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1 Mauerwerk (Mauersteine, Putz und Mauermortel)

1.1 Definitionen

Mauerwerk besteht aus Mauersteinen, die im Verband (versetzte StoR- und Lagerfugen) ver-
legt werden. Friher wurden die Mauersteine durch Mértel im StoR-, Lager- und/oder Fugen-
bereich verbunden werden. Heute wird zunehmend Mauerwerk mit nur teil- oder unvermaor-
telten, verzahnten StoRfugen verwendet. Unter bestimmten VVoraussetzungen kann im Rahmen
einer erfolgten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung auch Trockenmauerwerk ohne Fu-
genmortel mit sehr malRhaltigen Mauersteinen (Plansteinen) angewendet werden.

1.2 Normen
Mauerwerk ist derzeit in der DIN 1053 geregelt:

Teil 1 (11/1996) ,,Berechnung und Ausfiihrung“: Die Bemessung (Berechnung) von
Rezeptmauerwerk (RM) und Mauerwerk nach Eignungspriifung (EM) kann nach ei-
nem vereinfachten Nachweisverfahren unter Bezug auf zuléssige Spannungen oder
nach einem genaueren Verfahren (Rechenwerte der Druckfestigkeiten g, Traglastver-
fahren) erfolgen. Die Norm enthélt neben detaillierten Ausfiihrungshinweisen auch
Regeln fur die Konstruktion und Ausfihrung von Mauerwerkbauten und die not-
wendige Beschreibung der verwendbaren Mauermértel mit den entsprechenden An-
forderungen.

Teil 2 (11/1996) ,,Mauerwerk; Mauerwerkfestigkeitsklassen aufgrund von Eignungs-
prifungen® regelt die Verfahrensweise fir die Eignungsprifungen und die Zuordnung
von Rechenwerten der Druckfestigkeiten und Grundwerten der zul&ssigen Druck-
spannung.

Teil 3 (02/1990) ,,Bewehrtes Mauerwerk, Berechnung und Ausfihrung®.

Teil 4 (09/1978) ,,Bauten aus Ziegelfertigbauteilen* wird derzeit iberarbeitet und auf
Fertigbauteile aus Mauerwerk - das sind Mauertafeln, Vergusstafeln und Verbund-
tafeln - erweitert.

Entsprechende européische Regeln fiir den Mauerwerkbau werden z. Zt. ausgearbeitet. Die
wesentlichen Normen bzw. Entwirfe sind:

EN 1996-1 (,,Eurocode 6*) ,,Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten®:
o Teil 1-1 , Allgemeine Regeln; Regeln fiir bewehrtes und unbewehrtes Mauer-
werk* ist als DIN EN 1996-1-1: 2006-01 veroffentlicht.
o Teil 1-2 ,,Allgemeine Regeln; Tragwerksbemessung fir den Brandfall“ ist seit
Mai 1997 als DIN V ENV veroffentlicht.
o Teil 1-3 ,,Allgemeine Regeln - Detaillierte Regeln bei horizontaler Belastung*
ist seit August 1999 als DIN V ENV verdéffentlicht.
EN 1996-2: 2006-03 ,,Planung, Auswahl der Baustoffe und Ausfiihrung von Mauer-
werk*,
EN 1996-3 ,,Vereinfachte und einfache Regeln fur Mauerwerkstragwerke® kam mit
der Ausgabe 03/2005 ins Kurzverfahren.
EN 1996-4 ,,Konstruktionen mit geringen Anforderungen an die Sicherheit und Dau-
erhaftigkeit” ist noch nicht in Arbeit.



1.3 Aufgaben von Mauerwerkbauteilen

Durch die vielfaltigen Kombinationsmoglichkeiten von Mauersteinen und Mauermortel mit
jeweils unterschiedlichen Festigkeits-, Verformungs- und bauphysikalischen Eigenschaften,
kdénnen Mauerwerkbauteile fur viele verschiedenartige Aufgaben funktionswirksam und wirt-
schaftlich eingesetzt werden. Mauerwerk kann die unterschiedlichen Anforderungen an
Standsicherheit, Gebrauchsféhigkeit und architektonische Gestaltung gleichzeitig erfillen
(Tabelle 1).

Tabelle 1: Aufgaben von Mauerwerksbauteilen

] ] Abtrag von Eigenlast, Verkehrslast und Windlast
Standsicherheit
Brandschutz

o0 Aufnahme von Verformungen aus Last, Feuchte- und
Temperaturanderungen ohne Risse (?)

0 Warmeschutz (Warmeddmmung, Wéarmespeicherung
Gebrauchsfahigkeit = winterlicher und sommerlicher Warmeschutz)

Schallschutz

Witterungsschutz (Durchfeuchtung, Frost, Wind,
Dauerhaftigkeit)

) ) Oberflachengestaltung (Farbe, Sichtmauerwerk)
architektonische Gestaltung

Fassadengliederung

Um fir den jeweiligen Anwendungsfall die glnstigste Mauerstein Mauermdrtelkombination
auswahlen zu kénnen, missen Baustoffeigenschaften, das Zusammenwirken der Mauerwerk-
baustoffe, Vertraglichkeitskriterien und Anwendungsgesichtspunkte ausreichend bekannt sein
und beriicksichtigt werden.

Mauerwerk wird zumeist im Hochbau eingesetzt. Wegen der vergleichsweise grof3en Flexibi-
litdt und vor allem wegen der guten bauphysikalischen Eigenschaften findet Mauerwerk -
berwiegend im Wohnungsbau Verwendung. Mehr als 90 % der Wohnungsbauten werden in
Mauerwerk ausgefiihrt. Aber auch im Industrie- und Verwaltungsbau wird Mauerwerk ver-
wendet.

Grundsatzlich kann Mauerwerk als VVerbundbaustoff in analoger Weise zum Beton betrachtet
werden: Die (kleinformatigen) Mauersteine entsprechen der Gesteinskdrnung im Beton und
der Mortel der Betonmatrix.

Wie Beton ist auch Mauerwerk ein Baustoff, der in erster Linie fir eine Druckbeanspruchung
geeignet ist. Die Beanspruchbarkeit auf Zug, Biegezug und Schub ist wesentlich geringer als
die auf Druck. Die Tragfahigkeit des Mauerwerks kann durch verschiedene MaRnahmen ge-
steigert werden (Tabelle 2).




Tabelle 2: Mdoglichkeiten zur Steigerung der Tragfahigkeit von Mauerwerk

Stofflich

o

Hohere Steindruckfestigkeit (wichtig fur eine hdhere Steinquerzug-
festigkeit)

Hohere MaRhaltigkeit
Hohere Morteldruckfestigkeit

Optimiert abgestimmte Querverformungseigenschaften von Stein und
Mauermortel

Hohere Verbundfestigkeit zwischen Stein und Mauermortel
Reduzierte Streuung der Eigenschaften

Konstruktiv

Dinne Mortelfuge (Mittel- oder Dinnbettmortel)
Vermeiden einer Wandlangsfuge (Wanddicke = Steinbreite)

Bewehrung

Ausfiihrung

0O 0O 0O ojo o o|o0o o

Vollfugiges Vermauern
Hohe Gleichmé&Rigkeit (Fugendicke)
Gunstige VVor- und Nachbehandlung
MaRhaltige Ausfihrung




2 Mauersteine
Kinstliche Steine werden nach ihren Ausgangsstoffen eingeteilt:

keramisch mineralisch gebunden
Mauerziegel, Kalksandsteine,

weitere Ziegeleierzeugnisse, Porenbeton (Gasbeton)
feuerfeste keramische Baustoffe Hiittensteine, Betonsteine,

Leichtbetonsteine,
Steine erhdhter Warmeddammung,

Gipsbausteine, Faserzement, Glas

Zu den kunstlichen Steinen zéhlen in diesem Zusammenhang die verschiedensten Produkte
wie z. B. Mauersteine, Dachziegel, Rohre und Platten.

