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Ruttelbéden unter Verwendung grof3formatiger Platten
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Hohe Rechtsunsicherheit
fur Bauherren und Verleger

Dem Modetrend nach immer gréeren Formaten von Bodenbeldgen folgend, wurden in der Vergangenheit immer
haufiger Riittelbéden unter Verwendung von groB3formatigen keramischen Platten (z. B. mit den AbmafBen 30 x 90 cm,
60 x 60 cm oder 90 x 90 cm) hergestellt. Aufgrund der mit den Grof3formaten in Verbindung stehenden Problemen
(Verbundprobleme zwischen den Platten und dem Bettungsmértel, gro3e Uberzihne, hohe Kosten der keramischen
Platten, hohe Sanierungskosten) verzichten einige Bauherren mittlerweile auf die Verwendung dieser Gro3formate.

Entscheidet sich der Bauherr dennoch fiir die Einbringung
groBformatiger keramischer Platten, dann sollte sowohl
dem Planer als auch dem Verleger bewusst sein, dass es
sich bei Riittelbéden, die unter Verwendung groBforma-
tiger keramischer Platten hergestellt werden, um Sonder-
konstruktionen handelt.

Diese Bauart ist durch den Anwendungsbereich der ein-
schldgigen technischen Regelwerke [L 1] und [L 2] nicht
oder nur ein geschréinkt abgedeckt. So sind in der AKQR-
Richtlinie [L 1] im Allgemeinen nur keramische Platten mit
einer Kantenlidge von 30 cm bzw. einer Plattenfliche von
900 cm? geregelt. Konkret heiBt es in der AKQR-Richtlinie
[L 1]: ,,Bei angepasster Vorgehensweise ist auch die Verle-
gung von Fliesen im Format von 20 cm X 40 cm, 40 cm X
40 cm oder 30 cm X 60 cm moglich.“ ,,Bei der Verlegung
von Fliesen mit groBeren Formaten (z. B. 30 cm X 60 cm)
sollten Haftschlimme verwendet werden.*

Dariiber hinausgehende Plattenformate werden in der AK-
QR-Richtlinie [L 1] nicht behandelt. Die KKS-Richtlinie

Bild 1: Verdich-
tungsproble-
me an der Un-
terseite des
Bettungsmor-
tels.

Foto: MPVA

[L 2] enthilt als groBtes genanntes Plattenformat zwar Plat-
ten mit AbmaRBen von 450 mm X 600 mm, aber auch diese
Richtlinie deckt nicht alle in der Praxis eingesetzten Grof3-
formate ab.

Anmerkung:
Bei Anwendung der KKS-Richtlinie [L 2] ist zu beach-
ten, dass die Kontaktschicht eine gleichmifige Dicke von
mindestens 3 mm aufweisen muss und ausschlieflich Haft-
schlimme einzusetzen sind (kein Pudern).
Zusdtzlich fordert die KKS-Richtlinie [L 2] fiir den fertigen
Boden eine Verbundfestigkeit von mindestens 0,5 N/mm?.
Wer Riittelboden mit GroBformaten plant oder ausfiihrt,
muss sich demnach bewusst sein, dass er sich auerhalb
oder aber selbst bei giinstigster Auslegung des Anwen-
dungsbereiches der technischen Regelwerke zumindest am
Rande der einschldgigen technischen Regelwerke bewegt.
Die beteiligten Gruppen miissen weiterhin beachten, dass
bislang nur wenige Langzeiterfahrungen mit entsprechen-
den Flachen vorliegen und im Regelfall auch Anpassungen
bei der Art der Verlegung dieser Boden zu beriicksichti-
gen sind. Nicht alles, was bei Kleinformaten funktioniert,
ist auch sachgerecht bei der Verlegung von GroBformaten
anwendbar. So sind u. a. die nachfolgend
= Anpassung des Riittelverfahrens auf die Verlegung von
GrofBformaten;
= Auswahl der keramischen Platten und deren Eigenschaf-
ten; .
= Auswahl eines geeigneten Verlegeverbandes und Infor-
mation des Bauherrn iiber die Gro8enordnung der nicht
vermeidbaren bzw. sogar zu erwartenden Uberzéihne;
= Festlegung von Solleigenschaften des Systems in der fer-
tigen Flache.

| Anpassung des Einbauverfahrens

Die Verdichtung von Riittelbdden sollte bei kleinformati-
gen keramischen Platten im Regelfall mittels maschineller
Verdichtung erfolgen. So zeigten die Ergebnisse von Ver-
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dichtungsversuchen der Siurefliesner-Vereinigung, dass
die Rammmafe bei der maschinellen Verdichtung klein-
formatiger Platten mehr als doppelt so groB sind wie bei
der héndischen Verdichtung [L 8]. Diese Aussage deckt
sich mit den Erfahrungen aus einer Vielzahl von Untersu-
chungen an in der Praxis ausgefiihrten Riittelb6den.

