Karl-Uwe VoB

uttelboden unter Verwendung
groBformatiger Platten

Dem Modetrend nach immer groBeren Formaten von Bodenbels-
gen folgend, wurden in der Vergangenheit immer haufiger Riittel-
béden unter Verwendung von groBformatigen keramischen Plat-
ten (z.B. mit den AbmaBen 30 x 90 cm, 60 x 60 cm oder 90 x 90
cm) hergestellt. Aufgrund der mit den GroBformaten in Verbindung
stehenden Problemen (Verbundprobleme zwischen den Platten
und dem Bettungsmdrtel, groBe Uberzihne, hohe Kosten der kera-
mischen Platten, hohe Sanierungskosten) verzichten einige Bau-
herrn mittlerweile auf die Verwendung dieser GroBformate.

Entscheidet sich der Bauherr dennoch fur die Einbringung
groBformatiger keramischer Platten, dann sollte sowohl dem
Planer als auch dem Verleger bewusst sein, dass es sich bei
Ruttelboden, die unter Verwendung groBformatiger kera-
mischer Platten hergestellt werden, um Sonderkonstruktionen
handelt. Diese Bauart ist durch den Anwendungsbereich der ein-
schldgigen Technischen Regelwerke [1] und [2] nicht oder nur
eingeschrankt abgedeckt. So sind in der AKQR-Richtlinie [1]im
Allgemeinen nur keramische Platten mit einer Kantenlage von
30 cm bzw. einer Plattenflache von 900 cm? geregelt. Konkret
heiBt es in der AKQR-Richtlinie:

»Bei angepasster Vorgehensweise ist auch die Verlegung von
Fliesen im Format von 20 cm x 40 cm, 40 cm x 40 cm oder 30
¢m x 60 cm méglich.« [...]

»Bei der Verlegung von Fliesen mit gréBeren Formaten (z. B.
30 cm x 60 cm) sollten Haftschldmmen verwendet werden.« [1]

Darliber hinausgehende Plattenformate werden in der AK-

QR-Richtlinie [1] nicht behandelt. Die KKS-Richtlinie [2] ent-
halt als groBtes genanntes Plattenformat zwar Platten mit Ab-
maBen von 450 mm x 600 mm, aber auch diese Richtlinie deckt
nicht alle in der Praxis eingesetzten GroBformate ab.
Anmerkung: Bei Anwendung der KKS-Richtlinie [2] ist zu beachten,
dass die Kontaktschicht eine gleichmaBige Dicke von mindestens 3 mm
aufweisen muss und ausschlieBlich Haftschldmmen einzusetzen sind
(kein Pudern). Zusatzlich fordert die KKS-Richtlinie [2] fiir den fertigen
Boden eine Verbundfestigkeit von mindestens 0,5 N/mm2,
Wer Ruttelbéden mit GroBformaten plant oder ausfiihrt, muss
sich demnach bewusst sein, dass er sic h auBerhalb oder aber,
selbst bei glnstigster Auslegung des Anwendungsbereiches der
Technischen Regelwerke, zumindest am Rande der einschlé-
gigen Technischen Regelwerke bewegt.

Die beteiligten Gruppen missen weiterhin beachten, dass
bislang nur wenige Langzeiterfahrungen mit entsprechenden
Flachen vorliegen und im Regelfall auch Anpassungen bei der
Art der Verlegung dieser Boden zu berticksichtigen sind. So ist
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nicht alles, was bei Kleinformaten funktioniert, auch sachge-

recht bei der Verlegung von GroBformaten anwendbar. Deshalb

sind u. a. die nachfolgend genannten Punkte bei der Verlegung

von GroBformaten zu beachten:

1. Anpassung des Ruttelverfahrens auf die Verlegung von GroB-
formaten,

2. Auswahl der keramischen Platten und deren Eigenschaften,

3. Auswahl eines geeigneten Verlegeverbandes und Informati-
on des Bauherrn Uber die GroBenordnung der nicht vermeid-
baren bzw. sogar zu erwartenden Uberzihne,

4. Festlegung von Solleigenschaften des Systems in der fertigen
Flache.

1 Anpassung des Einbauverfahrens

Die Verdichtung von Rittelbdden sollte bei kleinformatigen ke-
ramischen Platten normalerweise mittels maschineller Verdich-
tung erfolgen. So zeigten die Ergebnisse von Verdichtungsversu-
chen der Saurefliesner-Vereinigung, dass die RammmaBe bei der
maschinellen Verdichtung kleinformatiger Platten mehr als dop-
pelt so groB sind, wie bei der handischen Verdichtung [8]. Diese
Aussage deckt sich mit den Erfahrungen aus einer Vielzahl von
Untersuchungen an in der Praxis ausgefthrten Ruttelbsden.
Anmerkung: Zur Vorgehensweise bei der Verlegung kleinformatiger
keramischer Platten im Rittelverfahren siehe [5], [6], [7].

