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des Tragverhaltens
eingebauter Estriche

(Gerhard Gasser) In den
letzten Jahren habe ich, wie
nachfolgend beschrieben. bei
mehr als 60 Objekten Belas-
tungspriifungen durchgefiihrt.
In den allermeisten Fillen war
es so. dass erst gar keine so
genannte , Normpriifung™ mehr
durchgefiihrt werden musste.
Bei einigen ergab die Norm-
priifung, dass die vertraglich
vereinbarte Festigkeitsklasse
nicht erreicht worden war.
Gleichwohl gelang es aber,
mit der Belastungspriifung die
Auftraggeber zu iiberzeugen,
dass der Estrich die gestellten
Anforderungen erfiillt. Nur in
drei Fiillen gelang es nicht, die
Bauherrschaft von der Geeig-
netheit des Estrichs zu iiber-
zeugen, weil seitens der Bau-
herrschaft Sachverstindige im
Vorfeld titig waren. die fiir
allgemeine Hochbauschiiden
offentlich bestellt und verei-
digt sind. Diese Sachverstin-
dige waren dann nicht bereit.
ihre Ausfiihrungen zu korri-
gieren. Die Auftraggeber be-
standen auf den Ausbau der
Estriche und der Neuverle-

gung.

Im Rahmen der Eignungs-
und Giitepriifung wird die Fes-
tigkeitsanforderung auf Pris-
men, Abmessungen 4x4x16 cm,
abgestellt. Dass ein Estrich-
mortel im Rahmen der Pris-
menherstellung optimal an den
Stahlformen verdichtet wer-
den kann und somit ganz an-
dere Herstellungsbedingungen
vorhanden sind, als das fir
den tatsiichlichen Estrichein-
bau der Fall ist, kann auch der
Nichtfachkundige nachvoll-
ziehen.

Entscheidend ist deshalb
nicht das, was an Prismen
4x4x16 cm suggeriert wird sei
an Qualitidt vorhanden, son-
dern das, was tatsichlich im
Bauwerk vorhanden ist.

Im Rahmen der Bestiitigungs-
prifung wird bei Verbund-
zementestrichen, mit einer
groBeren Nenndicke als 40
mm eingebaut, auf die Druck-
festigkeit abgestellt. Verbund-
estriche mit einer Nenndicke
von unter 40 mm werden im
Rahmen der Bestitigungsprii-
fung auf Biegezug gepriift.
Estriche, auf Trennschicht

oder auch Estriche aut Dimm-
schicht verlegt, werden im
Rahmen der Bestitigungsprii-
fung nur auf Biegezug gepriift.
Dass ein technischer Unter-
schied bestehen muss gegenii-
ber einer Laborpriifung und
einer Beanspruchung des Est-
richs im Objekt, kann auch
sehr leicht nachvollzogen wer-
den.

Im Rahmen der Biegezug-
priifung, z.B. eines schwim-
mend verlegten Estrichs, wird
auf Priifbalken, Breite ca. 60
mm, abgestellt. Stiitzweite
5 x d. wobei im Rahmen der
Bestitigungspriifung es ent-
scheidend auf die vertraglich
vereinbarte Estrichnenndicke
ankommt, so dass im Rahmen
der Bestitigungspriifung auch
gef. eine groliere eingebaute
Estrichdicke mit zu beriick-
sichtigen wiire. Der entschei-
dende Punkt ist aber, dass bei
einem eingebauten Estrich
einwirkende Kriifte im Winkel
von etwa 45 nach unten auf
die eigentliche Tragschicht ab-
getragen werden und bei der
schwimmenden Verlegung
wie auch bei der Trennschicht-
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verlegung der Estrich auf ei-
ner Unterlage flichig aufliegt.
Im Rahmen der Bestitigungs-
priifung liegen die Priifbalken
auf den Auflagerpunkten auf.
Kleinere Verarbeitungsfehler
wirken sich im Rahmen einer
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Mit dem Gabelstapler war es maglich, nahezu jeden Quadratmeter zu belasten.

