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Die DIN 18560 ,,Nicht das Gelbe vom Ei!*

Allgemein

Die Normenreihe DIN 18560, Teil 1 und 2 hatte meines Erachtens schon langst in sehr
vielen Bereichen Uberarbeitet werden mussen

So wie sich die Sachlage abzeichnet, ist aus dem Normenentwurf Januar 2022 zur DIN
18560-2 eine substanzielle Anderung/Verbesserung nicht abzuleiten — im Gegenteil.

Ich werde mich derzeit nur auf einige wichtige Sachverhalte konzentrieren.

Mir ist bewusst, dass im Wesentlichen die Faden beim Bundesverband Estrich und Belag
e.V. zusammenlaufen. Es wird davon ausgegangen, dass viele Fachunternehmer
erkennen werden, dass es nicht hingenommen werden kann, wenn sozusagen ,hinter
verschlossener Tur“ Normenfestlegungen zum Nachteil von Fachfirmen und
Verbrauchern getroffen werden.

Das Abstellen auf die sogenannten ,,anerkannten Regeln der Technik® ist problematisch
zu bewerten. Wer bestimmt eigentlich was die anerkannten Regeln der Technik sind?
Betrachtet man die Praxis, dann fallt auf, dass einige wenige eine Meinung artikulieren
und die Masse wird dem ohne nahere Uberpriifung folgen. Dieses Verhalten kann man
auch sehr haufig bei Sachverstandigen feststellen, wenn diese ausschliel3lich und
kritiklos Gutachten auf DIN-Normen oder Merkblatter hin erstatten.

Wenn z. B. gemal einer normativen Festlegung ,etwas falsches* oft genug behauptet
wird, wird es mehrheitsfahig. Das ist bedngstigend!

DIN 820-1 ,,Grundsédtze":

~Normen sind fur die Allgemeinheit da und durfen nicht zu wirtschaftlichen
Sondervorteilen Einzelner fihren. Normung dient der Qualitdtsverbesserung in
allen Lebensbereichen. Normen sind ein MaBstab flr einwandfreies technisches
Verhalten und eine anerkannte Regel der Technik."

~»Grundséatze fiir das Anwenden von DIN-Normen"':

,hicht zu einem Bevorteilen einzelner - und daraus folgend zu einer
entsprechenden Benachteiligung anderer — fluhrt (siehe DIN 820-1:2014-06,
Abschnitt 4).

Zu den Grundsétzen gehért auch, dass nicht die Anwendung von DIN-Normen zu
einer Verletzung der durch § 823 Abs. 1 BGB geschliitzten Rechtsgdter fihrt.™

Quelle: Wikipedia
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1.

Als nach DIN 18560, Teil 2, noch auf die Festigkeitsklassen AE 20 oder ZE 20 abgestellt
wurde, sind auch die Festigkeitsklassen AE 30 oder ZE 30 eingebaut worden.

Im Zuge der sogenannten ,Bestatigungsprufung”“ hat man bei der Festigkeitsklasse ZE
20 auf die Biegezuganforderung bei der Balkenprufung auf = 2,5 N/mm?2 als Mittelwert
und = 2,0 N/mm?2 als kleinster Einzelwert abgestellt.

Wie kam man auf diese Werte fur die ,Bestatigungsprufung®, die als Balkenprufung
gelten soll?

ZE 20
4 N/mm=2 gepruft an Prismen als Mittelwert x 0,625 = 2,5 N/mm?=2
4 N/mm=2 x 0,50 als kleinster Einzelwert = 2,0 N/mm?=2

Wenn die Festigkeitsklasse ZE 30 oder AE 30 verlangt wurde hat man mit der gleichen
Abminderung gearbeitet.

5 N/mm=2 x 0,625 als Mittelwert = 3,1 N/mm?=2
5 N/mm=2 x 0,50 als kleinster Einzelwert= 2,5 N/mm?=2

Es ist offensichtlich grundlos beim Einfuhren der Festigkeitsklasse F5 bei den
konventionell einzubauenden Estrichen auf eine Erhdhung des Mittelwertes auf
3,5 N/mmz2 festgelegt worden. Wie kam man auf die neue Erhéhung?

5 N/mm=2 x 0,70 als Mittelwert = 3,5 N/mm=2
5 N/mm=2 x 0,50 als kleinster Einzelwert = 2,5 N/mm=2

Wie begrundet man die Steigerung um —~ 13 %7?

Es stellt sich die Frage: Weshalb hat man nicht von den damals angenommenen
3,1 N/mm=2 auf 3,0 N/mm=2 bei der Festigkeitsklasse F5 (konventionell eingebauter
Estrich) abgerundet?

Ein gravierender Fehler ist die Tatsache, dass die sogenannte ,Balkenprifung” als
Bestatigungsprifung verstanden wird.

In der DIN 18560-2 heil3t es im Absatz 6.3.3.1 ,Proben zur Biegezugfestigkeit*.
Normentext:

,Zur Prifung der Biegezugfestigkeit sind bei Calciumsulfat-, Magnesia- und
Zementestrich mindestens 2 Platten aus dem Estrich mit einer Trennscheibe
moglichst trocken auszusdgen und aus jeder Platte 3 bis 5 Prifstreifen von 60
mm Breite auszuschneiden.

Ist die Estrichdicke gréBer als die Nenndicke, dlrfen die Probekérper vor der
Benutzung auf die Nenndicke abgearbeitet werden."

Wenn aus jeder Prufplatte 3 Prufstreifen zugeschnitten und der Prifung zugefuhrt
werden, dann ist bei logischer Betrachtung der Zusammenhange in der Regel nicht zu
erwarten, dass man einen Mittelwert von 3,5 N/mm? erhalten wird. Die Spannweite von
2,5 N/mm2 als kleinster Einzelwert bis 3,5 N/mm=2 des Mittelwertes ist einfach zu grof3.
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Wenn man beispielsweise von 3 Prifbalken bei 2 Priufbalken z. B. 2,7 und 2,9 N/mm?2
erreicht, dann ist nicht zu erwarten, dass bei dem dritten Prufstreifen ein Wert von 5,0
N/mm=2 erreicht wird.

Auch dann, wenn man bei der Balkenpriufung auf 5 Prufstreifen abstellt, bleibt das
aufgezeigte Problem bestehen. Weshalb haben die Experten im BEB die Probleme bisher
nicht erkannt?

2.

Estriche - verlegt auf Dammschicht - mussen als Lastverteilplatte bewertet werden,
dafur werden die Estriche eingebaut und auch im Objekt beansprucht. Bereits daraus
wird deutlich, dass ein Abstellen auf Prifbalken nicht sachbezogen ist.