Im Gegensatz dazu steigt das Risiko fur Schaden bei der Verle-
gung groBformatiger keramischer Platten in erheblichem MafBe
an, wenn die GroBformate nur unter Einsatz »lblicher maschi-
neller Ruttelverfahren« verlegt werden. So sind die eingesetzten
Fldchenrlttler aufgrund ihrer begrenzten Verdichtungsleistung
und der im Vergleich zu den groBen Plattenformaten geringen
GréBe der Ruttelplatte i. d. R. kaum in der Lage, das System aus
groBen keramischen Platten, Kontaktschldmme und Bettungs-
mortel in einem ausreichenden MaBe zu verdichten. Verdich-
tungsprobleme, bevorzugt an der Unterseite des Bettungsmaor-
tels, sind haufig die Folge.

Zur orientierenden Abschatzung der Verdichtungsqualitit
kann die Rohdichte des Bettungsmértels herangezogen werden.
So hat sich im Rahmen der Untersuchung ausgefiihrter Objekte
gezeigt, dass ein sachgerecht eingebrachter Bettungsmértel eine
Moartelrohdichte im Bereich ber 2,0 kg/dm? erreichen solite [5].
Bei geringeren Rohdichten steigt die Gefahr fir die Entstehung
von Schdden massiv an, sodass der eingebrachte Bettungsmértel
im Objekt keine sachgerechte Festigkeit aufweist.
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Anmerkung: Um derartige Verdichtungsgrade
auch bei der Verlegung groBformatiger Platten
zu erreichen, wurden zum Teil neue Verdich-
tungsmaschinen entwickelt, die eine deutlich
héhere Verdichtungsleistung ermédglichen.
Neben der Anpassung des Verlegeverfah-
rens und der Verdichtungsgerate sind
u.a. die nachfolgend beschriebenen
Punkte bei der Einbringung groBforma-
tiger Platten besonders zu beachten:
= Es sollte ein moglichst schwindarmer
Bettungsmortel verwendet werden.
Das Ziel sollte dabei aber nicht unbe-
dingt in der Entwicklung eines Mértels
mit einer im LabormaBstab hohen
Mértelfestigkeit liegen. So ist festzu-
stellen, dass die im Labor zu errei-
chende Druckfestigkeit des Bettungs-
mértels bei der Verwendung im Obijekt
haufig nur eine untergeordnete Rolle
spielt, wahrend sich dessen Verarbeit-
barkeit massiv auf die erreichbare Qua-
litst des Bettungsmortels und damit
des Ruttelbodens auswirkt. Vor diesem
Hintergrund spielt auch gerade der zu
verwendende Mortelsand eine we-
sentliche Rolle. So ist die Herstellung
guter Bettungsmortel in bestimmten
Regionen (wie z.B. in der Gegend von
Miinchen, wo kaum gewaschene San-
de zur Verfiigung stehen) generell nur
schwer maglich. :
= Die Zeit bis zur Einbringung des Bet-
tungsmaterials solite bei maximal zwei
Stunden liegen. Je mehr Zeit die Ein-
bringung des Bettungsmortels in An-
spruch nimmt, desto groBer ist die Ge-
fahr fur die Entstehung von Schéden
an der Ruttelbodenkonstruktion.
Anmerkung: GemdaB der AKQR-Richtlinie
[1] sollte die Zeit bis zur Einbringung des Bet-
tungsmortels eine Zeitspanne von fiinf Stun-
den nicht dberschreiten.
Eine Zeitspanne bis zur Einbringung des
Bettungsmortels von funf Stunden ist vor
dem Hintergrund der im Objekt tblicher-
weise vorliegenden Baustellenbedin-
gungen (Temperatur, Zugluft, u. s. w.) als
ausgesprochen kritisch zu bewerten, da
im Regelfall keine MaBnahmen zur Ver-
meidung der Austrocknung (»Verdurs-
ten«) des Mértels ergriffen werden. Ge-
nau aus diesem Grund sollte der Bettungs-
mértel auch nicht Gber langere Zeit auf der
Baustelle zwischengelagert, sondern direkt
nach der Herstellung verarbeitet werden.
An dieser Stelle sei nochmals auf die ex-
trem groBe Bedeutung der Vermeidung
von Zugluft hingewiesen. Leider werden
bei der Herstellung von Rittelbéden in der
Ausfihrungspraxis immer wieder offen ste-

hende Tiiren, Fenster und Fassaden vorge-

funden, die in erheblichem MaBe zur Ent-

stehung von Schaden an Ruttelbodenkon-
struktion beitragen.

= Zur Reduzierung der Gefahr des Ver-
durstens des Bettungsmortels sollte
dieser auch nicht zu weit vorgelegt
werden, da der auf der Flache verteilte
Meértel ansonsten ggf. vertrocknet.
Auch sollte der Bettungsmértel nicht
zum Fixieren der Folie auf der Boden-
platte verwendet werden, wie dies bei-
spielhaft in Abb. 1 dargestellt ist.

= Um nicht den Ablauf der Arbeiten ver-
&ndern zu mussen, haben sich einige
Verarbeiter fur die Verwendung verzd-
gerter Bettungsmortel entschieden,
welche die Gefahr des »Verdurstens«
des Bettungsmértels reduzieren sollen.
Dies ist allerdings ein Irrglaube.

