zum Haftverbund, kénnen die Ursachen von Putzschi-
den besser analysiert werden als durch die gdngigen Messmethoden.
Insbesondere im Bereich von Forschung und Entwicklung kénnen die-
se Messmethoden hilfreich sein.

77

1P 21673.216.36, am 20.01.2026, 00:00:14. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816793298

1P 21673.216.36, am 20.01.2026, 00:00:14. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816793298

7  Schlussbetrachtung:
Zusammenfassung,
Folgerungen, Normung

Nach den Darstellungen und Folgerungen in den einzelnen Kapiteln
bleibt zum Schluss noch eine Zusammenfassung der wichtigsten Er-
gebnisse und Gesichtspunkte im Bereich der Putztechnologie.

7.1 Allgemeine Feststellungen

Das Verputzen, d.h. das geschlossene Uberdecken eines heterogenen
Putzgrundes aus meist unterschiedlichen Materialien durch eine etwa
2 cm dicke Schicht mit der Mafbgabe, eine gleichméfige Fassadenan-
sicht ohne Schiden und Méingel zu schaffen, ist eine nicht einfache
Aufgabe. Der Putz wird aus Frischmortel vor Ort unter Berticksichti-
gung der Witterungsverhaltnisse aufgebracht. Das allein reicht aber
nicht, sondern auch die Erhdrtungsphase des Putzes muss beachtet
und ggf. durch zusatzliche Malinahmen beeinflusst werden. Das ist
eine Aufgabe, bei der sowohl die technischen Hilfsmittel als auch die
richtige Einschdtzung und das handwerklichen Kénnen durch den
Ausfithrenden wichtig sind.

Auferdem ist der Putz — wie ausgefithrt — kein >selbststandiges Bau-
element, sondern immer in Verbindung mit dem Putzgrund zu be-
trachten. Das ist nicht neu, sondern das wusste schon Vitruv vor
iber 2000 Jahren, wenn er in seinem dritten Buch {iber Architektur
schreibt: »Und so kann der vom Mauerwerk abgetrennte Putz wegen seiner
geringen Dicke nicht fiir sich allein stehen, sondern zerbricht« [14]. Der Putz-
grund wirkt fiir den Putz quasi als Putztrdger. Die hygrothermische
Beanspruchung des Putzes ist zu einem grofSen Teil von den Eigen-
schaften des Putzgrundes abhingig. Das ist bei der Herstellung eines
Putzes und bei der Beurteilung von Putzschédden zu bertiicksichtigen.

79

1P 21673.216.36, am 20.01.2026, 00:00:14. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816793298

Schlussbetrachtung: Zusammenfassung, Folgerungen, Normung

7.2 Putzeigenschaften nach
Laboruntersuchungen

Die Eigenschaften eines Putzes werden entscheidend durch das Ab-
saugen des Anmachwassers nach dem Putzauftrag auf das Mauer-
werk und die nachfolgenden Erhirtungsbedingungen bestimmt, wie
in Kapitel 2 ausgefiihrt. Vergleichbare Randbedingungen konnen bei
im Labor hergestellten Proben nur bedingt nachgebildet werden. Des-
halb ist hinsichtlich der Putzeigenschaften stets mit einem gewissen
Unterschied zwischen Laborergebnissen und Praxisergebnissen zu
rechnen. Die Laboruntersuchungen dienen in erste Linie zu einer all-
gemeinen Bewertung und Klassifizierung der Putzeigenschaften. Eine
zahlenmafig allzu enge Klasseneinteilung spezieller Putzeigenschaf-
ten nach Laboruntersuchungen ist aus der grundsatzlichen messtech-
nischen Problematik nicht sinnvoll.

7.3 Putze auf Mauerwerk in der Praxis

Der auf Mauerwerk haftende Putz kann kein >Eigenleben« haben,
sondern muss sich den hygrothermischen Forménderungen des
Mauerwerks angleichen. Unterschiedliche Eigenschaften der hygro-
thermischen Eigenschaften von Putz und Mauerwerk miissen nicht
zu einem Schaden fithren, solange entstehende Zug- oder Druck-
spannungen unterhalb der zuldssigen Belastungswerte des Putzes
oder des Mauerwerks liegen. Die Forderung nach gleicher Festigkeit
aneinandergrenzender Putzschichten, wie seit Bestehen der Putz-
norm DIN 18550 als Grundsatz gefordert wird, ist kein besonderes
Qualititskriterium. Deshalb sind auch davon abweichende Fille, als
»Ausnahmen« von dieser Regel bezeichnet, ohne weitere Begriindung
moglich. Wichtiger ist die Verformbarkeit (E-Modul) aneinandergren-
zender Schichten und deren Haftverbund. Die verschiedenen Eigen-
schaften miissen >zusammenpassen¢, mussen kompatibel sein, damit
ein dauerhafter Verbund der Schichten bestehen kann.
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7.4 Mauerwerk — Putzgrund — Putz

Auler der origindren Aufgabe eines Aulenputzes (... damit man nicht
sichet, woraus die Wand bestehet« [19]) werden heute einem Putz viele
andere Aufgaben zugeordnet, wie Regenschutz, Entkoppeln bei fla-
chenlabilem Mauerwerk, Wiarmedimmen und Sanieren bei salzhalti-
gem Mauerwerk (Kapitel 4).

7.4 Mauerwerk — Putzgrund — Putz

In den Putznormen werden bisher nur fiir den Putzgrund bestimm-
te Oberfldcheneigenschaften gefordert, wie maligerecht, staubfrei,
sauber und saugfahig, ggf. sollen durch einen Spritzbewurf, durch
Befeuchten oder Aufbringen einer Haftbriicke giinstige Verhaltnisse
erzielt werden. Verputztechnische Anforderungen an das gesamte
Mauerwerk werden nicht gestellt, die aber in den letzten Jahrzehnten
wesentliche Ursachen von Putzschidden waren. Insbesondere kommt
es auf die >Flachenstabilitdt« des Mauerwerks an. Diese wird durch
die Verfugung (vollfugig, diinnfugig oder teilverfugt), durch die Mau-
ersteingrofe (Kleinformat, Blockformat) und durch die Heterogenitit
der Mauersteine (Verhdltnis Normdruckfestigkeit zu Querdruckfes-
tigkeit) beeinflusst. Der Auflenputz muss dann entsprechend diesen
die Flachenstabilitdt beeinflussenden Eigenschaften des Mauerwerks
gewdhlt werden, wie bereits 1999 entsprechend Bild 48 vorgeschla-
gen worden ist [22]. Abweichend von dem damaligen Vorschlag sollte
man drei (statt dort vier) Mauerwerksgruppen definieren:

Gruppe 1:  Mauerwerk aus kleinformatigen Steinen, aufgemau-
ert im Laufer/Binder-System,

Gruppe 2:  Mauerwerk aus warmeddmmenden Blocksteinen,

Gruppe 3:  Mauerwerk mit Auflenddmmung durch Dammplat-
ten oder durch besonders leichte Betonschicht o. A.
sowie heterogene Putzgriinde (Fachwerk, Misch-
mauerwerk oder Unterbrechungen durch Rollladen-
kisten o. A.).
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Schlussbetrachtung: Zusammenfassung, Folgerungen, Normung

Diesen Mauerwerksgruppen kann man folgende Aulenputze zuord-
nen:

Gruppe 1:  iblicher Aullenputz nach DIN 18550-2,

Gruppe 2:  Leichtputz nach DIN 18550-4,

Gruppe 3: Wirmeddammputz nach DIN 18550-3 oder Armie-
rungsputz wie bei WDV-Systemen.

7.5 Putzschaden

Putzschiden sind nach Kapitel 5 eigentlich nur auf zwei Ursachen zu-

rickzufiihren:

= Entweder auf Kerbspannungen, die auf lokale Stérungen des Haft-
verbunds zuriickzuftihren sind, oder aus geometrischen Ursachen
auftreten (z. B. Fenstereckrisse). Die Schadensbilder sind stets Risse
bei Uberschreiten der Zugfestigkeit des Putzes.

m Oder auf mangelnde Haftfestigkeit, wodurch der gelste Putzbe-
reich ein >Eigenlebenc« fithren kann; dadurch kommt es zu Span-
nungen zwischen dem haftenden und dem abgeltsten Bereich und
zu weiteren Putzablésungen oder zu Aufwolbungen infolge von
Druckspannungen.

Die vielen Bezeichnungen fiir Rissarten in E DIN 18550 (2013), An-
hang C, wie Sackrisse, Schrumpfrisse, Schwindrisse, Fettrisse, Ein-
zelrisse geradlinig, Risse die den Fugenverlauf nachzeichnen, Stein-
Putz-Risse, Fugenrisse, Schubrisse oder Kerbrisse sagen wenig tiber
die Ursachen aus, sondern beschreiben eher das Erscheinungsbild.
Insbesondere die Bezeichnung >Stein-Putz-Riss¢, die in den 1980er-
Jahren zur Beschreibung der zunéchst nicht erkldrbaren Putzrisse auf
Leichtziegelmauerwerk eingefiihrt worden ist, ergibt wenig Sinn.

82

1P 21673.216.36, am 20.01.2026, 00:00:14. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816793298

7.7 Putznormung

7.6  Empirie — Anwendung — Forschung

Das Verputzen von Wanden war zunichst allein eine Tatigkeit von
Handwerkern, deren Erfahrungen weitergegeben worden sind. Erst
im 20. Jahrhundert traten Probleme auf, die Anregungen zu Verdnde-
rungen gegeben haben. Das bewegte sich zunichst im Bereich hand-
werklicher Erprobung und Empirie und erbrachte Neuerungen in der
Putztechnologie parallel zu Verdnderungen im Bauwesen nach dem
Zweiten Weltkrieg. Eine begleitende Forschung konnte die empiri-
schen Entwicklungen im Grundsatz bestitigen und auch die physika-
lischen Hintergriinde erldutern oder den Mechanismus aufgetretener
Schéden erklaren.

Eine eigenstindige Wissenschaft zur Putztechnologie gibt es bisher
nicht, weshalb in dieser Hinsicht >Anleihen< von anderen Fachberei-
chen gemacht worden sind, die aber nicht immer passend oder zutref-
fend sind. Zum Beispiel wurde zur Bestimmung der Harte von Putzen
die Druckfestigkeit gewdhlt, obwohl diese allein nicht als besonders
schadensrelevant gelten kann. Die in Kapitel 6 geschilderte Weiterent-
wicklungen der Priiftechnik ermoglichte weitere Kenntnisse iber das
Funktionieren von Entkopplungsputzen oder die Wirkungsweise von
Sanierputzen. Derartige Forschungen sollten weitergefiihrt werden.

7.7 Putznormung

Die nationale Normung auf dem Gebiet der Putztechnologie bertick-
sichtigt die gesicherten Erkenntnisse der einschldgigen Forschung sehr
zurlickhaltend. Dabei ist es eigentlich die Aufgabe der Normung, den
Stand der Wissenschaft und der Technik angemessen zu tibernehmen.
Dieter Eschenfelder, ein in der Bauaufsicht und im Baurecht anerkann-
ter Fachmann, hat die Verhéltnisse zwischen Forschung, Technik und
Normung in dem in Bild 49 skizzierten Schema dargestellt. Dass
die Normung immer mit einem gewissen Abstand dem technischen
Stand und der Forschung folgt, ist verstandlich und richtig. Dass aber
an einer Putzregel gegen die Ergebnisse der Forschung und die Erfah-
rungen der Praxis festgehalten wird, ist nicht vertretbar.
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Bild 49: Schematische Darstellung zur zeitlichen Zunahme (Technikniveau) des Stands der
Wissenschaft (blau), der Technik (griin) und der Ubernahme in Regelwerke (rote Stufen).
Wissenschaftliche Erkenntnisse bendtigen einige Zeit, bis sie allgmein technisch realisiert
werden, und kénnen erst nach Erprobung und praktischer Bewéhrung als technischer

Standard gelten (in [1]).
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Kommentierung zur
derzeitigen Situation der
Putznormung

Durch die folgenden Ausfihrungen méchte ich aus meiner Sicht — be-
wusst getrennt von den wissenschaftlichen Darstellungen — zur Um-
setzung der im Buch enthaltenen wissenschaftlichen Erkenntnisse auf
die nationale und die europdische Normung Stellung nehmen. Dazu
werden einerseits Betrachtungen zwischen der zeitlichen Abfolge der
wissenschaftlichen Erkenntnisse und der nationalen Normaussagen
vorgenommen und andererseits die nationalen Normaussagen mit
den geplanten europdischen verglichen. Wie schon ausgefiihrt, ist die
Umsetzung der wissenschaftlichen Erkenntnisse in die nationale Nor-
mung unbefriedigend. Des Weiteren sind Normungsarten, die fach-
lichen Gesichtspunkte und die klimatischen Gegebenheiten in den
verschiedenen europiischen Landern sehr unterschiedlich, was eine
Vereinheitlichung der Normung sehr erschwert. Zur Schilderung der
deutschen Entwicklungen der Normen verwende ich die alten DIN-
Bezeichnungen, um den zeitlichen Ablauf erkennbar zu machen.