Daher ist es folgerichtig, dass der funktionale Herstellungsbegriff und auch die
Beschaffenheitsdefinition auf diese entscheidenden Bewertungsgrundsatze auf
Einzellast- oder Flachenlastprufungen abgestellt werden mussen.

Sowohl die DIN 1991-1-1 mit der Tabelle 6.2 als auch die DIN 18560, Teil 2, mit den
derzeitigen Tabellen 1 bis 4 stellen auf Einzellasten in kN oder Flachenlasten in kN/m=2
ab.

Auch daraus wird deutlich, dass es nicht sachbezogen sein kann, eine
Beschaffenheitsdefinition nach der Balkentheorie vorzunehmen unabhangig davon, dass
die bisherige Formel der Biegezugprifung als manipulativ angesehen werden muss.

Beispiel:

Wenn ein Sand- oder Splittbett planeben verteilt worden ist und darauf Betonplatten
verlegt werden sollten, dann ist erkennbar, dass das Sand- oder Splittbett erst dann
tragfahig ist, wenn die Platten verlegt sind. Erst dann kann die Beschaffenheitsdefinition
erfolgen.

Es wéare nicht nachvollziehbar, wirde man nunmehr Platten aus dem Gesamtpaket
entnehmen, aus einzelnen Platten 5 Prufstreifen, Breite 60 mm, zuschneiden und
anschlielend Uber die Stutzweite 5 x d die Biegezugfestigkeit an den Prufstreifen
bestimmen. Sinngemal macht das aber die DIN 18560-2 oder 4, was als
Bestatigungsprifung verkauft wird.

Es ist mdglich, beim eingebauten Estrich sowohl Flachenlastprifungen/m2 als auch
Einzellastprufungen in kN durchzufuhren.

Wenn nach DIN 18560, Teil 2, gemal} den derzeitigen Tabellen 1 bis 4 auf Einzellasten
in KN oder Flachenlasten in kN/m2 hingewiesen wird, dann ist es nur folgerichtig, wenn
man Belastungspriufungen als Bestatigung der Eigenschaften beim eingebauten Estrich
durchfuhrt.

In der DIN EN 1991-1-1 heil3t es auf der Seite 17:

.In der Regel darf die Aufstandsflache als Quadrat mit 50 mm Kantenldnge
angesetzt werden."

Das ist die Flachengrol3e, die in der Regel bei einer Einzellastprifung verwendet wird.
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Bild 1:

Gepruft wird in der Regel an Eck- oder Randzonenbereichen. Bei diesem Objekt wurde
die Druckspannung mit 1,5 t (15 kN) vorgenommen. Im Zuge der Einzellastpriufungen
sind keine Brluche an der Estrichlastverteilplatte vorgekommen. Prifflache 50 x 50 mm
= 2.500 mm?=.
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Bild 2:

20 Jahre Erfahrung mit Lastprifungen.
Weil die Fugen noch nicht kraftschlissig verschlossen sind wurde mit dem Auftraggeber

vereinbart, dass derzeit an dem Kreuzungspunkt nur mit einer Einzellast von 10 kN (1,0
t) geprift wird.
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Bild 3:

In einer Zeit, wo 5 Prufplatten entnommen werden und anschlieBend die
Offnungsstellen wieder sach- und fachgemaR verschlossen werden, kann ich in
derselben Zeit mehr als 100 Einzellastprifungen durchfihren. Ein Eingriff in die
Bausubstanz ist zu vermeiden.
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Bild 4:

Auf einer FlachengrofRe von ca. 18.000 m2 eines Hohlbodens wurden zum Zwecke der
Bestatigung der Beschaffenheitsdefinition an 1.000 ausgewahlten Prifstellen
Einzellastprufungen durchgefihrt. Auch das ging zerstorungsfrei. Gepruft wurde mit
einer Aufstandsflache von 625 mm?2
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DIN 18560-2 2009

Normentext 3.1 , Allgemeines”:

~Schwimmende Estriche missen die allgemeinen Anforderungen nach DIN EN
13813 und DIN 18560-1 erfullen. In der Regel werden jedoch keine
Anforderungen an den VerschleiBwiderstand gestellt.™

Diskussionsvorschlag:

Schwimmend verlegte Estriche sind als Lastverteilschicht (elastisch
gebettete Platten) zu bewerten. Die allgemeinen Anforderungen nach
DIN 18560-1 sind zu erfiillen. Werden Anforderungen nach DIN 13813
gestellt, sind die Prismensdtze nach DIN EN 13892-1 herzustellen und
nach DIN EN 13892-2 zu priifen.

In der Regel werden keine Anforderungen an den VerschleiBwiderstand
gestellt.

Oberfldchenzugfestigkeitsanforderungen miissen ebenfalls gesondert
vereinbart werden und sollten erst abschlieBend definiert werden, wenn
die Untergrundvorbereitungsarbeiten abgeschlossen sind.

Normentext 3.2.1 ,,Unbeheizte Estriche*:

~FlUr unbeheizte Estriche sind die Estrich-Nenndicken in Abhédngigkeit von der
Nutzlast bzw. der lotrechten Einzellast nach DIN 1055-3, der Art des Estrichs und
der Zusammendrickbarkeit der Dammschicht C den Tabellen 1 bis 4 zu
entnehmen.

Bei lotrechten Nutzlasten, die héher als 5,0 kN/m2 nach DIN 1055-3 sind, sind
die Estrichnenndicken vom Planer festzulegen.

Bei anderen als den angegebenen Biegezugfestigkeitsklassen ist eine von den
Tabellen 1 bis 4 abweichende Nenndicke méglich. Die Mindestdicke muss jedoch
30 mm betragen. Die Nenndicke des Estrichs darf unter Stein- und keramischen
Beldgen 40 mm bei Calciumsulfat-FlieBestrichen (CAF) und 45 mm bei allen
anderen Estrichen nicht unterschreiten. Bei geringeren Nenndicken ist eine
Priufung auf Tragféhigkeit und auch auf Durchbiegung nach 6.2 durchzuflhren.
Bei dieser Priifung darf der Prifkérper unter einer Priflast von 400 N nicht
brechen und die Durchbiegung bei Estrichen darf héchstens 0,15 mm betragen.™

Im Normenentwurf zur DIN 18560-2 in 2022-01 heilRt es im Absatz 4.2.1.1:

,Bei lotrechten Nutzlasten = 5,0 N/m2 und/oder = 4,0 kN nach DIN EN 1991-1-
1 und/oder dynamischen Lasten sind die Estrichnenndicken planerisch
festzulegen."