So verlangern Verzogerer zwar die Verar-

beitungszeit des Bettungsmdrtels, die Ver-

zdgerer sind aber nicht in der Lage, die

Gefahr des »Verdurstens« zu reduzieren.

Ganz im Gegenteil hat die Verzégerung

des Mbrtels sogar zur Folge, dass die Bet-

tungsmértel das zur Hydratation erforder-
liche Wasser erst sehr viel spater chemisch
binden und aus diesem Grund sogar gré-

Bere Wassermengen an die Raumluft abge-

ben werden. Die Gefahr des Verdurstens

steigt demnach in der Regel bei Verwen-
dung verzégerter Bettungsmortel an.

u Bei der Einbringung von Bettungsmér-
teln ist zu beachten, dass diese mog-
lichst ohne Entmischung und mit guter
Verarbeitbarkeit bis zum Einbauort ge-
pumpt werden mussen. Schlauchlan-
gen von 50 m (maximal 75 m) sollten
nicht Giberschritten werden. Bei groBe-
ren Schlauchlangen nimmt die Gefahr
fur die Entstehung von Entmischungen
deutlich zu.

» Aufgrund der bereits mehrfach ange-
sprochenen Probleme bei der Verdich-
tung von Bettungsmérteln in Riittelbd-

Abb. 1 a-c;
»Verdursten« des
vorgelegten
Bettungsmdrtels

den, sollten diese gerade bei Verwen-
dung groBformatiger Platten vorver-
dichtet werden. Ist die Intensitat der
Vorverdichtung zu gering, dann reicht
die Verdichtungsenergie des abschlie-
Benden Rttelvorgangs nicht aus, um
eine ausreichende Qualitat des Bet-
tungsmortels Uber dessen gesamte
Hohe sicherzustellen. Ein zu intensives
Vorverdichten ist aber ebenfalls zu ver-
meiden. So lassen sich die keramischen
Platten bei zu intensiver Vorverdichtung
bei der abschlieBenden Verdichtung
nicht mehr sachgerecht in den Bet-
tungsmortel hinein verdichten. Dies ist
auch der Grund daftir, warum Bet-
tungsmortel normalerweise nicht mit
maschinellen Geraten vorverdichtet
werden sollten. In der Praxis werden
Bettungsmortel aus diesem Grund héu-
fig durch die Mitarbeiter manuell ge-
stampft. AnschlieBend ist weiterer Mor-
tel aufzubringen und die Oberflache
des Bettungsmortels abzuziehen.

s Aufbringung einer Haftschlamme in
einer Dicke von ca. 3 mm ggf. im »but-
tering-and-floating-Verfahren«. Leider
ist das »buttering-and-floating-Verfah-
ren« aus Kostengriinden im Regelfall
nicht umsetzbar, obwohl bei Anwen-
dung dieses Verfahrens deutlich besse-
re Verbundfestigkeiten des RUttelbo-
dens erreichbar sind.

Bei der Auswahl geeigneter Haftschlam-

men sind deren Labordaten (Druck- oder

Haftzugfestigkeit) haufig nur begrenzt

aussagekraftig. Vielmehr spielt auch bei

der Auswahl der Haftschldmme deren

Verarbeitbarkeit eine wesentliche Rolle.
Nach der Aufbringung der Haftschlam-

me sind die keramischen Platten in die

frische Haftschlamme einzuarbeiten, wo-
bei die Platten im Gegensatz zum »Rttel-
verfahren bei kleinformatigen Platten«
nicht allein mit maschinellen Verfahren in
den Bettungsmortel eingerittelt werden
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sollten. Vielmehr sind groBformatige Platten idealerweise zu-
satzlich mit einem Gummihammer handisch einzuarbeiten.
Anmerkung: An dieser Stelle stellt sich die Frage, ob es sich bei einer
derartigen Platteneinbringung noch um ein ibliches »Ruttelverfahren«
handelt. Sind die einschldgigen Technischen Regelwerke bei dieser Art
der Einbringung anwendbar?

Allgemein ist festzustellen, dass die Verbundfestigkeit zwi-
schen den Komponenten der Rlttelbéden bei mindestens 0,4
bis 0,5 N/mm? liegen sollte. Sofern die oben beschriebenen Ar-
beitsschritte sachgerecht ausgefiihrt werden, liegen sehr posi-
tive Erfahrungen mit dieser Ausfuihrungsvariante vor. So wurden
in fertigen Fldchen nicht selten Verbundfestigkeiten zwischen
0,8 N/mm? und 1,5 N/mm? vorgefunden (siehe Abb. 2).

Abb. 2: Guter Verbund des »Riittelbodens« bei ausreichend dicker Haft-
schldamme

2 Besondere Anforderungen an die Auswahl der
keramischen Platten

Neben den immer gréBeren Plattenformaten stellen auch die im-
mer starker gebrannten und damit auch dichteren Unterseiten
der keramischen Platten ein Problem bei der Herstellung von
Rittelbdden dar. Derartige keramische Platten weisen oft nur
sehr geringe Wasseraufnahmen und damit sehr hohe Festig-
keiten auf (siehe Abb. 3).