Putztechnologie
Im Folgenden werden einige Eckpunkte in der zeitlichen Entwicklung
der Putztechnologie und der Normung aufgefiihrt.

1940  Erste Putzprobleme traten im Zusammenhang mit grofAforma-
tigen Leichtbeton-Mauerblocken anstelle von Vollziegeln auf.
Ermittlungen im damaligen Reichsgebiet wurden auf Veran-
lassung von Otto Graf aufgenommen [1], [11].

1955 Erstausgabe der Putznorm DIN 18550 mit der Putzregel
sweich auf hart« (»Grundsatzlich gilt die Regel, dass der Unterputz
mindestens so fest sein muss wie der Oberputz.«). Diese Regel wur-
de aus handwerklich-praktischen Gesichtspunkten aufgestellt:
Der Unterputz soll vor dem zeitnahen Aufbringen des Ober-
putzes geniigend hart sein.

85

1P 21673.216.36, am 20.01.2026, 00:00:14. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816793298

Kommentierung zur derzeitigen Situation der Putznormung

1985

1991

1993

86

Putznorm-Ausgaben DIN 18550-1, 1985: »Die Festigkeit des
Oberputrzes soll geringer sein als die Festigkeit des Unterputzes oder
beide Putzlagen sollen gleich fest sein«, nun aber mit einer phy-
sikalischen Begrindung: »Die Eigenschaften der verschiedenen
Putzlagen eines Systems sollen so aufeinander ab gestimmt sein, dass
die in den Beriihrungsflichen der einzelnen Putzlagen eines Systems
und des Putzgrundes z.B. durch Schwinden oder Temperaturdeh-
nungen auftretenden Spannungen aufgenommen werden kinnen.«.
Weiter heilt es in DIN 18550-2 (1985): »In begtiindeten Fillen
kann ein Putzsystem gewdhlt werden, das von vorstehenden Grund-
sitzen abweicht. Die Eignung derartiger Systeme ist durch Erfahrung
zu begriinden oder durch probeweise Putzausfiihrung, die langfristig
zu beobachten ist, nachzuweisen.«. Und: »Bei der Festigkeitsabstu-
fung zwischen dem Putzgrund und dem Unterputz ist diese Regel
sinngemdfs anzuwenden. «.

Der Ubergang von der praktischen Handwerksregel »weich
auf hart« zu einer physikalischen Grundforderung ist nie tiber-
zeugend begriindet worden, hat aber die weitere Entwicklung
nachhaltig beeintrachtigt (Warmeddmmputze, Leichtputze).
Eine >sinngemifbe Ubertragung« der Putzregel auf die Verhilt-
nisse zwischen Unterputz und Putzgrund wird in vielen Fallen
nicht eingehalten ohne Entstehen von Schédden (z.B. Putz auf
sweicherem« Porenbeton oder auf Holzwolle-Leichtbauplat-
ten). Auch Streckmetall als Putztrdger oder Putzbewehrung
widerspricht diesem Prinzip.

DIN 18550-3 Warmedammputze. Nach jahrelanger schadloser
Anwendung von Wiarmeddmmputzen, die durch Zulassung
reguliert worden sind, wurde die Norm mit gleichen Priifbe-
dingungen wie bei der Zulassung herausgegeben.

DIN 18550-4 Putz. Leichtputze, Ausfihrung. Das Putzsystem
besteht in der Regel aus 15 mm Leichtputz und 5 mm mine-
ralischem Oberputz Plc oder PII. Die geforderten Festigkeits-
verhaltnisse gemafs DIN 18550 (1985) werden in der Norm als
serfiillt« bezeichnet trotz hoherer Rohdichte des Oberputzes
im Vergleich zum Leicht-Unterputz.
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1994

2000

2007

2011

2013

Erste Auflage des Fachbuches »Schdden an Fassadenputzenc
[3] mit dem Hinweis, dass die Putzregel >weich auf hart« nur
begrenzt giiltig ist und fiir warmeddmmendes Mauerwerk
durch das Entkopplungsprinzip ,hart auf weich” ersetzt wer-
den muss.

Zweite Auflage des Fachbuches »Schdden an Fassadenputzenc
[3] mit Hinweis auf die messtechnische Ermittlung des >Ent-
kopplungsmafliesc. Im gleichen Jahr erschien der Fachaufsatz
zu dem Thema »Wandlungen in den Anforderungen und der
Ausfithrung von Aulbenputzen« [23], in dem darauf hingewie-
sen wird, dass die Putznorm DIN 18550 (1985) primair auf kon-
ventionelles Mauerwerk und Baustellenmértel abgestimmt ist
und dass fiir die Gesichtspunkte im Zusammenhang mit der
weiteren Entwicklung im Mauerwerksbau neue Uberlegungen
erforderlich sind.

Leitlinien fiir das Verputzen von Mauerwerk und Beton, he-
rausgegeben vom Industrieverband Werkmortel e. V. (IWM).
Darin wird einleitend auf »den alten Grundsatz der Stuckateure
weich auf hart« hingewiesen und im Ubrigen (immer noch!) die
Forderungen in DIN 18550 (1985) ibernommen mit entspre-
chenden Eigenschaften aneinandergrenzender Putzlagen, da-
mit in den Berithrungsflichen keine unzuldssigen Spannungen
entstehen.

Dritte Auflage des Fachbuches »Schdden an Fassadenputzen«
[3]. Darin wird u.a. nachgewiesen, dass gingige Leichtputz-
systeme nach dem >Entkopplungsprinzip« funktionieren, also
nach der Putzregel >hart auf weich.

DIN EN 13914-1 (2013): Planung, Zubereitung und Ausfih-
rung von Innen- und AufSenputzen — Teil 1: AuBenputz. Darin
wird unter 6.1.1 iiber die Wahl der Putzmortelart ausgefiihrt:
»Die Leistungsanforderungen an Putzmdrtel auf Mineralbasis sind
normalerweise erfiillt, wenn die Festigkeit des Oberputzes hichstens
der Festigkeit des Unterputzes entspricht. Das gilt nicht fiir wéirme-
isolierende oder Leichtputze, wenn ein kunstharzmodifizierter Putz
mit Bewehrungsgitter verwendet wird. Die Oberputzlagen, in einer
der Korngrifse entsprechenden Dicke aufgebracht und strukturiert,
diirfen eine héhere Druckfestigkeit aufweisen«.
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Von der ersten nationalen Putznorm DIN 18550 (1955) {iber weite-
re Putznormen und Putzregeln bis zur Euronorm DIN EN 13914-1
(2018) — also tber 58 Jahre hinweg — wird die Regel »weich auf hart«
als Grundsatz postuliert, obwohl sich in diesem Zeitraum die Mau-
erwerksarten und die Putztechnologie wesentlich geidndert haben.
Diese Handwerksregel war fiir konventionelles Mauerwerk zutref-
fend, hat aber dartiber hinausgehend keine bauphysikalisch relevan-
te Bedeutung. Die Mehrzahl der heute verwendeten Putzsysteme
funktionieren gegen diese Regel und werden ohne Begriindung als
Ausnahmen von der Norm zugelassen. Es ist unverstdndlich, warum
bei der Fortschreibung der Normen niemals der Stand des Wissens
berticksichtigt worden ist, der sich im gleichen Zeitraum stark ge-
wandelt hat und wodurch die sog. YAusnahmen« zu erkldren sind. Es
fordert nicht das Verstdndnis, wenn — wie im obigen Zitat aus der
DIN EN 13914-1 (2013) — eine Anforderung gestellt wird, um sie in
den beiden nichsten Sdtzen wieder zu annullieren. Dieses Problem
entsteht in allen Putznormen mit dieser unzutreffenden Grundregel.

Regenschutz

Der Regenschutz wird in Deutschland aufgrund von Forschungsar-
beiten, die auf die Mitte der 1950er-Jahre zuriickgehen, durch die
Kennwerte w [kg/m?-h%°] und sy [m] bewertet. Nach langer prakti-
scher Erprobung erfolgte 1981 eine Normung in DIN 4108 und 1985
in DIN 18550. Seitdem ist der Regenschutz durch einen »wasserabwei-
senden Putz« mit einer konstruktiven MaBbnahme wie z.B. eine zusitz-
liche Wandbekleidung gleichzusetzen.

In der Norm E DIN EN 13914-1 (2013) wird der Regenschutz dagegen
unter der Uberschrift »Bestindigkeit gegen das Eindringen von Regen-
wasser« behandelt (Abschnitt 6.6).

Mit dieser Formulierung ist wohl nur die Wasseraufnahme gemeint
und nicht deren Bestidndigkeit, was Langzeituntersuchungen erfor-
dern wiirde. Die Wiederabgabe der Feuchtigkeit wird normativ nicht
beriicksichtigt. Ob das unpassende Wort Besténdigkeit« ein Uberset-
zungsfehler oder ein Begriffsfehler ist, wire noch zu klaren.

Ein Vergleich der Regenschutz-Anforderungen in DIN 18550 (1985)
fiir mineralisch und organisch gebundene Putze mit E DIN EN 13914-1
(2013) fir mineralische Putze und DIN EN 15824 (2009) fir Putze mit
organischen Bindemitteln ergibt Folgendes:
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In der deutschen Norm sind die Regenschutz-Anforderungen fiir mi-
neralisch und organisch gebundene Putze zahlenmafig gleich, da der
Regenschutz unabhingig vom Bindemittel zu bewerten ist. In den
Euronormen sind die Anforderungen dagegen unterschiedlich, abhén-
gig von der Putzart. AuBberdem werden die Anforderungen in den bei-
den Euronormen in unterschiedlichen Wertedimensionen angegeben.
In der folgenden Tabelle werden die Regenschutz-Anforderungen nach
den drei Normen jeweils fiir starke Schlagregenbeanspruchung (Grup-
pe III bzw. raue Witterungsbedingungen) im Vergleich dargestellt,
wobei die rot zugefiigten Zahlenwerte auf die {ibliche Dimension
[kg/m?-h%°] umgerechnet worden sind.

Norm/Putzart zulassige Hochstwerte des w-Wertes
bei starker Regenbeanspruchung

Anforderung nach Norm bzw. umgerechnet

DIN 18550 (1985)

mineralisch und organisch 0,5 kg/m2-h%> *
gebunden

DIN EN 13914 (2013) 0,2 kg/m?-min®3
mineralisch gebunden A 1,5 kg/m2-h03

DIN EN 15824 (2009)

2.h0,5
organisch gebunden 0,1 kg/m*h

* In Deutschland wird derzeit eine Reduzierung des w-Wertes auf 0,2 kg/m2-h®> diskutiert wegen
veranderter Randbedingungen (héhere Warmedammung und damit geringeres Trocknungspoten-
zial).

Warum in den beiden Euronormen die Anforderungen fiir mineralisch
und organisch gebundene Putze unterschiedlich sind und warum fiir
mineralische Putze und Kunstharzputze unterschiedliche Wertedi-
mensionen gelten ist unverstandlich (um den Faktor 15 verschieden!).
Es ist zu berticksichtigen, dass es heute zwischen Kunstharzputzen
und kunststoffmodifizierten Mineralputzen einen flieBenden Uber-
gang gibt, weshalb unterschiedliche Anforderungen in den beiden
Fillen schon deshalb und auch generell nicht logisch und vertretbar
sind. Ein Wasseraufnahmekoeffizient fiir mineralische Putze von
w=1,5 kg/m?>h"° nach der Euronorm ist fiir deutsche Klimaverhalt-
nisse bei Beanspruchungsgruppe III véllig inakzeptabel.
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Kommentierung zur derzeitigen Situation der Putznormung

Ausfiihrlichkeit der Euronormen

Normen werden fiir Fachleute geschrieben, weshalb die Kenntnis von
fachspezifischen Grundlagen vorausgesetzt werden kann. So wurde
es bisher bei der deutschen Normung gehandhabt. Erklarungen soll-
ten nur in speziellen Fillen zur Erlduterung besonderer Malbnahmen
erfolgen. In der E DIN EN 13914-1 findet man dagegen Ausfithrun-
gen, die in ein Lehrbuch fiir Anfénger gehoren, wofiir im Folgenden
einige Beispiele (von vielen!) angefiihrt werden.

Abschnitt 6.14 (Zitat):

»Normalmortel und die meisten anderen Putzmartel haben nur einen geringen
Einfluss auf den Wirmedurchgang durch eine iibliche AufSenwand. Das be-
ruht darauf, dass die Leitfihigkeit des Putzes relativ hoch ist und lediglich eine
diinne Schicht aufgebracht wird. Ein solcher Putz kann aber einen leichten
Putzgrund trocken halten und seine gute Wéirmeddammung aufrechterhalten«.
Anmerkung: Das gehort in ein Lehrbuch. AuBerdem: zum Trocken-
halten eignet sich nicht jeder Putz!