Es stellt sich die Frage, nach welcher Grundlage der Planer oder auch der
Fachunternehmer, der planerisch tatig wird, ausgehen kann. Dort, wo es besonders
interessant wird, steigt die Norm aus.

Wenn z. B. bei einer Biegezugfestigkeitsklasse F5 und einer Flachenlast von 5,0 kN/m=2
eine Estrichnenndicke (unbeheizt) von = 65 mm notwendig sein soll, dann kann nach
folgendem Beispiel die neue Estrichnenndicke wie folgt festgelegt werden. Bei dem
Beispiel gehe ich von einer neuen Fldchenlast von 10,0 kN/m?2 aus.
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V10,0 kN/m?: 50 kN/m? = 1,414
1,414 x 65 mm = 91,9 mm
Neue Estrichnenndicke 92 mm.

Als Lastverteilplatte kommt nur ein zementgebundener Estrich in Frage.

Diskussionsvorschlag:

Fiir unbeheizte Estriche sind die Estrichnenndicken in Abhédngigkeit von
der Nutzlast/m2 bzw. der lotrechten Einzellast, der Art des Estrichs und
der Zusammendriickbarkeit der Dadmmschicht C den Tabellen 1 bis 5 zu
entnehmen.

Bei lotrechten Nutzlasten/m2, die héher als 5 kN/m2 sind und eine
Einzellast iiber 7,5 kN, oder dass auch dynamische Anforderungen zu
beriicksichtigen sind, muss an die Estrichnenndicken oder in einer
Kombination eine hohere Biegezugfestigkeitsklasse festgelegt werden.
Die DIN EN 1991-1-1 ist bei der Planung zu beachten.

Bei anderen als den angegebenen Biegezugfestigkeitsklassen ist eine
von der Tabelle 1 abweichende Nenndicke maoglich.

Im Normenentwurf DIN 18560-2 gibt es nur noch eine Tabelle statt wie bisher 4
Tabellen. In diesem Beitrag bleibe ich bei 4 Tabellen, weil ich davon ausgehe, dass das
transparenter ist und sich die meisten Fachunternehmer mittlerweile an 4 Tabellen
»-gewohnt* haben.

Ein wichtiger Punkt ist, dass in dem Normenentwurf, z. B. fir den zementgebundenen
Estrich CT, auch die Festigkeitsklassen F6-SW1le und F7-SWle normativ festgelegt
werden sollen.

Unter ¢ heil3t es:

,Bei lotrechten Nutzlasten bis 2,0 kN/mZ2 sind im Ausnahmefall héhere
Zusammendriickbarkeiten bis 10 mm zuldssig. In diesem Fall muss die
Estrichnenndicke um 5 mm erh6éht werden.™

Frage: Was ist ein Ausnahmefall? Auch bei einer lotrechten Flachenlast bis 2 kN kann
davon ausgegangen werden, dass es im Laufe der Zeit, schon aufgrund des
Eigengewichtes des Estrichs, zu einer erheblichen Stauchung der Dammschicht kommen
wird mit dem Effekt, dass ggf. vorhandene elastische Anschlussfugen abreil3en werden.
Grundsatzlich sollte die Zusammendrickung der Dammschichten nicht mehr als 5 mm
betragen.

Bei Flachenlasten Uber 5,0 kN/m2 sollte die Zusammendriuckung nicht mehr als 2 mm
betragen.
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In

die Tabellen

1 bis 4

ist eine

Einzellastanforderungen enthalten sind.

Diskussionsvorschlag:

DIN 18560-2

weitere Spalte aufzunehmen,

Tabslla 1 - Nenndicken und Biagszugfestigkait bzw. Hérte unbehsizter Estriche auf
Dammschichten fiir lotrechte Nutzlasten = 2,0 kN?
(Einzellast bis 2,0 kN, Flachenlast bis 3,0 kN/m?)

Estrichnenndicke? Bestatigungeprifung
Biegezugfes- mm
tigkeitsklasse bei einer Biegezugfestigkeit
2 bzw. Zusammendriickbar- Paz
Estrichart Harteklasse keit der N/mm? Einzellastpriifung
nach Dammschicht (kM)
DIN EN 13813 g :
kleinster
=5 mm" Einzelwert Mittelwert
Calciumsuliat- F4 =35 235 =4,0 =4,0
FlieBestrich F5 =35 =245 =50 =40
CAF F7 235 265 270 24,0
Calciumsulfat- F4 =45 =20 =25 =4,0
Estrich GA F5 =40 225 23,0 24,0
F7 235 235 =45 =4,0
Kunstharz- F7 235 24,5 255 =40
Estrich 3R F10 =30 =65 =70 =40
Magnesia- F4¢ =45 =20 =25 =4,0
Estrich MA F5 240 225 23,0 24,0
F7 =35 = 3,5 =45 =40
Zementestrich F4 245 22,0 22,5 =4,0
CT F5 =40 =25 =3,0 =40
F& =35 23,0 =235 =4,0
Gussasphal- Eindringtiefe nach DIN EN 12697-20
Estrich AS (mim)
bel 22+1)°C bel 4021) °C
IG10 =25 =10 =4,0
ICH10 =235 =10 =20

3 Bei Dammschichtan <40 mm kann bei Calciumsulfat-, Kunstharz-, Magnesa- und Zementestrichen dis
Estrichdicks um & mm reduziert werden, die Mindestdicke von 30 mm darf nicht urterschritten werden (auBer
Gussasphalt).

U Bei einer hiheren Ddmmschichtdicke als 70 mm soll die Estrichnenndicke um 5 mm erhdht werden.

& Die Oberflichenhirte bel Steinholzestrichen muss mindestens SH 30 nach DIN EN 123813 entsprechen.

o Bel Gussasphaltestrichen darf die Zusammendrickbarkelt der Ddmmschichten nicht mehr als 3 mm betragen.

1) Dis DEmmschicht kann aus siner oder mehreren Lagen aus den fiir die vorgesehensa Art des Estrichs geeigneten
Dammstoffen bestehen; die Zusammendruckbarkeiten werden addiert.
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Diskussionsvorschlag:

DIN 18560-2

Tabslle 2 - Naenndicken und Bisgezugfastigksit bzw. Hirte unbehsizter Estriche auf
Dammschichten! fiir lotrechte Nutzlasten
(Einzellasten bis 3,0 kN®, Flachenlasten bis < 4,0 kMN/m?)