Bestitigungspriifung an den
nur ca. 60 mm breiten Priifbal-
ken sofort negativ aus, was im
Objekt keinen Einfluss hiitte.

Inwieweit Hohlstellen beim Estrich vorhanden gewesen sind, entstanden auch
bei Uberfahren von noch nicht geschlossenen Arbeitsfugen keinerlei Estrichein-

briiche.

Verlangt war ein Verbund-
zementestrich. Festigkeits-
klasse ZE 30, Estrichdicke
zwischen 50 bis 120 mm. Vor-
gesehen war, dass der Estrich
Kunstharz beschichtet werden
sollte, Nutzungsanforderung
Tiefgarage (PKW).

Nach dem Kugelstrahlen
wurden in erheblichem Um-
fang Schwindrisse am Estrich
festgestellt. Danach ergab die
Uberpriifung des Estrichs,
dass rd. 653% der Gesamtfliiche
Hohlstellen aufwiesen, was
durch Abklopfen des Estrichs
festgestellt werden konnte.
Hohlstellen wurden im Beson-
deren entlang von Scheinfu-
gen vorgefunden.

Bevor eine Probeentnahme
durchgefiihrt werden sollte,
wurde einvernchmlich festge-
legt, dass eine umfassende Be-
lastungspriifung vorgenom-
men wird. Hierzu hat man
zuniichst einen Gabelstapler
mit Hartgummibereifung, Ei-
gengewicht 1,6 t, mit einer
Auflastung von ca. 1.5 t einge-
setzt. Mit diesem Gabelstapler
und der Auflast wurde der Est-
richbereich auf einer Flichen-
grofie von ca. 1.200 m* mehr-
fach iiberfahren. Es kam zu
keinerlei Estricheinbriichen,
auch nicht entlang von noch
nicht verschlossenen Schein-
fugen.

Im Bereich der nicht ge-
schlossenen Scheinfugen
konnte beim Uberfahren mit
dem Gabelstapler ein geringer
Vertikalversatz festgestellt wer-
den.

Nunmehr wurde eine wei-
tere Extrembelastung erzeugt,
indem die vorhandene Auflast
von 1,5 t unter Einbeziehung
eines Handhubwagens iiber
die Estrichfliche gezogen
wurde. Auch hier zeigte sich,
dass es an keiner Stelle zu ei-
nem Estricheinbruch oder
Kantenabplatzungen kam.
Dieses Ergebnis iiberzeugte
den Auftraggeber von der
grundsiitzlichen Geeignetheit
des Estrichs. Probeentnahmen
zum Zwecke einer Druckfes-
tigkeitspriifung wurden nicht
mehr vorgenommen. Die Pro-
blemlsung bestand dahin ge-
hend. dass der Estrichleger die
nicht ausreichend breit herge-
stellten Scheinfugen aufschnei-
den musste, damit das Giel3-
harz auch einwandfrei liber
den gesamten Estrichquer-
schnitt bis auf die Tragdecke
eingegossen werden konnte.
Wegen der aufgestrahlten
Schwindrisse wurde ein nied-
rigviskoses Grundierharz ein-
gesetzt. Im ersten Arbeitsgang
wurde das Grundierharz mit
einem Gummischieber durch
Fluten aufgetragen. Nach einer
Wartefrist von etwa 5 Stunden
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ist dann unter Nagelschuhen
die Fliche begangen und ein
zweites Mal das Grundierharz,
diesmal aufgerolit. aufgetra-
gen worden. Die frische Grun-
dierung wurde im Uberschuss
abgesandet. Auf dieser so vor-
bereiteten Vorleistung wurde
dann die Kunstharzbeschich-
tung verlegt.

