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Randverformungen bei schwimmenden
Estrichen/Heizestrichen — Einfllsse und Folgerungen

von Werner Schnell

veroffentlicht in boden-wand-decke (Heft 10/87)

1. Einfuhrung

Die Randverformungen von FuRbdden mit schwimmenden Estrichen waren in der
Vergangenheit haufig Anlass zu Mangelriigen. Nachtragliche Absenkungen der Rander
fuhrten zu Abrissen der dauerelastischen Verfugung von den Sockelleisten. Insbesondere
waren davon FuRbdden mit keramischen Belagen betroffen. Im folgenden werden die
Ursachen der Randverformung der Ful3b6den erlautert und die mégliche Grolie der
einzelnen Ursachen auf die Randverformung des FuRbodens abgeschatzt. Auferdem wird
gezeigt, welche Einflussmoglichkeit der Estrichleger auf die Randverformung des Fuf3bodens
hat. Den Abschluss bilden Vorschlage, wie die Randverformungen konstruktiv bewaltigt bzw.
mit welchen MalRnahmen diese Erscheinungen beseitigt werden kénnen.

2. Einflisse auf die Verformung des Ful3Bbodens
Die Verformung eines
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Krafteinleitung, zum
Beispiel bei zugesetzten
Randfugen. Viele
Einflussfaktoren auf die
Verformung des Ful3bodens
sind auch voneinander
abhangig. Der Einfluss dieser Faktoren nimmt zu oder ab, wenn andere Einflussfaktoren
gleichzeitig wirken. So ist zum Beispiel bei gleicher relativer Luftfeuchtigkeit das Schwinden bei
hohen Temperaturen gréf3er als bei tiefen Temperaturen. In Bild 1 sind die Einflussfaktoren auf die
Verformung des Ful3bodens und ihre gegenseitige Abh&ngigkeit dargestellt.

Bild1 Einflisse auf die Randverformung von Zementestrichen
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2.1. Schwindverformung des Estrichs

Das Schwinden des Estrichs héngt von der Bindemittelart, der Estrichzusammensetzung
und -verdichtung sowie dem Umgebungsklima ab. Auswirkung auf die Grof3e der
Schwindverformung hat die Nachbehandlung, die Estrichverdichtung, die Estrichdicke und in
relativ geringem Mal3e eine Bewehrung. Auch die Belagsart sowie der Zeitpunkt der
Belagsverlegung kann Einfluss auf die Schwindverformung haben.

2.1.1. Bindemittelart und Estrichzusammensetzung

Estriche verkirzen
sich beim
Austrocknen. Bei
allseitig gleicher
Austrocknung ist
vorwiegend die
horizontale
Verkirzung zu
berticksichtigen, da
die vertikale
Verkirzung infolge
Bild 2 Verkirzung der Estrichplatte be allsatiger Austrocknung der geringen Dicke
des Estrichs
vernachlassigbar ist
(Bild 2).
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Estriche auf Dammschichten kénnen aber nur
nach einer Seite austrocknen. Beim Austrocknen
bildet sich deshalb ein Feuchtigkeitsgefalle im
Estrich. Da das Verkirzungsbestreben wegen
des Feuchtigkeitsgefalles tber den Querschnitt
unterschiedlich ist, verkirzt sich der Estrich nicht
nur, sondern er verwolbt sich auch beim
Austrocknen. Die EstrichrAnder verkrimmen sich
in Richtung des Feuchtigkeitsgefalles (Bild 3).
Bei sonst gleichen Verhaltnissen ist die Grol3e
des SchwindmalRes abh&ngig von der
Bindemittelart und der Kornzusammensetzung.

Anhydritestriche verkirzen sich beim
Austrocknen im Vergleich zu Zementestrichen
wenig; sie verkrimmen sich beim Austrocknen
deshalb kaum. Auch der Einfluss der
Kornzusammensetzung auf die
Schwindverkirzung ist bei diesen Estrichen
gering, wenn der Zuschlag gewaschen ist und
keine erhartungsstorenden Bestandteile enthalt.

Bild3 Vewdlbung der Estrichplatte
infolge Schwindens
(vereinfachte Dargtellung)
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Bei Magnesiaestrichen ist das Schwinden grof3er als bei Anhydritestrichen, aber bei der

tblichen Herstellung im Wohnungsbau ebenfalls kleiner als bei Zementestrichen.

Bei Zementestrichen ist immer mit einer nennenswerten Schwindverkiirzung zu rechnen.

Das Schwindmalf3 h&ngt bei Zementestrichen im wesentlichen vom Wasserzementwert und
Zementsteingehalt ab. Der Wasserzementwert bestimmt allein die Festigkeit.
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Nach dem von Walz entwickelten Diagramm in Bild 5 ist
bei einem Wasserzementwert von 0,6 bei gleicher
Zementfestigkeitsklasse (zum Beispiel PZ 35 F) eine
Betondruckfestigkeit von etwa 33 N/mm? und bei einem
solchen von 0,73 eine Betonfestigkeit von 24 N/mm? zu
erwarten. Die Erhdhung des Wasserzementwertes hat
nicht nur einen Festigkeitsabfall, sondern auch eine
VergroRerung des Schwindmalflies zur Folge, wie Bild 6
verdeutlicht. Die in diesem Bild angegebenen
Schwindmal3e gelten fir Zementstein ohne Zuschlag.
Bei Zementestrichen sind die Absolutwerte kleiner, die
Tendenz aber ahnlich.

Bild5 Beziehung zwischen Wasserzementwert und
Betondruckfestigkeit in Abhangigkeit von
der Festigkeitsklasse des Zementes

(nach Walz)

Diese Artikel diirfen nur vollstandig und unter Verweis auf das IBF verwendet werden.
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Um bei dem feinkdrnigen Zuschlag Cg in
unserem Beispiel denselben
Wasserzementwert von 0,6 und damit
dieselbe Festigkeit zu erreichen wie bei
dem grobkdrnigen Zuschlag Ag, muss
der Zementgehalt von 300 kg/m?® auf
367 kg/m® erhoht werden. Durch den
hoheren Zementgehalt steigt der fir das
Schwinden verantwortliche
Zementsteingehalt und damit das
Schwindmal3. Bei vorgegebener
Festigkeitsklasse sind also bei einem

4 ~I wraoss ——— feinkdrnigen Zuschlag neben den
% \____‘___ hoheren Zementkosten auch gréRere
m =] Randverformungen zu erwarten.
12 e sl Umgekehrt kann mit einem grobkérnigen
P a 0 e {h;vj ] Y Zuschlag der Zementgehalt gesenkt und

die Randverformung auf3erdem
verkleinert werden.