Abb. 3: dicht gebrannte Plattenunterseite

Gerade keramische Platten mit dichten Plattenunterseiten
haben eine deutlich reduzierte Verkrallungsfahigkeit der
Haftschldmmen zur Folge. Wie in [S], [6], [7] ausfuhriich be-
schrieben wurde, hat aber gerade das Verbundverhalten zwi-
schen den keramischen Platten, den Haftschlammen und dem
Bettungsmértel einen wesentlichen Einfluss auf das Tragverhal-
ten der Ruttelboden.

Somit muss eines der wesentlichen Ziele bei der Herstellung
von »Rittelbdden« darin bestehen, keramische Platten zu ver-
wenden, die einen guten Verbund zur Haftschldmme ermégli-
chen. Vor diesem Hintergrund sind keramische Platten mit einer
sehr glatten und dichten Plattenunterseite, welche sehr geringe
Wasseraufnahmen aufweisen, hinsichtlich ihrer Verbundwirkung
als kritisch zu bewerten. Wie dies Beispiel zeigt, fihrt die Verbes-
serung der Materialeigenschaften von Einzelkomponenten (gerin-
gere Wasseraufnahme und hohere Festigkeit der keramischen
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Platten) nicht immer zu verbesserten Systemeigenschaften. Dies
ist auch der Grund dafr, dass in der KKS-Richtlinie die Verwen-
dung von keramischen Platten mit einer Wasseraufnahme von ca.
0,3 M.-% (und nicht von < 0,3 M.-%) empfohlen wird [2].

3 Verlegeverband und zu erwartende Uberzihne

GemdB der AKQR-Richtlinie [1] sind keramische Platten im
Ruttelverfahren standardméaBig mit einem engen Fugennetz
(Knirsch-Verlegung) auszufhren. Die Verlegung mit breiten Fu-
gen ist gemaB der AKQR-Richtlinie mit einem héheren Auf-
wand verbunden. Ahnliche Formulierungen finden sich auch in
der KKS-Richtlinie [2].

Bei der Verlegung groBformatiger Platten (ab dem Format
30¢m x 60cm) weist die AKQR-Richtlinie allerdings darauf hin,
dass diese »nicht im Halbverband verlegt werden« sollten [1].
Begrindet wird diese Forderung dadurch, dass die materialbe-
dingten MaBtoleranzen mit zunehmender PlattengréBe anstei-
gen. Zusdtzlich nehmen die verlegebedingten Héhenunter-
schiede bei immer groBer werdenden Plattenformaten zu, so-
dass hier mit deutlich gréBeren »H®henversitzen« zwischen
benachbarten Platten zu rechnen ist.

Anmerkung: Hohenunterschiede zwischen benachbarten Fliesen- und
Plattenkanten werden auch als »Hohenversitze« oder »Uberzahne« be-
zeichnet,

Diesem Tatbestand tragen alle relevanten technischen Regelwerke
Rechnung. So finden sich z.B. in der ZDB-Richtlinie die in der Ta-
belle 1 aufgefiihrten Angaben zu zuldssigen Uberzdhnen [3].

Da die Betreiber von Lebensmittelmérkten Uberzahne in den
0. g. GréBenordnungen im Normalfall nicht akzeptieren, geht
sowoh| die AKQR-Richtlinie [1] als auch die KKS-Richtlinie [2]
deutlich Gber die 0. g. Anforderungen hinaus. So begrenzt die
AKQR-Richtlinie die Uberzdhne bei tblichen Plattenformaten
auf 1,3 mm und bei gréBeren Plattenformaten auf 1,6 mm. Die
KKS-Richtlinie 1&sst (unabhangig vom Plattenformat) sogar nur
Uberzéhne von maximal 1,0 mm zu.

Diese Werte sind aber, wenn Uberhaupt, nur dann erreichbar,
wenn die MaBtoleranzen der Fliesen deutlich reduziert werden,

Abb. 4: Resultierende Uberzihne bei Einhaltung der halben Normwerte aber
inkl. Verlegetoleranz
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weshalb viele Planer von Lebensmittel-
markten die »halben Toleranzen« fur die
Ebenheit der keramischen Platten for-
dern.

Anmerkung: Nach DIN EN 14 411 diirfen ke-
ramische Platten sowohl eine Kanten- als auch
eine Mittelpunktwélbung von + 0,5% der Dia-
gonale aber maximal von 2 mm aufweisen.
Aber selbst wenn diese erhéhten Kun-
denanforderungen (halbe Normwerte)
von den keramischen Platten erfillt wer-
den, lassen sich verhaltnisméBig groBe
Uberzahne nicht vollstandig vermeiden
(siehe Abb. 4).

Berlicksichtigt man ferner, dass neben
den reinen Baustofftoleranzen auch noch
Einbautoleranzen vorliegen, dann ist es
kein Wunder, dass die Oberfldchen ent-
sprechender Ruttelbdden in der Praxis
haufig wie in Abb. 5 und nicht wie in
Abb. 6 dargestellt aussehen.