Vollig offensichtlich ist, dass
die vor Ort praktizierte Uber-
belastung im Rahmen einer
Tiefgarage (PKW-Beanspru-
chung) nie auftreten kann. Ins-
besondere durch den Einsatz
des Handhubwagens wurden
extreme Pressungen der oberen
Estrichrandzone verursacht.
Die Belastung aus PKW-Be-
anspruchung. Reifendruck bis
maximal 3 bar, ist als geringe
Beanspruchung anzusehen.

Bei einem Bauprojekt von
etwa 4.000 m* wurde ein Ze-
mentestrich auf Trennschicht
und in geringem Umtang ein
schwimmend verlegier Estrich
eingebaut. Der Trennschicht-
estrich sollte mit der Festig-
keitsklasse ZE 40 cingebaut
werden und der schwimmende
Estrich war mit der Festig-

keitsklasse ZE 30 vertraglich
vereinbart. Estrichnenndicke
vertraglicher Vereinbarung
60 mm.

Im Vorfeld lieB der Auftrag-
geber im Rahmen eines Privat-
gutachtens durch ein Beton-
priiflabor Estrichplatten
ausbauen, des Weiteren wur-
den Bohrkerne sichergestellt,
Es sind dann Biegezug- und
auch Druckfestigkeitspriifun-
gen durchgefiihrt worden. Die
Ergebnisse der Biegezugprii-
fung zeigten einen Estrich der
Festigkeitsklasse ZE 20, be-
reichsweise auch nur ZE 12.

Bei dem Objekt handelt es
sich um ein Laborgebiiude mit
einer relativ geringen Bean-
spruchung. Ilm Wesentlichen
wurde auf dem Estrich ein
Kautschukbelag verlegt. Im
Erdgeschoss ist eine Kunst-
harzbeschichtung ausgefiihrt
worden. In der Liifterzentrale
war eine Kunstharzversiege-
lung vorgesehen. Fakt ist, dass
die im Rahmen eines Beweis-
verfahrens durchgefiihrie Be-
stiitigungspriifung ergab, dass
der normengemill gepriifte
Estrich nur in die Festigkeits-
klasse ZE 20 eingestuft wer-
den konnte. Das vertragliche
Sollergebnis wurde jedenfalls
nicht erreicht. Zum Zeitpunkt

Die Auflast von iiber
1t verursacht unter
Einsatz eines
Handhubwagens
extreme Bean-
spruchungen am
Estrich.

Auch bei dieser
extremen Belastung
entstanden keine
Esticheinbriiche,
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des Beweisverfahrens befand
man sich noch im Erfiillungs-
stadium, d.h. eine Abnahme
der Leistung lag noch nicht
vor. Deshalb verweise ich
auch auf die DIN 1961 VOB
Teil B § 4 Nr. 7. Dort heilst es
wie folgt:

| ,Leistungen, die schon wahrend der
Ausfiihrung als mangelhaft oder
| vertragswidrig erkannt werden, hat
der Auftragnehmer auf eigene Kos-
' ten durch mangelfreie zu ersetzen.
Hat der Auftragnehmer den Mangel
' oder die Vertragswidrigkeit zu ver-
| treten, so hat er auch den daraus
entstehenden Schaden zu ersetzen.
Kommt der Auftragnehmer der
{ Pflicht zur Beseitigung des Mangels
| nichtnach, so kann ihm der Auftrag-
geber eine angemessene Frist zur
 Beseitigung des Mangels setzen
und erkldren, dass er ihm nach
- fruchtlosem Ablauf der Frist den
| Auftrag entzieht (§ 8 Nr. 3)." .
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Das Problem wurde tatséch-
lich wie folgt geldst:

Auf der Baustelle stand ein
Handhubwagen zur Verfi-
gung, Auflast ca. 800 kg. Mit
dieser Auflast ist dann mehr-
fach iiber die Estrichfliiche ge-
fahren worden, auch tiber noch
nicht geschlossene Scheinfu-
gen hinweg. Die Verkehrslast
aus der spiéteren Nutzung heraus
wurde mit 3,5 kN (350kg/m?)
angegeben. Dass das Uberfah-
ren mit einem Handhubwagen
selbstverstiindlich eine wesent-
lich hohere Beanspruchung
bedeutet als eine Flichenlast.
liegt aut der Hand. Auch kann
nachvollzogen werden, dass
durch die harte Bereifung ex-
treme Randpressungen und
auch Kantenpressungen am
Estrich beim Uberfahren ver-
ursacht wurden. Nachdem
feststand, dass eine solche Be-
anspruchung im Rahmen der
moglichen Nutzung des Ob-

Auch beim Heranfahren an Offnungsbereiche, wo die Priifplatten sichergestelit
wurden, sind keine Abbriiche entstanden.

jekts nie vorkommen wiirde
und ein Kautschukbelag einer
solchen Beanspruchung, wenn
man diese einsetzen wiirde,
aul Dauer nicht standhalten
konnte, war man seitens des
Auftraggebers iiberzeugt, dass
der Estrich die tatsichliche
Funktion als Lastverteilungs-

platte auch zur Aufnahme ei-
nes Kautschukbelages wic
auch zur Aufnahme einer
Kunstharzbeschichtung erfiil-
len wiirde.

Durchgefiihrte Haftzugsprii-

fungen von nicht vorgrundier-
ter Estrichoberfliiche ergaben



Haftzugwerte von mehr als 1.2 N/mm?. Die ho-
hen Haltzugwerte hingen damit zusammen. dass
der Estrich mit der Maschine sauber ansatzfrei
abgerieben und eine Nachbehandlung durchge-
fiihrt worden war, so dass in dieser Hinsicht die
obere Estrichrandzone fiir die geplanten Belidge
uneingeschriinkt geeignet gewesen ist.

Ich wies eingangs darauf hin. dass eine kon-
krete Estrichnenndicke vertraglich nicht festge-
legt wurde und der Estrichleger nicht wusste,
dass auf dem Estrich ein keramischer Fliesen-
belag verlegt werden sollte. Folglich wiire eine
Estrichnenndicke von 40 mm bei der Festig-
keitsklasse ZE 20 ausreichend, wenn auf dem
Estrich ein z.B. TeppichfuB3boden verlegt worden
Wle.

Um beim Ortstermin dem Bauherrn zu zei-
gen, dass der Estrich die gedachte lastvertei-
lende Funktion erfiillen wiirde, wurde auch der
Estrich unter Einbeziehung eines Handhubwa-
gens mit einer Auflast von 300 kg Flichenlast
iiberfahren. Weder an Randzonen noch beim
Uberfahren noch nicht geschlossener Scheinfu-
gen kam es zu Estricheinbriichen. Auch bei ex-
tremer Belastung von Estricheckbereichen. in-
dem 12 Sack Zement iibereinander gestapelt
wurden, sind keine Estrichecken abgebrochen.

In diesem Eckbereich befindet sich eine Auflast von 300 kg auf
einer Flichengréfe von rund 0,10 m2. Eckabbriiche wurden
nicht festgestellt.

Bei der Auswertung der Laborergebnisse
iiber die Biegezugfestigkeit, 5x1 der vorhande-
nen Estrichdicken, wurde lediglich die Festig-
keitsklasse ZE 12 nachgewiesen. Insofern stim-
men die Ergebnisse, die auch das Betonlabor
ermittelt hat, iiberein. Bezogen auf die
Stiitzweite von 200 mm und Ermittlung der
Bruchkraft wurde die Bruchkraft geringfiigig
unterschritten gegeniiber dem Sollergebnis. Bei
der Festigkeitsklasse ZE 20 und einer Estrich-
dicke von 40 mm ist eine Bruchkraft von 800 N
erforderlich.
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Auf dem Handhubwagen befindet sich eine Auflast von 300
kg. Dass eine solche Belastung im Wohnungsbau nicht
vorkommen wird, liegt auf der Hand.
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Auf der Palette sind 800 kg Belastung vorhanden. Mit dem Handhubwagen werden
auch dynamische Krifte und im Besonderen extreme Punktlasten erzeugt. Nach der
Normpriifung entspricht der Estrich der Festigkeitsklasse ZE 12.