Bild 6 Schwinden von Zementstein bei
verschiedenen Wasserzementwerten
(nach Haller)

Einen kleinen Einfluss auf das
Schwindmal3 des Zementestrichs haben
auch die Zusatzmittel, die ja bei
schwimmenden Estrichen vorwiegend
die Aufgabe haben, die Verarbeitbarkeit des Estrichs zu verbessern und die Verdichtung des
Estrichs auf den weichfedernden Dammschichten zu erleichtern. Bei gleichem
Wasserzementwert ist das Schwindmal} eines Estrichs mit Zusatzmittel in der Regel grof3er
als bei einem Estrich ohne Zusatzmittel. Dieser Nachteil wird aber im allgemeinen durch
Wassereinsparung und die Verkleinerung des Wasserzementwertes ausgeglichen.

Auch die Zementart hat Einfluss auf das Schwinden des Zementestrichs. Grob gemahlene
Zemente haben meist ein geringeres Schwindmalf? als fein gemahlene Zemente. Das
Anfangsschwinden von schnell erhartenden Zementen ist in der Regel groRer als das von
langsam erhartenden Zementen. Zum Beispiel ist das Anfangsschwinden eines
Zementestrichs mit Hochofenzement meist kleiner als das eines Zementestrichs mit
Portlandzement. Bei Estrichen ist aber die schnelle Anfangserh&rtung fiir ein friihes Begehen
notwendig. Deshalb ist es bei schwimmenden Estrichen bis auf Sonderfélle trotz grof3eren
Anfangsschwindens meist gunstiger, relativ schnell erhartende Zemente, zum Beispiel
Portlandzemente, einzusetzen.

2.1.2. Estrichverdichtung

Ein gut verdichteter Estrich ist schwerer als ein Estrich mit Haufwerksporen. Das
Eigengewicht des Estrichs wirkt einer Verkrimmung der Estrichrénder nach oben entgegen.
Insofern ist ein gut verdichteter Estrich vorteilhaft. Dagegen ist die Austrocknungszeit bei
einem gut verdichteten Estrich langer als bei einem haufwerksporigen Estrich gleicher
Zusammensetzung. Bei unginstigen Witterungsbedingungen kann dies unter Umsténden zu
einem groRReren Feuchtigkeitsgefalle im Estrich und damit zu einer groReren Verkrimmung
des Estrichs fuhren als bei einem haufwerksporigen Estrich. Die Vorteile gut verdichteter
Estriche, wie hdhere Festigkeit und bessere Umhiillung der Einbauten, wiegen diesen
nachteiligen Nebeneffekt aber bei weitem auf. Durch geeignete Malinahmen (siehe
Abschnitt 2.1.5) sollte nur sichergestellt werden, dass gut verdichtete Estriche nicht scharfen
Austrocknungsbedingungen unterliegen.

Diese Artikel diirfen nur vollstandig und unter Verweis auf das IBF verwendet werden. Seite: 4
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2.1.3. Bewehrung

Die Bewehrung mit Betonstahlmatten oder Baustahlgitter behindert bei guter Einbettung
etwa in Estrichmitte die Verkirzung des Estrichs geringfiigig. Die Verkrimmung des Estrichs
wird dagegen durch diese Bewehrung im allgemeinen nicht vermindert. Inwieweit dies bei
einer Bewehrung mit Stahlfasern anders ist, wird zur Zeit untersucht.

2.1.4. Estrichdicke

Die Estrichdicke beeinflusst die Schwindverformung, weil sie sich auf das
Feuchtigkeitsgefalle im Estrich auswirkt. Bei normalen Austrocknungsbedingungen ist das
Feuchtigkeitsgefélle bei dicken Estrichen allerdings nicht grof3er als bei diinnen Estrichen.
Kritisch wird es nur, wenn der dicke Estrich gut verdichtet ist und scharfen
Austrocknungsbedingungen ausgesetzt wird. In allen Ubrigen Fallen ist die Verkrimmung der
Estrichrénder von dicken Estrichen beim Austrocknen geringer als die von diinnen Estrichen,
da der Schwindverformung das wesentlich gréRere Eigengewicht entgegenwirkt. So wurde
bei Estrichplatten der Abmessungen 2 Meter x 4 Meter bei 4 Zentimeter Estrichdicke eine
doppelt so grof3e Verkrimmung der Plattenecken gemessen wie bei 7 Zentimeter
Estrichdicke.

2.1.5. Nachbehandlung

Batanaitec m Tages Die Nachbehandlung soll bei
. 2 L 5 e 2 Zementestrichen das
\ N Austrocknen im
5 Anfangsstadium, in dem die
§ ‘\\ Estrichfestigkeit gering ist,
& \ \\‘\ TTage vec Auitractnen geichutst behindern bzw. verzogem
. oS AN \\ und das Feuchtigkeitsgefalle
3 B0 im Estrich klein halten. Wie
s \-ﬁ::;:h_ 1 Bild 7 zeigt, wird das
s N "‘_“:‘:?—i‘:‘f‘:_‘_‘——:—: — —— Endschwindmalf, also die

maximale
Schwindverformung, durch
die Nachbehandlung nur
wenig beeinflusst. Durch eine
geeignete Nachbehandlung
wird aber die Austrocknung
so lange verzogert, bis der
Estrich eine ausreichend hohe Festigkeit hat, um Schwindspannungen ohne zu reil3en
aufnehmen zu kénnen.