Am Markt sind im Wesentlichen die folgenden Mauersteinarten vertreten:
Mauerziegel,

Kalksandsteine,

Porenbetonsteine sowie

Leichtbeton- und Normalbetonsteine.

Folgende Ubersicht zeigt die Marktanteile der verschiedenen Mauersteine in Deutschland.

Ahsatzmengen der Mauersteinhersteller in Mill. m®
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Bild 1: Marktanteile am Steinmarkt in Deutschland [Lit 3]

Die Herstellung der vier wesentlichen Mauersteinarten wird nachfolgend im Einzelnen be-
handelt.




2.1 Keramische gebundene Mauerziegel

2.1.1 Abbau der Rohstoffe

Hauptbestandteil der keramischen Rohstoffe ist Ton. Er entsteht bei der Verwitterung von
Feldspat und hat einen hohen Anteil an Tonmineralien (Kaolinit, Illit oder/und Montmorillo-
nit). Die Tonminerale haben Blattstruktur mit Durchmesser der Blattchen von 0,1 - 2 um,
Dicke meist weniger als 0,1 um und kdnnen Zwischenschichtwasser anlagern. Diese Struktur
hat das Quellen und Schwinden der Tone sowie deren gute plastische Verformbarkeit zur Fol-

ge.

Neben den bildsamen, tonigen Bestandteilen missen die Rohstoffe fir keramische Werkstoffe
grobere, nicht bildsame Anteile enthalten, insbesondere Minerale wie Quarz, Feldspat, Glim-
mer und oder auch fein verteilten Kalk. Die nicht bildsamen Rohstoffe erleichtern das Trock-
nen und verringern das Schwinden (Magerungsmittel). Sie beeinflussen die Standfestigkeit im
Feuer und wirken beim Brennen als Fluss-, Farb- oder Porosierungsmittel. Flussmittel setzen
den Erweichungsbeginn und den Schmelzpunkt des Stoffgemisches herab. Als Porosierungs-
mittel kommen meistens organische Stoffe (z. B. Sdgemehl oder Polystyrolkiigelchen) zum
Einsatz, die beim Brand herausbrennen und Poren hinterlassen.

2.1.2 Aufbereitung

Bei der Aufbereitung werden unerwiinschte Bestandteile ausgeschieden, Schwankungen der
Rohstoffzusammensetzung ausgeglichen und der fir die Formgebung nétige Feuchtegehalt
eingestellt. In Walzen und Kollergédngen werden grobe Bestandteile zerkleinert und die Masse
homogenisiert. Aneinander haftende Teilchen werden voneinander geldst. Lagern, ins-
besondere bei erhdhter Temperatur, verbessert die gleichmaRige Durchfeuchtung und die Ver-
arbeitbarkeit der Rohmasse.

2.1.3 Formen

Die Formgebung geschieht bei Ziegeln in Strangpressen. Fliesen und Falzziegel werden in
Stempelpressen, Sanitdrkeramik auch im GieRverfahren hergestellt.

2.1.4 Trocken/Brennen

Beim Trocknen verdunstet groRtenteils das fur die Formgebung benétigte Wasser. Das Bren-
nen erfolgt bei Grobkeramik in Tunneltfen (Ziegel bei 900 bis 1100 °C). Fur keramische
Platten werden auch Rollentfen verwendet.

Bei ca. 120 °C wird das physikalisch, bei 450 - 600 °C das chemisch gebundene Wasser aus-
getrieben. Bei etwa 800 °C bilden sich neue Kristalle, die sich untereinander verflechten. Ab
etwa 1000 °C erweichen die Tonmineralien an ihren Oberflachen und verschmelzen mit-
einander. Dieser Vorgang wird als Sintern bezeichnet. Haufig versteht man unter Sintern auch
nur das Dichtbrennen keramischer Produkte, durch das die Wasseraufnahmefahigkeit sehr
klein wird (z. B. unter 6 Masse-% bei Klinkern).

Die Farbe der keramischen Produkte nach dem Brand hangt hauptsachlich vom Gehalt an
Metalloxiden ab. Z. B. erhalt man rote Ziegel durch einen bestimmten Gehalt an Eisenoxid,
gelbe Ziegel entstehen aus eisenarmen Rohstoffen. Aulierdem spielt die Ofenatmosphéare fir
die Brennfarbe eine Rolle. Die hellrote Farbe bei Ziegeln erhalt man nur in oxidierender (sau-
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erstoffreicher) Atmosphare. In reduzierender (sauerstoffarmer) Atmosphare entsteht meistens
eine dunklere (z. B. blauschwarze) Féarbung.

1. Abbau (Ton, Lehm)

|
o\ {’O_:ZQ /o Beschicker

2. Aufbereltung =|:|=L|:|=
(Zugabe von Wasser, Kollergang
ggf. von Zusitzen, #I
z.B. Porenblldner
) 0,0 Walzwerk
O10

;L| Strangpresse und
3. Formen Abschneider

A 4

4. Trocknen

OO0 000000

5. Brennen —— — —
(@] O O C O (@)
A 4 _
sl
6. 7. 8. 9.
Giite- Lager Ver- Verladen
prifung packung
Bild 2: Verfahrensschritte zur Herstellung von Mauerziegeln [Lit 6]

2.2 Mineralisch gebundene Steine

Im Unterschied zu den keramischen Baustoffen, bei denen die Gesamtmasse einem Brenn-
prozess unterzogen wird, wird bei mineralisch gebundenen Steinen wie z.B. Kalksandsteinen
Porenbetonsteinen oder Beton- und Leichtbetonsteinen nur das Bindemittel bzw. zum Teil die
eingesetzte leichte Gesteinskdrnung (Blahton) gebrannt. Der Stein selbst erhartet bei Normal-
temperatur oder aber bei erhéhter Temperatur, die weit unter der Brenntemperatur liegt.

2.2.1 Kalksandsteine

Kalksandsteine (KS) werden aus gemahlenem, ungeldschtem Kalk (rund 6 bis 10 Masse-%)
und erdfeuchtem Quarzsand unter Wasserzugabe hergestellt. Zunachst wird nur so viel
Wasser zugegeben, dass der ungeléschte Kalk (CaO) vollstandig abléscht (Reaktoren). Nach
einer weiteren Wasserzugabe und intensivem Mischen der Ausgangsstoffe werden unter
Druck Rohlinge geformt (Pressdruck bis 40 N/mm?), die unter Dampfdruck von 16 bis 21 bar
bei einer Temperatur von 200 °C bis 250 °C im Autoklaven gehértet werden (Hartungsdauer 4
bis 10 Stunden). Die Ablaufe in einem Kalksandsteinwerk zeigt Bild 3.
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Bild 3: Herstellung von Kalksandsteinen [Lit 1]

Wéhrend der Dampfhértung wird die Kieselsdure an der Sandoberflache aufgeschlossen und
bildet mit dem Kalkhydrat feste, wasserunldsliche Calciumsilikathydrate. Dadurch wird eine
widerstandsfahige Verkittung der Gesteinskornung erreicht (Bild 4).