Obwohl der einzubauende
Estrich nicht das vertragliche
Ziel der Festigkeitsklasse ZE
40 erreicht hat. war der Auftrag-
geber davon zu Giberzeugen,
dass kein sachlicher Grund be-
stand, den Estrich herauszurei-
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Ben. Die Juristen haben dann
das Problem endgiiltig gere-
gelt, indem eine Gewihrleis-
tungsverliingerung auf 5 Jahre
und eine angemessene Minde-
rung der Vergiitung vereinbart
worden ist.

Im Rahmen eines VOB-Ver-
trages ist bei einem groferen
Bauprojekt in mehreren Eta-
gen ein zementgebundener
Estrich der Festigkeitsklasse
ZE 20 aul Ddmmschicht ver-
legt worden. Die Estrichdicke
war vertraglich nicht explizit
festgelegt. Auf Grund der An-
forderungen der DIN 18 560
Teil 1, Tabelle 1, wiire bei dem
vorgefundenen Dimmstoftpa-
ket von tiber 30 mm, Zusam-
mendriickung unter 5 mm, eine
Estrichnenndicke von 40 mm
ausreichend zur Aufnahme ei-
nes Kunsistoff- oder textilen
Bodenbelages. Zum Zeitpunkt
der Estrichverlegung wusste
der Estrichleger nicht, dass auf
dem Estrich ein keramischer
Fliesenbelag verlegt werden
sollte. Nach den sogenannten
.anerkannten Regeln der Tech-
nik", insbesondere auch im
Blick auf ein ZDB-Merkblatt,
hiitte man den Estrich zur Auf-
nahme eines keramischen Flie-
senbelages und des vorhande-
nen Dimmstoffpaketes mit
ciner Nenndicke von 50 mm,
kleinster Einzelwert 45 mm,
verlegen miissen,

Die obere Estrichrandzone
sandet. was unbestritten gewe-
sen ist. Daraus folgte, dass die
Bauherrschatt einen ortsansis-
sigen Sachverstindigen beaut-
tragte. Dieser hat dann Priif-
platten entnehmen lassen und
bei einem Betonlabor wurden
dann Priifbalken auf Biegezug
gepriift. Heraus kam, dass der
Estrich nur in die Festigkeits-
klasse ZE 12 eingestuft wer-
den konnte. In dem Zusam-
menhang ist von Bedeutung.
dass die Estrichdicke mit rd.
65 bis 75 mm vorhanden war.
Das Betonpritflabor hat die
Stiitzweite mit 5x der vorge-
fundenen Estrichdicke eingehal-
ten. Auf Grund des Ergebnisses
verlangte der Auftraggeber die
Neuverlegung des Estrichs,
und zwar mit Blick auf die VOB
Teil B §4 Nr. 7.

Der Estrichleger hat dann
seinerseits einen Sachverstiin-
digen eingeschaltet. Im Rahmen
des Privatgutachtens wurde
eine grofere Priifplatte entnom-
men. 4 Priithalken wurden mit
der vorgelundenen Estrichdicke
und der 5-fachen Stiitzweite
gepriift. 4 weitere Priifbalken
wurden mit einer Stiitzweite von
200 mm gepriift und hier nur
auf die Bruchkraft abgestellt.
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Weil offensichtlich der von
Bauherrenseite eingeschaltete
Privatsachverstindige (Archi-
teki) seine einmal eingeschla-
gene Auitassung nicht korri-
gieren wollte oder auch nicht
konnte, verlangte der Auftrag-
geber das Herausreifien des
Estrichs und die Neuverle-
gung.