Abschnitt 7.8.1 (Zitat):

»Mit der Arbeit sollte erst begonnen werden, wenn der Putzgrund sorgfiltig
votbereitet, nicht gefroren ist und geeignete Witterungsbedingungen vorherr-
schen. Verputzt werden sollte nur dann, wenn der Putzgrund und die Luft
dicht vor der Wand eine Temperatur von +5 °C oder héher aufweisen. Wiinde,
die erst kiirzlich einem iiber mehrere Stunden anhaltendem Regen ausgesetzt
waren, sollten nicht verputzt werden. Bei rauem Wetter oder Frostperioden
sollte die Arbeit unterbrochen werden. Die Arbeit sollte eher unterbrochen wer-
den, wenn abzusehen ist, dass die Temperatur sinken wird, bevor der Putz
erhrtet.

Die Putzlagen miissen so aufgebracht werden, dass sie den grofstmiglichen
Kontakt mit dem Putzgrund haben«.

Abschnitt 8.2 (Zitat):

»Art und Ausmaf$ der Schéiden sollten durch eine mit dem Fachgebiet vertrau-
te und etfahrene Person sorgfiltig gepriift werden.

Es ist wichtig, die Ursache der Schéden zu ermitteln, insbesondere wenn diese
auf unzureichender Planung oder Mingeln im Putzgrund beruhen.«

Anmerkungen zu den beiden letzten Abschnitten: Diese Ausfithrun-
gen beinhalten mehr Problempunkte als Handlungsanweisungen. Was
ist unter »grofstmoglichem Kontakt« des Putzes auf dem Putzgrund zu
verstehen, wer kann und wie soll das festgestellt werden und wer
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kann vorhersehen, wie das Wetter in der Erhartungsphase des Putzes
wird¢ Weitere Fragen: Wer soll zuvor beurteilen, ob die Schadensur-
sache auf der Planung oder dem Putzgrund beruht und was sind die
Kriterien fir eine mit dem Fachgebiet vertraute und erfahrene Person¢
Wie »sorgfiltige muss gepriift werden¢ Solch unklare Formulierungen
kann man in Streitfallen sehr unterschiedlich auslegen!

Demgegeniiber sind die Ausfithrungen in der ersten deutschen Putz-
norm DIN 18550 aus dem Jahr 1955 vorbildlich klar und eindeutig
(Zitate):

Abschnitt 5.16:
»Auf gefrorenen Putzgrund darf nicht geputzt werden. «

Abschnitt 6.15:
»Um eine einwandfreie Haftung des Putzes zu erzielen, ist der Mortel anzu-
werfen. «

Normenumfang snational« und »europaisch« im Vergleich

Die erste Putznorm DIN 18550 mit dem Titel »Putz — Baustoffe und
Ausfihrung« aus dem Jahr 1955 hatte einen Umfang von finf Seiten.
Spéater kamen noch die Normen fiir Kunstharzputze, Warmedamm-
putze und Leichtputze hinzu. Das gab insgesamt einen Normenum-
fang von 40 Seiten vor dem Ubergang zur europiischen Normung.
Die Euronormen (DIN EN 998-1, DIN 18550-1, DIN EN 13914-1,
DIN EN 15824) haben zusammen einen Umfang von 147 Seiten, also
beinahe das Vierfache. Durch eine straffe Formulierung (siehe obiges
Beispiel) und durch Vermeiden von Ausfiihrungen nach Lehrbuchart
ware eine deutliche Reduzierung des Normumfangs zu erzielen.

AuflSerdem wurden bei der Euronormung bewéhrte Regelungen aus
deutschen Normen nicht tbernommen und manches nur >am Rande«
erwahnt. Deshalb ist eine deutsche >Ergdnzungsnorm« erforderlich.
Diese Ergédnzung betrifft insbesondere die Euronormen DIN EN 998-1,
2010 (Festlegungen fiir Mortel im Mauerwerksbau — Teil 1 Putzmor-
tel) und DIN EN 13914-1, Entwurf 2013 (Planung, Zubereitung und
Ausfithrung von Innen- und Aulenputzen — Teil 1: Aullenputz). In
diesen Normen aus deutscher Sicht nicht ausreichend behandelte
Themen wurden 2005 in der Vornorm DIN V 18550 (2005) zusam-
mengestellt und 2013 durch E DIN 18550-1 aktualisiert.
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Kommentierung zur derzeitigen Situation der Putznormung

Diese nationale Ergdnzungsnorm enthilt die Punkte und Festlegun-
gen, die zusétzlich zu den Normausfihrungen in DIN EN 13914-1 zu
beachten sind. Die Nummern im Inhaltsverzeichnis der einzelnen Ab-
schnitte in der Euronorm wurden in der deutschen Ergdnzungsnorm
identisch tbernommen, in der zu den einzelnen Unterpunkten jeweils
zu lesen ist:

entweder: »Es gilt DIN EN 13914-1«  (in 83 Fallen)
und ggt.:  »Zusdtzlich gilt [x y z]« (in 26 Fillen).

Unter »x y z« sind Ergdnzungen aufgefiihrt, wie z.B.:

® Anforderungen an >wasserabweisende Aulenputzes,

= die Auswirkung von Salzen und die Anwendung von Sanierputzen,

= differenzierte Angaben iiber die Priiffung und Anwendung von War-
meddmmputzen,

= Kennwerte zur Charakterisierung von Normal- und Leichtputzen,

= Verwenden und Einbringen von Gewebearmierungen in Putz-
schichten

und vieles andere mehr.

Fir den deutschen Leser bedeutet dies, zur umfassenden Information
stets beide Normen vor sich zu haben, die europiische und die deut-
sche Erganzungsnorm. Das ist bei dem Umfang der Euronorm kein
geringer Aufwand.

Beurteilung und Folgerungen

Sinn und Aufgabe von Normen ist die Vereinheitlichung von Material-
eigenschaften und Formen (z.B. Papierformate oder Schraubgewinde)
oder von Messmethoden. Dies sind Eigenschaften bzw. Methoden,
die weltweit vereinbart werden konnen. Im Falle des Putzes gibt es
solche Fille ebenfalls, ndmlich technologische und physikalische Ei-
genschaften des Frischmortels und des Festmortels zur einheitlichen
Kennzeichnung des Materials. Es gibt aber auch technologische und
klimatisch bedingte Einfliisse, denen kein allgemeines, sondern nur
eine regionales Interesse zukommt. In Deutschland verlangt z.B. die
Vielzahl von groBbformatigen, wirmeddmmenden Arten von Mauer-
steinen einen AufSenputz mit Entkopplungsfahigkeit, was in Lindern
mit traditionellem Sichtmauerwerk von geringem Interesse ist. In siid-
lichen Landern hat die Warmespeicherfahigkeit (das Wandgewicht)
einen grofleren Stellenwert, wodurch andere Gesichtspunkte bei der
Wahl des AuBenputzes gelten. Und vor allem muss der Regenschutz
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durch den Aulenputz auf die Wetterbeanspruchung, abhingig vom
GrofSklima, der ortlichen Lage und der Wandorientierung (Kleinklima)
abgestimmt werden. Es ist unmdglich, den Einfluss des AufSenklimas,
insbesondere von Regen und Wind (Schlagregen), in einer Norm zu
behandeln, die von Schottland bis Ungarn und von Finnland bis Zy-
pern Giiltigkeit hat.

In den vorliegenden Euronormen sind beide Arten von Normungs-
zielen vertreten, was nicht zufriedenstellend sein kann. Sinnvoller ist
es, die technologischen Eigenschaften, die tiberregional und grenz-
Uberschreitend giiltig sind, in einer Norm zusammenzufassen und die
speziellen anwendungstechnischen und klimabedingten Malbnahmen
gesondert regional zu formulieren. Eine konsequente Trennung zwi-
schen grenziiberschreitenden und regionalen Normfestlegungen ist
deshalb sinnvoll und notwendig.

Auflerdem entsprechen sowohl die bestehenden deutschen als auch
die ausldndischen Normen in wesentlichen Punkten nicht dem Stand
des heutigen Wissens und der Technik: In den deutschen Normen
ist es die sog. »Grundregel weich auf hartc, die nur eine sehr einge-
schrankte Bedeutung hat, aber immer noch gegentiber dem allgemei-
neren Prinzip der »Entkopplung« vertreten wird. Und hinsichtlich des
Regenschutzes fehlt in der Euronorm eine schliissige Konzeption fiir
den Regenschutz; auch die hierfiir eingefithrten Priifbedingungen sind
fragwiirdig. Im Gegensatz dazu hat sich der in Deutschland verwen-
dete »wasserabweisende« Aufbenputz seit Jahrzehnten bewéhrt.

Ein bauphysikalisch begriindeter Putzaufbau und der Regenschutz
sind aber genau die beiden Themenbereiche, die im 20. Jahrhundert
als neue Aufgaben entstanden sind. Diese Aufgaben sind im Prinzip
gelost, werden aber in den Euronormen keineswegs dementspre-
chend behandelt. Insgesamt kann die Einhaltung der Euronormen in
Deutschland eine Minderung der Bauqualitat zur Folge haben.

93

1P 21673.216.36, am 20.01.2026, 00:00:14. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816793298

1P 21673.216.36, am 20.01.2026, 00:00:14. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816793298

Literaturverzeichnis

[1] Kiinzel, H.: Bautraditionen auf dem Priifstand. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag, 2014

[2] Kiinzel, H.: Eine Methode zur Priifung der Harte von AuBenputzen auf Wandober-
flachen. Das Stuckgewerbe (1963), Nr. 12, S. 434-435

[3] Kiinzel, H.: Schaden an Fassadenputzen. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag (Schaden-
freies Bauen; 9). 1. Aufl. 1994, 2., erw. Aufl. 2003, 3., iberarb. und erw. Aufl. 2011

[4] Kiinzel, H.: AuBenputz — Untersuchungen, Erfahrungen, Uberlegungen. Stuttgart:
Fraunhofer IRB Verlag, 2003

[5] Bohm, H.: Untersuchungen iiber den Einfluss des Wasserentzugs auf die Mortel-
eigenschaften. IBP-Bericht FB 23/1988

Rieckmann, H.-P.: Beitrag zum Problem der Druckkraftiibertragung von Stahlpfahlen
in Betontiberbauten. Die Bautechnik (1971), Nr. 8, S. 262-270

[7] Kinzel, H.: Risse in bewittertem Holz. Bauen mit Holz 95(1993), Nr. 12, S. 10181025

[8] Kiinzel, H.: Einfluss des Putzgrundes und der Herstellungsbedingungen auf die Saug-
fahigkeit von AuBenputzen. Berichte aus der Bauforschung (1972), Nr. 79, S. 19-26

[9] Kinzel, H.: AuBenputze — friiher und heute. Baumarkt (1994), Nr. 9, S. 26-28
[10] Triebel, W.: Geschichte der Bauforschung. Hannover: Vincentz Verlag, 1983

[6

[11] Kaufmann; F.: AuBenputz fiir Massivwande. Wiesbaden: Bauverlag, 1950 (diese
Richtlinien sind bereits 1943 bis 1945 entstanden und wurden den beteiligten
Stellen bekannt gegeben)

[12] Reiher, H. et al.: Warme- und Feuchtigkeitsschutz in Wohnbauten. Bericht Gber die
Versuchszeit 1952—1956. Berlin: W. Ernst & Sohn, 1958

[13] Holm, A.; Worch, A.: Einsatzmdglichkeit des Computersimulationsprogramms WUFI
bei Putzen. FAS-Schriftenreihe, Nr. 9, S. 151-166

[14] Fensterbusch, C.: Vitruv — Zehn Blicher (iber Architektur. Darmstadt: Primus Verlag,
1996

[15] Kiinzel, H.: Bauphysik und Denkmalpflege. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag, 2009

[16] Kiinzel, H.: Sanierputze sind mehr als eine begleitende MaBnahme. In: Fachverband
Feuchte und Altbausanierung e.V. -FAS-, Berlin (Hrsg.): Bautenschutzmittel. Vortrage
anldsslich der 8. Hanseatischen Sanierungstage im November 1997 im Ostseebad
Kiihlungsborn. Berlin: Verlag fiir Bauwesen, 1997, S. 166—177

[17] Meier, H. G.: Sanierputze. 2., erw. Aufl. Renningen: expert verlag, 2002 (Baupraxis
und Dokumentation; 18)

[18] Kiinzel, H.: Trocknungsblockade durch Mauerversalzung. Bautenschutz + Bausanie-
rung 14(1991), Nr. 4. S. 63-66