So zeigen die keramischen Platten von
Ruttelbéden haufig ein »Aufwoélben« der
Plattenecken, was zu optisch sehr auffal-
ligen und auch unter normalen Belich-
tungsbedingungen zu gut erkennbaren
Uberzahnen fiihrt. Diese Uberzahne treten
bevorzugt bei im Halbverband verlegten
Platten in Erscheinung. Die in Abb. 7 auf-
gefiihrte Systemskizze zeigt eine im Halb-
verband verlegte Fliesenflache. Das linke
Teilbild 7 stellt exemplarisch den Belag
eines Rittelbédens aus Sicht des Pfeils
(d.h. auf Hohe der Bodenbeldge) dar.

Im rechten Teilbild 7 ist erkennbar, dass
die hinter der grauen Fliese liegenden
Ecken der keramischen Platten (trotz der
Einhaltung der Normwerte, aber ohne Be-
riicksichtigung weiterer Verlegetoleranzen)
ca. 2 mm (ber die erste (grau markierte)
keramische Platte hinausragen. Aus den
genannten Griinden solite die Verlegung
auf Kreuzfuge gerade bei grof3formatigen
Platten bevorzugt werden.

Anmerkung: Die Anforderung an die Uber-
zéhne von maximal 1,0 mm ist bei der Verie-
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Halbverband mit Kantenwdlbungen im
Toleranzbereich der DIN EN 1SO 10545
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Abb. 6: sachgerechte
Hohenverséatze benach-
barter Platten
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Abb. 7: Systemskizze zum Einfluss des Verlegeverbandes auf die GréBenordnung der Uberzéhne (Ansatz der
normativen Fliesentoleranzen, aber ohne Beriicksichtigung von Verlegetoleranzen)

gung groBformatiger Platten nicht zielsicher
erreichbar, sodass bei derartigen vertraglichen
Vereinbarungen eine erhdhte Menge an Aus-
tauschplatten einzuplanen ist. Berlicksichtigt
man ferner, dass groBformatige Fliesen (> 60 x
60 cm) mittlerweile teilweise ca. 100 Euro pro
Quadratmeter kosten, kann dies zu einem er-
heblichen Kostenfaktor werden.

4 Nutzungszeitpunkt

Aufgrund der immer kirzeren Bauzeiten
ist es heutzutage Ublich, dass eingebrachte
Rutteloéden bereits kurz nach deren Her-
stellung durch die Folgegewerke massiv
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Abb. 5 a-c: Hohenversétze benachbarter Platten

belastet werden (Abb. 8). Zur Reduzierung

der Gefahr von Folgeschaden sind die

nachfolgend genannten Zeiten fiir die Her-

stellung von Ruttelbdden in Bestandsbau-

werken zu berlcksichtigen:

m ca. 2 Tage fiir das Frasen des bestehen-
den Bodens,

m ca. 5— 7 Tage fur das Verlegen des
neuen Ruttelbodens,

s 7 Tage Ruhezeit des eingebrachten

Ruttelbodens.

In dieser Zeit sollte der Boden aus Grin-
den der erreichbaren Qualitat nicht durch
andere Handwerker betreten werden.

Der Regelfall sieht aber eher so aus,
dass Paletten mit Deckenbaustoffen oder
Trockenbauwidnden (haufig mit einem
Gesamtgewicht von bis zu ca. 2 Tonnen)
bereits nach drei oder vier Tagen auf die
gerade eingebrachten Riittelbdden auf-
gebracht werden.

Neben der zu friihen Belastung der Bo-
den stellt auch die GroBenordnung der
Beanspruchung eine wesentliche Rolle bei
der Entstehung von Schaden dar. So wer-
den immer wieder Flachenlasten von
10kN/m? (also eine Tonne pro Quadrat-
meter) bei der Planung entsprechender
Boden genannt. Tatsdchlich spielen diese
Flachenlasten aber keine signifikante Rol-
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Abb. 8: Folgegewerke auf einem frisch hergestellten
Riittelboden

Tabelle 1: Zuldssige Uberzahne nach der ZDB-
Richtlinie [3]

FliesengroBe | Zulassige Uberzahne

10/10cm 1,2 mm
30/30cm 1,6 mm
40/40 cm 1,8 mm
30/60 cm 1,9 mm
50/50 cm 2,0 mm
60/60 cm 2,2 mm

le. Vielmehr stellen in erster Linie Punktla-
sten die ausschlaggebende Beanspru-
chung dieser Béden dar, besonders wenn
diese auch noch bewegt werden (Abb. 9).
Konkrete Anforderungen an die zu er-
bringenden Punktlasten sind in den Lei-
stungsverzeichnissen im Regelfall aber
nicht enthalten.

Abb. 9 a-c: Fahrzeuge mit hohen Punktlasten

der Auswahl des Rollenmaterials der
Flurférderzeuge wird sehr anschaulich im
ZDB-Merkblatt fir »Mechanisch hoch
belastbare keramische Bodenbelage« dar-
gestelit [4]. Die wesentlichen Inhalte sind
den Tabellen 2 a+b zu entnehmen.

