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Belage fUr hohe Belastungen

Riittelb6den

Der folgende Artikel befasst sich mit den Grundlagen zum Thema Riittelbéden: Es werden

die unterschiedlichen Ausfiihrungsvarianten dargestellt, typische Schadensbilder und deren sachverstandi-

ge Bewertung aufgefiihrt sowie auf den Einfluss der keramischen Platten auf die Tragfahigkeit von Riittel-

boden auf Trenn- beziehungsweise auf Dammschicht eingegangen. Dr. Karl-Uwe VoB

u Bei Riittelboden handelt es sich

um mechanisch widerstandsfahi-
ge und stark belastbare Boden, die in ers-
ter Linie in gewerblich und industriell
genutzten Bereichen wie Einkaufszentren,
Lebensmitteldiscountern und Baumark-
ten zum Einsatz kommen. Riittelboden
stellen eine modifizierte Art der Dick-
bettverlegung dar, die normativ nicht
geregelt ist. Als Technisches Regelwerk
stehen hier nur die sogenannte AK-QR
Richtlinie [8] und die KKS-Verlegericht-
linie [5] zur Verfiigung.

Wie die Gutachterpraxis zeigt, weist das
Verfahren der Riittelbodenherstellung
neben vielen Vorteilen auch systembe-
dingte Probleme auf, die haufig zu Scha-
den in Objekten fithren. Nach einer kur-
zen Beschreibung der Ausfithrungsva-
rianten von Riittelboden sollen im Folgen-

1 Verlegung im Verbund mit dem Untergrund

den Hinweise auf die Ursachen typischer
Schéden an Riittelboden sowie deren sach-
verstindige Bewertung gegeben werden.

Ausfiihrungsvarianten von
Riittelboden
Riittelbéden konnen dhnlich wie Estriche
in den nachfolgend aufgefiihrten Ausfiih-
rungsarten hergestellt werden:
m Verlegung im Verbund
m Verlegung auf Trennschicht
m Verlegung auf Dimmschicht

Bei der Verlegung im Verbund wird
zuerst eine Haftbriicke und dann der Bet-
tungsmortel direkt auf die Betonboden-
platte aufgebracht (Systemskizze 1). Zur
Sicherstellung der Dauerhaftigkeit der
Konstruktion ist bei dieser Ausfithrungs-
variante ein guter Verbund zwischen der
Betonbodenplatte und dem Bettungsmor-

tel zwingend erforderlich. Bei der Verle-
gung auf Trennschicht ist der Bettungs-
mortel durch eine diinne Trennschicht
(Folie) von der Betonbodenplatte getrennt
(Systemskizze 2). Im Gegensatz zur Ver-
bundkonstruktion wird der Riittelboden-
aufbau der Trennschichtkonstruktion
aufgrund der Verformbarkeit der Trenn-
schicht auf Biegung beansprucht, weshalb
hier im Besonderen der Dicke des Bet-
tungsmortels eine wesentliche Bedeutung
zukommt.Bei der Verlegung auf Ddmm-
schicht ist der Bettungsmortel durch eine
Schall- beziehungsweise Warmeddm-
mung sowie durch Trennschichten von
der Betonbodenplatte getrennt (System-
skizze 3).

Da der Schall- und Warmeschutz auch
in hoch beanspruchten, gewerblich
genutzten Bereichen immer mehr an

2 Verlegung auf Trennschicht
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Bedeutung gewinnt, kommen heute zunehmend Riittelboden
auf Dammschicht zur Anwendung. Aufgrund der grofien Ver-
formbarkeit der Dammschichten und den hohen zu erwartenden
Beanspruchungen kann gerade bei den Riittelboden auf Démm-
schicht nicht ohne weiteres vorausgesetzt werden, dass diese eine
ausreichende Tragfihigkeit aufweisen. Wird trotzdem eine Ver-
legung auf Dammschicht gefordert, so muss die Planung mit
besonderer Sorgfalt erfolgen, im Rahmen derer in der Regel
statische Tragfahigkeitsberechnungen zur Festlegung der Dicke
und Festigkeit des Bettungsmortels erforderlich werden.

