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1. Einfdhrung

Die FuBbodenheizung riickte als Heizsystem vor allem im Wohnungsbau in den letzten Jahren immer
mehr in den Vordergrund. Fehler in der Planung und Mangel in der Koordination zwischen den
Ausfiihrenden in den Anfangsjahren der FuRbodenheizung waren Anlass flr den Zentralverband des
Deutschen Baugewerbes, in Zusammenarbeit mit anderen betroffenen Verbanden in den Merkblattern
.Keramische Fliesen und Platten, Naturwerkstein und Betonwerkstein auf beheizten
FuBbodenkonstruktionen“ [1] und ,Elastische Bodenbelage, textile Bodenbeldge und Parkett auf
beheizten FulBbodenkonstruktionen“ [2] die aus der Praxis vorhandenen Erkenntnisse
zusammenzufassen.

Die Erfahrungen in der Praxis flhrten inzwischen im Jahre 1984 zu den ,Erganzenden Hinweisen zu den
Merkblattern fir zementgebundene Heizestriche" [3].

Bei der Erarbeitung der Merkblatter zeigte es sich, dass hinsichtlich der méglichen Grenztemperaturen im
Estrich und an der Estrich- und Belagsoberflache keine gesicherten Erkenntnisse vorlagen. Bekannt war
zwar, dass Storfalle, Bedienungsfehler oder unvermeidbare Teppich- oder sonstige Auflagen auf dem
FuBboden Temperaturen zwischen 50°C und 90°C am Heizelement der elektrischen Ful3bodenheizung
erzeugen kénnen und dass auch bei einigen Warmwasserheizungen Vorlauftemperaturen bis 70°C
auftreten. Dagegen war nicht bekannt, ob die durch diese Temperaturen im FuB3boden erzeugten
Spannungen und Verformungen von der Ful3Bbodenkonstruktion mangelfrei aufgenommen werden
kénnen.

Um die Kenntnisse zu erweitern, wurden im Auftrag des Bundesministers flir Raumordnung, Bauwesen
und Stadtebau an drei Forschungsinstitutionen Versuche mit unterschiedlichen Estrichen und Belagen
durchgefiihrt. Das Fraunhofer-Institut fiir Holzforschung, Wilhelm-Klauditz-Institut, Braunschweig,
untersuchte das Verhalten von Mosaik- und Fertigparkett [4]; die Forschungs- und Materialpriifungsanstalt
Baden-Wurttemberg, Otto-Graf-Institut, das verschiedener keramischer und Betonwerkstein-Belage [5, 6],
jeweils auf Zementestrichen. Der Schwerpunkt der Arbeiten im Institut fiir Baustoffprifung und
FuRbodenforschung lag auf FuBbodenkonstruktionen mit textilen und keramischen Belagen [7].

Weitere Versuche an Anhydritestrichen mit keramischen Belagen und an Zementestrichen mit
Solnhofener Natursteinplatten wurden durch die drei im Estrichbau filhrenden Anhydritbinderlieferanten
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bzw. durch den Industrieverband Solnhofener Natursteinplatten e.V. finanziert. Einige
Belastungsversuche wurden durch den Zentralverband des Deutschen Baugewerbes e.V. und eigene
Mittel geférdert. Ein urspriinglich mit Teppich geprifter Zementestrich wurde, eine Renovierung
nachahmend, mit einem keramischen Belag erneut tUberpruft.

Bis auf die letztgenannten Versuche sind inzwischen alle Versuchsergebnisse [4 bis 7] veroffentlicht
worden. Im vorliegenden Bericht wird deshalb nur ein kurzer Uberblick tiber das Versuchsprogramm und
die Versuchsanordnung in Troisdorf gegeben und werden beispielhaft einige Ergebnisse herausgestellt.
Dann werden an Hand der Ergebnisse, auch der Braunschweiger und Stuttgarter Ergebnisse, die
Einfliisse wichtiger Parameter aufgezeigt und Schlussfolgerungen fur die Praxis gezogen. In letztere
flieBen auch die Erfahrungen ein, die das Institut inzwischen in der Praxis gewonnen hat.