Lo 1 L e ]

Bild 7  Einfluss des Austrocknungsbeginns auf den
Schwindverlauf bei Zementflief3estrichen (nach Nischer)

Diese Artikel diirfen nur vollstandig und unter Verweis auf das IBF verwendet werden. Seite: 5
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Im Wohnungsbau besteht die

geeignete

Nachbehandlungsmaflinahme im

Schlief3en der Fenster und Tiren

und im Vermeiden von Luftzug. In

den verhaltnismaRig kleinen R&umen

stellt sich dann tber dem Estrich

eine Feuchtigkeitsglocke ein, die das

Austrocknen des Estrichs verzdgert

und das Feuchtigkeitsgefalle im

Estrich klein halt. Dies geht aus

Bild 8 hervor, das verdeutlicht, dass

das Schwindmaf} mit zunehmender

relativer Luftfeuchtigkeit kleiner wird.
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Bild 8

300 1goa

Alter { Tagel

Schwinden von Zementstein bei Lagerung an

Luft von verschiedener relativer Feuchtigkeit
bei Beginn der Luftlagerung im Alter von

einem Tag (nach Wesche)

In R&umen, in denen sich wegen zu grof3en Luftvolumens bzw. wegen unvermeidlichen
Luftzuges nicht iber mindestens zwei Tage eine Feuchtigkeitsglocke tber dem Estrich
bilden kann, sind andere NachbehandlungsmafRnahmen wie zum Beispiel Besprihen des
Estrichs mit einem geeigneten Nachbehandlungsmittel oder Abdecken des Estrichs mit
PE-Folie, zu ergreifen. Das Bespriihen mit Nachbehandlungsmittel sollte allerdings auf die
Estriche beschrankt bleiben nicht mit einem Belag bzw. mit einer Beschichtung versehen
werden. Ein geeignetes Nachbehandlungsmittel beeintrachtigt namlich meist auch die

Haftung der nachfolgenden Schicht.
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Bild9 Das Austrocknungsverhalten von

Beton in Abhangigkeit von

Windgeschwindigkeit, Luftfeuchte

und Temperatureinfluss

Diese Artikel diirfen nur vollstandig und unter Verweis auf das IBF verwendet werden.

Wird die NachbehandlungsmalRnahme bei
Zementestrichen in den Fallen, in denen sich die
Feuchtigkeitsglocke tiber dem Estrich nicht
ausreichend lange bilden kann, nicht
durchgefiuhrt, wird der Estrich schnell
entwassert. Bild 9 deutlicht die Abhéngigkeit
zwischen Temperatur, relativer Luftfeuchtigkeit,
Luftgeschwindigkeit und Entwasserung bei
Beton. Schon bei der relativ geringen
Luftgeschwindigkeit von 5 km/h = etwa 1,5 m/s
betragt die Entwasserung bei 20 Grad Celsius
und 50 Prozent relativer Luftfeuchtigkeit zwei
Liter je Quadratmeter und Stunde. Ein vier
Zentimeter dicker Estrich der Festigkeitsklasse
ZE 20, der mit etwa sechs Liter Wasser je
Quadratmeter hergestellt wird, verliert bei dieser
Witterung also innerhalb weniger Stunden (h)
sein Wasser. Dadurch wird nicht nur die
Festigkeit des Estrichs herabgesetzt, sondern
auch ein hohes Feuchtigkeitsgefalle im Estrich
erzeugt. Die Folge sind grol3e
Randverkrimmungen des Estrichs.

Seite: 6
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2.2. Temperatur des Estrichs

Der Estrich verlangert sich bei Temperaturerhdhung und verkurzt sich bei Temperaturabfall.
Ist im Estrich ein Temperaturgefalle vorhanden, stellt sich wie bei einem Feuchtigkeitsgefalle
neben der horizontalen Verlangerung bzw. Verkiirzung auch eine Verwélbung des Estrichs
ein. Die Estrichréander verkrimmen sich in Richtung des Temperaturgefalles. Dem wirkt das
Eigengewicht entgegen. In Bild 10 sind, in vertikaler Richtung Gberhght, die méglichen
Estrichverformungen bei Abkiihlung von oben bzw. Erwarmung von oben in Abhangigkeit
von der FeldgrofRe dargestellt. Eine Abkiihlung von oben erzeugt dasselbe Verformungsbild
wie eine Erwarmung von unten. Das Bild zeigt, dass sich lediglich die Randbereiche
besonders verkrimmen und dass mit zunehmender Feldgrdf3e auch der Anteil der auf dem
Untergrund aufliegenden Estrichflache zunimmt.
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Amien S e Anhydritestrich mit Steinbelag
Bild 10 Verformung der Estrichplattein Bild 11 Verwdlbung einer Anhydritestrichplatte
Abhangigkeit von der Feldgrofie be mit Steinbelag beim Aufheizen mit
einseitiger Austrocknung und 60°C Vorlauftemperatur

Erwarmung bzw. Abkiihlung

Bei WarmwasserfuRBbodenheizung wird der Estrich entweder durch im Estrich oder in der
Dammschicht eingebettete Rohre von unten erwarmt. Die bei 40 Grad Celsius
Temperaturunterschied im Vorlauf und bei einer Umgebungstemperatur von 10 Grad Celsius
bei einem Anhydritestrich mit Steinbelag auf vier Zentimeter dicker weichfedernder
Dammschicht gemessene vertikale Verformung sei beispielhaft angefiihrt. Die Estrichplatte
hatte bei diesem Beispiel die Abmessungen 6 Meter x 3 Meter, wobei eine Flache von

5 Meter x 3 Meter beheizt wurde (Bild 11).

Mit den beschriebenen Versuchsbedingungen muss allerdings in der Praxis selten gerechnet
werden. Die Eckverformung liegt bei Anhydritestrichen mit Steinbelag bei Ublichen
WarmwasserfuRbodenheizungen und schneller Beheizung bis 50 Grad Celsius
Vorlauftemperatur hdchstens bei ein bis zwei Millimeter. Bei Erwarmung ist demnach auch
bei Anhydritestrichen mit Randverformungen zu rechnen. Entsprechend dem kleineren
Temperaturausdehnungskoeffizient (or etwa 9 x 10°° bei Anhydritestrich und 12 x 10°® bei
Zementestrich) fallen diese aber kleiner aus als bei Zementestrichen.