Das Hauptproblem bei der Bewertung
entsprechender Schaden besteht darin,
dass im  FrUhstadium entstandene
Uberlastungsschaden haufig nicht direkt
sichtbar werden. So kénnen die Schaden
zwar im Bettungsmértel angelegt sein,
doch treten die tatsachlichen Risse, Ablo-
sungen oder Ausbriche haufig erst bei
der wiederholten Uberfahrung der vorge-
schadigten Teilflachen in Erscheinung.

5 Schadensursachen an
Riittelboden

Auf die Bedeutung des Verbundverhaltens
zwischen keramischen Platten, der Haft-
schldamme und dem Bettungsmértel wurde
vor dem Hintergrund der erreichbaren Trag-
fahigkeit des Bodens bereits mehrfach hin-
gewiesen. Daneben sind die Griinde fur das
Auftreten von Verbundstérungen an Ruittel-
boden vielgestaltig (siehe auch [5], [6], [7]).
An dieser Stelle seien stichpunktartig nur
einige wesentliche Ursachen genannt:

Tabelle 2 a+b: Einfluss des Radmaterials der Flurfordergerate auf die Pressung der Bodenbelage gemaB
dem ZDB-Merkblatt [4]

Mechanische Belastung nach Gruppen

So fihren u. a. auch Flurférdergerdte zu Beanspruch- E::c:;rTItOF(N) Anwendungsbereiche
erheblichen Beanspruchungen der Ruttel- ungsgruppe | o, Mechanische Beanspruchung
boéden. Zwar werden mit diesen Flurforder- :
zeugen meist »nur« Lasten von bis zu ei- Wohnungsbau und Bodenbeldge mit vergleichbarer mechanischer
ner Tonne bewegt, doch erfolgt die La- < 1.500 Beanspruchung, z. B. Hotelbadezimmer, Réume des
steinleitung in die keramischen Platten Gesundheitsdienstes
ublicherweise {iber sehr kleine Hartgum- Verwaltung, Gewerbe und Industrie (befahrbar mit luftbereiften
mirollen, woraus sehr hohe Punktlasten Fahrzeugen),
resultieren. Der Zusammenhang zwischen z. B. GroBkiichen, Kantinen, Verkehrszonen, KFZ-Ausstellungs- und
. . I 1.500 - 3.000 . . N
der Pressung auf die Plattenoberflache und Wartungsraume, Verkaufsraume, jeweils ohne
Flurforderfahrzeugverkehr
Pressungen bis 2 N/mm?
Art tler Berelfung mittlere Pressung Gewerbe und Industrie (Flurforderfahrzeugverkehr mit Superelastik,
. o Vollgummi- und Vulkollanbereifung), z. B. im Lebensmittel-Einzel-
in Abhangigkeit 1l 3.000 - 5.000 .
und GroBhandel, Nonfood-Einzel- und GroBhandel, Ladenpassagen
vom Gesamt-
: Pressungen von 2 bis 6 N/mm?
gewicht des |
Fahrzeugs [ Gewerbe und Industrie; Anwendungsbereiche wie Gruppe I, jedoch
Luftbereifung 07-0,9 N/mm? v 5.000 - 8.000 befahrbar mit Polyamidrollen
. Pressungen von 6 bis 20 N/mm?
Vollgummibereifung 0,9 - 3,5 N/imm? - -
Suner-ElastkBaretf 1030 Nmm Gewerbe und Industrie; Schwerlastbereiche mit
tper* asikereilung 2~ 20 Nmm Flurférderfahrzeugverkehr mit Polyamidrollen; Kollern von
Vulkollan 3,755 Nfmm’ v > 8.000 Metallteilen; wie z. B. in Fabrikations-, Montage- und Lagerhallen,
Polyamid 12 — 20 N/mm? Reparaturwerkstatten fiir Maschinen und schweres Gerit
Stahlrader 70 — 150 N/mm? Pressungen > 20 N/mm?
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Bettungsmoértel

= Einbringung eines zu trockenen, nicht
mehr sachgerecht zu verdichtenden
Bettungsmortels,

s nicht sachgerechte Verdichtung des
Bettungsmortels,

s Einbringung eines Bettungsmartels mit
erhéhten Mengen an Zementlinsen (Abb.
10), sodass der tatsachlich wirksame Zem-
entgehalt zu gering ist. Genau aus diesem
Grund ist die Verwendung von werkge-
mischten Morteln als ausgesprochen kri-
tisch zu bewerten (siehe [5], [6], [7]),

= Verdursten des Bettungsmortels z.B.
aufgrund einer nicht sachgerechten
Zwischenlagerung im Objekt oder auf-
grund ungeeigneter Umgebungsbe-
dingungen (Sonneneinstrahlung, Ein-
bautemperaturen, Luftzug).

Kontaktschicht

= Haufig werden gerade bei »gepu-
derten« Kontaktschichten Probleme
mit dem Verbundverhalten festgestelit.
Die Schadensanfalligkeit dieser Aus-
fuhrungsart ist darauf zurlickzufthren,
dass derartige Kontaktschichten keine
definierten Eigenschaften (z.B. wi/z-
Wert und AbreiBfestigkeit) aufweisen
(siehe [5], [6], [7D).

s Zu groBe Liegezeiten des Bettungs-
mértels vor der Aufbringung der Kon-
taktschlamme bzw. der Kontakt-
schlimme vor der Aufbringung der
keramischen Platten.