Interessant ist in dem Zu-
sammenhang, dass der Estrich
in den Badezimmern nicht er-
setzt worden ist.

Schiusshemeriy

Es ist immer wieder erstaun-
lich, dass von interessierten
Kreisen die Ansicht vertreten
wird, dass ein Estrich zur Aul-
nahme eines Stein- oder kera-
mischen Belages dicker einge-
baut werden miisse als ein
Estrich auf dem ein elastischer
oder textiler Bodenbelag ver-
fegt wird. Es wird dahinge-
hend argumentiert, dass man
nur eine geringe Durchbie-
gung beim Estrich zulassen
kinne. Wenn das Argument
tatsédchlich greifen wiirde,
dann kénnte zukiinftig kein
Fliesenbelag mehr auf cinem
Gussasphaltestrich verlegt
werden. Jeder halbwegs Fach-
kundige sollte in der Lage sein
nachvollziehen zu kénnen,
dass gerade dann, wenn man
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auf einem Estrich einen Stein-
oder keramischen Fliesenbe-
lag verlegt, das Tragverhalten
des Gesamtpaketes hoher ist,
als wenn man den Estrich fiir
sich bewertet oder den Estrich
mit einem elastischen Belag
zusammen bewerten wiirde.
Bei den bekannten Riittelful3-
bden wird allenfalls die Fes-
tigkeitsklasse ZE 20 erreicht
und diese werden wie bekannt
eingesetzt in Bau- oder Le-
bensmittelmérkten mit Ver-
kehrslasten bis 1.000 kg/m?.

- Zitat: ;
 DIN-Normen sollten nicht

| dazu fiihren, dass man den
Verstand ausschaltet.

Normenpriifungen sind inte-
ressant, sie bedeuten jeden-
falls fiir diejenigen, die das
Ganze wirtschaftlich sehen,
eine gute Einnahmequelle. Da-
mit ist aber in der Regel der
Bauherrschaft und dem Aut-
tragnehmer nicht gedient. Ent-
scheidend ist, wenn ein Auftrag-
geber sieht, dass der Estrich
die fiir den gewohnlichen Ge-
brauch 1t. Vertrag geforderten
Eigenschaften erfiillt und das
kann man am besten durch
eine pragmatische Vorgehens-
weise und durch eine wie von
mir dargestellte Belastungs-
priifung unter Beweis stellen.
Man muss natiirlich genau
wissen, wie weit man mit der
Belastungspriifung im Einzel-
fall gehen kann und hier kann
ich auf eine mittlerweile tiber
§-jihrige Praxiserfahrung zu-

riickblicken. Wird das ver-
tragliche Ergebnis. iiber die
Normenpriifung ermittelt,
nicht erreicht, bedeutet das
natiirlich, dass die Leistung
formal mangelhaft ist.

Die durchgefiihrten Uber-
beanspruchungen zeigen,
dass der Estrich dennoch
funktioniert hatte. weil in der
Praxis in der Beanspruchung
ganz andere Zusammenhiinge
gelten als im Labor. dann
sollte das nicht dazu fiihren,
dass eine Leistung verworfen
und herausgerissen wird.

Das, was ich dargestellt
habe, ist nicht fiir die Sach-
verstindigen geeignet, die
DIN- Normen lesen konnen
und sich ausschlieBlich da-
nach orientieren. Wichtig ist,
dass man in der Praxis nach-
vollziehbare Vorgehenswei-
sen praktiziert, dann kommt
man auch schnell zu einem
verniinftigen Ergebnis und
kann weiterarbeiten.

Es hilft allen Beteiligten
im Regelfall iiberhaupt
nichts, wenn Sachverstindig
rein formalistisch vorgehen
und teure Gutachten produ-
zieren, auf die man im Ubri-
gen dann meist noch lang
warten muss. |
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