2. Versuchsprogramm
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Bild 1 Aufbau der FuRbodenkonstruktion

Platte 1 bis 7:

e Mineralfaser-Trittschalldammplatten 25/20 mm

e Polystyrol-Warmedammplatten PS 20

e 40 mm Bitumenpappe bzw. Polyethylenfolie 0,2 mm

e Heizestrich mit Heizrohren 75 bis 80 mm (Rohrtberdeckung 45 mm)

e Belag

Platte 8 und 9:

e anstelle der 40 mm dicken Polystyrol-Warmedammplatten PS 20

nun 20 mm dicke Polystyrol-Warmedammplatten PS 20

bei Platte 8 war der Heizestrich 75 mm,

bei Platte 9 war der Heizestrich 60 mm dick,

sonst war der Aufbau wie bei Platte 1 bis 7.
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Die Platten wurden mit folgenden Estrichfestigkeitsklassen und Beldgen hergestellt:
Die Platten 1 bis 7 wurden jeweils durch Temperaturzyklen (im Vorlauf):

20°C —40°C - 20°C

20°C — 60°C — 20°C und

20°C — 60°C - 20°C

die Platten 8 und 9 durch Temperaturzyklen

20°C —40°C - 20°C
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Bild 2 Heizrohr-Verlegeplan Bild 3 Lasteinleitung und Belastungsanordnung

beansprucht. Die Temperaturen wurden Uber ein an die Hausheizung mit Ausgleichsbehélter
angeschlossenes Reglersystem erzeugt. Die gewiinschte Vorlauftemperatur wurde im Rohrsystem der
FuBbodenheizung (siehe Bild 2) innerhalb weniger Minuten erreicht und in der Folgezeit mit einer
Abweichung von etwa + 1,5°C konstant gehalten. Von der 6 m x 3 m gro3en Platte wurde eine Flache von
5 m x 3 m beheizt, die lGibrige Flache blieb unbeheizt.

Bei jedem Temperaturzyklus wurde jeweils 24 h beheizt und anschlieBend 24 h abgekunhlt. Die
Temperaturzyklen wurden mit unbedeckter Belagoberseite und mit auf einer Teilflache im mittleren
Bereich abgedeckten Belagoberseite gefahren. Die Abdeckung aus 8 cm dicken Polystyrolddmmplatten
sollte den Einfluss von Teppich- und Mébelauflagen nachahmen.
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Die Platten 1 und 3 bis 9 wurden nach der Temperaturbeanspruchung an den Schmalseiten auf einer
Breite von 30 cm mit 450 kg/m, die in drei Stufen aufgebracht wurden, belastet (siehe Bild 3) und dann
erneut mit den oben angegebenen Temperaturzyklen beansprucht. Die Last entsprach etwa der Ublichen
Wohnraumverkehrslast von 1,5 kN/m?, die auf die Plattenenden, dhnlich wie bei Blicherschranken,
konzentriert wurden. Bei allen Platten wurden die Temperaturen unter der Dammschicht, im Estrich, an
der Estrichoberseite und an der Belagoberseite mit Thermoelementen gemessen (Messebenen | bis IV
bzw. V) und von einem automatisch arbeitenden Gerat ausgedruckt. Die Verformungen der Platten
wurden mit zwolf vertikal und acht horizontal an Messbriicken angebrachten Messuhren ermittelt (siehe
Bilder 4 und 5).

Wahrend und nach den Temperaturzyklen wurde der Belag auf Hohlstellen und Risse untersucht. Nach

Beendigung der Versuche wurde die Haftung der Beldge am Estrich und die Estrichoberseiten auf Risse
Uberprift.