Estrichnenndicke? Bestitigungspriifung
Biegezugfes- mm
tigkeitsklasae bei einer Biegezugfestigkeit
z bzw. Zusammendriick-
Estrichart Hiirteklasse barkeit der N/mim? Einzellastpriffung
nach Dammschicht {kN)
DIN EN 13813 c :
kleinstar
s5mm" Einzelwert IWRLLEl e
Calciumsulfat- F4 =50 =3,5 =4,0 =8,0
FlieBestrich F5 =45 =45 =50 26,0
CAF F7 =40 26,5 z7.0 z06,0
Calciumsulfat- F4 =85 =20 =25 =60
Estrich CA F5 =55 225 23,0 28,0
F7 =50 23,5 =45 26,0
Kunstharz- F7 =50 =4,5 255 26,0
Estrich SR F10 =40 =65 =70 =60
Magnesia- F4 =85 =20 =25 =60
Estrich MA F5 256 22,5 23,0 2860
F7 =50 23,5 =45 =60
Zementasirich F4 =85 =20 =286 =60
cT F5 =55 =25 =30 =80
F6 > 50 =30 =35 =60
Gussasphah- Eindringtiefe nach DIN EN 12697-20
Estrich AS {mmj
bel (22£1) °C bel (40+1)°C
1G10 =30 51,0 =40
ICH10 =40 =10 =20
i Bei Dammschichtdicken = 40 mm kann bei Calciumsuliat-, Kunstharz-, Magnesia- und Zementestrichen die
Estrichdicks um & mm reduziert werden, die Mindestdicks von 30 ram darf nicht unterschritien werden (auBer
Gussasphalt).
b Bel ainer hdheran Dammschichtdicke als 70 mm soll die Estrichnenndicke um 5 mm erhdht werden.
% Die Oberflichenharte bei Steinholzestrichen muss mindestens SH 30 nach DIN EN 13813 entsprechen.
4 Bel Gussasphaltestrichen darf die Zusammendrickbarkeit der D¥mmschichten nicht mehr als 3 mm betragen.

1) Die Ddmmschicht kann aus einer oder mehreren Lagen aus den fir die vorgesehene Art des Estrichs geeignetan
Dammstoffan bastehan; die Zusammendriickbarksiten werden addiert.

2} Bel Einzellasten wird dis Aufstandsfidche im Allgemeinen auf 25 sm? abgestell. Zusatzliche Uberlegungen sind
bei Fahrbeanspruchungen (dynamische Belastungen) notwendig.
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Diskussionsvorschlag

DIN 18560-2

Tabslla 3 - Nenndicken und Biegszugfestigkait bzw. Hérte unbehsizter Estriche auf

Dammschichten' fiir lotrechte Nutzlasten

{Einzellasten bis 4,0 kN®, Flachenlasten bis 5,0 kN/m?

Estrichnenndicke? Bestatigungsprlifung
Biegezugfes- mm
tigkeitsklasse bei einer Biegezugfestigkeit
= bzw. Zusammendrickbar- 7
Estrichart Hérteklasse keit der Nfmm? Einzellastpriifung
nach Dammschicht (kN
DIN EN 13813 c
kleinster
=3 mm Einzelwerl Mittelwert
Calciumsuliat- F4 >80 235 =40 =80
FlieRestrich F5 250 =45 =250 28,0
CAF F7 =45 265 270 =80
Calciumsulfat- F4 =70 =20 =25 =80
Estrich CA F5 =60 225 230 >80
F7 255 235 =45 >80
Kunstharz- F7 =55 24,5 235 28,0
Estrich 3R F10 =45 =65 =70 =80
Magnesia- F4b =70 =20 =25 =80
Estrich MA F5 =60 225 23,0 >80
F7 =55 =35 =45 =80
Zementestrich F4 =70 220 z25 =80
CcT F5 =60 =25 =30 =8,0
F& 2>55 =230 =35 >80
Gussasphalt- Eindringtiefe nach DIN EN 12697-20
Estrich AS (mim}
bel 22+1)°C bel 4021) °C
IG10 =30 =10 =4,0
ICH10 =40 =10 =20

3 Bei Dammschichtdicken < 40 mm kann bei Calciumsulfat-, Kunstharz-, Magnesia- und Zementestrichen die
Estrichdicke um & mm reduziert werden,

Y Bei einer hdheren Ddmmschichtdicke als 70 mm soll die Estrichnenndicke um 5 mm emhéht werden.

& Die Oberflichenhiirte bei Steinholzestrichan muss mindestans SH 30 nach DIN EN 12812 antsprachen.

1) Die Ddmmschichtdicke kann aus einer oder mehreren Lagen aus den fir die vorgesehene Art des Estrichs

gesigneten Ddmmstoffen bastehan; die Zusammeandriickbarkeiten werden addiert.

2] Bel Einzellastprifungen wird die Aufstandsfidche im Allgemainen auf 25 cm? abgestelit, Zusitzlicha Uberlegungan

sind bei Fahrbeanspruchungen (dynamische Beanspruchungen) notweandig.
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Diskussionsvorschlag:

DIN 18560-2

Tabslle 4 - Nenndicken und Bisgezugfastigkait bzw. Hérte unbshsizter Estriche auf
Dammschichten!) fiir lotrechte Nutzlasten
(Einzellasten bis 5,0 kN2, Flachenlasten bis 7,5 kN/m?)

Estrichnenndicke® Bestitigungspriifung
Biegezugfes- mm
tigkeitsklasae bei einer Biegezugfestigkeit
z bzw. Zusammendriickbar-
Estrichart Harteklasse keit der N/mm? SRR
nach Dammschicht ikN)
DIN EN 13813 c :
kleinstar
s 3mm Einzelwert IWRLLEl e
Calciumsulfat- F4 =65 =3,5 =4,0 =10
FlieBestrich F5 =55 =45 =50 =10
CAF F7 250 26,5 270 210
Calciumsulfat- F4 =70 =20 =25 =10
Estrich GA F5 > 65 225 23,0 >10
F7 =60 23,5 =45 >10
Kunstharz- F7 =60 =45 255 =10
Estrich SR F10 =50 =6,5 =70 =10
Magnesia- F4,, =75 =2,0 =25 =10
Estrich MA F5 > 65 22,5 23,0 210
F7 =60 23,5 =45 =10
Zementastrich F4 =70 22,0 =25 =10
CT F5 =85 =25 =30 =10
F6 > 60 =30 =35 =10
Gussasphah- Eindringtiefe nach DIN EN 12897-20
Estrich AS {mmj
kel (22+1) "C bel (40+1)°C
1510 =35 =10 =40
ICH10 245 =10 =20
# Bei Dammschichtdicken = 30 mm kann bei Calciumsulfat-, Kunstharz-, Magnesia- und Zementestrichen die
Estrichdicka um & mm reduziert werden.
U Bei einer hdheren Ddmmschichtdicke als 70 mm sell die Estrichnenndicke um 5 mm erhéht werden,
% Die Cberflichenhirte bei Steinholzestrichen muss mindestens SH 30 nach DIN EN 13813 entsprechen.