[19] Stieglitz, Chr.: Encyklopadie der birgerlichen Baukunst. Leipzig, 1792

[20] Ohnemidiller: Die Bestimmung der Putzharte mit Hilfe der Bohrfestigkeit. Zement,
Kalk, Gips 57(1968), S. 172174

95

1P 21673.216.36, am 20.01.2026, 00:00:14. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816793298

Literaturverzeichnis

[21] Kiinzel, H.; Riedl, G.: Kalkputz in der Denkmalpflege. Bautenschutz und Bausanierung
19(1996), Nr. 2, S. 12-18

[22] Kiinzel, H.: AuBenputze fiir Leichtmauerwerk: Bisherige empirische Entwicklung
gezielt weiterfihren! Werkstoffwissenschaften und Bauinstandsetzen — MSR99
Esslingen 1999. S. 99—110 (AEDIFICATION Publishers, 79104 Freiburg)

[23] Kiinzel, H.: Wandlungen in den Anforderungen und der Ausfiihrung von AuBen-
putzen. Das Mauerwerk (2000), Nr. 3, S. 95-102

96

1P 21673.216.36, am 20.01.2026, 00:00:14. © Inhalt.

mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.


https://doi.org/10.51202/9783816793298

Anhang

Vorbemerkung

Welche Zdsur die beiden Weltkriege und die politisch turbulenten
Zeiten dazwischen auf die Entwicklung eines vorwiegend dem Wohl
der Menschen geltenden Bereichs wie Bauen und Wohnen bedeutet
haben, wird erst heute richtig klar [1]. Manches, was vor diesen Zeiten
bekannt war, geriet in Vergessenheit und die Weiterentwicklung und
Forschung auf diesem Gebiet musste erst wieder in Gang kommen.
Das gab auch Anlass zu einseitigen Uberlegungen und Entwicklun-
gen, die dann wieder korrigiert werden missen. Im Zusammenhang
mit Mauerwerk und Putz sind das z.B. die Bereiche der »aufsteigen-
den Feuchte« in Aulenwinden und deren negative Auswirkungen,
denen u.a. mit Sanierputzen zu begegnen ist. Sodann die Auflendam-
mung durch WDV-Systeme, die seit der Energiekrise der 1970er-Jahre
bis heute hdufig Anwendung findet.

Zu diesen Themenbereichen wurden in drei Veroffentlichungen in
den Fachzeitschriften »Bausubstanz« und »Der Bausachverstandige«
aktuelle Beitrdge veroffentlicht, die — zum Thema des Buches pas-
send — im Folgenden abgedruckt werden.

Anhang A:

Problembereich »aufsteigende Feuchte«

Eine in der Nachkriegszeit an alten Gebduden haufig genannte Scha-
densursache wurde mit dem pauschalen Begriff >aufsteigende Feuch-
te« bezeichnet, meist ohne den niheren Ursachen nachzugehen. Oft
wurden gleichzeitig verschiedene Sanierungsmalinahmen vorgenom-
men, wodurch eine Entscheidung tber die tatsdchliche Wirkung der
einzelnen MaBnahmen schwer fiel. Gezielte Einzeluntersuchungen
fithrten dann zu der Aussage, dass deren Wirkungen mehr oder we-
niger unbefriedigend waren, verglichen mit anderen Sanierungsmalf’-
nahmen in Bereichen des Bauens. Hierzu und auch iiber die lange
Zeitdauer fiir eine Klarung gibt der Bericht Auskunft.
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n Anhang

Anhang B:

Priifung, Zulassung und Normung von Warmedammverbundsystemen
Bewahrte Baustoffe oder Baumafinahmen werden genormt, damit der
Anwender oder Verbraucher die Gewéihr hat, dass das Produkt die
erforderlichen Eigenschaften und Sicherheiten erfllt. Bei neuen Pro-
dukten ohne vorhandene Langzeiterfahrungen wird in der Regel eine
bauaufsichtliche Zulassung erteilt, die zeitlich befristet ist und die
nach deren Ablauf wieder erneut erteilt werden kann, ggf. mit lange-
rer Geltungsdauer, oder die verweigert wird, wenn das Produkt nicht
befriedigt. Bei auf diese Weise geniligend gewonnenen Erfahrungen
werden solche Zulassungen in der Regel in eine Norm iibergefiihrt,
wie z.B. bei Warmeddammputzen.

Bei WDV-Systemen ist es nicht in dieser Weise gelaufen. Deren An-
wendung erfolgt seit Jahrzehnten durch Zulassungen. Einerseits wird
dadurch die Meinung suggeriert, dass eine bauaufsichtliche Zulassung
einen hoheren Stellenwert hat als >»nur« eine Norm. Andererseits wird
durch genaue Festlegungen tiber die Einzelkomponenten des Systems
eine vermeintliche Sicherheit und Einmaligkeit vorgegeben.

Eine Produkthaftung erfolgt nur bei genauer Ausfithrung nach den
Vorgaben des Produktherstellers, der allein Kenntnisse tiber seine
Produkte und deren Einzelkomponenten hat. Andere Komponenten
gleicher Eigenschaften werden ausgeschlossen. Dieses Vorgehen hat
in der ndheren Vergangenheit die Erforschung bauphysikalischer Zu-
sammenhange iiber Wirkmechanismen bei WDV-Systemen und die
Weiteranwendung von Teilkomponenten (z.B. Armierungsputze)
nicht ermdglicht. Beispiele hierzu sind im vorliegenden Buch zu fin-
den.

Anhang C:

Historische AuBenputze auf Warmedammverbundsystemen

In Anhang B wird ausgefiihrt, dass bei zugelassenen WDV-Systemen
nur die in der Zulassung aufgefiihrten Einzelkomponenten anzuwen-
den sind. Diese Einschrankung hat zur Folge, dass z.B. die Oberputze
von WDV-Systemen ein relativ einheitliches — ein >uniformes« — Fas-
sadenbild liefern. Dass dies nicht sein muss und dass eine Liberalisie-
rung der Zulassung — bzw. besser — eine Normung diese Einschrén-

kung beseitigen wiirde, wird in Anhang C dargelegt.
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Anhang A: Problembereich »aufsteigende Feuchte«

Anhang A:
Problembereich aufsteigende Feuchte«

1 Einleitung und Ubersicht

Nach dem Zweiten Weltkrieg waren der Wiederaufbau und Neubau
von Wohnungen eine vorrangige Aufgabe. Staatliche Forschungsmit-
tel flossen daher zunichst fast ausschliefich in die Entwicklung von
Projekten fiir den Neubau. Auch die Baustoffindustrie hatte sich vor-
wiegend nur fir den Neubau interessiert. Andererseits war der Zu-
stand der noch vorhandenen Bauten nach den zwei Kriegen und den
wirtschaftlichen Problemjahren dazwischen oft in einem Zustand,
der Sanierungen erforderte. Ein hdufig anzutreffender Schaden waren
von unten her feuchte Wande mit sichtbar abnehmendem Feuchte-
gehalt nach oben. Dass die Feuchtigkeit von unten her aufsteigt, er-
schien so offensichtlich, dass man glaubte, hierzu keinen Gutachter
zu bendtigen, sondern nur einen Fachmann, der die Feuchtezufuhr
absperrt oder die Trocknungsmoglichkeit fordert (Bild 1). Da bei alten
Gebauden die spater tibliche Horizontalisolierung zwischen Funda-
ment und Mauerwerk oft nicht vorhanden war, war man sich sicher,
dass die Feuchtigkeit von unten kommt. Heute wissen wir, dass zwi-
schen aufsteigender Feuchte« als Schadensbild und wirklich >kapillar
aufsteigender Feuchte« als Schadensursache zu unterscheiden ist und
dass verschiedene Ursachen das gleiche Schadensbild zur Folge haben
konnen.

Wenn die wirkliche Schadensursache nicht erkannt wird, ist das Risi-
ko von Fehlsanierungen grof3. So hat schon C. Simlinger [1] vor tber
zwei Jahrzehnten die geringe Wirksamkeit verschiedener Sanierungs-
mafnahmen beklagt, die er an 40 ausgewaihlten Objekten ermittelt
hat:
Mauertrennung: Wirksamkeit 75 % (zufriedenstellend),
Injektionen (ohne und mit Druck): Wirksamkeit 39 % (deutlich
schlechter),
elektrophysikalische Verfahren: Wirksamkeit 33 % (unbefriedi-
gend).
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Bild 1: >Aufsteigende Feuchtec an einem alten Gebaude: Der untere Wandbereich ist dunk-
ler (feuchter?), dann folgen weiBe Salzausbliihungen und Putzabsprengungen.

Solch geringe Erfolgsquoten wiirden bei anderen Sanierungsarbeiten
am Bau niemals akzeptiert werden und man stellt dann jeweils die
gleichen Uberlegungen an, ob durch Schulung, Erhdhung des Wis-
sensstandes der Anbieter oder sonstige Verbesserungen der Sanierme-
thoden Abhilfe zu schaffen ist, anstatt zu iiberlegen, ob nicht viel-
leicht die Schadensursache falsch eingeschitzt worden und die
Sanierungsmethode generell ungeeignet war. Die dadurch entstande-
ne Skepsis gegeniiber Sanierungen nach konventionellen Methoden
war der Nahrboden fir alternative Maflnahmen zur Schadensbehe-
bung aufberhalb der >Regeln der Technik« bis hin zu >paraphysikali-
schen Verfahren«. Aber auch hierdurch ist keine Lésung zu erwarten,
wenn man die neuerdings erschienene ausfiihrliche Beschreibung von
J. Weber und V. Schulz mit dem Titel Reduzierung des Durchfeuch-
tungsgrades durch Verfahren aufSerhalb der Regeln der Technik liest,
in der iber »hohe Versagensquoten bei Injektionen« und »erhebliche Versa-
gensquoten bei Anlagen mit aktivem elektroosmotischem Wirkprinzip« be-
richtet wird (Zitate aus [2]).

Rickblickend auf die Verhiltnissen im 19. und beginnenden 20. Jahr-
hundert ist festzustellen, dass damals in dieser Hinsicht schon Er-

kenntnisse vorhanden waren, die durch die Kriege in der ersten Halfte
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des 20. Jahrhundert in Vergessenheit geraten sind. Hiertiber wird im
Folgenden berichtet sowie iiber den heutigen Stand der Kenntnisse
zum Problembereich der aufsteigenden Feuchte und die daraus fol-
genden begriindeten Sanierungsmethoden.

2 Friilhere Erkenntnisse und MaBnahmen

Nach meinen Recherchen kam der Begriff >aufsteigende Feuchte«
vor dem Ersten Weltkrieg in der Literatur so gut wie nicht vor. Man
kannte das Ausblithen von Salzen und das Schéidigen von Putz- und
Steinoberflichen aufgrund von wechselndem Kiristallisieren und In-
Losung-Gehen von Salzen, was man als >Mauerfrafd« bezeichnet hat.
Die Ursache fithrte man richtigerweise »auf die Verwendung von faulige
Substanzen enthaltendem Bauwasser zuriick« oder »nachttigliches Eindrin-
gen, wenn schadhafte Abfallrohre Fikalstoffe in die Umgebung ausstreuenc.
An anderer Stelle heildt es, »dass man bedacht sein soll, die Keller- und
Grundmauern gegen die Nachbarschaft fruchtbarer Erde zu schiitzen« [3].

2.1 Herkunft der Mauersalze

Tatsdchlich ist der Mauersalpeter, um den es sich meist handelt, auf
die in fritheren Jahrhunderten gegebenen Verhiltnisse der Hygiene,
der fehlenden Kanalisation und Abfallbeseitigung zuriickzufiihren,
was in [4] ndher erlautert wird. Hierzu zwei kurze Episoden aus Tage-
buchaufzeichnungen von Goethe. Auf seiner Reise nach Italien Gber-
nachtete er 1786 in Torbole am Gardasee. Als er nach seiner Ankunft
in einem Gasthaus den Hausknecht nach einer »Bequemlichkeit« fragte
[offenbar damals der vornehme Ausdruck fiir Abort], deutete dieser in
den Hof: »Hier unten kénnen Sie sich bedienenc. Ich fragte »Wo«, er antwor-
tete: Uberall, wo Sie wollen«. Ein anderes Mal, 1797, ist Goethe auf der
Fahrt von Heidelberg nach Heilbronn auf der Durchfahrt durch Sins-
heim aufgefallen, dass in den Stralen »der Mist und Gassenkot mehr
oder weniger an die Héiuser angedriickt war. Der Hauptweg in der Mitte
und die Pflasterwege zu den Hauseingdngen bleiben dadurch ziemlich rein.
Der Biirger, der gelegentlich seinen Mist und Kot auf die Felder schafft, ist
nicht durch eine allzu dingstliche Polizei gequdlt und wenn er den Unrat sich
héiufen lisst, so muss er ihn unter seinen Fenstern dulden; das Publikum ist
auf der StrafSe wenig oder nicht inkommodiert«. Soviel zu den damaligen
Verhiltnissen, mehr dazu in [4].
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Aus Exkrementen und Fiulnisprodukten entstand durch Bakterien
Salpeter, der verstdrkt im Umfeld von menschlichen Behausungen
und Viehstéllen zu finden war. Der Salpeter wurde im Auftrag der
Landesherren durch den Berufsstand der Saliterer >geschurftc, die die-
sen als Grundstoff fiir die Herstellung von SchielSpulver bendtigten.
Diese Entwicklung der Salpetergewinnung ist nach [5] »eine der inter-
essantesten Episoden der Technik- und Wissenschaftsgeschichte des Mittelal-
ters und der Neuzeit«. In Bayern wurde diese Art der Salpetergewin-
nung 1866 eingestellt, weil das erforderliche Material billiger aus
Chile importiert werden konnte. An den Ort einer Salpeterraffinerie
erinnerte bis vor wenigen Jahren die Salpeterstralbe in Miinchen, di-
rekt hinter dem Nationaltheater (Bild 2). Dieses Wissen hitte wohl
mindestens in der ndchsten Generation noch vorhanden sein kénnen,
oder wurde es verdrangt, weil man in einer anderen, schoneren Epo-
che lebte¢ Das ist eine ungeklarte Frage.