Anmerkung:

Zur Vorgehensweise bei der Verlegung kleinformatiger kera-
mischer Platten im Riittelverfahren siehe [L 5], [L 6], [L 7].
Im Gegensatz dazu steigt das Risiko fiir Schiden bei der
Verlegung grofformatiger keramischer Platten in erhebli-
chem MaBe an, wenn die GroBformate nur unter Einsatz
»ublicher maschineller Riittelverfahren“ verlegt werden.
So sind die eingesetzten Flachenriittler aufgrund ihrer be-
grenzten Verdichtungsleistung und der im Vergleich zu den
groBen Plattenformaten geringen GroBe der Riittelplatte
i. d. R. kaum in der Lage, das System aus groBen kerami-
schen Platten, Kontaktschlimme und Bettungsmoértel in
einem ausreichenden MaBle zu verdichten. Verdichtungs-
probleme, bevorzugt an der Unterseite des Bettungsmor-
tels, sind hédufig die Folge (vgl. Bild 1, Seite 18).

Zur orientierenden Abschitzung der Verdichtungsquali-
tit kann die Rohdichte des Bettungsmortels herangezogen
werden. So hat sich im Rahmen der Untersuchung ausge-
filhrter Objekte gezeigt, dass ein sachgerecht eingebrach-
ter Bettungsmortel eine Mortelrohdichte im Bereich iiber
2,0 kg/dm? erreichen sollte [L 5]. Bei geringeren Rohdich-
ten steigt die Gefahr massiv an, dass der eingebrachte
Bettungsmortel im Objekt keine sachgerechte Festigkeit
aufweist.

Anmerkung:
Um derartige Verdichtungsgrade auch bei der Verlegung
grofiformatiger Platten zu erreichen, wurden zum Teil neue

Verdichtungsmaschinen entwickelt, die eine deutlich hohere

Verdichtungsleistung ermoglichen.

Neben der Anpassung des Verlegeverfahrens und der Ver-

dichtungsgerite sind u. a. die nachfolgend beschriebenen

Punkte bei der Einbringung grof3formatiger Platten beson-

ders zu beachten:

= Es sollte ein moglichst schwindarmer Bettungsmortel
verwendet werden. Das Ziel sollte dabei aber nicht un-
bedingt in der Entwicklung eines Mortels mit einer im
LabormaBstab hohen Mortelfestigkeit liegen. So ist fest-
zustellen, dass die im Labor zu erreichende Druckfestig-
keit des Bettungsmortels bei der Verwendung im Objekt
hiufig nur eine untergeordnete Rolle spielt, wihrend
sich dessen Verarbeitbarkeit massiv auf die erreichbare
Qualitét des Bettungsmortels und damit des Riittelbo-
dens auswirkt.
Vor diesem Hintergrund spielt auch gerade der zu ver-
wendende Mortelsand eine wesentliche Rolle. So ist die
Herstellung guter Bettungsmortel in bestimmten Regi-
onen (wie z. B. in der Gegend von Miinchen, wo kaum
gewaschene Sande zur Verfiigung stehen) generell nur
schwer moglich.

= Die Zeit bis zur Einbringung des Bettungsmaterials soll-
te bei maximal zwei Stunden liegen. Je mehr Zeit die
Einbringung des Bettungsmoértels in Anspruch nimmt,
desto groBer ist die Gefahr fiir die Entstehung von Schi-
den an der Riittelbodenkonstruktion.

Anmerkung:

Gemiif3 der AKQR-Richtlinie [L 1] sollte die Zeit bis zur
Einbringung des Bettungsmdrtels eine Zeitspanne von
fiinf Stunden nicht iiberschreiten.

Eine Zeitspanne bis zur Einbringung des Bettungsmértels
von fiinf Stunden ist vor dem Hintergrund der im Objekt
iiblicherweise vorliegenden Baustellenbedingungen (Tem-

Bild 2: Fehlendes Abhé&ngen von Tiren und Fenstern im Bauzustand.

Bild 3: ,Verdursten” des vorgelegten Bettungsmértels. Fotos: MPVA
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peratur, Zugluft usw.) als ausgesprochen kritisch zu bewer-

ten, da im Regelfall keine Mafinahmen zur Vermeidung der

Austrocknung (,, Verdursten®) des Mortels ergriffen werden.

= Genau aus diesem Grund sollte der Bettungsmortel auch
nicht iiber langere Zeiten auf der Baustelle zwischenge-
lagert, sondern direkt nach der Herstellung verarbeitet
werden. An dieser Stelle sei nochmals auf die extrem
grofe Bedeutung der Vermeidung von Zugluft hinge-
wiesen. Leider werden bei der Herstellung von Riittel-
bdden in der Ausfithrungspraxis immer wieder offen ste-
hende Tiiren, Fenster und Fassaden (vgl. Bild 2, Seite 21)
vorgefunden, die in erheblichem MaBe zur Entstehung
von Schéden an Riittelbodenkonstruktionen beitragen.