1 :

Bild 4: Kalksandstein mit CSH-Phasen auf einem
| Sandkorn nach der Dampfhértung [Lit 7]

Kalksandsteine sind nach DIN EN 771-2:2003-08 in den Klassen der Brutto-Trockenroh-
dichte von 0,5 bis 2,2 und den Druckfestigkeitsklassen 5 bis 75 genormt.



2.2.2 Porenbeton

Das Verfahren zum Herstellen von Porenbeton ist fir Steine und Blocke ebenso geeignet wie
flr groRere Elemente, die zudem noch bewehrt sein kdnnen.

2.2.2.1 Rohstoffe [Lit 2]

Rohstoffe flr den Porenbeton sind quarzhaltiger Sand, Bindemittel, Treibmittel und Wasser.
Der Sand wird im Porenbetonwerk in groBen Miuhlen zementfein oder zu Schlammen ge-
mahlen. Als Bindemittel wird Zement und/oder Kalk teilweise auch Hochofenschlacke oder
Olschieferasche verwendet. Zur Steuerung des Produktionsablaufs wird Anhydrit oder Gips
hinzugeflgt. Aluminium wird in Form von Pulver oder Paste als Treibmittel eingesetzt. Fur
die Herstellung von 1 m® Porenbeton der Rohdichte 400 kg/m® werden 270 kg/m® Sand, 120
kg/m® Kalk und/oder Zement, 10 kg/m*® Anhydrit/Gips, 0,5 kg/m® Aluminium und 225 Was-
ser bendtigt.

2.2.2.2 Produktion und chemische Reaktion [Lit 2]

Die Rohstoffe werden dosiert und in einem Mischer zu einer wassrigen Suspension gemischt.
Die gieRférmige Rohmasse wird in groBe Formen eingefullt. Dort kommt es zu einer Re-
aktion des Treibmittels mit dem Calciumhydroxid, wodurch Wasserstoffgas entsteht, das
Poren erzeugt und die Rohmasse aufblaht. Das Wasserstoffgas diffundiert schon wahrend des
Herstellungsvorganges aus dem Porenbeton, sodass sich danach nur noch Luft in den Poren
befindet. Nach dem Treibvorgang entstehen durch chemische Reaktion der Silikate mit dem
Wasser Hydratphasen, die dem Porenbeton die fiir das Schneiden erforderliche Standfestigkeit
verleihen. Mit Hilfe von Schneiddrahten wird der junge Porenbeton in die gewiinschten For-
mate geschnitten. AnschlieRend erfolgt die Dampfhartung im Autoklaven entsprechend der
Herstellung von Kalksandsteinen. Wéhrend der Autoklavhartung erhélt der Porenbeton seine
baupraktisch relevante Festigkeit. Bei einer Sattdampfatmosphére von 190 °C bei einem
Druck von 12 bar reagiert der gemahlene Sand unter Beteiligung von Calciumhydroxid und
Wasser. Dabei entsteht die fur den baupraktischen Einsatz erforderliche Festigkeit des Poren-
betons durch das entstehende Calcium-Silikat-Hydrat, das dem in der Natur vorkommenden
Mineral Tobermorit entspricht.

Porenbetonsteine diirfen als Mauersteine nach DIN EN 771-4:2003-10 die GréftmaRe L/B/H
= 1500/600/1000 mm? nicht tiberschreiten.
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Bewehrung Rohstoffe
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Bild 5: Herstellung von Porenbetonsteinen bzw. —bauteilen [Lit 4]

2.2.3 Beton- und Leichtbetonsteine

Leichtbeton- und Betonsteine werden hauptsachlich mit haufwerksporigem Geflige her-
gestellt. Die Mischungsbestandteile (leichte oder normale Gesteinskérnung, Zement, Flug-
asche und Wasser) werden zunachst gravimetrisch oder volumetrisch dosiert und gemischt.
Aus dem Mischer gelangt der Beton in den Fullkasten der eigentlichen Vibrations-
Steinformmaschine. Der Fullkasten fahrt mehrfach tber die Stahlform und fullt sie. Durch
Auflast und gleichzeitige Vibration wird das Mischgut so verdichtet, dass nach dem Ent-
formen die frischen Steine eine ausreichende Grinstandfestigkeit haben, um auf den Unter-
lagsbrettern stehen zu bleiben flr den weiteren Transport im Werk.

Bei jedem Pressenhub werden mehrere Steine gleichzeitig produziert (Bild 6). Die frischen
Steine werden in modernen Anlagen in geschlossene Trockenkammer eingelagert. Dort
herrscht ein feuchtwarmes Klima infolge der frei werdenden Hydratationswarme. Nach einer
Verweildauer von 10 bis 24 Stunden haben die Steine etwa 70 % ihrer Nennfestigkeit erreicht.

Je nach Lagerung (Lufthartung, Warmebehandlung) erreichen die Mauersteine spatestens im
Alter von 28 Tagen ihre Solldruckfestigkeit.

Neben den stationaren Fertigern gibt es noch Bodenfertiger, die nach jedem Produktionstakt
ein Stlick weiterfahren.

Im Gegensatz zu Ziegeln haben Leichtbeton- und Betonsteine einen geschlossenen Deckel,
der ein Fullen der Schlitze und Kammern mit Mortel verhindert.
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Bild 6: Hohlblocksteine auf dem Unterlagsbrett eines stationédren Steinfertigers

2.3 Merkmale, wichtige Eigenschaften und Anforderungen

2.3.1 Rohdichte und Festigkeit

Rohdichten (einschlieBlich Luftkammern bzw. Schlitzen) und Festigkeiten und die damit zu-
sammenhangenden bauphysikalischen Eigenschaften kénnen durch die Zusammensetzung der
Rohstoffe, durch gezieltes Porosieren sowie durch die Anordnung von Hohlrdumen (Lochung,
Hohlkammern) bei allen Mauersteinarten in bestimmten Grenzen gezielt eingestellt werden.
Dabei ist der Zusammenhang zwischen Rohdichten und Festigkeiten bei allen Mauerstein-
arten zwar dhnlich aber durchaus mauersteinspezifisch (Bild 7).

28 —=@
Mauer2|egel T | -=T /

24 M2) ——=— V.
= | | > /
g 20 Kalksandstein 4
£ (KS) /
=10 2 2 /i
C 4
p 12 ———® —*
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/ ‘.( Leichtbeton- u. Betonsteine __|
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|

0 02 04 06 0.8 1,0 1,2 14 16 18 20
Rohdichte [kg/dm3]

Bild 7: Rohdichte und Festigkeitsklassen der wichtigsten Mauersteine

Die europdische Mauerziegelnorm DIN EN 771-1 unterscheidet zum Beispiel zwischen
e LD-Ziegel, d. h.: Mauerziegel mit einer Brutto-Trockenrohdichte < 1000 kg/m® zur
Verwendung in geschitztem Mauerwerk.
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e HD-Ziegel, d. h.:
a) alle Mauerziegel zur Verwendung in ungeschitztem Mauerwerk;
b) Mauerziegel mit einer Brutto-Trockenrohdichte > 1 000 kg/m?® zur Ver-
wendung in geschiitztem Mauerwerk.