Die kennzeichnenden mechanischen und physikalischen Eigenschaften der Dammstoffe, der Estriche und

der Belage wurden festgestellt. Der Feuchtigkeitsgehalt der Estriche wurde mit einem elektrischen
Messgerat mehrfach und am Ende durch Trocknung bestimmt.

Diese Artikel duirfen nur vollstandig und unter Verweis aus das IBF verwendet werden. Seite:4



Lr

3. Versuchsergebnisse

Uber die Versuchsergebnisse wurde [in 4 bis 7] schon ausfiihrlich berichtet. Die Beldge mit Solnhofener
Natursteinplatten bzw. die nachtraglich untersuchten Anhydritestrichplatten verhielten sich nicht
grundsatzlich unterschiedlich, so dass ich mich hier mit einigen Beispielen begniigen kann.

3.1 Temperaturverlauf

{ Tesperatir in °C Zeichenerklirung: Das Bild 6 zeigt_ den
- ——— Vorlaut Temperaturanstieg in den
- g } einzelnen Messebenen des
""" e B Anhydritestrichs AE 40 mit
60f ——lute e " Teppichbelag wahrend der

Erwarmung mit 60-°C-
Vorlauftemperatur. Die
Endtemperatur war in den
Messebenen Il bis IV
(Heizrohrebene und
Estrichoberflache) nach etwa
vier Stunden nahezu erreicht,
die Belagoberflache erwarmte
sich dagegen langsamer. Bei
den Platten mit Steinbelag
wurde die End-Oberflachen-
Zeit in Stunden temperatur schneller erreicht.
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Bild 6 Temperaturverlauf wahrend der Aufheizphase des
Temperaturzyklus 20°C bis 60°C an der Messstelle 13
(Anhydritestrich mit Teppichbelag, unbedeckt)

Fepaeeti % Aus Bilq 7 ist ersich_tlich, wie
2ol schnell im Vorlauf die
Endtemperatur vorhanden war
und wie schnell sich ein
Gleichgewichtszustand
einstellte, der allerdings durch
die Luftabkihlung in der
Nacht beeinflusst wurde.
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Bild 9 Temperaturverlauf in der Messebene IV Estrichober-
flache (Anhydritestrich mit Steinbelag, unbedeckt)
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Das Bild 8 zeigt fur den
Anhydritestrich AE 40 mit
Steinbelag den
Temperaturverlauf in den
Messebenen | bis V an der
Messstelle 13 Uber einem
Heizrohr. Das
Temperaturgefalle zwischen
der Heizrohrebene
(Messebene 1) und der Estrich-
bzw. Belagoberseite an dieser
Messstelle kann aus den
Kurven abgegriffen werden.

Die Temperaturunterschiede
(Temperaturwelligkeit) in der
Messebene IV (Estrich-
oberflache) ist in Bild 9 flir den
Anhydritestrich AE 40 mit
Steinbelag dargestellt. Die
Temperaturwelligkeit war
erwartungsgeman in der
Heizrohrebene am gréRten, war
aber auch an der Oberflache,
vor allem im Bereich des
Heizrohrabstandes 30 cm,
relativ hoch.

Das Temperaturgefalle war bei
den Teppichbelagen geringer
als bei den Steinbelagen

und verringerte sich auch bei
abgedeckter Oberflache. Die
Temperatur an der
Belagoberflache erhdhte sich
im abgedeckten Bereich.
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Die nach dem Merkblatt [1] bei bestimmungsgemaRem Betrieb angegebene Oberflachentemperatur von
< 28°C im Wohn- und Arbeitsbereich wurde bei den Steinbeldgen bei einer Vorlauftemperatur von 40°C,
bei den Teppichbelagen bei einer Vorlauftemperatur von 60°C erreicht bzw. tbertroffen. Die in den

Randzonen und im BarfuBbereich zugelassenen Oberflachentemperaturen von < 35°C wurden bei allen

Platten bei einer Vorlauftemperatur von 60°C erreicht bzw. tbertroffen.