= Zur Reduzierung der Gefahr des ,,Verdurstens“ des Bet-
tungsmortels sollte dieser auch nicht zu weit vorgelegt
werden, da der auf der Fliche verteilte Mortel ansonsten
gef. vertrocknet. Auch sollte der Bettungsmortel nicht
zum Fixieren der Folie auf der Bodenplatte verwendet
werden, wie dies beispielhaft in Bild 3, Seite 21 darge-
stellt ist.

= Um nicht den Ablauf der Arbeiten verdndern zu miissen,
haben sich einige Verarbeiter fiir die Verwendung ver-
zogerter Bettungsmortel entschieden, welche die Gefahr
des ,,Verdurstens“ des Bettungsmortels reduzieren sol-
len. Dies ist allerdings ein Irrglaube.
So verldngern Verzogerer zwar die Verarbeitungszeit
des Bettungsmortels, die Verzogerer sind aber nicht in
der Lage, die Gefahr des ,,Verdurstens“ zu reduzieren.
Ganz im Gegenteil hat die Verzégerung des Mortels so-
gar zur Folge, dass die Bettungsmortel das zur Hydrata-
tion erforderliche Wasser erst sehr viel spédter chemisch
binden und aus diesem Grunde sogar groBere Wasser-
mengen an die Raumluft abgegeben werden. Die Gefahr
des ,,Verdurstens“ steigt demnach im Regelfall bei Ver-
wendung verzogerter Bettungsmortel an.
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Bei der Einbringung von Bettungsmorteln ist zu beach-
ten, dass diese moglichst ohne Entmischung und mit gu-
ter Verarbeitbarkeit bis zum Einbauort gepumpt werden
miissen. Schlauchlidngen von 50 m (maximal 75 m) soll-
ten nicht iiberschritten werden. Bei groBeren Schlauch-
langen nimmt die Gefahr fiir die Entstehung von Entmi-
schungen deutlich zu.

Aufgrund der bereits mehrfach angesprochenen Prob-
leme bei der Verdichtung von Bettungsmorteln in Riit-
telboden, sollten diese gerade bei Verwendung groffor-
matiger Platten vorverdichtet werden. Ist die Intensitét
der Vorverdichtung zu gering, dann reicht die Verdich-
tungsenergie des abschlieBenden Riittelvorgangs nicht
aus, um eine ausreichende Qualitédt des Bettungsmortels
iiber 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 Ver-
dichtung nicht mehr sachgerecht in den Bettungsmortel
hinein verdichten. Dies ist auch der Grund dafiir, warum
Bettungsmortel im Regelfall nicht mit maschinellen Ge-
riaten vorverdichtet werden sollten.

In der Praxis werden Bettungsmortel aus diesem Grun-
de héufig durch die Mitarbeiter manuell gestampft. An-
schliefend ist weiterer Mortel aufzubringen und die
Oberflache des Bettungsmortels abzuziehen.
Aufbringung einer Haftschldmme in einer Dicke von ca.
3 mm ggf. im ,,Buttering-and-floating-Verfahren. Lei-
der ist das ,,Buttering-and-floating-Verfahren“ aus Kos-
tengriinden im Regelfall nicht umsetzbar, obwohl bei
Anwendung dieses Verfahrens deutlich bessere Ver-
bundfestigkeiten des Riittelbodens erreichbar sind.

Bei der Auswahl geeigneter Haftschlamme sind deren
Labordaten (Druck- oder Haftzugfestigkeit) haufig nur
begrenzt aussagekriftig. Vielmehr spielt auch bei der
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Bild 4: Einbringung groformatiger Platten.
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Bild 5: Guter Verbund des Riittelbodens bei ausreichend dicker Haftschldmme.
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Auswahl der Haftschlimme deren Verarbeitbarkeit ei-
ne wesentliche Rolle.

Nach der Aufbringung der Haftschlimme sind die ke-
ramischen Platten in die frische Haftschlimme einzuar-
beiten, wobei die Platten im Gegensatz zum Riittelver-
fahren bei ,,kleinformatigen Platten“ nicht allein mit ma-
schinellen Verfahren in den Bettungsmortel eingeriittelt
werden sollten. Vielmehr sind grofformatige Platten ide-
alerweise zusétzlich mit einem Gummihammer hiindisch
einzuarbeiten (vgl. Bild 4, Seite 22).