Aus diesem Grund sollte der Bettungs-

mértel nicht zu weit (im Regelfall nicht

mehr als 3 m) vorgelegt werden;

m Eine zu geringe Dicke der Kontakt-
schldmme hat zur Folge, dass die Ge-
fahr fur die Entstehung von Hohlstel-
len z.B. aufgrund geschisselter kera-
mischer Platten ansteigt.

Keramische Platten

s Verwendung von keramischen Platten
mit sehr geringer Wasseraufnahme,

s Stark geschisselte GroBformate, die
aufgrund der Plattenverformung in
Verbindung mit einer zu geringen Di-
cke der Kontaktschldmme nur eine
kieine Auflagerflache aufweisen.

Nutzung
s Zu friihe Beanspruchung des Ruttelbo-
dens z.B. durch die Nachfolgegewerke.
Trotz der Vielzahl potentieller Schadensur-
sachen finden sich nur sehr vereinzelt An-
forderungen an das Verbundverhalten der
Systemkomponenten keramischer Ruttel-
béden in den einschldgigen Technischen
Regelwerken. So sind z.B. der AKQR-
Richtlinie zwar Anforderungen an die Qua-
litét des Bettungsmortels und auch der
keramischen Platten enthalten, hier finden
sich aber keinerlei Anforderungen an die
zu erreichende Verbundfestigkeit des
Systemaufbaus (Bettungsmortel + Kon-
taktschicht + keramische Platte) [1].

Die KKS-Richtlinie [2] geht hier einen
deutlichen Schritt weiter. So wird der
Rittelboden erstmals als »Verbundsys-
tem« betrachtet, was Konsequenzen so-
wohl auf die Durchfihrung der Bestati-
gungsprifung, als auch auf die Anforde-
rungen an die Verbundfestigkeit der Kon-
struktion im Objekt hat [2]. So werden
hier zum ersten Mal Mindestwerte an die
Verbundfestigkeit der Einzelschichten des
fertigen Rittelbodens definiert (Kleinst-
wert > 0,4 N/mm? und Mittelwert > 0,5
N/mm?2). Hier stellt sich die Frage, wie das
Verbundverhalten keramischer Platten zu
bewerten ist, wenn
= keine Eindruckstellen der Profilierung

der Unterseite der keramischen Platten

in der Kontaktschldmme (roter Pfeil aus

Abb.11) erkennbar sind, oder
= keine Anhaftungen der Kontakt-

schldmme an der Unterseite der kera-

mischen Platten (siehe Abb. 12) vor-
handen sind.
Sind diese Befunde als Beleg dafur zu wer-
ten, dass nie ein sachgerechter Verbund
zwischen der Kontaktschldamme und der
keramischen Platte vorgelegen hat?

Teilfliche ohne Eindruckstelle der Profi-
lierung der Unterseite der keramischen
Platten in der Kontaktschlamme

Werden Teilflachen vorgefunden, in de-
nen kein Eindruck der Profilierung der
Plattenunterseite in der Kontaktschlam-

Abb. 10: Zementlinsen
bei Verwendung werk-
gemischter Martel
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Abb. 11: Teilflache ohne Eindruckstellen der Profil-
jerung der Unterseite der keramischen Platten in der
Kontaktschlamme

Abb. 12: Keramische Platten ohne Anhaftung der
Kontaktschldmme

me (roter Pfeil aus Abb. 11) erkennbar ist,
so sollte der Sachversténdige zusatzlich
die Zahnung der Kontaktschldmme pri-
fen. Normalerweise wird in diesen Teilfla-
chen noch eine gut erhaltene Zahnung
vorgefunden (siehe Abb. 14), was dann
als Beweis fUr eine nicht sachgerechte
Verdichtung des Rittelbodens zu werten
ist.

Bei einer guten Verdichtung des Ruttel-
bodens sollte die Zahnung der Kontakt-
schldmme eher wie in Abb. 14 aussehen.

Keramische Platten ohne Anhaftung der
Kontaktschldmme

Fehlende Anhaftungen der Kontaktschlam-
me an der Unterseite der keramischen Plat-
ten stellen im Gegensatz dazu keinen Beleg
fur eine reduzierte Verdichtung des Ruttel-
bodens dar. Vielmehr kénnen auch dann
sehr hohe Verbundfestigkeiten vorgefun-
den werden, wenn keine Anhaftungen der
Kontaktschldmme an der Plattenunterseite
vorliegen. Die Abb. 16 zeigt Teilfldchen, bei
denen nach der Priifung der Haftzugfestig-
keit quasi keine Anhaftungen der Kontakt-
schldmme an der Plattenunterseite vorge-
funden wurden, aber hohe Haftzugfestig-
keiten vorlagen.