3.2 Langenénderungen
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Bild 10 Horizontale LAngenanderungen der Langsseiten
(Zementestrich mit Teppichbelag)
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Die gemessenen
Langenanderungen
(horizontalen Verformungen)
der Langsseiten des
Zementestrichs ZE 20 mit
Teppichbelag sind in Bild 10
dargestellt.

Die maximalen
Langenanderungen in mm/m
bei nicht abgedeckter und in
Teilflachen abgedeckter
Oberflache bei Erwarmung mit
40-°C-Vorlauftemperatur sind
in Bild 11 fur alle Platten
angegeben. Die maximale
horizontale Ladngenanderung
ist bei der Erstbeanspruchung
durch eine Vorlauftemperatur
von 40°C bei den
Anhydritestrichen um 10
Prozent bis 15 Prozent
geringer als bei den
Zementestrichen. Bei in
Teilflache abgedeckter
Oberflache steigt die
Langenanderung von
Zementestrichen und
Anhydritestrichen um 10
Prozent bis 20 Prozent an. Die
Langenanderung ist bei sonst
gleichen Bedingungen bei
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einem Teppichbelag groRer als bei einem Steinbelag.

3.3 Vertikale Verformungen

Verformung in mm
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Bild 13 Verwolbung der Anhydritestrichplatte mit Steinbelag beim
Aufheizen mit 60°C Vorlauftemperatur
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Die vertikalen Verformungen
des Anhydritestrichs AE 40 mit
Steinbelag sind in Bild 12
dargestellt.

Die Plattenrander und -ecken
wolbten sich bei Temperatur-
beanspruchung auf, die
Plattenmitte senkte sich tber
die Ausgangslage hinaus ab
(siehe zum Beispiel Bild 13).
Wahrend bei Teppichbelagen
die anfangliche vertikale
Verformung wegen der
Abnahme des Temperatur-
gefalles zurlickging, blieb sie
bei Steinbelagen weitgehend
bestehen.
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Das Bild 14 zeigt die maximalen vertikalen Verformungen aller Platten nach Erwarmung mit
40-°C-Vorlauftemperatur bei nicht abgedeckter Belagoberflache. Die vertikale Verformung ist bei den
Platten mit Steinbelag wegen des gréReren Temperaturgefalles bei gleichen Vorlauftemperaturen
wesentlich groRer als bei den Platten mit Teppichbelag. Die vertikale Verformung der Konstruktion nimmt
bei Steinbeldgen mit dem Plattenformat zu. Steinbelage mit Fugenschnitt verformen sich weniger als
Steinbeldge mit versetzten Fugen. Vermutlich ist bei ersteren eine Entspannung in den Fugen eher
mdglich. Die vertikale Verformung ist nach der Erwarmung mit 40-°C-Vorlauftemperatur bei
Anhydritestrichen rund 10 Prozent geringer als bei Zementestrichen.
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3.4 Verformung unter Verkehrslast

Die Belastung wurde in drei Stufen mit je 150 kg/m aufgebracht. Die vertikale Absenkung der
Plattenrander nahm dabei linear zu. Bei gleichzeitiger Beheizung wolbten sich die hochbelasteten
Plattenrander wie im unbelasteten Zustand - allerdings in geringerem Mal3e - auf. Die horizontalen
Langenanderungen ahnelten denen im unbelasteten Zustand.

