Bodentechnologie. Neben der bewdhrten Integration der gesamten Leitungsfiihrung in den soge-
nannten Systembdden (Hohlbdden und Doppelbdden) ist das Erkennen und Bewerten von Lasten auf
diese Bodenkonstruktionen im Hinblick auf die ausreichende Tragfahigkeit zu einer anspruchsvollen
Aufgabe geworden.

Er trage die Last

Systemboden | Grundlage fiir die Bemessung des FuBbodens ist immer die
groRte auftretende Einzellast. Eine vorgenommene Mittelung der Lasten ist
nicht vorzusehen. Es hilft nicht, wenn der Boden oft halt, er muss immer und

an allen Stellen halten. Bernhard Schmelmer erklart die Zusammenhange.

Der Fuflboden bildet den unteren Raum-
abschluss. Aus dem Wohin mit der im-
mer komplexeren Struktur von Leitungen
der Haustechnik ergab sich fast zwangslau-
fig der Installationsboden. Neben der be-
wihrten Integration der Leitungsfithrung in
den sogenannten Systemboden (Hohlboden
und Doppelboden) ist das Erkennen und
Bewerten von Lasten auf diese Bodenkon-
struktionen im Hinblick auf die ausreichen-
de Tragfihigkeit, zu einer anspruchsvollen
Aufgabe geworden. Bei einfachen Bodensys-
temen entstehen zwar Briiche, beim System-
boden kann man einbrechen.

Das primdre Gebdudetragwerk wird auf
der Grundlage der Bemessungsnormen
dimensioniert und ist damit in der Lage,
die von auflen einwirkenden Krifte aufzu-
nehmen und abzuleiten. Wie aber kommen
die auf die FufSbodenoberfliche einwirken-
den Krifte in die Deckenkonstruktion der
Gebdudestruktur und wie grof§ sind diese
Krifte eigentlich?

Die Bemessungsregeln zu Lastannah-
men fiir die Tragwerksplanung (DIN EN
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1991-1-1 u.a.) helfen hier nur eingeschrankt
weiter. Sie sind dann anwendbar, wenn die
auftretenden Belastungen tiber die Bo-
denkonstruktionen an die Deckenkon-
struktion weitergeleitet wurden. Bis dahin
braucht es eine detaillierte Sicht- und Vor-
gehensweise zur Ermittlung der wirksamen
Kréfte mit Blick auf die Tragfdhigkeit der
Bodenaufbauten.

Systembdden funktionieren iiber eine
Tragschicht, die einwirkende Kréfte an
die Auflagerpositionen (Stiitzen) weiter-
leitet. Bei Doppelbdden lagert jede Dop-
pelbodenplatte auf vier Stiitzen auf, beim
Hohlboden liegt eine Platte auf vielen Stiit-
zen im Stiitzenraster auf. Es ergibt sich die
Situation einer Platte auf unendlich vielen
Stiitzen.

Hiufigste Lasten sind Mobiliar, techni-
sche Einrichtungen und Personen. Durch
Transporte, wie z.B. das Verfahren der
Lieferung Kopierpapier mit einem Hub-
wagen oder einem Gabelstapler, treten
dynamische Lasten auf, die in den Boden
einwirken. Die reinen Gewichtskrifte
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werden dabei deutlich tiberschritten. Cha-
rakteristisch und wichtig diese vertikal
wirkenden Lasten ist die begrenzte Auf-
standsflidche (z. B. Schrank-, Regal-, Tisch-
fuf} etc.). Besondere Belastungen konnen
auch als horizontal wirkende Krifte auf-
treten. Sie konnen zudem stof3- und/oder
schwingungsartig auftreten, wie etwa bei
Erdbeben.

Reine Flachenlastangaben helfen
nicht weiter

Entscheidend fiir die Tragfahigkeit des
Bodensystems sind immer die auf die Bo-
denoberfliche einwirkenden Einzel- oder
Punktlasten. Konstruktionsbedingt werden
selbst die selten vorkommenden flichig wir-
kenden Lasten (Wasserbett, Schiittgutlager
etc.) in den Auflagerpunkten zwischen Trag-
schicht und Stiitze zu Einzellasten. Eine Be-
lastungsangabe in Form von Kraft pro Qua-
dratmeter (N/m?) ist daher fiir die Bemes-
sung von Systembdden niemals hilfreich.

Die Einwirkung von Einzellasten erfolgt
tiber kleine Aufstandsflichen. Exemplarisch
messen sie 25 X 25 mm, was etwa einem Re-
gal- oder Schrankfuf$ entspricht. Mit ent-
scheidend ist dabei auch das elastische und
plastische Verhalten der Bodenkonstruktion
bei der Lasteinwirkung und Lastabtragung.