Wie diese exemplarischen Beispiele
zeigen, lasst sich aus dem Fehlen von An-
haftungen der Kontaktschlamme an der
Unterseite der keramischen Platten nicht
ableiten, dass kein sachgerechter Ver-
bund zwischen der Kontaktschléamme
und den keramischen Platten vorliegt.
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Abb. 13 a+b: Noch gut erhaltene Zahnung der
Kontaktschldmme

7 Tragfahigkeitsnachweise an
Rittelbéden

Bei Ruttelbdden handelt es sich um Ver-

bundkonstruktionen, deren Tragfahigkeit

u.a. von den nachfolgend genannten

Faktoren abhangt:

= Biegezugfestigkeit des Bettungsmortels,

m Biegezugfestigkeit der keramischen
Platten,

m Verbundfestigkeit zwischen dem Bet-
tungsmortel und den keramischen
Platten.

Aus diesem Grund ist die Vorgehensweise

in der AKQR-Richtlinie fachlich falsch, bei

der die Tragfahigkeit der Konstruktion al-
lein Uber den Nachweis der Biegezugfes-
tigkeit des Bettungsmortels in Anlehnung
an DIN 18560 erfolgt. Wie eine Vielzahl
von Untersuchungen gezeigt hat, spielt die

Biegezugfestigkeit des Bettungsmortels

(gerade bei Ruttelboden auf Trennschicht)

nur eine untergeordnete Rolle bei der Be-

wertung der Tragfdhigkeit der Ruttelbo-
denkonstruktion. Was hilft eine hohe Bie-
gezugfestigkeit des  Bettungsmortels,
wenn die keramischen Platten signifikante

Hohllagen oder keinen sachgerechten Ver-

bund zum Bettungsmortel aufweisen und

aus diesem Grund brechen?

Tatsachlich wird die Schadensanfallig-
keit von Ruttelbdden auf Trennschicht in
erster Linie durch die Verbundfestigkeit
zwischen dem Bettungsmortel und den
keramischen Platten bestimmt. Deshalb ist
die Bestatigungsprifung von Ruttelboden
(sofern erforderlich) sachgerechterweise
an Verbundkérpern und nicht allein am
Bettungsmortel durchzufthren. Noch sinn-
voller ist der Nachweis der Tragfahigkeit
des Ruttelbodens im Objekt, da hierbei
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Abb. 14 a+b: Zahnung der Kontaktschldmme bei
sachgerechter Verdichtung

keine imaginare Biegezugfestigkeit son-
dern direkt die Tragfahigkeit des Ruttelbo-
dens bestimmt wird, wie dies in Abb. 16
am Beispiel der Tragfahigkeitsprifung an
einer Estrichkonstruktion dargestellt ist.
Mittels des in Abb. 16 dargestellten
Versuchsaufbaus kann konkret die Tragfa-
higkeit des Ruttelbodens im Objekt nach-
gewiesen werden. Die vollig undefinierten
VorhaltemaBe der DIN 18560 spielen bei

——— v . i Ll s B

Abb. 15: Keramische Platten ohne Anhaftung an der
Kontaktschlamme

diesem Versuch keine Rolle. Vielmehr ist
es moglich, konkrete VorhaltemaBe zu
definieren und im Rahmen dieser Prifung
anzuwenden. Auch werden bei dieser
Prifung Einflisse der Lastibertragung
auf angrenzende Teilflachen bericksich-
tigt, die bei der rein normativen Bewer-
tung nach DIN 18560 keine Rolle spielen.
Aus den genannten Grlinden wurde im
Rahmen derartiger Tragfahigkeitsnach-
weise haufig festgestellt, dass die Ruttel-
bdden, trotz geringer Biegezugfestigkeit
des Bettungsmértels im Rahmen der Be-
statigungspriifung nach DIN 18560 oder
der AKQR-Richtlinie, eine bei Weitem aus-
reichende Tragfahigkeit aufwiesen.

8 Zusammenfassung

Die Verwendung immer groBerer Platten-
formate zur Herstellung von Rittelbéden
ist aus technischer Sicht als kritisch zu be-
werten. So ist sowohl ber die Anpassung
des Verlegeverfahrens als auch uber die
Auswahl| des Verlegeverbandes bei Ver-
wendung groB3formatiger Platten nachzu-
denken, um die Gefahr flr spatere Strei-
tigkeiten aufgrund geringer Verbundfes-
tigkeiten im Ruttelboden bzw. Uber das
Auftreten gréBerer Uberzdhne zu redu-
zieren.

AbschlieBend stellt sich die formale
Frage, ob es derzeit Uberhaupt ein Tech-
nisches Regelwerk fur die Verlegung von
groBformatigen Platten gibt? Bei sachge-

Abb. 16: Prifaufbau zum Nachweis der Tragfahig-
keit im Objekt
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rechter Beantwortung dieser Frage ist festzustellen, dass man
sich bei diesen Bdden nur an andere Regelwerke [1] und [2] an-
lehnen kann. Aufgrund des Fehlens klarer Vorgaben in Tech-
nischen Regelwerken liegt demnach derzeit eine hohe Rechts-
unsicherheit sowohl-des Bauherrn als auch des Verleger vor.
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