2.3.2 SteingréfRen (Formate), Lochungen, Stol3flachenausbildung, MafRgenauig-
keit

Die neuen europaischen Mauersteinnormen der Reihe DIN EN 771 (DIN EN 771-1 bis DIN
EN 771-4) sehen keine festen Formate vor. Um die seit Jahrzehnten etablierten deutschen
Mauersteinformate weiter benutzen zu kénnen, sind nationalen Restnormen (DIN 105-100,
DIN 106-100, DIN 4165-100 und DIN 18151-100 bis DIN 18153-100) erarbeitet worden, die
unter anderem weiterhin diese Angaben enthalten. Das kleinste Steinformat ist das Format DF
(Dunnformat) (Lange - Breite - Hohe = 240 mm - 115 mm - 52 mm). Das Format NF (Nor-
malformat) (L&nge - Breite - Hohe = 240 mm - 115 mm - 71 mm) wird hdufig fir statistische
Zwecke verwendet.

Aus diesem Format sind die meisten groReren Formate unter Bezug auf das Verhaltnis der
Steinvolumina einschliellich des zugehdrigen Fugenanteils abgeleitet, z. B. 2 DF, 5 DF, 10
DF usw. (Bild 8). Zusammen mit den Fugen sind die Mauersteinmale vom metrischen Sys-
tem abgeleitet, das heif3t, ein Vielfaches aller Mauersteinmafe ergibt zuziglich der Mortel-
fugen immer ein Vielfaches eines Meters:
2 DF; 4.1=4- (240 + 10) = 1000 mm

8-h=8-(113 +12) =1000 mm

| =8 (365 + 10) = 3000 mm

12DF;  8-1=
4-h=4-(238+12) = 1000 mm

Steinart Druckfestigkeitsklasse
Hochlochziegel > 2
Lochung A By 12 N/mm
(2 Nennfestigkeit
= 5% Quantil)
r
—e
Formate
h (Beispiele, MaBe in mm)
e I b h
2DF | 240 | 115 | 113
)%/ 5 DF | 240 | 300 113
12 DF | 365 | 240 238
Rohdichteklasse Format
Pg S 1,2 kg/dm3
Pg 2 1,01 kg/dm3
Bild 8: Mauersteine — Abmessungen und Bezeichnungen [Lit 6]

Durch die unterschiedliche Dicke von Stof3fuge (10 mm) und Lagerfuge (12 mm) ergeben
sich bei gleichen Formatbezeichnungen geringfiigige Unterschiede in den Steinabmessungen
(h =113 mm bzw. b =1 =115 mm). Grundsatzlich wird unterschieden zwischen Steinen (H6-
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he <113 mm), Blocken (H6he > 113 mm und (meistens) < 238 bis 249 mm) und Elementen
mit groReren Hohen (Langen).

Hinsichtlich des Lochanteils ist bei Ziegeln zu unterscheiden zwischen
e Vollsteinen mit einem Lochanteil von max. 15 % und
e Lochsteinen mit einem max. Lochanteil von 55 %.

Leichtbetonsteine werden unterteilt in
e Vollsteine (V) bzw. Vollbldcke (Vbl) mit einem Lochanteil von max. 10 % und
e Hohlsteinen bzw. Hohlblocken (HBI), bei denen sich die Anordnung und Mindest-
anzahl von Querstegen bei Hohlblécken richten sich nach der Steinlédnge, der Stein-
breite und Kammeranzahl richtet.

Die Lochungen dienen entweder der einfacheren, ergonomisch gunstigeren Handhabung
(Verlegung) der Mauersteine (Grifflocher, Griffoffnungen, Griffhilfen), der Reduzierung des
Gewichts oder der Erh6hung der Wéarmedammung. Hierfir eignen sich besonders schmale,
schlitzformige Lochungen, die gegeneinander versetzt sind, um den Warmestromweg ohne
nennenswerte Konvektion moéglichst zu verldngern (technologisch nicht in allen Fallen mdg-
lich). Bei groReren Lochungen muss die im Mauerwerk oben liegende Lagerflache der Steine
geschlossen sein (Deckel), damit der Mértelauftrag moglich ist. Dieser Deckel ist bei Beton-
und Leichtbetonsteinen grundsétzlich vorhanden.

Aus Rationalisierungsgriinden ist bei einer zunehmenden Anzahl von Steinen die Stol3flache
so ausgebildet, dass sie entweder nur noch teilweise (Morteltaschen) oder gar nicht mehr
vermortelt (Nut und Feder Ausbildung) werden muss.

In Abhédngigkeit von der Vermortelungsart (Normalfuge oder Dunnbettfuge) missen die
Grenzabmale (Malitoleranzen) der Mauersteine entsprechend begrenzt werden. Mauersteine
fir Dannbettvermdrtelung werden Plansteine genannt. Die geforderte Maligenauigkeit in der
Steinhdhe betragt max. + 1,0 mm. Zudem darf die Abweichung von der Ebenheit der Lager-
flache nicht mehr als 1,0 mm betragen.

Zur eindeutigen Kennzeichnung der verschiedenen Steine und Bldcke enthalten die deutschen
Normen Bezeichnungsbeispiele. Diese Kennzeichnung ist zum Beispiel im Fall der DIN
18152-100 mindestens auf jedem 50. Vollblock oder Vollstein zusammen mit dem Hersteller-
Kennzeichen anzugeben:

Bezeichnung eines Plan-Vollblocks aus Leichtbeton mit Schlitzen und besonderen Wérme-
dammeigenschaften zur Vermauerung mit Dinnbettmortel (Vbl SW-P), der Festigkeitsklasse
2, der Rohdichteklasse 0,50, des Formats 20 DF, der Lange | = 497 mm, der Breite b = 300
mm, der Hohe h = 248 mm, mit Nut- und Federausbildung der Stol3fuge (N+F):

Vollblock DIN 18152-Vbl SW-P 2 — 0,50 — 20 DF — 497/300/248 — N+F

Die typischen Merkmale der genormten Mauersteine sind in Tabelle 3 zusammenfassend auf-
gefuhrt.
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Leichthochlochziegel - HLz

© T

mit Griffléchern mit Nut und Feder
Kalksandsteine

Vollstein - KS
mit Griffloch Blockstein - KS

Porenbetonsteine
Plansteine - PP; mit Nut und Feder

O

ohne mit Griffmulde

Leichtbeton- und Betonsteine

¢

eschlitzter
ollblock mit
Hohlblock Stimseitennut
Bild 9: Beispiele der verschiedenen Mauersteinarten [Lit 6]
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Tabelle 3: Merkmale genormter Mauersteine

Merkmal Mauer- | Kalksand- | Leichtbeton- i Porenbeton-
. . - - Betonsteine .
Eigenschaften ziegel steine steine steine
Lehm, Kalk, [hydraulische Bindemittel, leich- Kalk, Ze-
) ment,
Zusammensetzung Ton, Sand, te und normale Gesteins- Quarzmehl
Wasser, | Wasser, | kérnung, Zusatzstoffe, Zusatz- . :
. ) ) Gasbildner,
Zusatze | Zusatze mittel, Wasser
Wasser
Konsistenz der Roh- plastisch | erdfeucht steif steif fllissig
masse
Strang, | Pressenin
Formgebung Schnei- Stein- Ratteln in Steinform Schneiden
den formen
iy Dampf- Lufthértung Dampf-
Hartung Brennen hartung Warmebehandlung hartung
Vollsteine (< 15% L) X X X X X
Lochsteine X X -- -- --
Voll-, Hohlbl6cke -- X X X Vollblécke
Elemente -- X X X X
Formate DF bis | DF bis 20 %FDbF'Sb%SEZ)L()\Q OF bis 200 | _ 2 DFbis
MaRe (L/B/H) 20 DF DF (VbI, Hbl) 749/375/249
Hbl, Hbl-P, V,
Mz, HLz, | KS, KSL, | V-P, Vbl, Vbl S, | Hbn, Vbn,
Bezeichnung VMz, KSVm, | Vbl SW, Vbl-P, Vn, Vm, PB, PP
VHLz KSVb Vbl-S, Vbl-P Vmb
SW
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3 Mauermortel

Mit Ausnahme des selten vorkommenden "Trockenmauerwerks” werden die Mauersteine mit
Mortel zu festem Mauerwerk verbunden. Der Mauermortel beeinflusst verschiedene Eigen-
schaften des Mauerwerks (Tabelle 4).