Grundlage fiir die Bemessung des
Fuflbodens ist letztlich stets die grofite auf-
tretende Einzellast. Eine wie auch immer
vorgenommene Mittelung der Lasten ist
nicht vorzusehen. Es hilft schliefilich nicht,
wenn der Boden oft hilt, er muss immer und
an allen Stellen halten.

Fir die gingigen Belastungsarten in {ib-
lichen Gebduden wurden in den Anwen-
dungsrichtlinien zu DIN EN 12825 (Dop-
pelbéden) und 13213 (Hohlbdden) typische
Belastungen aufgefiihrt. Diese Tabelle zeigt,
dass sich einige Belastungssituationen nicht
vereinheitlichen lassen und ,,im Einzelnen
bemessen werden“ miissen.

Die wirkende Kraft hdangt auch von
der Beschleunigung ab
Wie hoch sind die wirksamen Kriéfte aus
bewegten und nicht bewegten Lasten? Zur
Beantwortung dieser Frage ist zunéchst ein
Blick auf die physikalischen Grundlagen zum
Begriff der Kraft (Formelzeichen ,,F“) nétig.
Nach dem zweiten newtonschen Gesetz
gilt fiir Korper mit gleichbleibender Masse
»>m" und konstanter Beschleunigung ,a“
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Abb.: Anwendungsrichtlinie zur DIN EN 12825 Doppelbéden
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Statische Lasten. Beispiele fiir die Konfiguration
von statischen Lasten aus der Anwendungsricht-
linien zur DIN EN 12825 Doppelbdden

fiir die Kraft F = m - a, also Kraft ist Masse
mal Beschleunigung. Daraus ergibt sich die
Einheit Newton (N) aufgelost zu den Grund-
einheiten kg - m/s”. Dabei gilt, dass die Be-
schleunigung und damit auch die Kraft eine
Richtung haben. Bei der Gewichtskraft ist
diese Richtung nach unten, der Erdbeschleu-
nigung folgend.

Aus diesen Zusammenhingen ist zu er-
kennen, dass eine wirkende Kraft nicht nur
von der Masse in Kilogramm abhingt, son-
dern auch von der wirkenden Beschleuni-
gung. Das ist insbesondere bei dynamischen
Lasten wie oben beschrieben zu berticksich-
tigen. Die wirkende Einzellast aus Radern ist
in Vereinfachung der Betrachtung mit einem
Schwingbeiwert zu multiplizieren. Fiir ein
leichtes Umsetzen in der Praxis wurden
in den Anwendungsrichtlinien typische
Schwingbeiwerte aufgefithrt, die als Min-
destwerte angesetzt werden sollen.

» handbetriebene Fahrgerite:

Schwingbeiwert > 1,3
» motorisch betriebene Fahrgerite:

Schwingbeiwert > 1,5

Bei nicht bewegten Lasten teilt sich
die Gewichtskraft tiber die Kontaktstellen
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aufgestellt werden.

zwischen den Einrichtungsgegenstinden
(z.B. elektrischer Schaltschrank, Biicher-
regal oder Serverrack) und der Bodenober-
flache auf.

Im ,Worst-Case-Szenario“ ist im-
mer davon auszugehen, dass sich an der
Lastabtragung auf eine Fliche nur drei
Punkte beteiligen. Es nutzt dabei nichts,
zusitzliche Fiifle anzuordnen, um Lasten
zu verteilen. Aufgrund von Schwerpunkt-
lage und Steifigkeiten des Untergrunds bzw.
des aufgestellten Schranks sind in erster
Niherung immer nur drei Fiifichen an der
Lastiibertragung beteiligt.

Aus der tiblichen Geometrie von aufge-
stellten Gehdusen und Schranken mit einer
rechteckigen Grundfliche (und meist vier
Aufstandsfiifichen) ergibt sich bei halbwegs
symmetrischer Schwerpunktlage letztlich,
dass an einem einzelnen Fufl 50% der Ge-
samtlast abgeleitet werden. Bei unsymme-
trischer Lastverteilung kann es sogar noch
mehr sein.

Faustformel: 50 % der Gesamtlast aus
einem Einrichtungsgegenstand werden an
einem einzigen Punkt (Fuf) in den Boden
geleitet.

Lastbeispiele zweier Serverracks. Zwei Serverschranke sollen nebeneinander

Bei hohen Gewichtskraften muss eine
individuelle Bemessung erfolgen
Liegen solche Punktlasten durch Anei-
nanderreihung von Einrichtungsgegen-
stinden nebeneinander, ergibt sich die auf
den Boden wirkende Punktlast als Summe
der beiden raumlich benachbarten Krifte.

Fir die Zusammenfassung wirkender
Krifte wurden in den Anwendungsricht-
linien Algorithmen aufgenommen.

Die im Betrieb von Gebauden einwirken-
den Lasten konnen in vielen Fillen verein-
facht durch die Tabelle oben eingeschatzt
werden. Sind hohe Gewichtskrifte z. B. aus
technischer Einrichtung (schwere Server-
racks etc.) zu beachten, muss eine individu-
elle ingenieurméflige Bemessung zur ,,Irag-
fihigkeitsanforderung® erfolgen.