Anmerkung:

An dieser Stelle stellt sich die Frage, ob es sich bei einer der-
artigen Platteneinbringung noch um ein iibliches Riittelver-
fahren handelt. Sind die einschligigen technischen Regel-
werke bei dieser Art der Einbringung anwendbar?
Allgemein ist festzustellen, dass die Verbundfestigkeit zwi-
schen den Komponenten der Riittelboden bei mindestens
0,4 bis 0,5 N/mm? liegen sollte.

Sofern die oben beschriebenen Arbeitsschritte sachgerecht
ausgefiihrt werden, liegen sehr positive Erfahrungen mit
dieser Ausfithrungsvariante vor. So wurden in fertigen Fli-
chen nicht selten Verbundfestigkeiten zwischen 0,8 N/mm?
und 1,5 N/mm? vorgefunden (vgl. Bild 5, Seite 22).

Il Besondere Anforderungen an die
Auswahl der keramischen Platten

Neben den immer grofleren Plattenformaten stellen auch
die immer stdrker gebrannten und damit auch dichteren
Unterseiten der keramischen Platten ein Problem bei der
Herstellung von Riittelbéden dar. Derartige keramische
Platten weisen im Regelfall nur sehr geringe Wasseraufnah-
men und damit sehr hohen Festigkeiten auf (Bild 6 unten).
Gerade keramische Platten mit dichten Plattenunterseiten
haben eine deutlich reduzierte Verkrallungsfihigkeit der
Haftschlamme zur Folge. Wie in [L 5], [L 6], [L 7] ausfiihr-
lich beschrieben wurde, hat aber gerade das Verbundver-
halten zwischen den keramischen Platten, den Haftschldm-
men und dem Bettungsmortel einen wesentlichen Einfluss
auf das Tragverhalten der Riittelb6den.

Bild 6: Dicht gebrannte Plattenunterseite.

thermo

Professionell dammen. Langfristig profitieren.

Das thermotec®
MIXMOBIL.

Qualitat, die man
spurt.

Schneller. Sauberer. Besser.

Das thermotec® MIXMOBIL ist eine Mikroprozessor-
gesteuerte Mischanlage mit PC-Uberwachung zum
Mischen aller thermotec®-Dammschiittungen. Die
kurzen Rustzeiten und der geringe Platzbedarf sowie
die saubere Baustelle sind ebenso Vorteile wie die
hohe Misch- und Forderleistung. Besser daimmen Sie
mit dem thermotec® Mixmobil. Garantiert.

Thermotec Deutschland GmbH
Breslauer Str. 6, 29633 Munster
Tel.: 0 51 92/98 72 06-0

E-Mail: info@thermotec.de

thermo

Professionell ddmmen. Langfristig profitieren.




ESTRICHTECHNIK

FUSSBODENBAU

Somit muss eines der wesentlichen Ziele bei der Herstel-
lung von Riittelboden darin bestehen, keramische Platten
zu verwenden, die einen guten Verbund zur Haftschldm-
me ermdglichen. Vor diesem Hintergrund sind keramische
Platten mit einer sehr glatten und dichten Plattenunterseite,
welche sehr geringe Wasseraufnahmen aufweisen, hinsicht-
lich ihrer Verbundwirkung als kritisch zu bewerten. Wie
dies Beispiel zeigt, fiihrt die Verbesserung der Material-
eigenschaften von Einzelkomponenten (geringere Wasser-
aufnahme und hohere Festigkeit der keramischen Platten)
nicht immer zu verbesserten Systemeigenschaften. Dies ist
auch der Grund dafiir, dass in der KKS-Richtlinie [L 2] die
Verwendung von keramischen Platten mit einer Wasser-
aufnahme von ca. 0,3 M.-% (und nicht von << 0,3 M.-%)
empfohlen wird.

Il Verlegeverband und zu
erwartende Uberzdhne

GemifB der AKQR-Richtlinie [L 1] sind keramische Plat-
ten im Riittelverfahren standardmégig mit einem engen
Fugennetz (Knirsch-Verlegung) auszufiihren. Die Verle-
gung mit breiten Fugen ist geméf der AKQR-Richtlinie
mit einem hoheren Aufwand verbunden. Ahnliche Formu-
lierungen finden sich auch in der KKS-Richtlinie [L 2].
Bei der Verlegung groBformatiger Platten (ab dem For-
mat 30 cm X 60 cm) weist die AKQR-Richtlinie [L 1] aller-
dings darauf hin, dass diese ,,nicht im Halbverband verlegt
werden“ sollten. Begriindet wird diese Forderung dadurch,
dass die materialbedingten MaBtoleranzen mit zunehmen-
der Plattengrof3e ansteigen. Zusétzlich nehmen die verlege-
bedingten H6henunterschiede bei immer grofer werden-
den Plattenformaten zu, so dass hier mit deutlich grof3e-
ren ,,Hohenversitzen® zwischen benachbarten Platten zu
rechnen ist.