Diese Artikel diirfen nur vollstandig und unter Verweis auf das IBF verwendet werden. Seite: 7
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kY Der Belag beeinflusst das

s . n Temperaturgefalle im Estrich und

19 0 damit die GrolRe der Randverformung.

. 10 In Bild 12 sind die Eckverformungen

v G w bei einer Vorlauftemperatur von

wt A 40 Grad Celsius fiir verschiedene

e Estriche und Belage dargestellt. Der

i entscheidende Einflussfaktor ist der

05 G o Warmedurchlasswiderstand des

i [ ﬂ Belages. Teppichbelage haben einen
e T Bk o M R R R R e héheren Warmedurchlasswiderstand
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— - 4 als Steinbelage. Das
fid4e cmacm Jeeds ————— 13e20—| —ita1s ——— 32z a1 Bia L. . .
I e AR { NS *_4 Temperaturgefalle im Estrich unter

e me @ J ' ' ' Teppichbeléagen ist deshalb kleiner
als das im Estrich unter Steinbeléagen.

Bild 12 Maximale vertikale Verformung der
Plattenecken nach Erwdrmung mit
40°C Vorlauftemperatur bel einer
Ausgangstemperatur von 20°C

2.3. Belag

Belage verzogern bzw. verhindern die Austrocknung des Estrichs. Das Feuchtigkeitsgefalle
im Estrich wirde deshalb bei friihzeitiger Verlegung des Belags klein gehalten. Die
Estrichréander wiirden sich, sofern eine weitere Austrocknung auch mit Belag maoglich ist, nur
wenig verkrimmen. Diese auf den ersten Blick vorteilhafte Losung scheitert Uberwiegend an
folgenden Materialeigenschaften:

e bei Teppichen und Holzbdden ist der Belag und Uberwiegend auch der Kleber
empfindlich gegen groRen Wasseranfall aus dem Untergrund;

e Dbei elastischen Belagen und Beschichtungen aus Reaktionsharzen ist die weitere
Austrocknung unterbunden. Durch Feuchtigkeit aus dem Untergrund entstehen Mangel
am Belag (z.B. Blasen) bzw. Gberwiegend auch am Kleber der elastischen Belage;

o bei keramischen Beldgen, Natur- und Betonwerksteinbeldgen (Steinbelédgen) ist das
Schwindmald des Verlegemortels bei Verlegung im Dickbett in der Regel groRRer als das
des Estrichs. Dadurch wird die Haftzone zwischen Verlegemoértel und Estrich beim
Austrocknen stark beansprucht.

Dennoch ist bei der Dickbettverlequng dieser ,Steinbelage” ein frihzeitiges Verlegen des
Belages sinnvoll, wenn durch langes Offenbehalten der Fugen ein nachtrégliches
Austrocknen des Estrichs und Verlegemortels mdglich ist und der Belag nicht durch
Feuchtigkeit aus dem Untergrund beeintrachtigt werden kann, wie z.B. bei
Natursteinbelagen.

Bei der Verlegung im Dinnbett dagegen wirde die Austrocknung des Estrichs bei
frihzeitiger Verlegung des Belages durch den relativ dampfdichten Diinnbettmértel auch bei
offenen Fugen so verzégert, dass die Belagsverlegung den Baufortschritt unwirtschaftlich
lange aufhalten wiirde.

Bei textilen Beldgen, Holzb&dden, elastischen Beldgen, Beschichtungen aus Reaktionsharzen
und bei im Dunnbett verlegten Steinbeldgen muss also die Austrocknung des Estrichs
abgewartet werden, bevor verlegt wird. Wéhrend bei textilen Beldgen, elastischen Belagen
und Bdden aus Reaktionsharzen diese Forderung wegen des Feuchtigkeitsanfalls besteht,
muss bei Holzbéden und mehr noch bei Steinbelagen auch das unterschiedliche
Verformungsverhalten von Belag und Estrich bei der Verlegung auf einen zu feuchten Estrich
beachtet werden.

Diese Artikel diirfen nur vollstandig und unter Verweis auf das IBF verwendet werden. Seite: 8
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Der Holzboden nimmt die Feuchtigkeit aus dem Untergrund auf und quillt. Der Estrich
verkirzt sich dagegen beim Austrocknen. Dieses unterschiedliche Verformungsverhalten
fuhrt bei Holzbdden zwangslaufig zum Abscheren des Holzbodens, wenn er auf einen zu
feuchten Estrich geklebt wird.

Ein im Dunnbett verlegter Steinbelag verkirzt sich in der Folgezeit nur wenig. Wird er auf
einen noch nicht ausgetrockneten Estrich verlegt, wird er deshalb dessen Verkirzung beim
weiteren Austrocknen behindern. Das beim Austrocknen des Estrichs anfallende Wasser
sammelt sich unter dem Diinnbettmortel an und fihrt zu einer Umkehrung des
Feuchtigkeitsgefélles. Beide Vorgange, Behinderung der Verkiirzung des Estrichs durch den
Belag und Feuchtigkeitsgefalle im Estrich von oben nach unten, bewirken eine Verkrimmung
der Randbereiche des Ful3Bbodens nach unten. Verkirzt sich zum Beispiel ein vier
Zentimeter dicker Estrich nach der Verlegung des Belages um 0,2 mm/m, kann dies bei
einem zwei Meter langen Ful3boden eine Verkrimmung der Randbereiche nach unten um
2,5 Millimeter zur Folge haben.

2.4. Zusammendruckung und Dicke der Dammschicht

Dammstoffe lassen sich unter Belastung zusammendricken. Warmedammplatten aus
Polystyrol nach DIN 18 164 Teil 1 bzw. aus Faserddmmstoffen nach DIN 18 165 Teil 1 sind
dichter als die entsprechenden Trittschallddmmplatten. Unter Wohnraumbelastung und
Estricheigengewicht driicken sie sich praktisch nicht zusammen. Deshalb wird bei
Warmedammeplatten auch keine Zusammendrickbarkeit angegeben. Es muss aber darauf
hingewiesen werden, dass die Zusammendrickbarkeit in Wirklichkeit nicht null ist und dass
die Zusammendruckbarkeit insbesondere unter héherer Auflast als der tblichen
Wohnraumbelastung bei Warmedammplatten durchaus einen bis zwei Millimeter betragen
kann. Dazu kommt das Kriechen der Dammstoffplatten unter Auflast.