Diese Artikel duirfen nur vollstandig und unter Verweis aus das IBF verwendet werden. Seite:9



Lr

Estrich- Belag Platten- | Verlege- | Anzahl der Absenkung der Plattenecken
art dicke groRRe mortel | Temperatur-
wechsel vor | nach vor der bleibende
ohne | mit | der Belastung | Entlastung | Gesamt-
Belastung verformung
cm cm xcm | mm | mm mm mm

Dammschicht: 40 mm Polystyrol PS 20 + 25/20 mm Mineralfaser

AE40 | 8 |Steinzeug 30x30 |Dunnbett| 8 |16 | 1,8 | 45 9,2" 5,8
AE 40 8 | Teppich - - - - 0,4 - - -

ZE20 | 8 |Steinzeug 30x30 |Dunnbett| 32 | 32 | -04?| 31 4,7 1.3
ZE 30 8 Steinzeug 30 x30 | Dunnbett 6 6 0,4 3.8 7,2 3,0
ZE 30 8 NatursteinplattenS) 50 x25 | Dunnbett 6 6 1,9 6,3 8,3 52
ZE 20 8 NatursteinplattenS) 25 x12 | Dickbett 6 6 11 4.8 6,4 3.2
ZE 30 8 NatursteinplattenS) b. 25 x57 | Dickbett 6 6 11 4.8 6,4 3.2
ZE20 | 8 |Teppich - - 6 | 67| 06 | 50 7,6% 2.9

Dammschicht: 20 mm Polystyrol PS 20 + 25/20 mm Mineralfaser

AE20 | 75 Steinzeug 20 x 20 | DUnnbett 6 8 0,4 5,8 8,8 45
AE 30 6 Steinzeug 20 x 20 | DUnnbett 6 8 0,2 6,5 10,17 5,0

Y12 Temperaturwechsel mit Belastung 150 kg/m

2 platte war schon durch mehrere Temperaturwechsel und Belastungen vorbeansprucht
94 Temperaturwechsel mit Belastung 150 kg/m

 nach weiteren Temperaturwechseln mit 450 kg/m Belastung 13,0 mm

% Solnhofener Natursteinplatten

Tabelle 1 Absenkung der Plattenecken (Zusammendriickung der Dammschichten) durch Belastung;
Belastung (450 kg/m), aufgebracht an den Schmalseiten auf einer Breite von
30 Zentimeter (siehe Bild 3)

Die Platten wurden unterschiedlich hoch und unterschiedlich oft belastet. In Tabelle 1 sind die maximalen
Absenkungen der Plattenecken vor der Belastung, nach der Belastung, vor der Entlastung und nach der
Entlastung fir alle Platten zusammengestellt. Die Absenkung nahm unter Belastung bei
Temperaturbeanspruchung standig zu. So wurde bei der Platte 9 (Anhydritestrich AE 30 mit Steinbelag)
nach sechs Temperaturwechseln ohne Belastung und acht Temperaturwechseln mit Belastung eine
Gesamtabsenkung der Plattenecken von 10,1 mm und nach weiteren 25 Temperaturwechseln mit
Belastung eine solche von 13,0 mm gemessen.

Die Absenkung an den Plattenecken war bei der 6 cm dicken Anhydritestrichplatte AE 30 trotz hdherer
Festigkeitsklasse grofer als bei der 15 mm dickeren Anhydritestrichplatte AE 20 und bei den im Dickbett
verlegten Solnhofener Natursteinplatten kleiner als bei den im Diinnbett verlegten. Die bleibenden
vertikalen Verformungen sind bei Teppichbelagen geringer als bei Steinbelagen.
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Nach Entfernen des Teppichbelages und der Spachtelmasse wurden im unbewehrten Zementestrich
meist parallel zu den Schmalseiten mehrere Risse, unter anderem zwischen beheiztem und unbeheiztem
Bereich, in der Mitte und in einem Viertelpunkt des beheizten Bereiches festgestellt. Die
Anhydritestrich-Platten wiesen nach Versuchsende keine Risse auf.

3.5 Risse im Estrich

3.6 Haftung der Belage

Bei den fachgerecht vorbehandelten Anhydritestrichen traten Hohlstellen der Steinbelage erst bei
Vorlauftemperaturen von 60°C auf. Auch bei den Zementestrichen mit Steinbelagen stellten sich bei
dieser Temperatur in der Regel die ersten Hohlstellen ein. Die Hohlstellen nahmen zu, wenn Teilflachen
abgedeckt und dort die Oberflachentemperatur erhéht wurde. Der gré3te Anteil an Hohlstellen wurde
durch die Belastung erzeugt. Es wurden immer nur Teilflachen einer Fliese bzw. Platte hohl. Die
Teppichbelage hafteten trotz geringerer Haftzugfestigkeit als bei den Steinbeldgen gut am Untergrund.

