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Durchbiegung

Prüfung am Plattenrand und in der Plattenmitte mit Nutzlast

 Rastermaß 600 mm f  2,0 mm

bei größeren Rasterlängen max. 4,0 mm

Lasteintragung  mit einer Laststeigerung von 120 N/s  10 N/s

Rasterlänge

fzul. 
300

A

Achtung! 

Eine Durchbiegung von 2 mm führt bei 
starren Stein- und Keramikbelägen zu 
Schäden!



Erfahrungen mit Stein- und Keramikbelägen
- Hohllagen und Rissbildungen in den Belägen

- Rissbildungen im Belag meist über den Fugen der 
Hohlbodenelemente

Ursachen 
- Verformungen der vorhandenen Hohlbodenkonstruktion
- größere Formate –abnehmende Verformungswilligkeit des 

Belages
- Einsatz von Naturwerksteinen in geringeren Materialdicken
- Verlegung im Verband
- angewandte Verlegetechnik
- Auswahl ungeeigneter Verlegewerkstoffe – Grundierungen, 

Klebemörtel



Das Verformungsverhalten der Tragschicht ist abhängig von der 
Biegesteifigkeit der Hohlbodenelemente

Biegesteifigkeit

E·I

E – Elastizitätsmodul
Widerstandsfähigkeit eines Baustoffes gegenüber 
Formänderungen - Verformungswilligkeit

Materialkonstante - Ermittlung in Materialprüfungen

I – Trägheitsmoment
Kenngröße des Querschnittes - abhängig von Form und 
Größe der Fläche sowie ihrer Lage zur Bezugsachse 

unabhängig vom Baustoff

h - wirksame Querschnittshöhe

hier die Plattendicke

Das Verformungsverhalten der Tragschicht ist abhängig von der 
Materialzusammensetzung und der Dicke der 
Hohlbodenelemente



Der Eignungsnachweis für den 
jeweiligen Einsatzbereich ist vom 
Systembodenhersteller zu erbringen !

Das Verformungsverhalten der Tragschicht ist abhängig von der 
Materialzusammensetzung und der Dicke der 
Hohlbodenelemente



 Auswahl der Hohlbodenanlage für die jeweilige Belastungsklasse
erfolgt häufig ohne Berücksichtigung des Nutzbelages

 Festlegung des Nutzbelages oft erst zu einem späteren Zeitpunkt 

 spätere Wechsel des Nutzbelages im Rahmen von Renovierungen
ohne Eignungsnachweis der vorhandenen Hohlbodenkonstruktion

 Ausführung als unbeheizte oder beheizte Konstruktion

Hohlböden in Trockenbauweise
A4

Planung in der Verantwortung !



Hohlböden

Welche Verformungen können in 
Verbindung mit Stein- und 

Keramikbelägen schadensfrei 
aufgenommen werden ?



Lasteintragungspunkte

Prüfung nach EN 13213
Laststempel Kantenlänge 25 mm

Hohlböden - in Trockenbauweise

Zusatzprüfungen 3 und 5





BIV Merkblatt 1.06
Naturwerkstein auf Trocken-
Hohlböden

Begrenzung der Durchbiegung bei Nutzlasteinwirkung 

f ≤ l/650
bei Stützenraster 600 mm

f ≤ 0,92 mm

Entwurf DIN 18157 - Ausführung von Bekleidungen und Belägen im 
Dünnbettverfahren (Stand 2016-01)

5.2.16 Trockenhohlböden
Trockenhohlböden müssen DIN EN 13213 entsprechen. Abweichend davon ist 
eine maximale Durchbiegung von l/650 zulässig.



Mechanisch beanspruchte BelägeMechanisch beanspruchte Beläge
Belastungsgruppen



Mechanisch beanspruchte BelägeMechanisch beanspruchte Beläge

Pressung aus 
Flurförderungsmitteln





Stoßausbildungen:

mit einfacher Nut- Federausbildung

Hohlböden – in Trockenbauweise



Stoßausbildungen:

mit Zinkenverbindungen der Plattenkanten

Hohlböden – in Trockenbauweise

Kleberauftrag

Der Stoß liegt bei einlagigen
Hohlbodensystemen immer im 

Stützenraster !



Bei nicht fachgerecht ausgeführter Stoßverleimung ist

keine Kraftschlüssigkeit gegeben

 der Stoß wirkt als Gelenk 

Folge: Zugkräfte im Belag über der sich 
öffnenden Fuge führen zu Rissbildungen

Hohlböden - in Trockenbauweise



Einfluss der Qualität der Stoßverklebung
Hohlböden - in Trockenbauweise

• Der Plattenstoß ist der Schwachpunkt des Gesamtsystems.

• Die Qualität der Stoßverklebung hat entscheidenden Einfluss auf 
das Tragverhalten der Bodenkonstruktion.

• Durch mehrlagige Ausführung der Tragschicht kann die 
Tragfähigkeit der Bodenkonstruktion erhöht werden.
Aber: Großflächige Verklebungen erfordern eine technologische 
Planung und sorgfältige Ausführung, die unter 
Baustellenbedingungen nicht unproblematisch ist!



Hohlböden – Quellverhalten bei 
Feuchtigkeitseinwirkungen

calciumsulfatgebundene Trägerplatten 0,5 bis 0,6 mm/m
bei Änderung der rel. LF um 30%

Feuchtigkeitseintrag aus dem Klebemörtel - Quellen der Platte
und  u.U. „Vergipsung“ der Oberfläche - Umkristallisierung

Trocknung von Kleber und Platte  - Schwinden der Platte

Im Extremfall sind Risse oder Hohllagen des Belages
zu erwarten

A

Bei gipsgebundenen Baustoffen kann sich 
bei einem erhöhten Restfeuchtegehalt 
die Biegezugfestigkeit um bis zu 30% 

reduzieren !