Die weichfedernden Trittschallddmmplatten aus Polystyrol nach DIN 18 164 Teil 2 bzw. aus
Faserdammestoffen nach DIN 18 165 Teil 2 werden dagegen durch die
Zusammendriickbarkeit zwischen Lieferdicke d, bei 0,25 kN/m? Auflast und Dicke unter
Belastung dg bei 2 kN/m* Auflast gekennzeichnet. Die Zusammendriickbarkeit (d_ — dg) ist
bei den meisten Mineralfaserddmmplatten 5 Millimeter, bei den Polystyroldammplatten

2 Millimeter bis 3 Millimeter Zusammendriickbarkeit, allerdings mit dann gro3erer
dynamischer Steifigkeit.

Das Eigengewicht eines vier Zentimeter dicken Estrichs erzeugt Pressungen von rund

0,8 kN/m?. Diese Pressung ist kleiner als die Auflast bei der Messung der Dicke unter
Belastung (2 kN/m?). Die Trittschalldammschicht wird sich deshalb unter dem Eigengewicht
des Estrichs nicht bis zur ,Dicke unter Belastung dg* zusammendricken. Die vollstandige
Zusammendruckbarkeit wird erst unter der Verkehrslast erreicht. Deshalb werden sich
Estriche auf Trittschalldammplatten um einen bis zwei Millimeter beim Einrichten der
Wohnung und in der Folgezeit etwa einen weiteren mm infolge Kriechens der DA&mmschicht
absenken. Schwere Mobel kdnnen vor allem bei diinnen Estrichen oder dicken
weichfedernden Dammschichten oOrtlich grof3ere Randabsenkungen (3 Millimeter bis

4 Millimeter) zur Folge haben (Tabelle 1).

Diese Artikel diirfen nur vollstandig und unter Verweis auf das IBF verwendet werden. Seite: 9
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Estrich- Belag Platten- | Verlege- | Anzahl der Absenkung der Plattenecken
art dicke gréRe mortel | Temperatur-
wechsel vor | nach vor der bleibende
ohne | mit | der Belastung | Entlastung | Gesamt-
Belastung verformung
cm cm x cm | mm mm mm mm
Dammschicht: 40 mm Polystyrol PS 20 + 25/20 mm Mineralfaser
AE40 | 8 |Steinzeug 30x30 |Dinnbett| 8 |16” | 1,8 | 45 9,2Y 5,8
AE 40 8 | Teppich - - - - 0,4 - - -
ZE20 | 8 |Steinzeug 30x 30 |Dinnbett| 32 | 3?2 | -04?| 31 4,7 1,3
ZE 30 8 | Steinzeug 30 x 30 | DUnnbett 6 6 0,4 3,8 7,2 3,0
ZE 30 8 | Natursteinplatten® | 50 x 25 | Diinnbett 6 6 1,9 6,3 8,3 52
ZE 20 8 | Natursteinplatten® | 25x 12 | Dickbett 6 6 1,1 4,8 6,4 3,2
ZE 30 8 | Natursteinplatten® |b. 25 x 57| Dickbett 6 6 1,1 4,8 6,4 3,2
ZE20 | 8 |Teppich - - 6 | 62| 06 | 50 7,6° 2,9
Dammschicht: 20 mm Polystyrol PS 20 + 25/20 mm Mineralfaser
AE20 | 7,5 Steinzeug 20 x 20 | DUnnbett 6 8 0,4 5,8 8,8 4,5
AE 30 6 Steinzeug 20 x 20 | DUnnbett 6 8 0,2 6,5 10,17 5,0

1

B W N

)
)
)
)
)

o1

12 Temperaturwechsel mit Belastung 150 kg/m
Platte war schon durch mehrere Temperaturwechsel und Belastungen vorbeansprucht
4 Temperaturwechsel mit Belastung 150 kg/m
nach weiteren Temperaturwechseln mit 450 kg/m Belastung 13,0 mm
Solnhofener Natursteinplatten

Tabelle 1 Absenkung der Plattenecken bei Belastung von 450 kg/m, aufgebracht an den

Schmalseiten auf einer Breite von 30 Zentimeter

Die Abhangigkeit der Zusammendriickbarkeit der DAmmschicht von der Belastung sowohl
bei Warmeddmmeplatten als auch in wesentlich grél3erem Mal3e bei Trittschallddmmplatten
hat Folgen fir das Tragverhalten und die Verformung der Estrichplatte. Jede Verformung der
Estrichplatte verursacht eine Lastumlagerung und bewirkt 6rtlich hohe Pressungen, die die
Uibliche Wohnraumbelastung tibersteigen und deshalb auch zu einer 6rtlich grél3eren
Zusammendriickung der DAmmestoffplatten fihren.

Diese Artikel diirfen nur vollstandig und unter Verweis auf das IBF verwendet werden.
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In Bild 13 ist ein Beispiel dargestellt. Die
Randbereiche des Estrichs verkrimmen
sich beim Austrocknen. Die Dammschicht
wird dadurch im Randbereich entlastet, in
der Mittelflache dafiir aber héher belastet.
Die Mittelflache senkt sich deshalb weiter
ab (Fall A). Ist die Ausgleichsfeuchte des
Estrichs Uber den Querschnitt erreicht,
geht die Verkrimmung der Randbereiche
des Estrichs bis auf einen bleibenden
Anteil zuriick (Fall B). Verkehrslast und
Kriechen des Estrichs bewirken in der
Folgezeit in der Regel, dass die
Randbereiche wieder auf der
Dammschicht aufliegen. Die zusatzliche
Absenkung der Mittelflache der
Dammschicht durch die zeitweise hdhere
Belastung ist in der Regel gering, so dass
: bei dem beschriebenen Ablauf keine
Méangel am Estrich zu befiirchten sind.