3.7 Feuchtigkeitsgehalt des Estrichs

Haftzugfestigkeit Feuchtigkeitsgehalt des
des Steinbelages Anhydritestrichs
N/mm? Aqua-Boy Darren bei
System Krafft 40°C

Einzelwerte | Mittel- | Messtiefe | Teilstriche? | Masse-%
(je 5Werte) | wert

von — bis cm von — his von — bis
vor Fliesenverlegung - - 55 50 ...54 -
nach Aufheizen und 4 Temperaturzyklen 3,5 29 .34
20°C —50°C - 20°C 061..1,03| 0,77 -
darunter 1 Temperaturzyklus mit Belastung
7,0 38...48
nach weiterer 6-wochiger Lagerung i.M. etwa 21°C 3,5 12 .24

und 61 % relativer Luftfeuchtigkeit 0,46 ...0,09 | 0,64 -

und anschlielRendem Temperaturzyklus

20°C - 50°C —20°C 7,0 18 ...35
nach weiterer 2-wochiger Lagerung gesamt
35 4..19 04..0,6
0,72..1,09 | 0,85 oben
bei i.M. etwa 22°C und 62 % relativer Luftfeuchtigkeit? 0,3..05
7,0 5...32 unten

0,4 ..0,65

Y 18°C bis 25°C und 35 % bis 80 % rel. Luftfeuchtigkeit
2 22°C bis 23°C und 48 % bis 85 % rel. Luftfeuchtigkeit
¥ 50 Teilstriche = 0,7 Masse-%, 30 Teilstriche = 0,4 Masse-%

Tabelle 2 Haftzugfestigkeit des Steinbelags und des Feuchtigkeitsgehaltes des konventionellen
Anhydritestrichs AE 20
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Zeichenerkldrung

_:L Belegreife ollgemein

%_ Belegreife bei dampldichten Oberbeldgen

mit Holz

teilweise mit Holz

ohne Holz

bei feuchtigkeitsempfindlichen Beldgen

bei feuchtigkeitsunempfindlichen
Beldgen

Darren CM-Geridt Darren CM-Gerdt
Anhydritestrich Magnesiaestrich

Darren CM-Gerit
Zementestrich

Bild 15 Grenzfeuchtigkeitsgehalte fiir die Belegreife
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Der Feuchtigkeitsgehalt der
Estriche der Platten 1 bis 7, die
nach dem urspringlichen
Merkblatt vorgeheizt worden
waren, lag nach Abschluss der
Versuche teilweise liber dem
Grenzfeuchtigkeitsgehalt fir
dampfdichte Belage (siehe
Bild 15). Der unbeheizte
Bereich wies meist hohere
Feuchtigkeitsgehalte auf als
der beheizte Bereich. Aber
auch im beheizten Bereich
wurden feuchtere Stellen, vor
allem in den Bereichen mit
grolRerem Heizrohrabstand,
festgestellt.

In den Tabellen 2 und 3 sind fiir den konventionellen Anhydritestrich AE 20 mit Steinbelag bzw. den
FlieRBestrich AE 30 mit Steinbelag die gemessenen Feuchtigkeitsgehalte angegeben. Die Tabelle 2
zeigt, dass der AE 20 vor der Fliesenverlegung trotz 12-tdgigen Vorheizens bis zur maximalen
Vorlauftemperatur bei der Fliesenverlegung den Grenzfeuchtigkeitsgehalt noch nicht an allen Stellen
erreicht hatte. Der Feuchtigkeitsgehalt des Estrichs nahm aber in der Folgezeit beim Beheizen
laufend ab und erhéhte sich auch bei langerer Liegezeit in teilweise sehr feuchtem Klima nicht mehr.
Die Haftung des Steinbelages wurde bei der Platte 8 durch den Feuchtigkeitsgehalt des Estrichs nach

der Fliesenverlegung nur wenig beeinflusst.