Tabelle 4: Einfluss des Mauermortels auf die Eigenschaften von Mauerwerk [Lit 5]

Anforderung an das Mauerwerk Zugehorige Eigenschaft des Mauermartels
Druckbeanspruchung | Fugendruckfestigkeit

Tragtahighet ggﬁdhﬁ;ﬁ%ﬁ;?&éhuunndg Haftscherfestigkeit

Wérmeschutz Rohdichte/Warmeleitféhigkeit

Schallschutz Rohdichte, Fugendicke

Brandschutz Eigenschaften der Ausgangsstoffe

Frostwiderstandsfahigkeit
Dauerhaftigkeit von AuRenwanden Wasseraufnahmekoeffizient
Wasserdampfdurchléssigkeit

3.1 Lieferformen

Mortel werden entweder werkmallig mit (Werk-Frischmdrtel) oder ohne Wasser (Werk-
Trockenmortel) vorgemischt auf die Baustelle geliefert. Werk-Trockenmortel ist lagerfahig
(z. B. in Silos) und muss auf der Baustelle nur noch mit einer vorgegebenen Menge Wasser
angemischt werden (Unterbau-Schneckenmischer). Werk-Frischmortel wird verarbeitungs-
fertig auf die Baustelle geliefert, ist allerdings nur beschrankte Zeit verarbeitbar. Durch den
Einsatz von Verzogerern kann der Erstarrungsbeginn um bis zu 36 Stunden verzogert werden,
sodass die Mortel de facto 2 Tage verarbeitbar sind und auf diese Weise in gréReren Mengen
(Wirtschaftlichkeit!) auf die Baustelle geliefert werden kdnnen. Durch die Entwicklungen bei
den Werk-Frisch- und —Trockenmdérteln haben auf der Baustelle aus den Einzelkomponenten
gemischte Mortel (Baustellenmortel) nur noch eine untergeordnete Bedeutung. Tabelle 5
fasst die verschiedenen Lieferformen zusammen.

Tabelle 5: Lieferformen von Mortel

Werkmortel Werk-Trockenmortel

Werk-Frischmortel

WerkmaéRig hergestellter Mortel | Werk-Vormortel

WerkmaRig vorbereiteter Mortel
(z. B. Mehrkammer-Silomoértel)

Baustellenmortel

3.2 Mauermortelarten

Die Mauermortelarten nach DIN EN 998-2 und DIN 1053 werden in drei Gruppen eingeteilt,
die sich allerdings in ihren Bezeichnungen unterscheiden:
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e Normalmauermortel (G) mit Gesteinskdrnung mit dichtem Geflige (Sand nach DIN
EN 12620) fir ubliche Anwendungen (Kurzbezeichnung nach DIN 1053: NM) fir
Lagerfugen mit 12 mm Solldicke,

e Leichtmauermortel (L) mit Leichter Gesteinskdrnung (Sand nach DIN EN 13055-1)
zur Verbesserung der Warmeddmmung von Mauerwerk (Kurzbezeichnung nach DIN
1053: LM) fir Lagerfugen mit 12 mm Solldicke und

e Dunnbettmortel (T) zur Vermauerung von Plansteinen fir Fugendicken von ca. 2
mm (Kurzbezeichnung nach DIN 1053: DM).

Normalmauermértel und Diinnbettmértel missen eine Trockenrohdichte pg > 1500 kg/m®
haben. Leichtmauermortel miissen eine Trockenrohdichte pg < 1500 kg/m? haben. In Deutsch-
land wird Leichtmauermdrtel zusétzlich nach seiner Warmeleitfahigkeit unterteilt in LM 36
(pa < 1000 kg/m®) und LM 21 (pg < 700 kg/m?®).

Mauermdrtel sind nach ihrer Mindestdruckfestigkeit in Mortelgruppen eingeteilt (Tabelle 6).
Neben den festen Klassen erlaubt DIN EN 998-2 die Angaben einer hoheren Druckfestigkeit
,d* des Herstellers, die dann entsprechend mit M ,,d** zu deklarieren ist.

Tabelle 6: Zuordnung der Mértelgruppen nach DIN 1053 zu den Mértelkategorien nach DIN
EN 998-2 entsprechend der deutschen Anwendungsnorm DIN V 20000-412

) Morteleigenschaft nach DIN EN 998-2
Mortelgruppe — : ———
nach DIN 1053 | Druckfestigkeits- | Trockenrohdichte | Warmeleitfahigkeit
klasse [kg/m®] [W/(mK)]
| M 2,5 (M 1)
I M5 (M 2,5)
Normal- 1 Keine
mauermortel lla M 10 (M5) = 1500 Anforderung
1l M 15 (M 10)*
Illa M 20
) LM 21 M 10 (M 5)* <700 0,21
Leicht- 200
mauermortel 1 >
LM 36 M 10 (M 5) <1000 0,36
Dinnbett- Keine
mortel DM M15 = 1500 Anforderung

! Die Druckfestigkeitsklasse in () sind die Festigkeitswerte, die nach DIN V 18580 gefordert
werden und den urspriinglichen Werten der DIN 1053 entsprechen.

Mauermortel fiir Mauerwerk nach DIN 1053 muss eine CE-Kennzeichnung haben, wenn er
nach DIN EN 998-2 hergestellt wird und zusatzlich die Anforderungen der Anwendungsnorm
DIN V 20000-412 erflllen. Soll der Mauermértel DIN V 18580 entsprechen, muss er mit ei-
nem U-Zeichen gekennzeichnet werden und die geltenden Anforderungen der DIN 1053 er-
fillen (Tabelle 7).
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Tabelle 7:  Zuordnung der Mdrtelarten fiir Mauerwerk nach DIN 1053 [Lit 5]