11 Die Ddmmschichtdicke kann aus einer oder mehreren Lagen aus den fir die vorgesehene Art des Estrichs
gesigneten Dammstoffen bestehen; die Zusammendrickbarkeiten werden addiert.

2} Bei Einzellasten wird die Aufstandsfidche im Allgemeinen auf 25 cm? abgestellt. Zusitzliche Uberlegungen sind
bel Fahrbeanspruchungen (dynamische Bearspruchungen) notwendig.
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Normentext 6.3.1 ,Allgemeines®:

,Bei einer in Sonderféllen erforderlichen Bestédtigungspriifung missen Estriche fir
Verkehrslasten bis 5 kN/m2 die in den Tabellen 1 bis 4 angegebene
Biegezugfestigkeit bzw. Hdérte sowie die Einzel- und Mittelwerte nach DIN 18560-
1 entsprechend ihrer Nenndicke aufweisen.

Bei Calciumsulfat-, Kunstharz-, Magnesia- und Zementestrich sind bei
Biegezugfestigkeitsklassen, die von den Tabellen 1 bis 4 abweichen, die fir die
Biegezugfestigkeit vereinbarten Werte nachzuweisen.™

Diskussionsvorschlag:

Bei einer Bestditigungspriifung ist die vertraglich vereinbarte
Estrichnenndicke zu iiberpriifen. Mit einer Balkenpriifung kann nur eine
Definition hinsichtlich der vereinbarten Biegezugfestigkeitsklasse
erfolgen. Weil der Estrich als Lastverteilplatte bewertet werden muss, ist
auf eine Einzellast- oder auf eine Flachenlastpriifung abzustellen.
Kommt es zu einer Balkenpriifung, dann ist diese Priifung mit der
vorgefundenen Estrichdicke vorzunehmen. Es besteht die Moéglichkeit,
die Priifdaten hinsichtlich der vorgefundenen und gepriiften Estrichdicke
oder ggf. mit einer vorgefundenen geringeren Estrichdicke zu
berechnen.™

Normentext 6.3.3.1 ,,Proben*:

»Zur Prifung der Biegezugfestigkeit sind bei Calciumsulfat-, Magnesia- und
Zementestrich mindestens zwei Platten aus dem Estrich mit einer Trennscheibe
moglichst trocken auszusdgen und aus jeder Platte drei bis fiinf Priifstreifen von
60 mm Breite auszuschneiden.

Ist die Estrichdicke gréBer als die Nenndicke, diirfen die Probekérper vor der
Prifung auf die Nenndicke abgearbeitet werden."

Diskussionsvorschlag:

Im Zuge der Balkenpriifung ist diese mit der vorgefundenen Estrichdicke
vorzunehmen. Das bietet die Maoglichkeit, eine vergleichende
Berechnung hinsichtlich der Bruchkraft und der Biegezugfestigkeit eine
Umrechnung vorzunehmen entweder, dass auf die Bruchkraft abgestellt
wird oder dass eine Betrachtung auch bei einer geringeren
Estrichnenndicke méglich ist.
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Normentext 6.3.3.2

+Aus der ermittelten Bruchkraft ergibt sich die Biegezugfestigkeit nach Gleichung:

1,5-F -1

Poy = ——
b - d?

Hierin bedeuten:
B, Biegezugfestigkeit in N/mm®
F Bruchkraft in N
/ Stiitzweite in mm
b Breite des Probekdrpers im Bruch-

querschnitt an der Zugseite in mm

d Mittlere Dicke des Probekbrpers
im Bruchquerschnitt in mm.*

Diskussionsvorschlag:

Die vorgegebene normative Formel ist fehlerhaft, weil sie nicht die Lage
des Biegebruchs beriicksichtigt und nach statischen Gesichtspunkten
zwingend die Lage des Biegebruchs beriicksichtigt werden muss.

Auf die Notwendigkeit, die Lage des Biegebruchs zu beachten, wird auch
auf die DIN EN 12372 (Anhang B) verwiesen.
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Diskussionsvorschlag:
Richtige Formel, weil die Lage des Biegebruchs berucksichtigt werden muss.

6.3.3 Balkenpriifung

6.3.3.1 Proben

Zur Prifung der Biegezugfestigkeit cls Materialkennwert sind bei Caleiumsulfat-, Magnesia- und Zementestrich min-
destens zwei Platta1 aus dem Estrich m t einer Trennscheiba méglichst trocken auszusigen unc aus jeder Platte finf
Prifstreifer von 60 mm Breite aJszuschneicen.

Die MaBe cer Plalten und der Prifsireifen ergeben sich aus der Estrichdicke o wie folgl:

Platten: |4nge =84 Prifstreifen: Linge = 6d
Breite =450 mm Breite = 60 mm
Dicke =d

6.3.3.2 Durchfiihrung

Nach dem Aogleichen der Krefrangriffsfiachen und der Auflagerfiachen sind d e Prafkdrper im Mormalklima DIN 50014-
20/65-2 zu lagern und nach Erreichen der Massenkonstanz® zu priifen. Dabei sollte die Stiitzweite etwa der finffacten
Probekérperdicke ertsprechen. Die Unterseiten der Proba<&rper missen in der Zugzone liegen. und die Prifkraft
muss als Streifenlast in der Mitle der Stitzweite angreifen. Sie ist bis zum Bruch so zu steigern, dass die Biegezug-
spannung im Probakdrpar um etwa 0,1 NAmm? s) zunimmt. Aus der ermitteiten Bruchkraft ergibt sich die Blegezug-
festigksit nach der Formai:

Die Formel f0r die Berechnung der Blegezugfestigkelt an der Bruchstelle lautet wie folgt:

3.Fx Formelzeichen
BBZ,E!r'ua:h= b-d? | - Stitzweite in mm

x = kirzeste Ertfernunc de- Brachszelle zum néchsten Auflage in mm
F = Bruchkraft in N (KN}

d = Dicke an der Bruchstellz2 in mm

b = Breite an der Bruchstelle in mm

Psz = Biegezugfestigkeit N/mm?

b und d sind auf 1 mm zu messen, und die errechnete Biegezugfestigksit ist auf 0,1 N/mm? gerundet arzugeben.