Anmerkung:

Héhenunterschiede zwischen benachbarten Fliesen- und
Plattenkanten werden auch als ,,Hohenversitze“ oder
., Uberzihne“ bezeichnet.

Diesem Tatbestand tragen alle relevanten technischen Re-

Fliesengrofle zulissige Uberzihne
10/10 cm 1,2mm
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 2,2mm
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Bild 7: Resultieren-
de Uberzéhne bei
Einhaltung der hal-
ben Normwerte
aber inkl. Verlege-
toleranz.

gelwerke Rechnung. So finden sich z. B. in der ZDB-Richt-
linie [L 3] die in der Tabelle links unten aufgefiihrten An-
gaben zu zulissigen Uberzéhnen.

Da die Betreiber von Lebensmittelmirkten Uberzihne in
den o. g. GroBenordnungen im Normalfall nicht akzeptie-
ren, geht sowohl die AKQR-Richtlinie [L 1] als auch die
KKS-Richtlinie [L 2] deutlich iiber die o. g. Anforderun-
gen hinaus. So begrenzt die AKQR-Richtlinie die Uber-
zdhne bei iiblichen Plattenformaten auf 1,3 mm und bei
grofBeren Plattenformaten auf 1,6 mm. Die KKS-Richtlinie
lasst (unabhingig vom Plattenformat) sogar nur Uberzih-
ne von maximal 1,0 mm zu. Diese Werte sind aber, wenn
iiberhaupt, nur dann erreichbar, wenn die MaB3toleranzen
der Fliesen deutlich reduziert werden, weshalb viele Planer
von Lebensmittelmérkten die ,,halben Toleranzen“ fiir die
Ebenheit der keramischen Platten fordern.

Anmerkung:

Nach DIN EN 14 411 diirfen keramische Platten sowohl eine
Kanten- als auch eine Mittelpunktwolbung von 0,5 % der
Diagonale, aber maximal von 2 mm aufweisen.

Aber selbst wenn diese erhohten Kundenanforderungen
(halbe Normwerte) von den keramischen Platten erfiillt
werden, lassen sich verhiltnismaBig groBe Uberzihne nicht
vollstdndig vermeiden (vgl. Bild 7 oben).

Beriicksichtigt man ferner, dass neben den reinen Baustoff-
toleranzen auch noch Einbautoleranzen vorliegen, dann ist
es kein Wunder, dass die Oberflachen entsprechender Riit-
telboden in der Praxis hiufig wie in Bild 8 und nicht wie in
Bild 9 auf Seite 25 dargestellt aussehen.

So zeigen die keramischen Platten von Riittelboden héu-
fig ein ,,Aufwolben® der Plattenecken, was zu optisch
sehr auffilligen und auch unter normalen Belichtungsbe-
dingungen zu gut erkennbaren Uberzihnen fiihrt. Diese
Uberzihne treten bevorzugt bei im Halbverband verleg-
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Bild 9: Sachgerechte Hohenversétze benachbarter Platten.

ten Platten in Erscheinung. Die in Bild 10 oben rechts auf-
gefiihrte Systemskizze zeigt eine im Halbverband verleg-
te Fliesenfldche. Das linke Teilbild stellt exemplarisch den
Belag eines Riittelbodens aus Sicht des roten Pfeils (d. h.
auf Hohe der Bodenbelédge) dar. Im rechten Teilbild ist er-
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Halbverband mit Kantenwdlbungen im
Toleranzbereich der DIN EN SO 10545

Resultierender Héhenversatz
ohne Verlegeloleranzen

2 ’mm]

Bild 10: Systemskizze zum Einfluss des Verlegeverbandes auf die GroRenord-
nung der Uberzihne (Ansatz der normativen Fliesentoleranzen, aber ohne Be-
riicksichtigung von Verlegetoleranzen).

kennbar, dass die hinter der grauen Fliese liegenden Ecken
der keramischen Platten (trotz der Einhaltung der Norm-
werte, aber ohne Beriicksichtigung weiterer Verlegetole-
ranzen) ca. 2 mm iiber die erste (grau markierte) kerami-
sche Platte hinausragen. Aus den genannten Griinden soll-
te die Verlegung auf Kreuzfuge gerade bei groformatigen
Platten bevorzugt werden.
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Anmerkung:

Die Anforderung an die Uberzihne von maximal 1,0 mm ist

bei der Verlegung grofiformatiger Platten nicht zielsicher er-
reichbar, so dass bei derartigen vertraglichen Vereinbarungen
eine erhdhte Menge an Austauschplatten einzuplanen ist.
Beriicksichtigt man ferner, dass grofiformatige Fliesen
(>> 60 X 60 cm) mittlerweile teilweise ca. 100 Euro pro Qua-
dratmeter kosten, kann dies zu einem erheblichen Kosten-
faktor werden.