Diese Artikel duirfen nur vollstandig und unter Verweis aus das IBF verwendet werden. Seite:12
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Haftzugfestigkeit Feuchtigkeitsgehalt des
des Steinbelages Anhydritestrichs
N/mm? Aqua-Boy Darren bei
System Krafft 40°C
Einzelwerte | Mittel- | Messtiefe | Teilstriche® | Masse-%
von — bis wert cm von — his von — bis
vor Fliesenverlegung - - 4,5 69 -
nach Aufheizen und weiteren 4 Temperaturzyklen 3,0 17 ...28
20°C - 50°C —20°C 0,79..128 | 1,11 -
darunter 1 Temperaturzyklus mit Belastung
6,0 24 .33
nach weiteren 25 Temperaturzyklen gesamt
20°C — 50°C — 20°C mit Belastung 3,2 13 0,56
110..1,63 | 1,39 oben
0,46
54 17...19 unten
0,59

Y 50 Teilstriche = 0,8 Masse-%, 20 Teilstriche = 0,5 Masse-%

Tabelle 3 Haftzugfestigkeit des Steinbelags und des Feuchtigkeitsgehaltes des
Anhydrit-Flie3estrichs AE 30

Die Beanspruchung der FulBbodenkonstruktion wird vorwiegend durch die Heizrohranordnung, die
Vorlauftemperatur der Heizung, das Raumklima, die Dammstoffart und -dicke, die Estrichart

und -feuchtigkeit, die Belagsart, die Art der Abdeckung, den Fugenabstand und die Fugenart sowie durch
die Verkehrslast beeinflusst. MaRgebend fiir die Beanspruchbarkeit des Estrichs ist die Festigkeitsklasse
und Dicke des Estrichs sowie die Bewehrung, die Haftung des Belages und die PlattengroRe. Im
folgenden werden einzelne Einflisse eingehender bewertet:

4.1 Heizrohranordnung

Bei den Versuchen zeigte es sich, dass die Temperaturwelligkeit in der Heizrohrebene im Estrich tber
den Heizrohren nur dann bis zur Belagsoberflache ausgeglichen wird, wenn der Heizrohrabstand klein
(= 10 cm) ist. Bei einem Heizrohrabstand von 30 cm entstehen Estrichzonen mit wesentlich geringeren
Temperaturen als im Estrich unmittelbar Gber den Heizrohren. Die Temperaturwelligkeit verursachte
augenscheinlich bei den untersuchten Platten keine Mangel; sie diirfte aber dann einen Einfluss haben,
wenn die Estrichdicke Uber den Heizrohren klein ist.

Die Heizrohranordnung hat beim Vorheizen auch einen Einfluss auf den Feuchtigkeitsgehalt des Estrichs.
Ein grol3er Heizrohrabstand lasst Estrichzonen mit grél3erem Feuchtigkeitsgehalt als (iber dem Heizrohr
entstehen. Heizrohre sollten stets neben der Tire durch die Wand gefiihrt werden, damit im Ttrdurchgang
eine einwandfreie Fugenausbildung maoglich ist.

Diese Artikel duirfen nur vollstandig und unter Verweis aus das IBF verwendet werden. Seite:13
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Die Platte verlangerte sich nahezu linear mit steigender Vorlauftemperatur. Dagegen nahm die Zunahme
der vertikalen Verformung mit steigender Vorlauftemperatur ab, vermutlich eine Folge des Eigengewichts
des Estrichs. Der Temperaturunterschied zwischen Heizrohrebene und Belagsoberflache vergréRerte sich
ebenfalls nicht proportional zur Vorlauftemperatur.