ABSENXEN DER RANDER NACM BELAGSVERLEGUNG INFOLGE SCHWINDENS DES
ESTRICHES BIW. UMKEHAUNG DES FEUCHTIGEEITSGEFALLES

Geféahrlich wird es dagegen, wenn der
noch nicht ausgetrocknete Estrich mit

Bild 13 Verformung des schwimmenden Estricns ~ €inem im Dunnbett verlegten Steinbelag
bzw. FuRbodens infolge Schwindens und versehen wird. Dann verkrimmen sich

Beheizung bzw. bei zu frither Verlegung die Randbereiche nach unten, der
des Belages mittlere Bereich hebt sich noch mehr von

der vorher dort schon weiter

zusammengedriickten DAmmschicht
(siehe Fall A) ab. Die Last (Eigengewicht und Verkehrslast) wird jetzt nur noch tiber den
relativ schmalen Randbereich abgetragen. Die Dammschicht driickt sich dort unter der
hohen Auflast entsprechend zusammen (Fall C). So wurde bei Schadensfallen trotz
normgemaiem Dammstoff eine Zusammendrickung in diesem Bereich von etwa
10 Millimeter gemessen. Der nicht mehr durch die Dammschicht gestlitzte Mittelbereich wird
auf Biegung beansprucht. Da der Estrich nicht als selbsttragende Platte bemessen ist, wird
er in der Regel im abgehobenen Bereich allein schon infolge Eigengewicht von unten
einreil3en. Der FuRboden wird sich dann in diesem Bereich langsam wieder auf die
Dammschicht absetzen. Der Riss wird allmahlich auch im Belag sichtbar.

Anzumerken ist an dieser Stelle, dass nach Untersuchungen im Institut die Risse sich dann
nicht in den Belag fortsetzen, wenn die Verwd6lbung des Estrichs nicht tbermaflig grof3, der
Estrich bewehrt und die Bewehrung gut im Estrich eingebettet ist. Die Bewehrung Ubertragt
in diesen Fallen nach dem ReilR3en des Estrichs offensichtlich die auftretenden
Zugspannungen. Der Estrich reifl3t nur bis zur Bewehrung auf. Die Zugspannungen werden
im Laufe der Zeit durch Kriechen abgebaut, der Fuboden senkt sich auf die DA&mmschicht
ab, ohne dass sich die Risse bis in den Belag fortpflanzen.

Diese Artikel diirfen nur vollstandig und unter Verweis auf das IBF verwendet werden. Seite: 11
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Das in Bild 14 dargestellte Reil3en bei Heizestrichen
bis in den Belag trotz Bewehrung tritt nach unseren

‘ ottt Beobachtungen nur auf, wenn die Verwdlbung des
Estrichs ungewdhnlich grof3, die Bewehrung dinner
schwindan oder mit grél3erem Stababstand als tblich (siehe

" | vt T Merkblatter) ausgelegt oder nicht richtig in den
4 ' e Estrich eingebettet ist.
] his ta zacein Aus Bild 13 wird deutlich, dass sich der Estrichrand

" | Sratuaetay sucen beim Absenken an der aufgehenden Wand verkanten
et kann, wenn der Randstreifen sehr diinn ist. In diesem

Fall wird dann die Verwdlbung des Estrichs durch
Ranatuge niehe Horizontalkréfte noch gefordert. Grold werden die
mrneeE Horizontalkrafte beim Beheizen von Heizestrichen,

wenn die Randfugen nicht ausreichend breit

bemessen sind (siehe Fall 2 a in Bild 14).

0000000
.

b wie 1b

Bild 14 Rissbildung im Fuf3oden infolge
Schwindens des Estrichs nach
Belagsverlegung oder
Erwérmung der Konstruktion von
oben bzw. bei nicht ausreichend
breiter Randfuge

An Heizestrichen wurde bei Versuchen gemessen, dass sich die Dammschichten vermutlich
durch die Bewegungen der Estrichplatte beim Beheizen und Abkuhlen weiter
zusammendriicken. Diese Zusammendriickung ist ebenfalls lastabhangig und kann bei
Ublicher Wohnraumbelastung und weichfedernder TrittschalldAmmschicht bei haufigen
Temperaturwechseln zwei bis drei Millimeter betragen.

Trittschalldammplatten aus Mineralfaserplatten haben eine groRere Zusammendriickbarkeit
als TrittschalldAmmeplatten aus Polystyrol. Dafir ist das Ruckfederungsvermdgen der
Mineralfaserddmmplatten grof3er als das der Polystyroldammplatten. AuRerdem passen sie
sich den Verformungen der Estrichplatte besser an. Die Auswirkungen sind noch nicht
eindeutig untersucht. Als Tendenz lasst sich aber sicherlich voraussagen, dass eine grof3ere
Zusammendriickbarkeit die Randverformung vergréRert, und die Rickfederung und
Verformungsanpassung zu einer héheren Tragfahigkeit der Estrichplatte bei Verformungen
fuhrt.

2.5. Feldgrofie

Aus Bild 10 ist ersichtlich, dass die Gré3e der Randverformung nur bei kleinen Feldern
abhangig von der FeldgroRRe ist. Ab einer gewissen FeldgréRe verkrimmen sich nur noch die
Randbereiche, der Mittelbereich liegt bei groRen Fugenabstanden infolge Eigengewicht auf
der Dammschicht auf, die Breite des verkrimmten Randbereiches bleibt etwa gleich.

Diese Artikel diirfen nur vollstandig und unter Verweis auf das IBF verwendet werden. Seite: 12
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3. Gr6Re der Randverformung

Die in Abschnitt 2. angegebenen Einfliisse verursachen unterschiedlich grof3e
Randverformungen. In Bild 15 sind die Einfliisse und die bei Untersuchungen und Gutachten
des Instituts aufgrund dieser Einflisse festgestellten maximalen Randverformungen ftr
Zementestriche (ZE) und Anhydritestriche (AE) dargestellt. In Tabelle 2 sind die
EinflussgroRen auf die Verformungsbilder des Bildes 15 zusammengestellt.