Aufgrund der hohen konstruktiven Anforderungen stellen
Einbaustiarken des Bettungsmortels von 100 Millimeter und
grofler bei den Systemen auf Dammschicht keine Seltenheit dar.
Dariiber hinaus muss die Dammschicht eine moglichst geringe
Zusammendriickbarkeit aufweisen und vollflichig auf der
Betonbodenplatte aufliegen.

Aufgrund der Biegebeanspruchung der Systeme auf Trenn-
beziehungsweise Ddmmschicht neigen Planer haufig dazu,
bewehrte Riittelboden auszuschreiben. In den einschldgigen
Technischen Regelwerken finden sich beztiglich der Herstellung
bewehrter Riittelboden iiblicherweise nur wenige konkrete Hin-
weise. Allerdings wird in der AK-QR Richtlinie [8] folgendes
ausgefithrt:

»Die in der Regel in Querschnittsmitte der Bettungsschicht
liegende Bewehrung tibernimmt keine statischen Funktionen
und verhindert nicht die Bildung von Rissen. Sie kann jedoch
deren Breite und das Entstehen von Hohenversitzen vermin-
dern.“ Ganz im Gegensatz zu dieser eher positiven Einschat-
zung des Nutzens von konstruktiver Bewehrung in Bettungs-
morteln zeigt die Gutachterpraxis, dass der Einsatz von Beweh-
rung eher Nach- als Vorteile mit sich bringt. So wirkt der Ein-
satz von Bewehrung zwar theoretisch reduzierend auf die Riss-
breiten, allerdings zeigt die Praxis, dass beim Einsatz in erd-
feucht hergestellten Bettungsmorteln eine erhebliche Gefahr fiir

3 Verlegung auf Dammschicht
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6 Fluoreszierend eingefarbter Diinnschliff einer Zementschlamme-

schicht auf der Betonbodenplatte

die Entstehung von Trennschichten
besteht (Abbildungen 4 und 5), die eine
Reduzierung der Tragfahigkeit der Kons-
truktion nach sich zieht.

Herstellung von Riittelboden im Ver-
bund zur Betonbodenplatte

Die Herstellung von Riittelbéden im Ver-
bund zur Betonbodenplatte setzt voraus,
dass der grofite Teil des Schwindens der
Bodenplatte vor dem Einbau des Riittel-
bodens abgeschlossen ist. In den einschla-
gigen Technischen Regeln wird hierfiir ein
Zeitraum von mindestens sechs Monaten
angegeben, der in der heutigen Baupraxis
aufgrund des geforderten Baufortschritts
sehr hiufig nicht eingehalten wird.

Wird ein Riittelboden auf eine Beton-
platte aufgebracht, deren Schwindverfor-
mung noch nicht weitestgehend abge-
schlossen ist, so resultiert ein Verbund-
baustoff, dessen Oberseite (keramischer
Plattenbelag) vergleichsweise steif ist und
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nicht schwindet, wihrend sich die Unter-
seite aufgrund des Schwindens des Betons
verkiirzt. Hierbei entstehen zum Teil
erhebliche Scherspannungen in den Kon-
taktflachen; Verbundstérungen kénnen
die Folge sein.

Um einen guten Verbund zwischen dem
Beton und dem Bettungsmortel zu errei-
chen, sind minderwertigere Oberflichen-
schichten des Betons — Zementschlamme
mit geringer Festigkeit und erhéhtem wy/z-
Wert - zum Beispiel durch Strahlen mit
festem Strahlmittel zu entfernen. In Abbil-
dung 6 (Bereich oberhalb der roten Linie)
ist das Beispiel einer Betonoberfliche mit
einer auf dem Beton aufsitzenden Zement-
steinschicht mit hoher Porositit - erkenn-
bar an der hohen Helligkeit dieses Berei-
ches - anhand eines fluoreszierend einge-
tarbten Diinnschliffes sehr gut erkennbar.