IV Nutzungszeitpunkt

Aufgrund der immer kiirzeren Bauzeiten ist es heutzuta-
ge uiblich, dass eingebrachte Riittelboden bereits kurz nach
deren Herstellung durch die Folgegewerke massiv belastet
werden (Bild 11 oben).

Zur Reduzierung der Gefahr von Folgeschédden sind die
nachfolgend genannten Zeiten fiir die Herstellung von Riit-
telboden in Bestandsbauwerken zu beriicksichtigen:

Der Shop fur Estrichleger

estrichlegerbedarf.de

- einfach direkt online bestellen

rund um die Uhr « schnelle Lieferung

Tel.: 074 33 / 95 57 81 9
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Bild 11 links: Folgegewerke
auf einem frisch hergestell-
ten Ruttelboden.

Bild 12 rechts: Fahrzeuge
mit hohen Punktlasten.

Bild 13 unten: Zement-
linsen bei Verwendung
werkgemischter Mortel.

= ca. 2 Tage fiir das Frasen des bestehenden Bodens;

= ca.5-7 Tage fiir das Verlegen des neuen Riittelbodens;
= 7 Tage Ruhezeit des eingebrachten Riittelbodens.

In dieser Zeit sollte der Boden aus Griinden der erreich-
baren Qualitit nicht durch andere Handwerker betreten
werden.

Der Regelfall sieht aber eher so aus, dass Paletten mit
Deckenbaustoffen oder Trockenbauwinden (hiufig mit
einem Gesamtgewicht von bis zu ca. 2 Tonnen) bereits nach
3 oder 4 Tagen auf die gerade eingebrachten Riittelboden
aufgebracht werden.

Neben der zu frithen Belastung der Boden stellt auch die
Gro6Benordnung der Beanspruchung eine wesentliche Rol-
le bei der Entstehung von Schéden dar. So werden immer
wieder Flichenlasten von 10 kN/m? (also eine Tonne pro
Quadratmeter) bei der Planung entsprechender Boden ge-
nannt. Tatséchlich spielen diese Flachenlasten im Regel-
fall aber keine signifikante Rolle. Vielmehr stellen in erster
Linie Punktlasten die ausschlaggebende Beanspruchung
dieser Boden dar, besonders wenn diese auch noch bewegt
werden (Bild 12 oben). Konkrete Anforderungen an die zu
erbringenden Punktlasten sind in den Leistungsverzeich-
nissen im Regelfall aber nicht enthalten.

So fithren u. a. auch Flurfordergerite zu erheblichen Be-
anspruchungen der Riittelbéden. Zwar werden mit die-
sen Flurférderzeugen im Regelfall ,,nur“ Lasten von bis
zu einer Tonne bewegt, doch erfolgt die Lasteinleitung
in die keramischen Platten iiblicherweise iiber sehr klei-
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Bild 14: Teilfliche ohne Eindruckstellen der Profilierung der Unterseite der
keramischen Platten in der Kontaktschidmme.

ne Hartgummirollen, woraus sehr hohe Punktlasten re-
sultieren.

Der Zusammenhang zwischen der Pressung auf die Plat-
tenoberfldche und der Auswahl des Rollenmaterials der
Flurforderzeuge wird sehr anschaulich im ZDB-Merkblatt
[L 4] fiir ,Mechanisch hoch belastbare keramische Boden-
beldge* dargestellt. Das Hauptproblem bei der Bewertung
entsprechender Schiden besteht darin, dass im Friihstadium
entstandene Uberlastungsschiden héufig nicht direkt sicht-
bar werden. So kénnen die Schéden zwar im Bettungsmortel
angelegt sein, doch treten die tatsdchlichen Risse, Ablosun-
gen oder Ausbriiche haufig erst bei der wiederholten Uber-
fahrung der vorgeschédigten Teilflichen in Erscheinung.

V Schadensursachen an Riittelboden

Auf die Bedeutung des Verbundverhaltens zwischen kera-
mischen Platten, Haftschlamme und Bettungsmortel wurde
vor dem Hintergrund der erreichbaren Tragfihigkeit des
Bodens bereits mehrfach hingewiesen. Daneben sind die
Griinde fiir das Auftreten von Verbundstérungen an Riit-
telboden vielgestaltig (siehe auch [L 5], [L 6], [L 7]). An
dieser Stelle seien stichpunktartig nur einige wesentliche
Ursachen genannt:

Bettungsmortel

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

= Nicht sachgerechte Verdichtung des Bettungsmortels.

= Einbringung eines Bettungsmortels mit erh6hten Men-
gen an Zementlinsen (vgl. Bild 13, Seite 26), so dass der
tatséchlich wirksame Zementgehalt zu gering ist. Ge-
nau aus diesem Grunde ist die Verwendung von werkge-
mischten Morteln als ausgesprochen kritisch zu bewer-
ten (siehe [L 5], [L 6], [L 7]).