Verformungsbild

abhangig von

Estrichzusammensetzung und —verdichtung
W/Z-Wert — Zusatzmittel — Zementart

Witterung (Klima im Raum und Windgeschwindigkeit)
Estrichdicke

Feldgrol3e

Nachbehandlung

Grol3e der Erstverwdlbung

Verkehrslast

Estrichdicke

FeldgréRRe

Grad der Austrocknung (Feuchtigkeitsgehalt)

Temperaturgefélle im Estrich (Estrichdicke)
Feldgrol3e

Raumtemperatur

Vorlauftemperatur

Feuchtigkeitsgehalt

Belagart

Dammschichtart und —dicke
FeldgréRe

Auflast am Rande
Estrichdicke

Belagart

Grad der Austrocknung bei der Verlegung des Belages (Estrichdicke)
Belagart (besonders grol3 bei keramischen Beldgen)

Feldgrol3e

Dichtigkeit des Belages

Raumklima

GroRRe der Auflast
Estrichdicke
FeldgréRRe

Dammschichtart und —dicke
GrofRe der Verkehrslast
Estrichdicke

Tabelle 2 EinflussgréRen auf die Verformungsbilder von Bild 15

Diese Artikel diirfen nur vollstandig und unter Verweis auf das IBF verwendet werden. Seite: 13
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Aobaltsvarta Die GroRenangaben in Bild 15 sind Anhaltswerte.
Bei besonders unglinstigen Verhaltnissen werden
sie sicherlich Uberschritten, bei tblichen und

g e ] normgemafien Verhaltnissen nicht erreicht. Dies gilt
TR e I S besonders fir die Anhaltswerte hinsichtlich des
[ — [bise] o | Schwindens.
bis S0°c Immerhin zeigen aber die Werte, dass auch bei
e 1 [ivs3]osbi] g )

ordnungsgemaler Verlegung und Beachtung aller
Regeln Randverformungen bei schwimmenden

o L I FuRboden nicht zu vermeiden sind. Ein Teil der
R AR B Randverformungen sind konstruktions- und
o = materialbedingt.
o g Die Ietztggnannten_Randver.f_ormunggn betr_agen bei
SRR LN o Konstruktion mit Trittschalldammschichten in der

Regel mindestens zwei Millimeter, bei Heizestrichen
in der Regel mehr als drei Millimeter.

Eine dauerelastisch verfugte, tiblicherweise funf
Millimeter, breite Randfuge zwischen Steinbelag und
Sockel kann sich auf Dauer dagegen nur etwa einen
, i . Millimeter dehnen. Abrisse an den Sockeln sind bei
Bild15 Anhaltswertefir die Grofe der der beschriebenen Konstruktion aufgrund von
Randabsenkungen des Fuf3bodens also auch bei
sorgféltiger Ausfiihrung immer zu erwarten.

Randverformungen bei
Anhydritestrichen (AE) und
Zementestrichen (ZE)

4. Einflussmoglichkeiten des Estrichlegers auf die Randverformung

Der Estrichleger kann die Randverformungen durch die Estrichzusammensetzung
beeinflussen. Dartiber hinaus kann er den Planer hinsichtlich der Dammstoffart

und -anordnung beraten und fir eine zweckméafige Nachbehandlung des Estrichs Sorge
tragen. Bei Heizestrichen muss er durch Auswahl ausreichend breiter Randstreifen
Einspannungen verhindern. Der Estrichleger ist allerdings auf die 6rtlichen Gegebenheiten
angewiesen. In wenigen Landesteilen stehen dem Estrichleger zu wirtschaftlich vertretbaren
Preisen Zuschlage zur Verfiigung, die die Herstellung eines schwindarmen Zementestrichs
ermdoglichen. Der Estrich wird in einer Zeit des Ausbaus verlegt, in der der
Fertigstellungstermin in Sicht ist und Bauverzégerungen nicht mehr auftreten dirfen. Die
Folge ist eine Verlegung auch bei ungiinstigen Verhaltnissen bzw. Voraussetzungen, die
nicht normgerecht sind. Dennoch sollte bei jeder Estrichverlegung oberstes Gebot sein, das
Schwindmal} des Estrichs, das sich besonders auf die Randverformungen auswirkt, durch
Nachbehandlung bzw. andere geeignete MalRnahmen klein zu halten. Die Dammstoffschicht
sollte sich nach der Estrichverlegung nur noch wenig zusammendriicken und den Estrich
auch bei Verformungen des Estrichs stiitzen.

Im allgemeinen lassen sich diese einander widersprechenden Forderungen am besten
erfillen, wenn die Trittschalldammschicht nur so dick gewahlt wird, dass der Trittschallschutz
sicher erreicht wird. Die aus Warmeschutzgrinden haufig groRere DAmmschichtdicke muss

dann durch eine kombinierte Verlegung von Trittschalldammplatten und Warmedammeplatten
erfullt werden.

5. MalRnahmen zur Eingrenzung der Randverformung und Beseitigung
der Mangel

Diese Artikel diirfen nur vollstandig und unter Verweis auf das IBF verwendet werden. Seite: 14
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Neben dem Schwinden des Estrichs und der Zusammendrickung bzw. Art der Dammschicht
ist der Zeitpunkt der Belagsverlegung insbesondere bei im Dunnbett verlegte Steinbelagen
auf Zementestrichen von entscheidender Bedeutung fir die Randverformung des
FuRbodens. Der Zementestrich muss ausgetrocknet sein und sein Endschwindmald nahezu
erreicht haben, bevor der Steinbelag geklebt wird. Ist das Endschwindmalf3 bei der
Belagsverlegung nahezu erreicht, sind die Einflussgrof3en fur das Schwinden des Estrichs in
der Folgezeit von untergeordneter Bedeutung. Der Einfluss des Zementestrichs auf die
Randverformung des Ful3bodens ist dann gering.

gl ) Der Planer muss deshalb daftr

Trahrarrti by

" i W sorgen, dass der Zementestrich erst
ol B vt 3 oo Berratigen nach Austrocknung mit dem
x i Steinbelag versehen wird.
e Anhaltswerte fiir den

W R

b lowblighilnmmpfndicton Baldpen Feuchtigkeitsgehalt des Estrichs bei
) D der Verlegung des Steinbelages
sind in Bild 16 angegeben. Beiim
Dunnbett verlegten Steinbeldgen
sollen die unter Zeichenerklarung 4
fur feuchtigkeitsempfindliche
I D D Belage" dargestellten
e v L T e o715 Feuchtigkeitsgehalte erreicht sein.
Anbydeitestrich Hagnesiaestrich . N Bei Heizestrichen ist diese
Forderung durch das fachgerechte
Vorheizen des Estrichs leicht zu
Bild 16 Grenzfeuchtigkeitsgehalte fur die Belegreife erfullen. Bei unbeheizten Estrichen
von Estrichen missen die Raume eventuell
vorgeheizt werden, wenn der
erforderliche Austrocknungszustand
bei zum Beispiel feuchtem Bauklima nicht erreicht wird. Zweckmaliig wére es in jedem Fall,
wenn auch der Fliesenleger wie schon lange der Bodenleger, dazu tibergehen wiirde, den
Feuchtigkeitsgehalt des Estrichs vor der Belagsverlegung mit dem CM-Gerat zu messen.