Wenn cie Estrichdicke griBer als die notwendige Nenndicke ist und die geforde+te Biegezugfestigkeit nicht erreicht
wird, giot die Abschatzung der Tragfah akeil Ober die Bruchkraft bei der Priifung der Biegezugfestigkeit und eine Be-
urteilung der Oberflachenfestigkeit Hinweise zur Gebrauchstaaglichkeit des Estrichs. Vion den Prifbalken sind Fotos zu
fertigen und den Prifgutachten belzufiigen, damit die Lage das Blegebr.chs fastgesta it werdan kann.
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Um eine Manipulation auszuschlie3en, sind vom Pruflabor aus jeder Balkenserie Fotos
zu fertigen, damit die Lage des Biegebruchs erkennbar wird.

Im Entwurf zur DIN 18560-2 heif3t es im Absatz 7.2.3.2 ,,Durchfihrung” unter anderem:

,Dabei sollte die Stitzweite etwa der flinffachen Probekérperdicke, bei
Heizestrichen der Bauart A der fiinffachen Dicke (ber dem Heizelement,
entsprechen. Die Unterseiten der Probekérper miissen in der Zugzone liegen und
die Prifkraft muss als Streifenlast in der Mitte der Stltzweite angreifen. Bei
Heizestrichen der Bauart A muss der Probekérper eines der quer zur Ldngsachse
angeordneten Heizelemente enthalten, das in der Mitte zwischen den
Auflagerschneiden liegen muss."

Im Zuge der Balkenprifung ist davon auszugehen, dass bei einer solchen
Vorgehensweise der Biegebruch im Bereich des quer verlaufenden Heizrohres entstehen
wird. Schlie3lich befindet sich das Heizrohr in der Zugzone. Weil nach bisheriger Logik
die Betrachtung der aufzunehmenden Flachenlast gemaf den Tabellen 1 bis 4 bzw. nach
der verkleinerten Tabelle 1 zum Normenentwurf nur das bericksichtigt werden sollte,
was sich oberhalb der Heizrohre befindet. Die geplante Vorgehensweise ist
zurickzuweisen.

Woher kommt man auf diese Festlegung? Wie weit soll der Heizestrich zerstort werden?
Wer Ubernimmt die Verantwortung fur die Rohrverbindungen? Wird sich ein
Auftraggeber Uberhaupt auf Rohrverbindungen einlassen?

Naiver geht es immer noch!
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DIN 18560-1:2021-02

Normentext 5.1 , Allgemeines*:

~Ein Estrich muss in jeder Schicht hinsichtlich Dicke, Rohdichte und mechanischer
Eigenschaften méglichst gleichméaBig sein und eine Oberflache nach DIN 18202
aufweisen, die eine fir  den Verwendungszweck  ausreichende
Oberflachenfestigkeit aufweisen muss."

Kritikpunkt:
Wie definiert man einen Estrich, der in jeder Schicht hinsichtlich der Dicke, der
Rohdichte und der mechanischen Eigenschaften moglichst gleichméafig sein soll?

Eine solche Formulierung ist unqualifiziert. Man kann den Estrichquerschnitt nicht auf
einzelne Schichten festlegen. Notwendig ist die maximale Estrichdicke festzulegen:
Welche Rohdichte soll gelten? Wo ist diese festgelegt? Wie werden die sonstigen
mechanischen Eigenschaften definiert?

Formulierungen, wie sie z. B. im Normentext 5.1 ,,Allgemeines* verankert wurden, sind
unqualifiziert.

Ein 6ffentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger hat in seinem Gutachten das
nachfolgende Foto verwendet und darauf hingewiesen, dass der Estrich nicht
gleichmé&Rig hinsichtlich der Rohdichte eingebaut worden ware. Dass der Auftraggeber
des ,Sachverstandigen“ das Foto und die Beschreibung aufgegriffen hat, ist
nachvollziehbar.
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Bild 5:

Wenn ein offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger in einem ,,Gutachten*
dieses Bild verwendet, ist das als unqualifiziert zu bewerten.
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Auch die nachfolgenden Auftragnehmer, z. B. Bodenleger, mussen sich auf die
Estrichnenndicke, den kleinsten Einzelwert und auf die maximale Estrichdicke verlassen
kénnen. Daher sollte die derzeitige Tabelle 1 erweitert werden.

Diskussionsvorschlag:

Estrichdicke [mm]

Nenndicke kleinster Einzelwert Mittelwert groBter Einzelwert
10 >5 >10 <20
15 210 215 <25
20 =15 >20 <30
25 220 225 <35
30 225 230 <40
35 > 30 >135 <45
40 235 240 <50
45 240 245 <55
50 =45 250 <60
55 =50 =i <65
60 250 260 <70
65 255 265 <75
70 260 =270 <80
75 =265 275 <85
80 =70 =80 <90
85 =275 >85 <95
90 =80 290 <100
95 =85 295 <105

100 =90 =100 <110

Normentext 5.4 ,,Dimensionsstabilitat”:

,Das Schwindverhalten eines Estrichmértels wird nach DIN EN13892-9 ermittelt.
Das Prifverfahren misst die ungehinderte lineare Bewegung, genannt
Dimensionsstabilitdt DL (d.h. Schwinden und Quellen), von Estrichmérteln in
einer Schwindrinne unmittelbar nach der Herstellung bis zum Erreichen des
Ausgleichsfeuchtegehaltes. Die Mindestpriifdauer betragt 90 Tage."

Kritikpunkt:

Das Schwindverhalten ist bei einer Prufdauer von 90 Tagen noch langst nicht
abgeschlossen. Es ist offensichtlich, dass bisher keine Langzeiterfahrungen hinsichtlich
des Schwindverhaltens vorliegen. Es kommt hinzu, dass Produkthersteller die
Belegereife bereits bei einem Feuchtewert < 2,9 CM-% (Calcium-Karbid-Methode)
freigeben.

Diskussionsvorschlag:

Die Schwindklassen kénnen erst dann definiert werden, wenn die
Ausgleichsfeuchte, bezogen auf das Mortelsystem und die allgemeinen
Luftverhaltnisse, vorliegt.

Die Ausgleichsfeuchte ist in der Regel bei einer relativen Luftfeuchte
< 45 % und bei einer Lufttemperatur von ~ 20°C eingetreten.
Mindestpriifdauer 270 Tage.
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Es ist davon auszugehen, dass hohere Estrichfestigkeitsklassen, die bisher normativ
nicht erfasst sind, kommen werden. Das hangt auch damit zusammen, dass die
Industrie fur sich darin einen Vorteil erkennt, welcher durch den Normenausschuss
unterstutzt wird.