Direkt vor der Einbringung des Bet-
tungsmortels ist die Bodenplatte anzu-
feuchten und eine Haftbriicke aufzubrin-

7 Nicht ausreichend verdichtete Unterseite des Bettungsmortels
aufgrund zu steifer Konsistenz

gen, die den Verbund zwischen der Boden-
platte und dem Bettungsmortel sicher
stellt. Das Anfeuchten des Betons dient
dazu, dass der Haftbriicke bei trockenen
Bodenplatten nicht das zur Erhdrtung
erforderliche Wasser entzogen wird und
die Haftbriicke ,verbrennt. Direkt nach
dem Anfeuchten wird der Bettungsmortel
in die frische Haftbriicke eingebracht.

Bettungsmortel und deren
Einbringung

Gemaify der KKS-Verlegerichtlinie [5]
sollte der Bettungsmortel von Riittelbo-
den unter Verwendung von > 300 kg/m’
Zement und einem gewaschenen Kies-
sand gegebenenfalls unter Einsatz von
Zusatzmitteln hergestellt werden. Sofern
die Morteleigenschaften mit geringeren
Zementgehalten erreichbar sind, spricht
grundsitzlich allerdings auch nichts dage-
gen. Von Zementgehalten unter 240 kg/
m? ist allerdings aus Griinden der Verar-
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beitbarkeit und der erreichbaren Festig-
keit abzuraten. Zu hohe Zementgehalte
oder w/z-Werte sind aufgrund des erhoh-
ten Schwindrisikos ebenfalls als proble-
matisch zu bewerten.

In der Praxis wird der Bettungsmortel
aus Griinden des Baufortschritts oft bei
Transportbetonwerken bestellt, wobei die
Ausfithrenden den Betonwerken vielfach
das Mortelrezept vorgeben, mit dem diese
Erfahrungen in der Verarbeitung und Ver-
dichtung besitzen. Im iibertragenen Sinne
handelt es sich hierbei um die
Bestellung eines ,,Mortels

Gesteinskérnung abhidngen, sondern in
erheblichem Umfang etwa von der Sieblinie
und dem Wasseranspruch der Gesteinskor-
nung oder auch der Herkunft des Zements
bestimmt werden, sollte der Ausfithrende
konkret den zu verwendenden Zement
sowie zum Beispiel die einzuhaltende Sieb-
linie der Gesteinskdrnung vorschreiben.

m Dader Ausfiithrende die Verantwortung
tiir die Morteleigenschaften hat, darf das
Betonwerk weder einen anderen Zement
noch eine andere Gesteinskérnung zur

TECHNIK MW

Tabelle 1: Festigkeiten des Bettungsmor-
tels in Abhangigkeit von der Verdichtung

Proben-  Rohdichte  Biegezugfes- Druckfestig-
nummer  [kg/dm’]  tigkeit [N/mm?]  keit [N/mm?]
1 2,10 6,0 29,9
2 2,02 5,0 25,7
3 1,92 38 19,5
4 1,85 2,5 10,9
5 1,75 2,2 8,7

nach Zusammensetzung® —
unter sinngeméfler Anwen-
dung der DIN 1045-2 [2]/DIN
EN 206-1 [1].

Den Ausfiihrenden ist hau-
fig nicht bewusst, welche haf-
tungsrechtlichen Konsequen-
zen die Bestellung eines ,,Mor-
tels nach Zusammensetzung"“
fir sie hat. Das Betonwerk
iibernimmt hier de facto die
Aufgabe eines ,Lohnmi-
schers®, der einen Mortel nach
vorgegebenem Rezept mischt.
Aus Sicht der DIN 1045-2 [2]/
DIN EN 206-1 [1] kann und
muss das Betonwerk somit
nicht mehr die Eigenschaften
des Mortels sicherstellen.
Stattdessen hat das Betonwerk
ausschliellich dafiir zu sor-
gen, dass die Rezeptvorgaben
eingehalten werden.