AW

AR

I

Feuchligkeitsgehalt in Masse-%
— ~ ("] -~ v -~ - ~o

Anhydritestriche schwinden kaum. Dennoch sollte auch bei diesen Estrichen der
Grenzfeuchtigkeitsgehalt fiir ,feuchtigkeitsempfindliche Beldge* vor der Verlegung des
Steinbelages erreicht sein. Die Gefahr der nachtraglichen Absenkung der Rénder bei
Steinbelédgen infolge Schwindens des Estrichs nach der Belagsverlegung ist bei
Anhydritestrichen im Gegensatz zu Zementestrichen allerdings nicht gegeben. Bei
Anhydritestrichen sind Abrisse an den Randfugen deshalb selten.

Bei der Auswahl der Dammstoffe sollte darauf geachtet werden, dass die nach der
Estrichverlegung noch auftretende Zusammendrtickbarkeit moglichst klein ist. Eine
Ermittlung der Zusammendrickbarkeit der DAmmschicht bei 0,8 kN/m? bzw. fiir Heizestriche
bei 1,5 kN/m? Auflast durch die Hersteller der Dammstoffe wiirde die Zuordnung erleichtern.
Die Zusammendriickung der Dammschicht unter Estricheigengewicht ist nd&mlich ohne
Bedeutung. Nahere Hinweise zu den Da&mmestoffen sind auch in den Abschnitten 2.4 und 4.
enthalten. Die vom Zentralverband des Deutschen Baugewerbes e.V. herausgegebenen
Merkblatter fir Heizestriche und Steinbeldge auf DAmmschichten missen beachtet werden.

Senken sich die Randbereiche trotz der angegebenen VorsichtsmaRnahmen ab und reif3t die
Fugenmasse von den Sockeln ab, muss die Verfugung gegebenenfalls nach etwa

2 Heizperioden erneuert werden. Als weitere Mdglichkeit gibt es jetzt Fugenprofile fur den
Randbereich, zum Beispiel der Firma Wedi und Schliter, die in den Dinnbettmdrtel
eingebettet werden und eine Absenkung des Randbereiches kaschieren.

Diese Artikel diirfen nur vollstandig und unter Verweis auf das IBF verwendet werden. Seite: 15



Lr

6. Zusammenfassung

Randverformungen sind bei schwimmenden Konstruktionen nicht zu vermeiden. Fir
FuRbdden mit schwimmenden Estrichen wurden die Einfliisse auf die Randverformungen
aufgezeigt und ihre Gro3e abgeschétzt. Die Randverformungen des FuRBbodens werden
auf3er durch die Witterung im wesentlichen bestimmt durch:

die Zusammendrickbarkeit und Dicke der Dammschicht,

die Estrichart und —dicke sowie die Feldgrol3e der Estrichplatte,

das Schwinden des Zementestrichs,

die Nachbehandlung des Zementestrichs,

die Belagart und den Zeitpunkt der Belagsverlegung sowie

die Belastung und eventuelle Beheizung bzw. Erwédrmung des Ful3bodens.

Der Estrichleger kann durch geeignete Zusammensetzung und Nachbehandlung das
Schwindmald des Zementestrichs und die Randverformungen des Estrichs klein halten.
AuRerdem muss er fur ausreichend breite und freie Randfugen im Estrichbereich durch
geeignete Randstreifen sorgen. Wird der Estrich fachgerecht vorgeheizt bzw. bis zur
Ausgleichsfeuchte bei Nutzungsbedingungen getrocknet, ist das Endschwindmafd nahezu
erreicht. Das Schwindmal} des Estrichs ist dann fiur die Randverformung des Fuf3bodens in
der Folgezeit von untergeordneter Bedeutung.

Deshalb darf der Estrich insbesondere bei Steinbelagen erst nach Erreichen der
entsprechenden Ausgleichsfeuchte mit dem Belag versehen werden. Der
Feuchtigkeitsgehalt des Estrichs sollte vor jeder Belagsverlegung mit dem CM-Gerét oder
einem anderen geeigneten Messgerat Uberprift werden. Bei Heizestrichen kann das Messen
des Feuchtigkeitsgehaltes eventuell entfallen, wenn der Estrich mindestens 14 Tage bei
Betriebstemperatur vorgeheizt wurde. Der Estrich darf vor der Belagsverlegung nicht
vorgenasst werden. Die Randfugen miissen auch im Belag frei bleiben. Die Fuge zwischen
Sockel und Belag sollte so lang wie mdglich offen bleiben.

Randabsenkungen des Ful3bodens und Abrisse der Fugenmassen an den Sockeln sind
auch bei sorgfaltiger Ausfihrung nicht immer zu vermeiden. Sie stellen deshalb nur dann
einen Mangel dar, wenn sie die aufgezeigten mdglichen Randabsenkungen tiberschreiten.
Neben der Auswahl der Estrichart und der Planung des Bauablaufs der eine Austrocknung
des Estrichs vor der Belagsverlegung zulasst, kann der Planer tber die Wahl und Anordnung
der Dammstoffe die Randabsenkung klein halten.

Bei Konstruktionen mit dauerelastischen Fugenmassen zwischen Sockel und Belag muss die
Fugenmasse eventuell nach zwei Heizperioden erneuert werden. Die Ublichen
Randabsenkungen kdnnen mit Fugenprofilen, die inzwischen entwickelt wurden, kaschiert
werden.
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