= Verdursten des Bettungsmortels, z. B. aufgrund einer
nicht sachgerechten Zwischenlagerung im Objekt oder
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Bild 15: Keramische Platten ohne Anhaftung der Kontaktschlimme.

aufgrund ungeeigneter Umgebungsbedingungen (Son-
neneinstrahlung, Einbautemperaturen, Luftzug).

Kontaktschicht

= Hiufig werden gerade bei ,,gepuderten® Kontaktschich-
ten Probleme mit dem Verbundverhalten festgestellt.

Haftzugprijfgeréte PRUFSYSTEME
zur Ermittlung der

+Oberflachenzugfestigkeit

+Haftzugfestigkeit

+ AbreiBfestigkeit
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Bilder 16 a und b: Noch gut erhaltene Zahnung der Kontaktschlamme.

Die Schadensanfilligkeit dieser Ausfiihrungsart ist da-
rauf zuriickzufiithren, dass derartige Kontaktschichten
keine definierten Eigenschaften (z. B. w/z-Wert und Ab-
reiBfestigkeit) aufweisen (siehe [L 5], [L 6], [L 7]).

= Zu groBe Liegezeiten des Bettungsmortels vor der
Aufbringung der Kontaktschiimme bzw. der Kontakt-
schlimme vor der Aufbringung der keramischen Plat-
ten.

= Aus diesem Grunde sollte der Bettungsmortel nicht zu
weit (im Regelfall nicht mehr als 3 m) vorgelegt wer-
den.

» Fine zu geringe Dicke der Kontaktschlimme hat zur
Folge, dass die Gefahr fiir die Entstehung von Hohlstel-
len z. B. aufgrund geschiisselter keramischer Platten an-
steigt.

Keramische Platten

= Verwendung von keramischen Platten mit sehr geringer
Wasseraufnahme.

Bekleidungsfabrik Bernd van Hoffs
Tel:(0 21 62) 1 37 22 Fax:(0 21 62) 35 12 72
E-Mail: info@original-steintrotz.de
Internet: www.original-steintrotz.de
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= Stark geschiisselte GroBformate, die aufgrund der Plat-
tenverformung in Verbindung mit einer zu geringen Di-
cke der Kontaktschlimme nur eine kleine Auflagerfld-
che aufweisen.

Nutzung

s Zu frithe Beanspruchung des Riittelbodens z. B. durch
die Nachfolgegewerke.
Trotz der Vielzahl potentieller Schadensursachen finden
sich nur sehr vereinzelt Anforderungen an das Verbund-
verhalten der Systemkomponenten keramischer Riittelbs-
den in den einschlédgigen technischen Regelwerken. So sind
z. B. in der AKQR-Richtlinie [L 1] zwar Anforderungen
an die Qualitidt des Bettungsmortels und auch der kerami-
schen Platten enthalten, hier finden sich aber keinerlei An-
forderungen an die zu erreichende Verbundfestigkeit des
Systemaufbaus (Bettungsmortel + Kontaktschicht + kera-
mische Platte).
Die KKS-Richtlinie [L 2] geht hier einen deutlichen Schritt
weiter. So wird der Riittelboden in der KKS-Richtlinie
{L 2] erstmals als ,,Verbundsystem“ betrachtet, was Kon-
sequenzen sowohl auf die Durchfiihrung der Bestétigungs-
priifung als auf die Anforderungen an die Verbundfestig-
keit der Konstruktion im Objekt hat. So werden hier erst-
mals Mindestwerte an die Verbundfestigkeit der Einzel-
schichten des fertigen Riittelbodens definiert (Kleinstwert
> 0,4 N/mm? und Mittelwert > 0,5 N/mm?).
Hier stellt sich die Frage, wie das Verbundverhalten kera-
mischer Platten zu bewerten ist,
= wenn keine Eindruckstellen der Profilierung der Unter-
seite der keramischen Platten in der Kontaktschlamme
(siehe Pfeil in Bild 14, Seite 27) erkennbar sind oder
= wenn keine Anhaftungen der Kontaktschlimme an der Un-
terseite der keramischen Platten (Bild 15) vorhanden sind.