Das istin der Darauf ist zu achten, wenn Darauf ist zu achten, wenn ein
Planung gefordert ein Mauermértel nach EN 998-2 Mauermortel nach DIN V 18 580
verwendet werden soll verwendet werden soll
i ! !
Geforderte Welche Kriterien muss Welche Kriterien muss
Mortelgruppe nach der Mauermértel nach der Mauermortel nach
DIN 1053 DIN EN 998-2 erfiillen, um den DIN V 18 5380 erfiillen, um den
Anforderungen zu geniigen? Anforderungen zu geniigen?
Normal- | M25 Zusitzlich sind alle M1 Ein zusitzlich mit dem
mauer- deklarierten Eigen- Ubereinstimmungs-
mortel 1 M5 schaftskennwerte M25 zeichen (,.U—Zcichcn“,
Ia M 10 gemil Tabelle 5 M5 s. Bild 2) gekenn-
darauthin zu priifen, zeichneter Mauer-
111 M 15 ob sie mit den M 10 mortel muss ,.auto-
Anforderungen der matisch® die fiir die
[la M 30 Anwendungsnorm M 20 jeweilige Mortel-
Leicht- LM 21 M 10 DII\_I V 20 000-412 fiir M5 gruppe nach Dl\ 1053
mauer- dlf; entsprechende gcltcndcnﬁAntordp—
mértel LM 36 M 10 Mortclgruppc na_ch M5 rungen crhlllm_l; eine
DIN 1053 iiberein- Priifung der mit dem
Diinnbett- DM M 15 stimmen M 10 CE-Zeichen einzeln
mortel deklarierten Werte ist
nicht erforderlich

Mauermartel unterscheiden sich in der Zusammensetzung, Erhartung und Festigkeitsent-
wicklung und dem Anwendungsbereich. Eine Ubersicht gibt Tabelle 8, genauere Angaben zur
Zusammensetzung von Rezeptmorteln nach DIN 1053 (Mauerwerk) erhalt Tabelle 9.

Tabelle 8: Zusammensetzung, Erhartung und Anwendung von Mauermortel nach DIN 1053

; Mischungs- .
Mr(l)theIe- Bindemittel zusammen- Erhértung min Anwendung
grupp setzung Bp2s
Festigkeits-
Art entwicklung MPa
I LK, WK, 103 sie:fjirb(i/r:/?;éer- sehr langsam selten
HK, HHK 1:4,6 9, bis langsam
bindung
(LK, WK, HK) + Z ~1:3 ] ]
I - i.W. hydraulisch N 2,5 |  normal* be-
HHK 1:3 mittel bis
durch Wasser- schnell anspruchte
lla WK +Z 1:3 bindung 5 Bauteile
HHK + Z ~1:3
I : 10 ortlich hoch-
~ 1:4 d;zgrw;zgzr_ schnell bis beanspruchte
lla bildung) sehr schnell | o Baute:!:zr, Pfei-
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Tabelle 9: Rezeptmortel (Normalmortel) nach DIN 1053-1:1990-02. Mortelzusammen-
setzung, Mischungsverhéltnisse flir Normalmértel in Raumteilen

Mortel- | Luftkalk und Wasser- | Hydraulischer | Hochhydraulischer | Zement | Sand aus
gruppe kalk Kalk Kalk (HHK) Putz (2) | natlrlichem
Kalkteig| Kalkhydrat (HK) und M(:;Fl)ul\tjlr)bmder Gestein
(LK) (WK)
1 - - - - 4
| - 1 - - - 3
- - 1 - - 3
; . - 1 - 4,5
1,5 - - - 1 8
I - 2 - - 1 8
- - 2 - 1 8
- - - 1 - 3
lla - 1 - - 1 6
- - - 2 1 8
I - - - - 1 4
la - - - - 1 4

Lsiehe DIN 1053-1, Tabelle Al

Die Eigenschaften (Festigkeit) des Mdortels im Mauerwerk ist von einer weiteren Vielzahl von

Faktoren abhangig

| Mértelzusammensetzung |
Zuschlag Zusatzmittel Wasser Bindemittel Zusatzstoffe
Art, Anteil, Sieb- Art, Anteil Anteil Art, Anteil, Art, Anteil,
linie, Kornform, Wirkung Feinheit, Erhartungs- Feinheit,
Nebenbestandteile charakteristik Wirksamkeit
¢ \ J v L
A L
L 2
Wasserriickhaltevermégen _Y
(Verarbeitbarkeit, An- cﬁ:::':tl:r‘gz_'k
stelfvert::llten] Mértel Mortel im Mauerwerk
» Eigenschaftswerte |_
‘ zeitlicher Verlauf |~
bauseitige Ver-
Wasseraufsaug- arbeitungs- und
N vermégen der Erhdrtungsbe- [
Mauersteine dingungen
& F 3
Porenstruktur Feuchtegehalt Mértelauftrag Temperatur
Anteil, GroRke der Mauersteine Verdichtung Luftfeuchte
der Kapillarporen der beim Vermauern Fugendicke Luftbewegung

Mauersteine

Bild 10:

Einflisse auf die Eigenschaften des Mdrtels im Mauerwerk
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4 Festigkeit und Verformungseigenschaften von Mauerwerk

Die Mauerwerkdruckfestigkeit hangt von der Steinfestigkeit und der Mdrtelfestigkeit ab. We-
gen der ausgepragten Heterogenitat des Mauerwerkes (Steine + Fugen) ist die Festigkeit des
Verbundwerksstoffs Mauerwerk erheblich geringer als die Festigkeit der Einzelkomponenten
Stein und Mortel. Die Querdehnung des Moértels in der Lagerfuge ist bei Druckbeanspruchung
des Mauerwerkes deutlich groRer als die Querdehnung der Mauersteine (werkstoffspezifische
Eigenschaft des Mortels). Die Querdehnung wird aber durch die Mauersteine, die mit dem
Mortel verbunden sind, behindert. Diese behinderte Querverformung erzeugt eine Zugbe-
anspruchung in den Mauersteinen, die letztendlich das Versagen bei einer Druck-
beanspruchung des Mauerwerks auslést (Bild 11).

Druckbean-
spruchung

Zugspannung

Druck-
J)spannung
im Mortel

Bild 11:  Mauerwerk unter Druckbeanspruchung [Lit 5]

Die zul&ssigen Druckspannungen im Mauerwerk sind in Abhéngigkeit der Steinfestigkeits-
klassen und der Mortelgruppe in Tabelle 10 zusammengestellt. Aus der Tabelle 10 wird deut-
lich, dass die Druckfestigkeit des Mauerwerks bei Verwendung derselben Mdortelgruppe nur
unterproportional mit der Steinfestigkeitsklasse steigt.

Die verschiedenen Mauersteine haben ein stark unterschiedliches Feuchtedehnverhalten.
Mauerziegel schwinden praktisch nicht (sie neigen eher zum Quellen), Kalksandsteine haben
EndschwindmaRe von etwa 0,2 mm/m, Leichtbetonsteine etwa 0,4 mm/m. Werden unter-
schiedliche Mauersteine in einem Gebadude verwendet (z. B. Mauerziegel wegen der guten
Wérmedammung fur die AuBenwénde und Kalksandsteine wegen der guten Schallddmmung
flr die Innenwénde), treten durch das unterschiedliche Schwindverhalten Unvertraglichkeiten
auf, die insbesondere in den oberen Stockwerken von mehrgeschossigen Geb&uden zu schéd-
licher Rissbildung fuihren kdnnen. Bei Gebauden mit mehr als 4 Vollgeschossen sollte wegen
dieser Rissbildungsgefahr kein Mischmauerwerk aus Steinen mit unterschiedlichem
Schwindverhalten ausgefiihrt werden bzw. Rissbildungen muss durch entsprechende kons-
truktive Malinahmen begegnet werden.
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Tabelle 10: Grundwerte o, der zul&ssigen Druckspannungen fur Mauerwerk mit Normal-
mortel nach DIN 1053-1