Dieser Punkt wird zu einer massiven Ausweitung der Balkenprufung fuhren.
Entscheidend ist jedoch, dass bei Verwendung der angesprochenen ,,.Sonderbindemittel*
keine nennenswerte Erhéhung der Biegezugfestigkeitsklassen am Objekt verbunden
sein wird. Das hangt damit zusammen, dass sich an der bekannten Einbautechnik nichts
andern wird.

Meines Erachtens ist es bereits von der Sache her nicht nachvollziehbar, wenn man auf
Laborergebnisse an Prismensatzen 4 x 4 x 16 cm abstellt und diese Ergebnisse mit der
DIN EN 18313, Tabelle 1 oder Tabelle 2, vergleicht. Es ist offensichtlich, dass auch in
diesem Punkt der maflgebende Fachverband versagt, weil auch hier schon die
erforderlichen praxisbezogenen Einwirfe hatten kommen mussen.

Wer vertritt im Normenwesen die Praxiserfahrungen?
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Bild 6:

Der Estrichmortel wurde mit der Harke verteilt. Danach wird der Estrichmortel mit der
Aluminiumabziehlatte hbhengenau abgezogen.
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Bild 7:

Dass beim Abziehen der vorbereiteten Estrichschicht maximal eine Verdichtung im
Bereich von etwa 20 mm maoglich ist, kann nachvollzogen werden.
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Bild 8:

Die Estrichmischung wird im Randbereich, wo die Mortellehren hergestellt werden, nur
handig verteilt. Eine Verdichtung kann dabei nicht erwartet werden. Die dargestellte
Arbeitstechnik wird beibehalten unabhangig davon, was fur ein Bindemittel eingesetzt

wird.
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Bei einem Verbundestrich, hergestellt mit einem schwindreduzierten Bindemittel, wurde
zusatzlich ein ca. 20 mm dicker Terrazzoestrich ebenfalls mit einem schwindreduzierten
Bindemittel verlegt. Nachdem Schwindrisse und Hohlstellen aufgetreten waren, sind
Bohrkerne entnommen worden mit dem Ergebnis, dass offensichtlich der Einsatz des
schwindreduzierten ,.Spezialbindemittels* keinen technischen Vorteil gebracht hat.
Verdient hat der Bindemittelhersteller.

Die Arbeitstechnik muss ab der Biegezugfestigkeitsklasse F5 oder bei einem
Verbundestrich ab der Druckfestigkeitsklasse C25 und ab einer Einbaudicke von — 50
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mm durch Auswahl der Mértelkonsistenz und der Notwendigkeit der Verdichtung des
vorgezogenen Estrichmortels umgesetzt werden, sonst erreicht man sowieso nicht die
geplanten Festigkeitswerte. In den einzelnen Normenreihen ist daher ein zusatzlicher
Hinweis notwendig.

Es gibt keinen sachlichen Grund, ab der Biegezugfestigkeitsklasse = F6 ausschliel3lich
auf ein Sonderbindemittel abzustellen.

Bild 10:

Bereits ab der Biegezugfestigkeitsklasse F5 und insbesondere bei Estrichdicken ab ~ 50
mm, ist es notwendig, dass die vorgezogene Estrichschicht verdichtet werden sollte. Je
hoherwertig die Biegezugfestigkeitsklasse sein soll, umso intensiver muss die
Verdichtung vorgenommen werden. Ein erdfeucht hergestellter Moértel lasst sich im
Ubrigen nicht ausreichend verdichten.
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Bild 11:

Erreicht wurde bei diesem Objekt die Biegezugfestigkeitsklasse F7, Estrichmortel
weichplastisch hergestellt. Die Mortelschicht wurde zwischenverdichtet.
Estrichnenndicke 90 mm.
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Normentext 5.6 ,,Feuchtegehalt” - auszugsweise:

~Fur das Erreichen der Belegereife muss bei Zementestrichen wu.a. ein
Feuchtegehalt von < 2,0 CM-% (beheizt < 1,8 CM-%) vorliegen. Bei
Calciumsulfatestrichen muss u.a. der Feuchtegehalt < 0,5 CM-% (beheizt < 0,5
CM-%) sein. Bei anderen mineralisch gebundenen Estrichen oder
Sonderprodukten kénnen abweichende Werte gelten."

Kritikpunkt:

Es ist nicht nachvollziehbar, dass die Industrie, die Bindemittel oder Zusatzmittel
herstellt, abweichende Feuchtewerte vorgeben kann. Auch kann nicht hingenommen
werden, dass bei ,Sonderbindemitteln“ hohere CM-Feuchtewerte als wie zuvor
dargestellt gelten sollen, zumal es auch keine Langzeiterfahrungen uUber das
Schwindverhalten dieser ,,Sonderprodukte* gibt.

Es kann nicht sachbezogen sein, nur auf die CM-Messmethode abzustellen. Es muss
mindestens auf eine weitere wissenschaftlich begriindete Feuchtemessdaten und
Messverfahren abgestellt werden kénnen. Es kann der Eindruck entstehen, dass sich
auch hier die Norm vor den ,Karren*“ spannen l&sst.

Diskussionsvorschlag:

Fiir das Erreichen der Belegereife muss bei Zementestrichen ein
Feuchtegehalt von = 2,0 CM-% (beheizt < 1,8 CM-%) vorliegen.

Wird auf die gravimetrische Feuchtemessung abgestellt, dann sollte das
Priifgut mit einer Einwaagemenge von mindestens 600 g bei 103 bis
105°C verwendet werden. Bei unbeheizten zementgebundenen Estrichen
gilt die Belegereife als vorhanden, wenn ein Feuchtewert < 4,0 Masse-%
und bei einem beheizten Zementestrich = 3,5 Masse-% nachgewiesen
worden ist.

Bei calciumsulfatgebundenen Estrichen muss der Feuchtegehalt mit
< 0,5 CM-% (beheizt) und = 0,5 CM-% (unbeheizt) vorhanden sein.
Wenn auf dem Estrich ein ParkettfuBboden verlegt werden soll, dann ist
bei einem beheizten calciumsulfatgebundenen Estrich der Feuchtewert
mit = 0,3 CM-%, das entspricht 0,3 Masse-%, nachgewiesen werden.
Fiir ,Sonderbindemittel" gelten keine abweichenden Feuchtewerte.
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Normentext 6.3 ,,Prifung von Estrichen (Bestatigungsprufung)*:

~Die Bestéatigungspriifung dient dem Nachweis der Dicke und/oder der Festigkeit
und/oder gegebenenfalls anderer Eigenschaften, z.B. des
VerschleiBwiderstandes, eingebauter Calciumsulfat-, Magnesia-, Kunstharz- oder
Zementestriche,; bei Gussasphaltestrichen dem Nachweis der Harte.