Reduzierung der Tragfähigkeit !

Erhöhung der Durchbiegung !

Begrenzung der Feuchteparameter auf unschädliche Werte

Lieferfeuchte der Systembodenelemente

Einbauklima

Klimabedingungen während der Nutzung



DIN EN 13213 Hohlböden
BIV Merkblatt 1.06 Naturwerkstein auf Trocken-Hohlböden

klare Definition der bauklimatischen Bedingungen

Temperaturen: 15 – 25 °C

rel. Luftfeuchte 40 - 65%



Verlegung von Keramik-
oder Naturwerksteinbelägen



Wirkungsmechanismus von Rohstoffen/ Bindemittel

Rohstoffe Funktion
Positive 
Eigenschaften

Negative 
Eigenschaften

Portlandzement 
(Silikatbasierend)

Bindemittel

Hohe Festigkeit, 
Wasserbeständigkeit, 
anwendergerechtes 
Abbindeverhalten

Freisetzung von Ca(OH)2

langsame Trocknung 
Auslösen von Verfärbungen 
und Verformungen bei 
sensiblen Belagsmaterialien

Binäres 
Zementsystem
(Aluminatbasierend)

Reaktion mit PZ

Beschleunigung des 
Erstarrungsverhaltens 
und der 
Festigkeitsbildung

Erhöhung des 
Schwindverhaltens
langsame Trocknung

Ternäres 
Zementsystem
(Portlandz. / Tonerdeschmelzz. 
/ Gips)

Ettringitbildung
im 
Zusammenwirke
n von PZ/TEZ 
und Gips mit 
Wasser

Schnelle Abnahme der 
Restfeuchtigkeit und 
Schwundkompensator

Evtl. Verminderung der 
Wasserfestigkeit in 
Anhängigkeit der 
Formulierung



C1 = Normal cementitious adhesive
(normal erhärtender, zementärer Klebemörtel 
mit Haftfestigkeit > 0,5 N/mm2 und Offenzeit > 20 min)

C2 = Improved cementitious adhesive with additional characteristics
(verbesserter zementärer Klebemörtel mit zusätzlichen 
Eigenschaften - Haftfestigkeit >1,0 N/mm2)

E = Extended open time (längere Offenzeit > 30 min)

F =  Fast (schnell erhärtender Klebemörtel; Früh-Haftzugfestigkeit 
nach 6 h > 0,5 N/mm2)

T =  Thixotrop (standfester Klebemörtel; Abrutschen < 0,5 mm)

Kennzeichnungsvarianten für zementäre Dünnbettmörtel

Die Europanorm DIN EN 12004
Klassifizierung der Klebersysteme

S1 = (verformbare Mörtel; Durchbiegung > 2,5 mm und < 5 mm)

S2 = (stark verformbare Mörtel; Durchbiegung > 5 mm)



Verlegung großformatiger Platten

Überschusswasseranteil:

25 kg Gebinde wird angemischt mit ca. 7 l Wasser
30% des Gebindes: Bindemittel 7,5 kg
Portlandzement kann etwa 40% des Eigengewichts an 
Wasser chemisch und physikalisch binden.

 3 l Wasser werden gebunden
 ca. 4 l Wasser müssen pro Gebinde trocknen 
 Verlegeleistung ca. 6 m² pro Gebinde 

(10 mm Kammspachtel  ca. 4 kg/m²)

 670 ml Überschusswasser pro m²



Plattenformat Fugenanteil  pro m² 
Fläche

Feuchtigkeitsabgab
e pro Tag

Trocknungsdauer

30 / 30 cm 0,033 m² 24 ml 28 Tage
60 / 60 cm 0,017 m² 12 ml 56 Tage
90 / 90 cm 0,011 m² 9 ml 74 Tage

120 / 120 cm 0,008 m² 6 ml 112 Tage

Vorsicht bei feuchtigkeitsempfindlichen 
Untergründen !

Vorsicht bei zu früher mechanischer 
Belastung!

Verlegung großformatiger Platten



Einfluss von Grundierungen auf die Wasseraufnahme

Kennzeich
-nung

Grundierung

0 keine

1 Acrylatdispersion
(rot eingefärbt)

2 Copolymer
(gelb eingefärbt)

3 Epoxydharz 
(zweikomponentig)



Grundierung Wasseraufnahme
45 min.

ml

Wasseraufnahme
60 min.

ml

keine 40 > 40

Acrylat 32 40

Copolymer 25 36

Epoxydharz 0 0

Einfluss von Grundierungen auf die Wasseraufnahme



Feuchtigkeitsschutz der Trägerplatten in Abhängigkeit des

zu erwartenden Wasserpotentials, möglich durch :

 Epoxidharzgrundierung

 Verbundabdichtung

 Einsatz schnelltrocknender Klebemörtel mit effektiver
kristalliner Wasserbindung

 Schutz vor Feuchte aus der Konstruktion und aus der Raumluft

Hohlböden – Quellverhalten, calciumsulfatgebundene 
Trägerplatte

A



Zusammenfassung

Die Abstimmung der Hohlbodenkonstruktion auf den zu verlegenden 
Belag und die Nutzungsbedingungen ist unbedingt erforderlich! 