4.2 Vorlauftemperatur

4.3 Raumklima

Die Versuche wurden in einer grof3en Halle und mit Ausnahme des Anhydritestrichs mit Teppichbelag in
der kalten Jahreszeit durchgefiihrt. Die AuRenhiille der Halle wies nicht den laut Warmeschutzverordnung
vorgeschriebenen Warmedurchlasswiderstand fur den Wohnungsbau auf. Dadurch verminderten sich die
beim Aufheizen der Platte auftretenden Temperaturunterschiede wahrend der Beheizung nur wenig. Bei
ausreichender Warmedammung der Aul3enhiille erwarmt sich der Raum nach einer gewissen Aufheizzeit.
Der Temperaturunterschied zwischen Heizrohrebene und Belagsoberflache wird dann kleiner. Die bei
jedem Raum nur wahrend der Aufheizung auftretenden Temperaturunterschiede wurden also bei den
Versuchen liber 24 h beibehalten. Die Beanspruchung der Platte wurde dadurch bewusst vergréfZert.

Das Raumklima beeinflusste auch die Verwolbungen der Platten, da die Temperaturen vor der Beheizung
und nach dem Abkuhlen teilweise unterschiedlich waren.

4.4 Dammstoffart und —dicke

Die gewahlte Dammschichtdicke von 6 cm erfullt die Anforderung der Warmeschutzverordnung 1982 fiir
Kellerdecken und Decken gegen unbeheizte Rdume. Ab 01.01.1984 muss die Dammschichtdicke bei
Flachenheizungen in diesen Bauteilschichten etwa 8 cm betragen.

Die Dammschicht beeinflusst im wesentlichen die vertikalen Verformungen der Platten. Die
Langenanderungen der Platte werden nur wenig behindert, wenn die Randstreifen entsprechend
dimensioniert sind. Bei der Aufwélbung der Plattenrander wird die aufliegende Estrichflache kleiner (siehe
Bild 13). Das Eigengewicht des Estrichs und die Verkehrslast wird Uber diese verkleinerte Estrichflache
abgetragen, vergrolRert dort die Druckspannung und driickt die Dammschicht weiter zusammen. In der
Abklihlphase verformen sich die Rander zurilick und liegen auf der noch nicht weiter
zusammengedriickten Auf3enflache der Dammschicht auf. Die Lastabtragung erfolgt jetzt Gber die
AuBenflache, der Mittelteil wird entlastet. Die Absenkung wurde mit jedem Temperaturzyklus grof3er. Nach
Aufbringen der Verkehrslast an den Plattenrandern wurde diese Tendenz noch verstarkt.

Bei Heizestrichen betragt die Belastung aus Eigengewicht und Verkehrslast etwa 3,1 kN/m?. Sie liegt
damit wesentlich tiber der Belastung (2 kN/m?), die bei der Ermittlung der Nenndicke dg der Dammschicht
aufgebracht wird. Schon aus diesem Grund ist eine h6here Zusammendrickung der Dammschicht als auf
die Dicke dg bei Heizestrichen zu erwarten. Die Zusammendriickung nimmt unter Dauerlast und durch die
Be- und Entlastung bei der Temperaturbeanspruchung zu. Die Zusammendriickung unter
Temperaturbeanspruchung des Heizestrichs und durch die Verkehrslast stellt sich erst im erharteten
Zustand des Estrichs ein und verursacht Spannungen im Estrich. Fir die Zusammendriickung der
Dammschicht sind in erster Linie die Trittschallddmmplatten verantwortlich. Sie sollten deshalb mit
mdglichst geringer Zusammendriickung und nur so dick gewahlt werden, dass der Trittschallschutz sicher
erreicht wird. Ist kein Trittschallschutz gefordert, sollte die Dammschicht nur aus Warmedammplatten und,
wenn mdoglich, nur aus einer Lage bestehen.
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