Die Bestadtigungsprifung ist nur in Sonderfédllen durchzufiihren, wenn z.B.
erhebliche Zweifel an der Glite des Estrichs im Bauwerk bestehen. Es kann nétig
werden, die Eigenschaften durch Entnahme von Proben aus dem Estrich zu
bestimmen. Die Proben sind méglichst erschiitterungsfrei so zu entnehmen, dass
sie ein ausreichendes Bild (ber die Beschaffenheit des Estrichs geben."

Bild 12:

Bestatigungsprifung im Auftrage des Landgerichts Darmstadt. Dem SV Egbert M.
gelang es, aus dem ,Schutthaufen* Prifgut fur die Balkenprifung zu erhalten. So
konnte der Schutthaufen immerhin noch vergoldet werden.

Kritikpunkt:

Es ist nicht richtig, hinsichtlich der sogenannten ,Bestatigungsprifung“ auf die
Balkenprufung alleine abzustellen. Mit einer Balkenpriufung kann nicht geklart werden,
ob der Estrich hinsichtlich der Beschaffenheitsdefinition funktionstauglich vorhanden ist.
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Mit der Balkenpriufung kann allenfalls auf einen Materialkennwert der geschuldeten
Biegezugfestigkeitsklasse abgestellt werden.

Wie definiert man ,,Sonderféalle”, wenn eine Bestatigungsprufung durchzufuhren ist? Wer
definiert, ab wann erhebliche Zweifel an der Gute des Estrichs im Bauwerk bestehen?
Das sind normative Festlegungen, die zurickgewiesen werden mussen.

Diskussionsvorschlag:

Mit der Bestdtigungspriifung kann der Nachweis der vertraglich
vereinbarten Estrichnenndicke und/oder ggf. des
VerschleiBwiderstandes eingebauter Estrichoberflachen gepriift werden;
bei Gussasphaltestrichen dient die Bestatigungspriifung dem Nachweis
der Harteklasse.

Die Balkenpriifung setzt die Entnahme von Probeplatten voraus, an
denen mindestens fiinf Priifbalken zugeschnitten werden koénnen.
Hinsichtlich der Gebrauchseigenschaften eines Estrichs sollte auf Einzel-
oder Flachenlastpriifungen/m2 abgestellt werden.

Einzellast- oder Fldachenlastpriifungen sind bei auf Dammschicht oder
Trennschicht verlegten Estrichen maéglich.

Die DIN EN 1991-1-1, Tabelle 6.2, oder auch die DIN 18560-2, Tabelle 1
bis 4, stellen auf Einzel- oder Flachenlast/m?2 ab. Daher muss die
Beschaffenheit der Estrichlastverteilplatte danach bewertet werden.

Wenn viele Jahre lang von Verbandsfunktionaren eine Meinung vertreten worden ist, ist
nicht davon auszugehen, dass, solange wie diese in Amt und Wurden tatig sind, eine
Veranderung kommen wird. K&me diese, musste man einrdumen, dass man jahrelang
einen nicht sachbezogenen Standpunkt vertreten hat. Mdglicherweise hilft ein
Arbeitskreis, der sich im Vorfeld mit der DIN 18560 beschaftigt, weiter.

Die angestof3ene Diskussion sollte weitergehen.

Gerhard Gasser
www.baulabor.de
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Kompetenz aus einer Hand
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N
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und Versuchsreihen und Analysen

M Ursachenermittilung M Priifgutentnahme

B FuBbodensysteme und -konstruktionen
Parkett, Holzpflaster, Fliesen, Platten, Naturstein,
Betonwerkstein, PVC, Textile Beldge, Linoleum,
Laminat, CV, Gummi, Industriefu3bdden, Beschichtungen,

Doppel- und Hohlraumbéden, Bauwerksabdichtung u.a. Telefon:

Telefax:
M Beton- und Estrichtechnologie

B Bauphysik und Gebaudeenergie Internet:
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Schadstoffe, Schimmelpilz, Fogging, Radon
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Vor-Ort-Priifungen
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- Privatgutachten - Probenentnahmen
- Schiedsgutachten - Kernbohrungen
- Feuchtemessungen
- Thermografieaufnahmen
- Schallmessungen
M Baustoff- und - Ebenheitsmessungen
Laborpriifungen - Prifen der Winkeltoleranz

- Haft- und Gleitreibungsprifungen

- Eignungsprifungen - Druck-Differenzpriifungen

- Guteprufungen (Blower-Door) _

- Bestatigungspriifungen - Messu_rjg_ der elektrischen
- Schleifverschleifpriifungen Ableitfahigkeit

- Druckprufungen - Realbelastungspriifungen

- Biegezugprufungen - Langz.eit-Rauminma-

- Scherfestigkeitsprifungen Aufzeichnungen

- Konformitatsprifungen - Endoskopie

- Identitatsprifungen - Luftbildaufnahmen (Drohne)

- Bestimmung der Feuchte in
Materialien und Baustoffen

- Mikroskopfotografie

- Schichtdickenbestimmung

M Fachliche Bildung

Fachseminare und Schulungen

bundesweit * europaweit * weltweit

Bauphysikalische Messungen

Institut fur Bautechnik und FuBRbodenkonstruktionen GASSER

B Baustoffpriifung

Facility-Management Consulting

B Gutachten

Taubenberg 103
65510 Idstein

+49 (0) 61 26 / 31 39
+49 (0) 61 26 /56 195

ePost@Baulabor.de
www.Baulabor.de

M Planungsunterstiitzung /
Beratung

- Fachplanung

- Fachbauleitung

- Technische Beratung

- Sanierungskonzepte

- Bauphysikalische Berechnungen

M Facility-Management
(bautechnisch)

- Instandhaltungsstrategien
- FM unterstitzende Planung

M Arbeitsschutz auf Baustellen

Sicherheits- und Gesundheits-
schutzkoordination (SiGeKo)

www.Baulabor.de
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: ngenieur- und .
und Versuchsreihen Sachverstandi Bauphysikalisch

erstandigenbiiro ische Messungen Facilit

und Analysen ility-Management Consulting

Instit 1 i
itut fiir Bautechnik und FuBBbodenkonstruktionen GASSER

Gerhard und Norman Gasser

Problemkrets

FulBboden

Teil

406 Seiten mit uber 500 Bildern samt Kommentierungen
Verkaufspreis 85,60 € (inkl. MwSt. und Versand)

ISBN 978-3-938925-37-9
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