A ¥ ¢ B |

Bild 2: Teilansicht der AuBenwand
der friiheren Salpeterraffinerie
innerhalb des Gebaudekomplexes der
ehemaligen Kdniglichen Residenz in
Miinchen mit typischen Putzschaden
infolge Salzausbliihungen. Die an die
Raffinerie angrenzende StraBe hatte
den Namen »SalpeterstraBe«. (Foto:
H. G. Meier)
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2.2 Frithere MaBnahmen gegen Grundfeuchte

In einem Atlas und Lehrbuch der Hygiene aus dem Jahr 1909 wird
Uber den Schutz der Gebdude, namentlich der Mauern, gegen die Bo-
denfeuchtigkeit Folgendes ausgefiihrt [6]: »Als eine der Ursachen feuchter
Wiinde gilt die aus dem Boden in die Grund- und Kellermauern eindrin-
gende und durch Haarrohrchenwirkung [damals fiir Kapillarleitung] darin
aufsteigende Feuchtigkeit genannt. Vorkehrungen dagegen kdnnen nur selten
ganz untetlassen werden, z. B. bei sehr hoher Lage aller Teile des Baues weit
iiber dem hichste Grundwasserspiegel und wenn gleichzeitig der umgebende
Grund das vom Tage einsickernde Niederschlagswasser nicht lingere Zeit
festhdlt, sondern rasch versickern ldsst, z. B. reiner Sand oder Kies. Aber
auch dann muss durch mindestens 1 m breite Umpflasterung des Hauses
das Niederschlagswasser abgewiesen werden [Bild 3]. Bei Berghdngen ist es
geraten — sofern nicht weitergehende MafSregeln notig werden — neben die
Grundbausohle an der Bergseite einen Strang tonerner Entwdsserungsrohre
zu legen und das sich darin sammelnde Wasser in sicherer Weise um das
Gebdude herumzuleiten [Bild 3a]. Wo aber irgendeine linger andauernde
Durchfeuchtung des die Grund- und Kellermauern umgebenden Bodens zu
fiirchten ist, geniigen diese Mittel nicht. Statt ihret, oder besser neben ihnen
miissen undurchlissige Schichten angewandt werden, die das Mauerwerk
von dem durchfeuchteten Boden scheiden oder wenigstens das Aufsteigen der
Feuchtigkeit aus dem Grundbau in die Umfassungswinde des Gebdudes hin-
dern. Die Bild 3 a—d geben einige Beispiele solcher Anordnungen, ohne damit
alle méglichen Fille erschopfen zu wollen. Es ist bei solchen Fillen dringend
notig, nicht schematisch zu verfahren, sondern in jedem einzelnen Falle die
Umstéiinde genau zu priifen und geeignete Mittel zur Abwehr der Feuch-
tigkeit zu wdéhlen.

Aus welchen Stoffen kénnen nun diese Trennungsschichten bestehené Dichter
Zementmdrtel als dufSerer Verputz der Kellermauern wére an sich unverwiist-
lich, kann aber durch Bewegungen des Mauerwerks leicht Risse bekommen;
er ist also nur dann zweckmdfsig, wenn das Mauerwerk und der Untergrund
so fest und stark sind, dass jede Rissebildung ausgeschlossen erscheint. Schal-
tet man 3 bis 4 Schichten Klinker mit dichtem Zementmartel vermauert in eine
Mauer ein, so verhindert dies unbedingt das Aufsteigen von Feuchtigkeit; vo-
rausgesetzt aber ist auch hier, dass keine Risse auftreten. Es ist daher begreif-
lich, dass in der Praxis biegsamen und zihen Stoffen der Vorzug gegeben
wird, weil diese kleinen Bewegungen des Mauerwerks folgen ohne zu zerrei-
[Sen. Bleiplatten werden viel empfohlen, am hiufigsten aber sind sogenannte
Isolierplatten aus Filz oder starker Pappe, die mit Asphalt oder Teer gettiinkt
und auf beiden Seiten damit belegt sind. Solche Platten werden einfach mit
etwa 10 cm Uberdeckung in eine Fuge verlegt; die manchmal beliebte Verls-
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Bild 3 a-d: Beispiele fiir den Schutz von Mauern gegen Bodenfeuchtigkeit nach
v. Mecenseffy, 1909 [6]

tung der StofSe mit fliissigem Teer oder Asphalt ist unndtig, weil die weichen
Plattenriinder sich unter dem Gewicht des dariiber lastenden Mauerwerks
alsbald villig wasserdicht ineinander pressen.«

Diese Darstellung des ehemaligen Architekturprofessors E.v. Me-
censeffy der Technischen Hochschule Miinchen habe ich deshalb in
vollem Wortlaut ibernommen, weil hier in kurzer und klarer Art die
wesentlichen Gesichtspunkte gegen aufsteigende Feuchte genannt
werden und gleichzeitig die Aufforderung fiir eigene Entscheidungen
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zwischen den Zeilen zu lesen ist. Sein Vorschlag zur Vermeidung auf-
steigender Grundfeuchte, 3 bis 4 Lagen Klinker zu verwenden, deckt
sich mit den in Abschnitt 3.1 geschilderten eigenen Untersuchungen
an Mauerproben und wird auch durch eine jahrhundertealte Praxis
bestatigt. Hiernach wird die Bedeutung einer Horizontalsperre als
mogliche Ursache von Schéden durch aufsteigende Feuchte in heu-
tiger Zeit Uberbewertet, zumindest bei Mauerwerk aus Formsteinen
wie Ziegelmauern. Bei Bruchsteinmauerwerk mit einem dickeren,
verbindenden Mortelgeriist oder in einer Putzschicht kann die Feuch-
tigkeit hoher steigen.

Ergénzt sei noch, dass Teerdachbahnen seit Mitte des 19. Jahrhun-
derts fur Gebaudedacher bekannt waren, aber wohl nicht generell
gegen aufsteigende Feuchte verwendet worden sind. Daraus wurde
wohl geschlossen, dass vor 1900 bei Wanden keine Horizontalisolie-
rung Ublich war und daher bei solchen Gebduden die Schéden aufge-
treten seien.

3 Der heutige Wissensstand

Es gibt vier verschiedene Ursachen fiir das Schadensbild »aufsteigen-
de Feuchte¢, die man unterscheiden muss, um die richtige Sanierung
vorzunehmen. Dies wurde in der Vergangenheit nicht geniigend be-
achtet, worauf viele Fehlsanierungen zuriickgehen und wodurch die
angefiihrten geringen Erfolgs- bzw. hohen Schadensquoten zustande
kommen.

3.1 Erste Untersuchungen (1960er-Jahre)

Ende der 1950er-Jahre wurden in Altbauten zur Feuchtereduzierung
(weshalb auch immer) sog. »Entfeuchtungsréhrchenc« (auch als Mauer-
lungen bezeichnet) von verschiedenen Firmen und in verschiedenen
Ausfiihrungen aus Kunststoff angeboten, die frither schon aus Ton-
rohrchen tiblich waren (Knapen-Réhrchen). Solche kamen aus unter-
schiedlichen (auch unsinnigen Griinden — Bilder 4 und 5) zur Anwen-
dung, zumal Aufwand und Kosten nicht allzu grof5 erschienen.
Obwohl — wie bereits erwadhnt — Probleme des Altbaus zunéchst kein
Untersuchungsgegenstand waren, wurden in Anbetracht der Haufung
des Einbaus solcher Entfeuchtungsréhrchen Anfang der 1960er-Jahre
mit Unterstiitzung des Wohnungsbauministeriums am Fraunhofer-
Institut fiir Bauphysik IBP Untersuchungen tiber deren Wirksamkeit

105

1P 21673.216.36, am 20.01.2026, 00:00:14. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816793298

Bild 4: Entfeuchtungsrohrchen in der AuBenmauer eines Wohnhauses. Die Zahl der Ent-
feuchtungsréhrchen im Sturz des Kellerfensters ist umgekehrt proportional zur Wahrschein-
lichkeit, dass dort aufsteigende Feuchte anzutreffen ist. Dies zeigt, wie unsinnig oft solche
Rohrchen (aus kommerziellen Griinden) angebracht worden sind.

vorgenommen mit folgendem Ergebnis (Auszug aus dem Schlusser-
gebnis [7]): »Die Feuchtigkeitsabgabe durch im Mauerwerk eingesetzte
Trocknungstohrchen erfolgt durch Dampfdiffusion, unterstiitzt durch stré-
mungsbedingten Austausch zwischen der Luft im Rohrchen und der AufSen-
luft. Eine positive Witkung ist daher grundsdtzlich nur dann zu erzielen,
wenn der Wasserdampf-Partialdruck im Mauerwerk hoher ist als in der Au-
Benluft. Das ist in der Regel bei zeitweilig besonnten Weinden der Fall und bei
Wiinden, die an beheizte Riume angrenzen. Bei unbesonnten Weinden und
unbeheizten Riaumen ist keine positive Wirkung zu erwarten, eher eine Ver-
schlechterung der Feuchteverhdltnisse.«
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Bild 5: Teilansicht der Erdgeschoss-
mauer des Nationalmuseums in Nea-
pel, fotografiert 1974. Man kann sich
fragen, ob dort aufsteigende Feuchte

wirklich die Ursache sein konnte.

Auferdem wurden an 1,5 m hohen Wandproben aus Vollziegeln und

Bimsbeton-Vollsteinen, vermortelt mit Kalkputz bzw. Kalkzement-

putz, Messungen der Wasseraufnahme und Steighdhe tiber eine Zeit-

dauer von 3% Jahren bei Eintauchen von 1 bis 2 cm in Wasser durch-

gefiihrt. Die Proben waren mit Polyethylenfolien umhllt, um eine

Oberflachenverdunstung zu vermeiden. Die Wasseraufnahme blieb

nach 10 bis 20 Tagen weitgehend unverdndert und erhohte sich im

weiteren Verlauf nur noch wenig auf folgende Hohen:

m Ziegel und Bimsbeton mit Kalkzementmértel: nur unterste Stein-
lage,

= Ziegel mit Kalkmortel: 7 Steinlagen,

= Bimsbeton mit Kalkmértel: 3 Steinlagen.

Ahnliche Ergebnisse mit geringen Steighohen erzielte spiter auch die
Bundesanstalt fiir Materialpriifung in Berlin. Weitere Untersuchungen
konnten aber wegen der Bevorzugung von Neubau-Projekten damals
nicht durchgefithrt werden. Die offizielle Altbau-Forschung war da-
mit zundchst beendet und Weiter- oder Neuentwicklungen erfolgten
allein in der genannten »alternativen Richtung« unter Nutzung elek-
troosmotischer, elektrophysikalischer und anderer Effekte zur Mau-
erentfeuchtung, wie in [2] ausfihrlich geschildert.
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3.2 Spatere Untersuchungen (1980er-Jahre)

Etwa ab den 1980er-Jahren, als die Neubau-Forschung zu einer ge-
wissen Saturierung gekommen war und andererseits aus Griinden der
Energieeinsparung der Altbau mehr in den Fokus riickte, ermdglich-
ten Forschungsmittel fiir die Altbausanierung eine Erweiterung des
Wissens auf diesem zundchst vernachldssigten Gebiet (Stichworte:
Denkmalschutz, Fachwerkforschung, Kirchensanierung). Dadurch
konnten auch Kenntnisse im Zusammenhang mit der aufsteigenden
Feuchte gewonnen werden. Es war allerdings festzustellen, dass sich
durch die vorangegangene Betrachtungsweise die Meinung einer von
unten, vom Baugrund her, bedingten Feuchteeinwirkung stabilisiert
hat und sich in industriellen, aber auch in wissenschaftlichen Kreisen
verbreitet hat. Hier gilt eben der Spruch der alten Rémer: »Semper
aliquid heret« (etwas bleibt immer hdngen). Viele meinten und mei-
nen immer noch, dass das Salz mit aufsteigendem Grundwasser nach
oben wandert und dass dem durch Verbesserung einer Horizontal-
sperre oder durch Injektionen (ohne oder mit Druck) zu begegnen ist.
Diese Meinung wird aus den im Folgenden dargestellten Aussagen

und Abhilfemafinahmen z.T. noch deutlich.