Steinfestigkeits-

Grundwerte oo flir Normalmortel

Mortelgruppe

klasse | I lla 1l lla
MN/m2 MN/m2 MN/m2 MN/m2 MN/m2
2 0,3 0,5 0,5 - -
4 0,4 0,7 0,8 0,9 -
6 0,5 0,9 1,0 1,2 -
8 0,6 1,0 1,2 14 -
12 0,8 12 1,6 1,8 1,9
20 1,0 1,6 19 2,4 3,0
28 - 1,8 2,3 3,0 3,5
36 - - - 3,5 4,0
48 - - - 4,0 45
60 - - - 45 5,0
Querschnitt
Grundriss
Querschnitt:
mégliche
Verformung

Bild 12:

Rissbildung in den Querwénden infolge unterschiedlicher Forméanderungen von
Innen- und AuRenwanden bei Mauerwerksbauten
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5 Putzmortel

5.1 Einteilung der Putze

Fur mineralische Putzmortel kommt neben Kalk und Zement als Bindemittel auch Gips und
Anhydrit zum Einsatz. Die zwei letztgenannten Bindemittel sind wegen ihrer nicht gegebenen
Wasserbestandigkeit allerdings nur fiir Innenputze zuldssig. Daneben gibt es noch die nicht
genormten Lehmputze. Die Putzmértelarten werden in die Putzmdortelgruppen P | bis P IV
eingeteilt, wobei mit dieser Einteilung keine Anforderungen an die Festigkeit verbunden sind.

Tabelle 11: Putzmortelgruppen nach DIN V 18550:2005-04

Putzmortelgruppe | Mortelart

Pl Luftkalkmortel, Wasserkalkmdrtel, Mortel mit hydraulischem Kalk

Pl Kalkzementmortel, Mértel mit hochhydraulischem Kalk oder mit Putz-
und Mauerbinder

P I Zementmortel mit oder ohne Zusatz von Kalkhydrat

PIV Gipsmortel und gipshaltige Mortel

Weiterhin gibt es nach DIN V 18550 Putze mit organischen Bindemitteln (Kunstharzputze).
Diese werden in folgende Typen unterschieden:

e POrgl Anwendung als AuRRen- und Innenputze;

e POrg2 Anwendung als Innenputze.

Fur die unterschiedlichen Anwendungen gibt es jeweils spezielle Putze (Bezeichnung nach
DIN EN 998-1:2003-09):

GP:  Normalputzmortel

LW: Leichtputzmortel

CR: Edelputzmortel

OC: Einlagenputzmoértel flr aul3en

R: Sanierputzmortel

T: Warmedammputzmortel

Die verschiedenen Einsatzmdglichkeiten und die daraus resultierenden Beanspruchungen stel-
len unterschiedliche Anforderungen an die Leistungsfahigkeit der Putzmdortel. Fir die wich-
tigsten Eigenschaften gibt es Kategorien (Tabelle 12).

Putze kdnnen einlagig (z. B. Gips-Innenputze) oder mehrlagig aufgebracht werden. Eine Putz-
lage ist in einem Arbeitsgang durch eine oder mehrere Schichten des gleichen Mdrtels herzu-
stellen. Spritzbewurf ist keine Putzlage, sondern lediglich eine Vorbereitung des Putzgrundes.
Die mittlere Dicke von Putzen bzw. Putzsystemen muss auen 20 mm (mindestens 15 mm)
und innen 15 mm (mindestens 10 mm) betragen (Bild 13). Einlagige Innenputze aus Werk-
Trockenmortel erfordern nur eine Dicke von 10 mm (mindestens 5 mm). Einlagige wasser-
abweisende Putze aus Werkmortel erfordern als AuRenputz nur eine Dicke von 15 mm
(mindestens 10 mm). Die Mindestdicken dirfen nur lokal begrenzt auftreten.

Warmedammputze werden als Unterputz in Dicken von mindestens 20 mm und hdchstens
100 mm ausgefiihrt. GroRere Dicken erfordern besondere Malinahmen.
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Tabelle 12: Klassifizierung der Eigenschaften von Festmdrtel nach DIN EN 998-1:2003-09

Eigenschaften Kategorie |Werte

o 0,4 bis 2,5 N/mm?

o csli 1,5 bis 5,0 N/mm?

Druckfestigkeit nach 28 Tagen ] ,

CS 3,5 bis 7,5 N/mm

CS IV > 6 N/mm?

W0 Nicht festgelegt

W1 ¢ < 0,40 kg/m? - min®®
Kapillare Wasseraufnahme (2 3,10 kg/m? - h®?)

¢ 0,20 kg/m? - min®®

w2 (2 1,55 kg/m? - h°5)
PR T1 <0,1 W/(mK)
Warmeleitfahigkeit
T2 <0,2 W/(mK)

auBen: 20 mm (= 15 mm)
f@ (ggf. Wirmedammputz

Oberputz mit gréBerer Dicke)
i.d.R.
Unterputz Innen: 15 mm (2 10 mm)

einlagiger Werkmdrtel

ggf. Spritz- 10 mm (= 5 mm)

bewurf, Haft-

briicken

abnehmende Festigkelt
Putzgrund von innen nach auBen

-> ausreichende Haftung,
ggf. Putz- Verhinderung von
triger T | Schalenblidung

Bild 13:  Putzdicken nach DIN V 18550:2005-04) [L.it 6]

Fur mehrlagigen Putz gilt als Putzregel, dass die Festigkeit der Schichten (beginnend mit dem
Putztrager = Mauerwerk) von innen nach aufien abnehmen muss. Wird diese Putzregel ver-
letzt, konnen sehr breite Risse auftreten. Die Rissbildung héngt mit dem relativ starken
Schwinden von Kalk- und Zementmdrteln zusammen, das beim Austrocknen (das wegen der
geringen Schichtdicke relativ rasch verlauft) praktisch immer zur Rissbildung fihrt. Ist die
Festigkeit der darunter liegenden Schicht groRer als die der obersten Putzschicht, wirkt sie
quasi als Bewehrung fiir die oberste Schicht, sodass die Risse in sehr kleinem Abstand (ein-
bis zweimal der Schichtdicke der reilenden obersten Schicht) auftreten und deshalb sehr
schmal bleiben. Damit der Mechanismus der feinen Rissverteilung wirken kann, sollte die
nachste Schicht immer erst aufgebracht werden, wenn die Rissbildung der letzten Schicht
(nach einigen Tagen) weitgehend abgeschlossen ist. Wird die Putzregel verletzt, wird der
Rissabstand sehr groR (mehrere Dezimeter) und die Risse werden breiter (Bild 14). Die Riss-
breite entspricht etwa dem Produkt aus Schwinddehnung und Rissabstand.
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Schwinddehnung des Putzes ¢g =1 mm/m

Putzregel eingehalten: RiRabstande 1 -2 cm, RiRbreite an
- 0.01-0.02 mm der Putzoberflache ungefdhr 0,01
- 2em bis 0,02 mm
— mit dem freien Auge nicht
sichtbar, wird durch Anstrich
Wy verschlossen
-,;?—’,’ ;e‘zl Putzregel verletzt: RiBRabstdnde 30 - 50 cm,
@ E5 RiBbreiten 0,3 - 0,5 mm
t Y — deutlich sichtbar, Frost-
sicherheit und Wasserdurch-
-0.3-05mm |3ssigkeit des Putzes be-
. 30-50cm eintrachtigt
— dsthetischer und technischer
Mangel

Bild 14.  Putzrisse (Beispiel) [Lit 6]

Bei Warmeddmmverbundsystemen kann die Putzregel nicht eingehalten werden, da die zu-
nachst aufgebrachten Warmedammungen (Mineralwolle, Polystyrol 0. A.) grundsatzlich sehr
geringe Festigkeiten haben. Breite Risse werden bei diesen Systemen durch das Einlegen ei-
ner Bewehrung (i. d. R. Glasfasergewebe) verhindert.