Sind diese Befunde als Beleg dafiir zu werten, dass nie ein
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Bilder 17 a und b: Zahnung der Kontaktschlamme bei sachgerechter Verdichtung.

sachgerechter Verbund zwischen der Kontaktschlimme dass kein sachgerechter Verbund zwischen der Kontakt-
und der keramischen Platte vorgelegen hat? schlimme und den keramischen Platten vorliegt.
Teilfliche ohne Eindruckstellen der Profilierung VI Tragfahigkeitsnachweise an Riittelbéden

der Unterseite der keramischen Platten in der
Kontaktschlamme

Bei Riittelboden handelt es sich um Verbundkonstruktio-

= Werden Teilflichen vorgefunden, in denen kein Ein-
druck der Profilierung der Plattenunterseite in der Kon-
taktschlimme (vgl. Pfeil in Bild 14, Seite 27) erkennbar -
ist, so sollte der Sachverstindige zusitzlich die Zahnung % ' a COI Iom IX
der Kontaktschlamme priifen. Im Regelfall wird in die- 1 5
sen Teilflichen noch eine gut erhaltene Zahnung vorge-
funden (siehe Bilder 16 a und b, Seite 28), was dann als
Beweis fiir eine nicht sachgerechte Verdichtung des Riit-
telbodens zu werten ist.

= Bei einer guten Verdichtung des Riittelbodens sollte die
Zahnung der Kontaktschlimme eher wie in den Bildern
17 a und b oben aussehen.

g\-

Kompetenz im Mischen
MADE IN GERMANY

Keramische Platten ohne Anhaftung
der Kontaktschlamme

= Fehlende Anhaftungen der Kontaktschlimme an der
Unterseite der keramischen Platten stellen im Gegen-
satz dazu keinen Beleg fiir eine reduzierte Verdichtung
des Riittelbodens dar.

= Vielmehr kdnnen auch dann sehr hohe Verbundfestig-
keiten vorgefunden werden, wenn keine Anhaftungen F
der Kontaktschlimme an der Plattenunterseite vorlie- l_eV IVI IX
gen. Die Bilder 18 a und b auf Seite 30 zeigen Teilfld- Mischen, Transportieren
chen, bei denen nach der Priifung der Haftzugfestigkeit und Ausgiefen in einem
quasi keine Anhaftungen der Kontaktschlimme an der
Plattenunterseite vorgefunden wurden, aber hohe Haft-
zugfestigkeiten vorlagen.
Wie diese exemplarischen Beispiele zeigen, ldsst sich aus
dem Fehlen von Anhaftungen der Kontaktschlimme an 2 Dl
der Unterseite der keramischen Platten nicht ableiten,

Die clevere Losung fiir Bodenspachtelmassen
und Designbdden — schnell und effektiv
mit besten Ergebnissen.
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Bilder 18 a und b: Keramische Platten ohne Anhaftung an der Kontaktschlamme.

nen, deren Tragfdhigkeit u. a. von den nachfolgend genann-

ten Faktoren abhéngt:

= Biegezugfestigkeit des Bettungsmortels.

= Biegezugfestigkeit der keramischen Platten.

= Verbundfestigkeit zwischen dem Bettungsmortel und
den keramischen Platten.

Aus diesem Grunde ist die Vorgehensweise in der AKQR-
Richtlinie fachlich falsch, bei der die Tragfahigkeit der
Konstruktion allein iiber 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 Riittelboden auf Trennschicht) nur eine untergeordne-
te Rolle bei der Bewertung der Tragfdhigkeit der Riittel-
bodenkonstruktion. Was hilft eine hohe Biegezugfestigkeit
des Bettungsmortels, wenn die keramischen Platten sig-
nifikante Hohllagen oder keinen sachgerechten Verbund
zum Bettungsmortel aufweisen und aus diesem Grunde
brechen?

Tatséchlich wird die Schadensanfilligkeit von Riittelboden
auf Trennschicht in erster Linie durch die Verbundfestig-
keit zwischen dem Bettungsmortel und den keramischen
Platten bestimmt. Aus diesem Grunde ist die Bestitigungs-
priifung von Riittelboden (sofern erforderlich) sachgerech-
terweise an Verbundkorpern und nicht allein am Bettungs-
mortel durchzufiihren. Noch sinnvoller ist der Nachweis
der Tragfahigkeit des Riittelbodens im Objekt, da hier-
bei keine imagindre Biegezugfestigkeit, sondern direkt die
Tragféhigkeit des Riittelbodens bestimmt wird, wie dies in
Bild 19 auf Seite 31 am Beispiel der Tragfahigkeitspriifung
an einer Estrichkonstruktion dargestellt ist.

Mittels des dargestellten Versuchsaufbaus kann konkret
die Tragfahigkeit des Riittelbodens im Objekt nachgewie-
sen werden. Die vollig undefinierten VorhaltemaBe der
DIN 18560 spielen bei diesem Versuch keine Rolle. Viel-
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mehr ist es moglich, konkrete VorhaltemaBe zu definieren
und im Rahmen dieser Priifung anzuwenden. Auch werden
bei dieser Priifung Einfliisse der Lastiibertragung auf an-
grenzende Teilflichen beriicksichtigt, die bei der rein nor-
mativen Bewertung nach DIN 18560 keine Rolle spielen.
Aus den genannten Griinden wurde im Rahmen derartiger
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