3.2.1 Erhohter Salzgehalt (Mauersalpeter)

Bei der Sanierung von feuchte- und salzgeschddigten Altbauten ka-
men, wie meist in solchen Fallen {iblich, verschiedene Mafnahmen
zur Anwendung, wie Einbau oder Verbesserung der Heizung, Injekti-
onen, Drainage und schlieflich als >begleitende« Malinahme — wie es
hiel — Sanierputze. Dass die letztere Maflnahme die wichtigste und
wirksamste ist, wurde erst nach einiger Zeit klar [8]. Oft wurde nim-
lich die Frage gestellt: »Wie lange dauert es, bis das Porenvolumen der Sa-
nierputze mit Salzen gefiillt ist und der Putz wegen der weiter mit dem Wasser
von unten nachgelieferten Salzen erneuert werden mussé¢« In Wirklichkeit
waren die Salze von aulben gekommen (z.B. durch Spritzwasser) und
dadurch hauptsichlich im Putz bzw. den dufleren, ans Erdreich gren-
zenden Mauerschichten angereichert. Infolge der Hygroskopizitat
der Salze waren diese Mauerbereiche feuchter, wodurch der Eindruck
aufsteigender Feuchte entstand. Der Schaden war meist mit der Ent-
fernung des Putzes und dem Aufbringen eines Sanierputzes dauerhaft
behoben. Bei fachgerechter Ausfithrung von Sanierputzen wird dies
durch Erfahrungen aus tiber 30 Jahren belegt.

108

1P 21673.216.36, am 20.01.2026, 00:00:14. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816793298

Anhang A: Problembereich »aufsteigende Feuchte«

3.2.2 Tauwasserbildung bei intermittierender Beheizung

Bei Bauten im 19. Jahrhundert und frither legte man auf die Warme-
ddmmung der Aullenwinde keinen besonderen Wert — auf die Statik
kam es an. Auch wegen der damals verwendeten Baustoffe zeichnen
sich alte Gebdude durch geringe Warmeddmmung und hohe Warme-
speicherfdhigkeit aus. Das bedeutet, dass bei intermittierender oder
nur zeitweiliger Beheizung die Oberfldchentemperaturen von Wand-
bereichen mit groferer Masse oder reduzierter Warmezufuhr nur
langsam ansteigen, wodurch dort Tauwasser auftreten kann. Wenn
das hdufig am aufgehenden Mauerwerk des Erdgeschosses der Fall ist,
dann sieht das wieder wie aufsteigende Feuchte aus. Zu beheben ist
dies, indem man die zu geringe Warmeddmmung oder die geometri-
sche Wiarmebriicke an der Ecke Auflenwand-FufSboden durch gezielte
Beheizung kompensiert. Man nennt das >Bauteiltemperierungs, weil
dies nur partiell an der jeweiligen Wéarmebriicke erforderlich ist, um
dort die Oberflachentemperatur um einige Kelvin zu erhéhen. Die
andere Moglichkeit ist eine zusétzliche Warmedammung, die aber in
der Regel oft nicht machbar oder aus Griinden des Denkmalschutzes
nicht zuldssig ist. Deshalb ist diese Bauteiltemperierung unter dem
Gesichtspunkt der Erhaltung von meist denkmalgeschiitzten Bauten
zu bewerten und der Energieverbrauch zweitrangig. Es sei denn, man
heizt nicht partiell, sondern die gesamte Aullenwand, ohne diese zu-
sdtzlich zu ddmmen. Das ist energetisch nicht zu vertreten; dies wird
in [4] eingehend erldutert.

Die partielle Bauteiltemperierung als >thermische Trockenlegung: zu
bezeichnen, wie dies oft und auch in [2] erfolgt, ist nicht zutreffend.
Die Formulierung in [2], dass die durch die Warmezufuhr bedingte
Verdunstungsmenge grofSer als der nachfolgende kapillare Wasser-
transport sein soll, zeigt wieder, dass an kapillar aufsteigende Feuchte
gedacht wird. In Wirklichkeit handelt es sich hier um eine Reduzie-
rung oder Vermeidung von Tauwasserbildung aus der Raumluft bzw.
um eine Forderung der Rickverdunstung des Tauwassers.

3.23 Sommerkondensation

Als Sommerkondensation bezeichnet man die Tauwasserbildung an
Innenoberfldchen unbeheizter Gebaude aufgrund von einstromender
warm-feuchter Aulenluft. Im Frithjahr wird dies durch intensives
Luften oft zur Erwdrmung von Kirchen genutzt, in deren Gemauer
noch die Winterkalte steckt. Die einstromende warme AufSenluft hat
aber meist eine hohere absolute Feuchte, die sich an kalten Innen-
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oberflachen niederschlagen kann. Das sind wiederum die Stellen im
Fundamentbereich, die zu dem Eindruck von aufsteigender Feuchte
fiihren. Zu vermeiden ist dies, indem man den Luftaustausch steuert,
d.h. nur dann ltftet, wenn die absolute AufSenluftfeuchte niedriger ist
als die absolute Raumluftfeuchte [4].

3.24 Kapillar aufsteigende Grundfeuchte

Wenn wirklich kapillar aufsteigende Grundfeuchte als letzte Schadens-
ursachen aufgefiihrt wird, dann deshalb, weil sie nach meinen Erfah-
rungen seltener auftritt als die zuvor genannten Ursachen. Bei im Lau-
fer/Binder-System errichtetem Mauerwerk ist wegen der
Ubergangswiderstinde zwischen Stein und Mértel die aufsteigende
Feuchte gering, insbesondere wenn die Steine wenig saugfahig sind
(siehe Schemadarstellung in Bild 6 sowie Bild 7). Nur in durchgehen-
den Mortelschichten kann die Steighdhe grofSer sein, z.B. bei Bruch-
steinmauerwerk, wie erwahnt. Ein Beispiel fiir eine grofbere Steighche
im Putz gibt Bild 8. Bei einem biuerlichen Anwesen mit Tuffstein-
Aufenmauern, durchgehend vom Wohnteil und dem angrenzenden
Stall, ist nur der Wohnteil verputzt. Und nur am Auflenputz sind
Schiden erkennbar, die auf aufsteigende Feuchte hindeuten, wobei
der undefinierbare Anstrich mitverursachend sein kann.

Ziegel
Mértel
@
=
=} :
= Ziegel
Mortel
Bild 6: Schematische Darstellung der
Hoéhenverteilung von Feuchtigkeit in
Ziegelmauerwerk unter Beriicksichti-
Wassergehalt gung der Ubergangswiderstande zwi-
schen den verschiedenen Materialien
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Bild 7: Fundamentbereich der aus Ziegelmauerwerk um 1250 erbauten St. Marienkirche in
Parchim/Mecklenburg. Als Sperrschicht gegen aufsteigende Feuchte dienten groBformatige
Granitsteine.

Bild 8: Bei der Tuffstein-AuBenwand eines alten bauerlichen Anwesens tritt nur im Au-
Benputz des Wohnbereiches aufsteigende Feuchte auf, nicht aber im unverputzten Bereich,
trotz hoherer Feuchtebelastung (Stall).
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4 Zusammenfassung und Folgerungen

Das Schadensbild >aufsteigende Feuchte« bei alten Gebidudemauern
kann verschiedene Ursachen haben, die man erkennen muss, um die
richtige Sanierungsmaf’nahme zu wihlen. Folgende Ursachen kom-
men dabei infrage (mit stichwortartiger Angabe der Sanierungsméog-
lichkeiten):
m erhohter Salzgehalt (Mauersalpeter) — Abhilfe: Sanierputz,
» Tauwasserbildung bei intermittierter Beheizung — Abhilfe: Bauteil-
temperierung,
Sommerkondensation — Abhilfe: gesteuertes Liiften,
m kapillar aufsteigende Grundfeuchte — Abhilfe: Einbau einer Hori-
zontalisolierung, Injektionen oder Vertikalisolierung in Verbindung
mit einer Verbesserung der Drainage.

Mit den angegebenen Sanierungsmethoden sind Feuchteschdden an
aufgehendem Mauerwerk, die in Aussehen und Form wie >aufsteigen-
de Feuchte« erscheinen, zu beheben. Manchmal ist ein Schaden auch
auf mehrere Ursachen zuriickzufithren. Deshalb ist eine sorgfaltige
Analyse vor Beginn jeder Sanierung eine zwingende Voraussetzung
fir die Entscheidung geeigneter Sanierungsmalnahmen. Denn viele
Fehlsanierungen in der Vergangenheit sind auf falsche Sanierungs-
mafnahmen zurtckzufithren.
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Anhang B:
Priifung, Zulassung und Normung von
Warmedammverbundsystemen

Wiarmeddmmverbundsysteme (WDV-Systeme) werden seit tiber ei-
nem halben Jahrhundert zunehmend angewandst; sie sind eine wirk-
same und wirtschaftliche Moglichkeit, die Warmeddammung von Ge-
bidudewaidnden zu verbessern. Thre Anwendung wird aber bis heute
durch bauaufsichtliche Zulassungen geregelt. Das steht im Gegensatz
zu anderen Bausystemen, die in der Regel nach Einfithrung und Be-
wahrung genormt werden.

Zunéachst keine Zulassung fiir WDV-Systeme
erforderlich

WDV-Systeme wurden 1959 durch Edwin Horbach zum Patent an-
gemeldet, das damals aber nicht erteilt worden war. Nach Erprobung
an fensterlosen Fabrikbauten wurde es bald auch im Wohnungsbau
angewendet, zundchst mit Polystyrol-Hartschaumschichten von ca.
30 mm Dicke und diinnen, armierten Kunstharzputzen. Damals be-
zeichnete man diese Art der Ddmmung als >Thermohaut« und be-
trachtete sie eher als >exotisch¢, weil die dulbere Wandschicht nicht
den gingigen Vorstellungen einer »stabilen Wand« entsprach. Da bei
dieser diinnen und leichten Warmedammart kein Problem der Stand-
sicherheit erkennbar war und sie nicht gegen eine bestehende Norm
verstield, war zunéchst keine bauaufsichtliche Zulassung erforderlich.

Anders war es allerdings in Frankreich, Belgien und Holland, wo das
Dammsystem ebenfalls auf Interesse stief. Dort werden Gewahrleis-
tungen fiir Bauausfithrungen aber nicht vom Bauunternehmer tiber-
nommen wie in Deutschland, sondern von Versicherungen. Und die
verlangen Priifzeugnisse (Agréments) fiir die Funktionalitdt — je mehr,
desto besser.
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Einfithrung der UEAtc-Priifwand: ein reiner Zufall

Die folgende wahre Geschichte, die ich bereits 1999 verdffentlicht
habe [1], geht auf die 1970er-Jahre zuriick. Damals hatte ein junger
Ingenieur im Priiflabor eines grofben Industriebetriebes den Auftrag
erhalten, eine Priifanlage fiir Langzeit- und Extrembeanspruchungen
von Aullenwandkonstruktionen zu entwickeln. Der Ingenieur baute
eine Prifwand, berieselte diese drei Stunden mit Leitungswasser und
erwarmte sie anschliebend drei Stunden auf 70 °C. Dies fiinf Wochen
lang durchgefiihrt ergibt 140 Zyklen.

Ein mafBgeblicher Vertreter des CSTB Paris besuchte die besagte Fir-
ma und besichtigte beildufig die neue Priifanlage. Er war davon so
angetan, dass er beschloss: »So sollen in Zukunft alle WDV-Systeme fiir
Frankreich gepriift werden«. Gesagt, getan. Damit war man zundchst zu-
frieden, bis mit dem Aufkommen von WDV-Systemen mit Mineralfa-
serddimmung folgendes Problem entstand: Diese bestanden die Prifung
mit der UEAtc-Priifwand (Union Européenne pour 1‘Agrément Tech-
nique dans la Construction) nicht, obwohl sie sich in der Praxis bestens
bewahrt haben. Im mineralischen Putz entstanden Risse und Kondens-
wasser lief aus der Mineralwolle-Ddmmung nach unten aus [2].