Der Ausfithrende, der das
Rezept vorgibt, ist somit ver-
antwortlich dafiir, dass der
Bettungsmortel die geplanten
Eigenschaften — zum Beispiel
die Druckfestigkeit — aufweist.
Er muss den entsprechenden
Nachweis hierfiir im Rahmen
seiner regelmafligen werks-
eigenen Produktionskontrolle,
frither Eigeniiberwachung
genannt, erbringen.

Bei ,,Morteln nach Zusam-
mensetzung“ sind folgende
Punkte zu beachten:

m Da die Eigenschaften
des Bettungsmortels nicht
nur vom Zementgehalt, der
Zementart und der Art der
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Gesteinskorn

€ Zementsteinhiille

8 Zementlinsen 9 Zementlinsen

Tabelle 2: Zementgehalt eines Bettungsmaortel
Gehalte [kg/m?]

Zement

Probe 1

340 (inkl. Zementanteil
der Zementlinsen)

Gesteinskornung

1.485

158

1.667 (inkl. Zementanteil
der Zementlinsen)

10 Mortelgefiige eines Bettungsmortels mit Zementlinsen

Herstellung des Bettungsméortels einsetzen.
Ein weiteres Problem, das sich hiufig
bei der Produktion von Bettungsmorteln
in Betonlieferwerken zeigt, besteht darin,
dass der tatsdchlichen Feuchte der
Gesteinskornung im Betonwerk keine aus-
reichende Beachtung geschenkt wird. So
zeigt sich bei der Uberpriifung von Char-
genprotokollen der Betonwerke im Rah-
men von Schadensfillen nicht selten, dass
die bei der Mortelherstellung beriicksich-
tigten Gesteinskérnungsfeuchten zum
Teil nicht mit den tatsiachlich vorliegenden
Gesteinskornungsfeuchten tibereinstim-
men. Hieraus resultieren dann falsche
Anmachwassermengen, die sich gerade
bei den in steifer Konsistenz hergestellten
Bettungsmorteln besonders stark auf die
erzielbare Verarbeitbarkeit und damit
auch die Morteleigenschaften — etwa die
Druckfestigkeit — auswirken.

Da die Oberflichenfeuchten der
Gesteinskornung in der Anlagensteue-
rung in Abhdngigkeit von den Witte-
rungsbedingungen stindig tiberpriift und
angepasst werden miissen, werden bei
linger laufenden Projekten demnach hiu-
fig auch Bettungsmortel mit stark schwan-
kenden Wassergehalten und damit auch
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Konsistenzen durch die Betonwerke gelie-
fert. Wie oben ausgefithrt wurde, werden
die Bettungsmortel aus Griinden des Ein-
bauverfahrens, unter Verwendung von
wenig Wasser, in sehr steifer Konsistenz
hergestellt. Aus diesen geringen Wasser-
zugabemengen resultieren die nachfol-
gend genannten konsistenzbedingten Pro-
bleme:

m starke Abhingigkeit der Verdichtbarkeit
des Bettungsmortels von der Wasserzuga-
bemenge;

m Bildung von Zementlinsen.

Die Verdichtbarkeit sehr trockener Bet-
tungsmortel ist besonders an deren Unter-
seite bei grofler Einbaudicke als kritisch
einzustufen. Genau aus diesem Grund
zeigen Bettungsmortel vielfach Verbund-
probleme zum Untergrundbeton, die
ursichlich darauf zurtickzufiithren sind,
dass der Bettungsmortel an seiner Unter-
seite nicht ausreichend verdichtet werden
konnte (Abbildung 7). Neben der Einbrin-
gung von sehr trockenen Bettungsmorteln
hat natiirlich auch die Art der Einbringung
einen erheblichen Einfluss auf die Eigen-
schaften des Bettungsmortels. So ist mit-
tels des handischen Einklopfens der kera-
mischen Platten nur eine geringe Verdich-