(1) Oberputz
@ Armierungsputz

@ Armierungsgewebe

(4) Wirmeddmmung

@ Verankerung
@ Mauerwerk

|

b,

- 4
@ ]
5,

Bild 15:  Aufbau eines Warmedammverbundsystems [Lit 6]

Wenn der Putzgrund ausreichend eben und nicht zu stark saugend ist, kann die erste Putzlage
direkt auf den Putzgrund aufgebracht werden. In anderen Féllen sollte zundchst ein Spritz-
bewurf (i. d. R. Kalk-Zement-Mortel) aufgebracht werden (Bild 16). Bewahrte Putzsysteme
sind in den Tabellen 2, 3 und 5 der DIN V 18550:2005:04 angegeben (siehe Tabelle 13,
Tabelle 14 wund Tabelle 15). Darlber hinaus kommen fir Sonderputze (z. B.
Warmedammverbundsysteme) auch andere Zusammensetzungen zum Einsatz.
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Oberputz

i.d.R.
Unterputz

agf. Spritz-

bewurf, Haft-

briicken
Putzgrund

ggf. Putz-
trager

Bild 16:

Z
7

stark saugend

ungleichmalig, z.B.:
 Mischmauerwerk

* schlecht verfiillte Stof3-
und Lagerfugen

unzureichende Haftung

auf dem Untergrund, z.B.:

« glatte geschlossene
Oberflache

* Einbauteile (Holzwolle-
leichtbauplatten)

* geringe Festigkeit

gleichmalig eben, nicht
zu stark saugend

Tabelle 13: Putzsysteme fur AuRenputze mit Leichtputz

= Spritzbewurf /
vornassen

= Spritzbewurf

= Spritzbewurf /
Putztrager

= Kein Spritzbewurf
erforderlich

MalRnahmen zum Sicherstellen eines geeigneten Putzgrundes [Lit 6]

Anforderung Unterputz Druckfestigkeits- | Oberputzmortel® | Druckfestigkeits-
an das Putz- | Leichtputzmortel kategorie des entsprechend kategorie des
system entsprechend Unterputzes nach Martelgruppe Oberputzes nach
Mortelgruppe DIN EN 998-1 DIN EN 998-1
- Pl CSl
- Pl CSli
wasser-
abweisend Pl Csli Pl CSl
PII CSli PII CSli
Pl Csli Pl csu/ics P

& Leichtputze mit organischem Zuschlag mit porigem Gefiige sind auen nur als Unterputze zu verwenden.
® Wird ein Leichtputz als Sockelputz verwendet, ist er im erdberiihrten Bereich immer zusatzlich abzudichten.
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Tabelle 14: Putzsysteme fur AuBenputze nach DIN V 18550:2005:04

Druckfestigkeits- | Mértelgruppe bzw. | Druckfestigkeits-
Zeile Anforderung bzw. | Mortelgruppe fiir kategorie des Beschichtungs- kategorie des
Putzanwendung Unterputz Unterputzes nach stoff-Typ fiir Oberputzes nach
DIN EN 998-1 Oberputz DIN EN 99841

1 - - Pi Csi

2 PI Ccsl P csi

3a - - Pl csil

3b - - Pl csi

4a Pl Cs Pl CS|

4b ohne besondere Pl csi Pl s

5a |Anforderung Pl cs i PN csl

5b PE Csli Pl csit

5¢ Pl CS1N Pl Cs

6 Pl csin POrg1 -

7 - - POrgi? -

8 - - Pl CS IV

a Pl Csl| PI CS|

10 . - Pl CS

11a - - Pl Ccs i

b - - Pl cS

12a PH csi Pl Cst

12b Pl Csill Pl Cs

13a | Massethemmend oo cs Pl cs i

13b Pl cs Pl CSl

13¢c Pl csi Pl CS 1l

14 Pl CSIi P Org 1 -

15 -~ - POmg1? -

16 — — Pl CSiv

7 Pl CSi Pl Csl1

i8a Pl csi Pl Cs1

i8b Pii csu Pl csi

15 - - Pl 31

20a - - Pt CSli

20b . - - Pl csin

o1a | Wesserabweisend oy cs i Pl cs i
21b Pl CSs i Pl Cs
21¢c Pl cs Pl Cs il
22 Pl csim P Org 1 -
23 - - PCrg18 -
24 - - P CsS v

26 - - Pt CSIv

27 Auftensockelputz Pl CSIv PlI® Ccsv

30 P CSIv Plib csi

3 Pl csil PP csie

320 Pl csne PP csle

3 pNur bei Beton mit geschlossenern Gefoge als Putzgrund.

b Ein Sockelputz sowie ein KellerwandauBenputz sind im erdberiihrten Bereich immer abzudichten. Der Putz dient als Trager der

vertikalen Abdichtung.
¢ >25N/mm?
4 Gilt pur fur Sanierpuitze.
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Tabelle 15: Putzsysteme fur Innenputze nach DIN V 18550:2005:04

Mértelgruppe bzw, | BDruckfestigkeits- | Mértelgruppe bzw. | Druckfestigkeits-
Zeile Anforderung bzw. Beschichtun__gs- kategorie des Beschichtur!_gs- kategorie des
Putzanwendung stoff-Typ fiir Unterputzes nach stoff-Typ fiir Oberputzes nach
Unterputz DIN EN 998-1 Oberputz @ DIN EN 998-1
1 - - Pl Csl
2 Pl Csil P Cs1
3 - - Pl Csil
da Pl CSil Pl Csl
4b Pl CSl Pl Csl
4c Pl Csil P IV b
4d Pl Csll P Org1 -
de Bl csll POmg2 -
5 - - Pl CS IV
6a P CS Ul P Cst
6b Pl CSHl Pl csi
Bc |Ubliche Beanspru-  p CS IV Pl cS il
5a  |°™"? Pl cs v Pl CS W
Ge P I Cs i P Org1 -
6 f Pl Cs P Org2 -
7 - - PV b
8a PV b prd csl
8b PV b Pid CShi
8¢ PIv b PV b
8d PV b P Orgt -
8e PV b P Org2 -
Sa - - POrg1® -
9b - - Pimg2¢© -
10 - - PN Csil
11 Pl csll Pl CS |
12 a Pl CSsl Pl CSli
12b Pl cs P Org1 -
t3a — - Pl csl
13b Feuchtraume - - P i CS IV
4 a Pl csu Pl csil
14 b Pl CsIv Pl CS IV
14¢c P i Csill P QOrg1 -
14 d Pl Cs v POrg1 -
15 - - POrgi* -
2 Oberputze durfen mit abschlielender Oberfldchengestaltung cder ahne ausgellhrt werden {z. B. bei zu beschichtenden Flachen).
b Druckfestigkeit = 2,0 N/mm?2
€ Nur bei Beton mit geschlossenem Gefige als Putzgrund,
d Dunnlagige Oberputze.
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