Modifizierungen der Randbedingungen

Statt den Sinn der Priiffwand nun generell zu iberdenken, hat man
einfach die Randbedingungen so weit »abgespeckt, bis die offensicht-
lichen Méangel beim Test nicht mehr aufgetreten sind: Man hat die
Versuchszyklen von 140 auf 80 reduziert, die Temperatur von 70°C
auf 50°C erniedrigt, statt drei Stunden Wasserberieselung nur zwei
festgelegt und eine Erholungsstunde ohne Wasser- und Warmebeauf-
schlagung eingefiihrt. Damit war die Umkehrdiffusion durch starke
Wairmezufuhr auf die nassen Putzschichten deutlich gemindert. Fiir
die spatere europdische Zulassung wurden die Anforderungen noch-
mals modifiziert. Dadurch wurde klar, dass es sich bei Untersuchun-
gen an der Priifwand nicht um eine begriindbare Bewertung der Ge-
brauchstauglichkeit handelt, sondern um ein >Priifritual, um in den
»Club der Zugelassenen« zu kommen. Ich selbst war stets gegen diese
Prifwand-Untersuchungen — auch in internationalen Gremien — und
fast wére es zu einer Abschaffung gekommen, aber dann kam alles
anders.
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Sicherheitsnachweis fiir WDV-Systeme

Mit der zunehmenden Anwendung von Mineralwolle-Diammplatten
und mineralischen Putzen bei WDV-Systemen entstand eine neue Si-
tuation. Wegen der grofberen Flichengewichte solcher Systeme schien
ein Standsicherheitsnachweis erforderlich. Damit ist die Aufgabe von
den Bauphysikern zu den Statikern tibergegangen, die von der ganzen
Vorgeschichte so gut wie nichts wussten und nun fir ihre Zwecke die
schon fast abgeschaffte Priifwand wieder mobilisierten.

Und dann noch die Plattenbauten

Ein weiterer Punkt kam hinzu: Fiir die anstehende Zusatzddmmung
der Plattenbauten in Ostdeutschland sind natiirlich WDV-Systeme
ebenfalls gut geeignet. Aber Theoretiker haben Bedenken angemel-
det, ob eine erforderliche dauerhafte Uberdeckung der Plattenfugen
auch durch mineralische Putze auf WDV-Systemen funktioniert. Da-
durch wurde die Priitfwand noch weiter aufgewertet und so modifi-
ziert, dass eine vertikale Fuge in deren Mitte angeordnet und aufge-
weitet wird. Um auf der >sicheren Seite« zu sein, priift man bei =20 °C
und bekommt Rissbilder, die in der Praxis nie vorkommen.

Bauaufsichtliche Zulassung fiir Deutschland erst
seit 1994

Eine Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (AbZ) benttigen WDV-
Systeme fiir Deutschland erst seit 1994, wobei es nach den Vorstellun-
gen des CSTB (Centre scientifique et technique du batiment) und der
geschilderten Entwicklung unvermeidbar war, dass die UEAtc- bzw.
EOTA-Priifbedingungen (European Organisation for Technical Ap-
provals) voll ibernommen worden waren. Zusatzlich gilt die Bestim-
mung, dass stets nur »in sich geschlossene Systeme« verarbeitet werden
diirfen [3]. Alle Systemkomponenten miissen vom jeweiligen System-
hersteller geliefert werden. Das ist die Situation, die in [1] mit Recht
kritisiert worden ist.
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Fazit

Aus bauphysikalischer Sicht sind Untersuchungen an der beschrie-
benen Priiffwand, mit mehrmals den praktischen Verhéltnissen >an-
gepasstenc Priffrandbedingungen, ungeeignet, um die Gebrauchstaug-
lichkeit von WDV-Systemen zu beurteilen. Man kann nicht an einem
einzigen Obijekt (also an einem Unikat) sowohl iiber bauphysikali-
sche als auch tber festigkeitstechnische Fragestellungen zutreffende
Aussagen gewinnen. In der Forschung ist es Ublich, dass gesicherte
Eigenschaften durch Mittelwerte belegt werden. In [2] wird mit Recht
darauf hingewiesen, dass schon die Umstidnde der Herstellung einer
Prifwand — ob im Freien oder im Labor — die Ergebnisse beeinflussen
konnen. Weitere Begriindungen daftr, dass diese Priifwand-Metho-
de nicht geeignet und vertretbar ist, sind in [2] und [5] enthalten. Es
ist endlich an der Zeit, diese Priifwand-Methode und den damit im
Zusammenhang stehenden >Systemzwang« abzuschaffen. Durch die
nachfolgend geschilderten Parallelfdlle kommt man zu der gleichen
Konsequenz.

Zulassung und Normung

Eine bauaufsichtliche Zulassung wird fiir neuartige Baustoffe und
Bausysteme im Allgemeinen erteilt, wenn noch nicht gentigend Erfah-
rungen iber Eigenschaften und Bewidhrung vorliegen. Deshalb wird
eine Zulassung zeitlich begrenzt und kann zurlickgezogen werden,
wenn sich die Bewadhrung nicht bestatigt. Im Falle einer Bewahrung
ist es die Regel, dass das Produkt oder System genormt wird. Oft wer-
den Zulassungen als etwas >Besonderes« oder >Spezielles« betrachtet
und die Norm als das »Normale¢, und deshalb werden Zulassungen
héher eingestuft.

EPS-Warmedammputzsysteme

Wiarmeddmmputzsysteme wurden 1968 patentiert und bendtig-
ten eine Zulassung, da der Oberputz entgegen der geltenden Norm
DIN 18550 harter ist als der warmeddmmende Unterputz. Fir Zulas-
sungen wurde ein Priifplan erarbeitet mit Messungen der Druckfestig-
keit der beiden Putzlagen und Haftfestigkeit. Der berufene Sachver-
standigen-Ausschuss tiberpriifte mehrmals in der Praxis ausgefiihrte
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Gebaude. Das war in den 1970er-Jahren. Nachdem die Bewertungen
durchweg positiv ausgefallen waren, wurden Ddmmputze im Marz
1991 durch DIN 18550-3 genormt bei Ubernahme der Nachweisdaten
in den Zulassungen.

Eine viel dltere Entwicklung: AuBenddammung durch
Holzwolle-Leichtbauplatten

Holzwolle-Leichtbauplatten (HWL-Platten) wurden 1908 patentiert
und waren praktisch die erste im Wohnungsbau in groferem Stil an-
gewandte Ddmmstoffart. Ausgeliefert wurden sie aber erst seit 1920
nach dem Bau einer automatischen Fertigungsanlage [7]. Vielleicht
war dieses Patent der Grund fiir die Nicht-Patentierung des WDV-
Systems.

Auf dem Versuchsgeldnde Holzkirchen des Fraunhofer IBP wurden
im Griindungsjahr 1951 zwei Versuchshduschen mit Dimmung durch
HWL-Platten aufgebaut und in den folgenden Jahren gepriift [8]: das
eine aus HWL-Formkorpern mit Betonftllung (Mantelbeton), das an-
dere aus Holzfachwerk mit aufSen 5 cm, innen 3,5 cm HWL-Platten,
jeweils aulenseitig verputzt, aullen mit einem dreilagigen Sumpf-
kalkputz von insgesamt 3 cm Dicke ohne Armierung mit folgenden
Zementzusitzen:

1. Lage: 100 kg,

2. Lage: 50 kg, jeweils auf 1 m® Mértel, und

3. Lage: reiner Kalkputz.

Die Art der Oberflache der HWL-Platten ermdglicht eine gute Putz-
haftung. In beiden Féllen gab es keinerlei Putzprobleme oder sonstige
Mangel. Das ergab auch das Gutachten in [7]. Eine bauaufsichtliche
Zulassung war damals noch nicht erforderlich (das Institut fir Bau-
technik wurde erst 1951 gegriindet). Spater wurde das Verputzen von
HWL-Platten durch DIN 1102 genormt (Holzwolle-Leichtbauplatten
und Mehrschicht-Leichtbauplatten nach DIN 1101 als Dadmmstoffe
fiir das Bauwesen).

Zugegeben: Bei der Einfiihrung der WDV-Systeme (diinne und leichte
»Thermohaut« mit hohlem Klang beim Hinklopfen) fehlte eine Asso-
ziation mit der robusten, konventionell verputzen HWL-Platte. Aber
mit der weiteren Entwicklung — dargestellt in Bild 1 — kamen sich die-
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EPS
Kunstharzputz
diinn

HWL
3-5chicht
min. Putz
dick

Mineral-Wolle
min. Putz
dick/diinn

Bild 1: Schematische Darstellung des »Werdegangs« von WDV-Systemen, ausgehend

vom obersten Kreis im Uhrzeigersinn: Dammschichten und Putz wurden immer dicker und
schwerer, bis sie sich schlieBlich den HWL-Platten und Dreischichtplatten néherten, welche
seit Langem normativ geregelt sind.

se beiden Ausfihrungsarten immer niher. Zwischen Mineralwolle-
Dammung und HWL-Dreischichtplatte, jeweils mit Dickputz, ist nur
noch ein Unterschied im Haftverbund maoglich, der aber beim WDV-
System durch Klebemértel problemlos ausgeglichen werden kann. Ich
habe auf diese offensichtlich gegebene >Verwandtschaft« zwischen
WDV-Systemen und HWL-Auflenddmmung bereits vor 16 Jahren
hingewiesen [5], damals aber ohne Reaktion.

Das Entstehen des »Systemgedankens«

Als Kenner der Entwicklung von WDV-Systemen von Anfang an kann
ich vielleicht etwas zum Entstehen des Systemgedankens beitragen.
Das WDV-System wurde nicht durch gezielte Forschung kreiert, son-
dern durch >Probieren in der Waschkiiche«, wie es oft in solchen Fallen
ist. Es begann mit diinnen Ddmmschichten und einem diinnen Spach-
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telbelag mit Kunststoffgewebe (:Thermohaut:), etwas spater dann mit
Glasgittergewebe. Lange Zeit war das die Ausfithrung, vielleicht mit
dickeren Dammschichten aber immer Kunstharzputz und Polysty-
rol-Hartschaum. Dabei wurde festgestellt, dass frisch geschdumter
Hartschaum und Automatenplatten Putzrisse zur Folge haben kon-
nen. Deshalb haben die Hersteller frische Dammplatten mit niedriger
Rohdichte zum Nachschwinden gelagert und ausgeliefert, womit der
Slogan »Alles aus einer Hand« begann.

An die Verwendung von mineralischen, dickeren Putzen traute man
sich lange Zeit nicht heran. Mit Mineralfaserplatten gab es zunichst
Schwierigkeiten (allerdings mit nicht hydrophobierten, die als Drain-
schicht wirkten). Und bevor man die Warmeddmmung auf 100 mm
und mehr erhohte, wurden Testversuche auf dem Freigeldnde Holz-
kirchen vorgenommen. Mit Verbesserungen des Klebe- und Armie-
rungsmortels kamen weitere Varianten von Systemkomponenten hin-
zu. Es war somit ein vorsichtiges empirisches Vor- und Weitertasten
ohne begleitende wissenschaftliche Untersuchungen.

Es gibt kein Ddmmsystem, das in der Vergangenheit so intensiv ge-
testet und iberpriift worden ist wie WDV-Systeme, aus den vielen
Vero6tfentlichungen hierzu nur als Beispiele [4] und [5]. Man wusste,
dass es funktioniert — insgesamt — aber im Einzelnen nicht warum, so
wie auch bei der Priifwand. Es wurde versdumt, durch begleitende
wissenschaftliche Untersuchungen Analysen tiber die Wirkmechanis-
men bzw. erforderlichen Eigenschaften der beteiligten Komponenten
vorzunehmen. Das kann man als Verarmung des wissenschaftlichen
Ethos bezeichnen.
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Folgerungen

Es gibt somit zwei voneinander unabhéngige Begriindungen fir das

Abschaffen der Zulassungsmodalititen bei WDV-Systemen:

1. Die ungeeignete Priifung durch die Priiffwand, die eher als Formsa-
che betrachtet werden muss denn als physikalische Bewertungs-
moglichkeit in Verbindung mit dem unbegriindbaren System-
zwang,

2. der Vergleich mit der Vorgehensweise bei HWL-Auflenddmmung
mit Aulenputz, die seit Jahrzehnten in einer bewahrten Regelung
durch Normung besteht.

Unter den verschiedenen Putzarten bzw. Putzsystemen, die in
Deutschland durch Norm- oder Regelwerke definiert und festgelegt
sind, zéhlen z.B.

wasserabweisende Putze,

Wirmedammputze,

Leichtputze und

Sanierputze.

Diese koénnen nach bestehenden Vorschriften hergestellt und in Bau-
teile integriert werden. Es besteht kein Grund dagegen, in diese Reihe
auch:

® Armierungsputze fiir WDV-Systeme

aufzunehmen, ggf. unter Berticksichtigung der Art des Dammstoffes.