tung, ein geringes Rammmaf3, erreichbar.
Im Rahmen eines Forschungsvorhabens
der Sdurefliesner-Vereinigung [7] zeigte
sich, dass das Rammmaf, das im Rahmen
der hindischen Verdichtung erreicht wer-
den kann, nur bei circa 40 Prozent der Ver-
dichtung liegt, die bei maschinellem Ein-
riitteln zu erreichen ist. Mit diesen gerin-
geren Rammmaflen geht auch eine deut-
lich reduzierte Verbundfestigkeit einher,
so dass die Gefahr von Verbundstérungen
bei hindischer Verdichtung in erhebli-
chem Umfang gesteigert wird. Auch zeig-
ten eigene Untersuchungen, dass die zu
erzielenden Festigkeiten mit sinkender
Verdichtung erwartungsgemafl ebenfalls
reduziert werden (Tabelle 1).

Die Erfahrung aus einer Vielzahl von
Untersuchungen an Riittelboden zeigt,
dass die Rohdichte eines sachgerecht ein-
gebrachten Bettungsmortels mit einer
typischen Einbaudicke im Bereich von
rund 2,0 kg/dm® oder mehr liegt. Rohdich-
ten von circa 2,3 kg/dm’, wie sie bei Beto-
nen erreicht werden, sind bei Riittelboden
aber tiblicherweise nicht herstellbar.

Bei sehr trocken hergestellten Bettungs-
morteln besteht zudem die Gefahr, dass
sogenannte ,,Zementlinsen“ - Aggregate
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aus Zementstein und Gesteinskornung
(Abbildung 8) oder aus reinem Zement-
stein (Abbildung 9) - entstehen, wodurch
der zur Festigkeitsentwicklung des Bet-
tungsmortels beitragende, wirksame
Zementgehalt zum Teil massiv reduziert
wird.

Derartige Zementlinsen entstehen tibli-
cherweise beim Anmischen sehr trocke-
ner, zementéirer Mischungen oder wenn
diese erdfeuchten Mischungen im Trans-
portbetonfahrzeug bei drehender Trom-
mel zur Baustelle geliefert werden. Hierbei
kann es passieren, dass sich der nicht aus-
reichend mit Wasser aufgeschlossene
Zement an die leicht feuchte Gesteinskor-
nung anlagert und die ,Zementlinsen® -
ahnlich der Herstellung von Schneemén-
nern - bildet. In der Konsequenz wird der
Bindemittelmatrix dadurch Zement ent-
zogen, der als eine Art zementédre
Gesteinskérnung vorliegt und nicht zur
Festigkeitsentwicklung des Bettungsmor-
tels beitragt. Das Mortelgefiige des Bet-
tungsmortels erscheint dann sehr binde-
mittelarm (Abbildung 10).

Im Rahmen von Schadensfillen wird
aufgrund dieses bindemittelarmen
Erscheinungsbilds nicht selten der
Zementgehalt beziehungsweise das
Mischungsverhiltnis des erhérteten Bet-
tungsmortels ermittelt. Dies ist auch sach-
gerecht, sofern die Frage zu beantworten
ist, ob im Rahmen der Mortelherstellung
ausreichende Zementgehalte zur Anwen-
dung kamen. Soll aber gekléart werden, wie
viel Zement zur Festigkeitsentwicklung
des Mortels beitrdgt, dann muss bertick-
sichtigt werden, dass — dhnlich wie bei
Baustoffen, die unter Verwendung rezyk-
lierter Gesteinskdrnungen hergestellt wer-
den - nicht der gesamte Zementanteil zur
Festigkeitsentwicklung beitrdgt. Um einen
Eindruck tber die Gréflenordnung der
gegebenenfalls in Form dieser Zementlin-
sen gebundenen Zementanteile zu bekom-
men, ist das Ergebnis einer in der MPVA
Neuwied GmbH durchgefithrten Unter-
suchung in Tabelle 2 aufgefiihrt. ]
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Fortsetzung folgt ...

In der kommenden Ausgabe von FLIESEN &
PLATTEN finden Sie den zweiten Teil dieses
Beitrags zum Thema Rittelbelédge.
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