Das Wichtigste beim WDV-System ist der Armierungsputz mit ein-
gelegter Gewebearmierung. Putz und Gewebe miissen aufeinander
abgestimmt sein. Das bedeutet, dass die Geometrie des Gewebes,
Impragnierung sowie Adhédsions- und Kohésionseigenschaften des
Putzes optimal kompatibel sein miissen. Das kann durch Messung
gepriift werden. Die Klebetechnik ist heute im Bauwesen und in der
gesamten Technik so verbreitet, dass diese im Zusammenhang mit
dem WDV-System keine Besonderheit ist.

Bleibt noch der Oberputz auf dem Armierungsputz, der aber keine
ergdnzende technische Funktion hat, sondern in erster Linie aus opti-
schen Griinden gewdahlt wird. Hier bestand nie eine Notwendigkeit,
diesen Putz in Zulassungen festzuschreiben. Dann kénnen auch an-
dere als >zugelassene« Oberputze zur Anwendung kommen, wodurch
die oft kritisierte >Uniformitit« des Aussehens von WDV-Systemen
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beseitigt wire. Es miissen nur maximales Flachengewicht und Mor-
telgruppe vermerkt werden.

Diese Liberalisierung durch Normung anstelle von Zulassung wére
sicher zum Nutzen von Anwendern und zur weiteren Verbreitung des
Dammsystems von Vorteil.
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Anhang C: Historische AuBenputze auf
Warmedammverbundsystemen

In einer fritheren Verdffentlichung wird bemangelt, dass die regionale
und handwerkliche Vielfalt von historischen Putzfassaden bei Reno-
vierungen durch Wiarmedammverbundsysteme (WDV-Systeme) ver-
loren gehe. Dadurch werde das Stadtbild durch »uniforme Einheits-
fassaden« geprégt [1]. Dass dies nicht der Fall sein muss, wird durch
den folgenden Beitrag belegt.

Entwicklung von WDV-Systemen

Seit Anfang der 1960er-Jahre kommen WDV-Systeme im Wohnungs-
bau zur Anwendung. Zunichst wurden diese skeptisch beurteilt,
denn eine Aufenddmmung aus einem weichen Ddmmstoff mit einer
Beschichtung von nur einigen Millimetern Dicke — damals zundchst
als »Thermohaut« bezeichnet — erschien fiir den Wohnungsbau we-
gen der Verletzlichkeit riskant und widersprach dem Gesichtspunkt
der »Stabilitdt« und Dauerhaftigkeit eines Bauwerks. SchliefSich galt
seit Jahrhunderten eine massive Gebdudewand als der Inbegriff der
Sicherheit und Geborgenheit. Das Ddmmsystem kam auch zunéchst
nur in fensterlosen Industriebauten zur Anwendung. Bald wurde es
aber auch zur Ddammung von Wohnbauten verwendet, bei Ddmm-
schichtdicken von wenigen Zentimetern. Viele Untersuchungen wur-
den in den vergangenen Jahrzehnten sowohl im Labor als auch an
ausgefihrten Bauten vorgenommen, welche die urspriinglichen Be-
denken zerstreuten. Nach der Energiekrise erwies sich dieses Ddmm-
system als wirtschaftliche Maflnahme, um den Warmeschutz von
bestehenden Bauten zu verbessern. Aber auch bei Neubauten kommt
das Dammsystem zunehmend zur Anwendung [2], [3].

Da WDV-Systeme bei Anwendungsbeginn nicht gegen eine be-
stehende Baunorm verstoflen haben und da man bei den leichten
Dammplatten und diinnen Putzschichten bei einem Crash-Fall keine
»Gefahr fir Leib und Leben« befiirchten musste, war lange Zeit kei-
ne bauaufsichtliche Zulassung erforderlich. Erst seit der Verwendung
schwererer Dammschichten und dickerer Putze und hinsichtlich der
»Européischen Harmonisierung: ist seit 1993 eine >Européaische Tech-
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nische Zulassung¢ erforderlich. Aber schon vor der Erfordernis einer
Zulassung wurde vonseiten der Anbieter von WDV-Systemen darauf
hingewiesen, stets >im System« zu bleiben, d.h. nur die erforderlichen
Einzelprodukte einer Firma zu verwenden, die aufeinander abge-
stimmt und erprobt sind und fiir die eine Garantie ibernommen wer-
den konne. Bei der spiteren Zulassung wurden die von den Firmen
geforderten Systemelemente wie Kleber, Dammstoff, Verdiibelung,
Armierungsputz mit Gewebeart und Oberputz aufgefiihrt.

Erprobung auf dem Versuchsgeldande Holzkirchen

Im Sommer 1997 wurden auf der Nordwand eines ehemaligen Ver-
suchsbaus auf dem Versuchsgeldinde Holzkirchen des Fraunhofer-
Instituts fiir Bauphysik IBP verschiedene historische Putzweisen
aufgebracht. Die Anregung hierzu ging vom Bayerischen Landes-
amt fur Denkmalpflege aus, das an einer Demonstration von histo-
rischen Putzen mit Werkmorteln interessiert war. Die Ausfithrung
besorgte die Firma Colfirmit Rajasil GmbH (jetzt Heck Wall Systems
GmbH & Co.KG). Die aus verschiedenen Fassadenausfihrungen be-
stehende Wand im unmittelbaren Eingangsbereich des Instituts sollte
dadurch etwas ansehnlicher werden. Untersuchungen sind nicht vor-
gesehen, der Hauptzweck war die Demonstration (Bild 1).

Bild 1: Ansicht des ehemaligen eingeschossigen Versuchsbaus mit verschiedenen histori-
schen Putzweisen auf EPS-Hartschaum (WDV-System)
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Um gleiche Untergrundverhaltnisse fiir die aufzubringenden neuen
Putze zu erhalten. wurde auf die bestehenden unterschiedlichen Fas-
sadenfldchen ein WDV-System »HECK MultiTherm EPS« nach Zulas-
sung Nr. Z — 33.42-281 des Deutschen Instituts fiir Bautechnik aufge-
bracht (6 cm EPS-Dammplatte 15-040 geklebt, darauf 6 mm armierter
Grundputz HeckK u. A). Auf den erhérteten Unterputz wurden ab-
schnittsweise die verschiedenen Oberputze appliziert.

Beschreibung und Darstellung der historischen
Putzweisen

In den Bildern 2 bis 14 werden die verschiedenen Putzarten im Detail
dargestellt, in der Reihenfolge von links nach rechts (Bild 1), aufge-
nommen in einem Sichtabstand von 1 bis 2 m mit Angabe der ver-
wendeten Werktrockenmortel sowie Kornbereiche und Dicken. Es
handelt sich um mineralisch gebundene Mértel der Mortelgruppen
P Ic und P II, im Wesentlichen sog. >Edelputze« (EP). Die Fotos wur-
den im Herbst 2012 aufgenommen, somit nach einer Standzeit der
Putze von 15 Jahren. Zu beméngelnde Schidden sind nicht aufgetreten,
lediglich einzelne begrenzte Haarrisse, die aber nur bei allerndchster
Betrachtung zu sehen sind.
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Bild 2: Renaissanceputz
(HECK ED Waschelputz fein)
Kornbereich: 00,7 mm
Putzdicke: ca. 5 mm

Bild 3: Intarsien Kratzputz,
Gesamtansicht (Rajasil EP WD
Kratzputz mittel)

Kornbereich: 0—-4 mm
Putzdicke: ca. 10 mm
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Bild 4: Intarsien Kratzputz,
Detailansicht

Der Kratzputz war eine
beliebte Oberflachenstruktur,
weil durch das Kratzen die
bindemittelreichere und daher
schwindanfallige AuBenschicht
abgetragen wurde.

Bild 5: Nesterputz (Rajasil EP
WD Altdeutscher Putz mittel)
Kornbereich: 0-3,2 mm
Putzdicke: ca. wie GroBtkorn

Bild 6: Besenwurf (Rajasil EP
WD Besenwurf)

Kornbereich: 0-1,5 mm
Putzdicke: 3-4 mm
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Bild 7: Besenzug (Rajasil EP
WD Scheibputz fein)
Kornbereich: 0—1,5 mm
Putzdicke: ca. 3 mm

Bild 8: Ziehputz (Rajasil EP
WD Altdeutscher Putz mittel)
Kornbereich: 0-3,2 mm

Putzdicke: ca. wie GroBtkorn

Bild 9: Kellenwurf (Rajasil EP
WD Kellenwurf grob)
Kornbereich: 0-8 mm
Putzdicke: 3-10 mm
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Bild 10: Nutenputz (Quade-
rung) (Rajasil Sanierputz 035
zum Kratzen)

Kornbereich: 0-3,5 mm
Putzdicke: ca. 15 mm

Einzelne feine Haarrisse in den
Nuten — nur bei Nahansicht
erkennbar —, die aber nicht in
den Armierungsputz (iberta-
gen werden.

Bild 11: Nagelbrettputz (Ra-
jasil EP WD Scheibputz fein)
Kornbereich: 0-1,5 mm
Putzdicke: ca. 4 mm

Bild 12: Altdeutscher Putz
(Rajasil EP WD Altdeutscher
Putz mittel)

Kornbereich: 0-3,2 mm
Putzdicke: 5-8 mm
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Bild 13: Spachteltechnik (Ra-
jasil USP Universalspachtel)
Kornbereich: 0-0,5 mm
Putzdicke: 2-3 mm

Bild 14: Besenstipp (Rajasil
EP WD Scheibputz fein)
Kornbereich: 0-1,5 mm
Putzdicke: 3—-4 mm
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Beurteilung und Folgerungen

Fur das Langzeitverhalten eines WDV-Systems sind sowohl der dau-
erhafte Verbund zwischen Mauerwerk und Dammschicht als auch
zwischen Ddmmschicht und Armierungsputz wichtig, wobei es in
erster Linie auf das »Zusammenpassen« von Armierungsmortel und
Armierungsgewebe ankommt. Oberputz und ggf. Auflenanstrich be-
stimmen die Fassadenansicht und konnen den Regenschutz erhéhen,
sind aber fur die Funktionsfahigkeit des WDV-Systems von sehr un-
tergeordneter Bedeutung. Ublicherweise angewandte Oberputze sind
relativ diinn (in Kornstérke) und so strukturiert, dass keine geschlos-
sene Schicht entsteht. Dickere mineralische Oberputze haben eine
geringere Festigkeit als die Armierungsputze. In beiden Fillen sind
aufgrund hygrothermischer Einfliisse von auflen keine nachteiligen
Auswirkungen auf das Gesamtsystem zu erwarten, wie z. B. unzu-
lassige Spannungen, die zu Rissen fithren konnen. Kleine Haarrisse
im Nutenputz, die ausschlieBlich in den Nuten vorkommen, sind auf-
grund der durch die Struktur bedingten Dickenunterschiede verstand-
lich und nicht als Mangel zu bewerten.

Die Langzeitbeobachtungen an den beschriebenen historischen Putz-
weisen bestatigen, dass die Anwendung unterschiedlicher Putzvari-
anten als Oberputze zuldssig ist bei Einhaltung gewisser Randbedin-
gungen der Putzeigenschaften. In der oben angegebenen Zulassung
des Herstellers sind als Oberputze auch mineralische Oberputze nach
DIN EN 998-1 aufgefiihrt. Der Zulassung ist zu entnehmen, dass die
Nass-Auftragsmenge 3,0 bis 25 kg/m? und die Dicke 2,0 bis 12,0 mm
betragen darf. Die fiir die Darstellung der verschiedenen Putzweisen
verwendeten Oberputze sind solche Putze.

Abschliefend wird in Bild 15 noch eine renovierte Putzfassade aus
der Praxis vorgestellt. Das oberste Geschoss Uiber der Natursteinfas-
sade des Gebdudes wurde vor 18 Jahren mit einem WDV-System
renoviert. Das Gesamtbild ist eine aktuelle Fotoaufnahme aus dem
Winter 2012/13, das kleine Bild zeigt eine Detailaufnahme nach der
Renovierung.
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Bild 15: Gesamt- und Teilansicht des
Gebé&udes Leipzig, FeuerbachstraBe
17/17 a. Die Putzfassade des obersten
Geschosses hat folgenden Aufbau:

80 mm Mineralwolle, gewebear-
mierter Grundputz, Oberputz mit
mineralischem Edelputz (P Ic). Putz-
weise Kratzputz mittelfein in Rot und
Schwarz. Die weiBen Bereiche in den
Ornamenten wurden mit minerali-
schem Renovierputz behandelt.

Diese Beispiele zeigen, dass WDV-Systeme nicht >uniforme Einheits-
fassaden« zur Folge haben miissen. WDV-Systeme >vertragen« auch in-
teressante und attraktive Putzweisen. Dabei ist die Verwendung von
erprobten Trockenmértel-Produkten fiir die Putzherstellung empfeh-
lenswert, weil im Allgemeinen mit weniger Risiken verbunden als die
Verwendung von Baustellenmorteln.
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