Nur drei der Fiifichen beteiligen sich an
der Lastabtragung. Aufgrund der Schwer-
punktlage von Serverracks wird also ein
hinteres FiifSchen faktisch ohne (nennens-
werte) Belastung sein. Die {iber die Breite
symmetrisch wirkende Gewichtskraft ist
somit zwangsldufig von dem gegeniiber-
liegenden Vorderfufy zu 50% zu iiber-
nehmen. Der zweite hintere Fuf hat die

www.trockenbau-akustik.de

(hier mit Ansatz D unbelastet)

Abb.: Bernhard Schmelmer
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Beispiele fiir die Nutzung

Elementklasse gemaR DIN

1 Wohnraume Rdume und Flure in Wohngebauden, Hotelzimmer
Flure in Biirogebéuden, Biirofldchen, Arztpraxen, Stationsraume, Aufenthalts-
raume einschlieBlich der Flure, Bettenraume in Krankenhausern
Burofll-achen, Aot Flure in Krankenhausern, Hotels, Altenheimen, Internaten usw.; Kiichen und
3 flachen, Flure . -
Behandlungsraume
4 Flachen wie laufende Nr. 1 bis 3, jedoch mit schwerem Gerat
5 Technikraume Rechenzentren, Elektroverteilerraume und Schaltschrankraume
6 Hachen firdleYersamm Flachen mit Tischen; z. B. Schulrdume, Cafés, Restaurants, Speisesale, Lesesale
lung von Personen
7 Flachen mit Tischen; z. B. Schulrdume, Cafés, Restaurants, Speisesale,
Lesesale, Empfangsraume
8 Flachen mit fester Bestuhlung, z. B. Flachen in Kirchen, Theatern oder Kinos,
Versammlungsriume und Kongresssale, Horsale, Versammlungsraume, Wartesale
9 Flachen fiir die Versamm-  Frei begehbare Fléchen, z. B. Museumsflachen, Ausstellungsflachen usw. und
lung von Personen Eingangsbereiche in offentlichen Gebauden und Hotels
10 Sport- und Spielflachen, z. B. Tanzsale, Sporthallen, Gymnastik- und
Kraftsportraume, Biihnen
n Flachen fiir groBe Menschenansammlungen; z. B. Konzertsale, Terrassen und
Eingangsbereiche sowie Tribiinen mit fester Bestuhlung
2 Fléchen von Verkaufsriumen bis 50 m? Grundflache in Wohn-,
Biiro- und vergleichbaren Gebauden
13 Flachen von Verkaufsraumen
Verkaufsraume
14 Flachen in Einzelhandelsgeschaften und Warenhausern
15 Flachen wie laufende Nr. 12 bis 14, jedoch mit erhohten Einzellasten,
z.B. infolge hoher Lagerregale
16 Fabriken, Werkstiitten Flichen in Fabriken und Werkstétten mit leichtem Betrieb
17 und Lagerraume Lagerflichen einschlieBlich Bibliotheken
18 Sonderbereiche Rdume mit Nutzung von Transportgeraten

gemify Schwerpunktlage anteilige Last
hinten allein zu tibernehmen und der
zweite vordere Fufl ibernimmt den Rest
der Kraft entsprechend.

Wenn beide Racks nebeneinander aufge-
stellt werden, ist anzusetzen, dass die jeweils
stirker belasteten Fiifichen nebeneinander
auf dem Boden aufstehen und somit in der
Wirkung auf den Boden zusammenzufas-
sen sind. Die Lastpunkte B(I) und A(II) sind
damit zu einer einzigen wirksamen Einzel-
last zusammenzufassen. Somit ergibt sich in
diesem Beispiel eine maximal wirkende Last
von 7,7 kN. Zur Aufnahme der ermittelten
Lasten ist also ein Doppelboden mit einer
nominalen Tragfahigkeit von 8 kN (Last-
stufe 8.000 N) vorzusehen.

Im Fokus dieses Beitrags steht die Er-
mittlung der Lastannahmen, die auf Bo-
den wirken. Hinsichtlich der Ermittlung
der Tragfahigkeit von Systemboden haben
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sich rechnerische Ansitze (z.B. Finite-
Elemente-Methode) in der Ubertragung
auf die Praxis als unzuverlissig erwiesen.
Zur Ermittlung der Tragfahigkeit erfolgen
Systempriifungen gemif fester Priifungs-
grundsitze. Vereinfacht dargestellt wird
an der systembedingt ungiinstigsten Stelle
die Bruchlast durch Belastungsversuche
ermittelt und nach Beaufschlagung eines
Sicherheitsfaktors die Nennlast bestimmt.
Niheres hierzu ist in den Priif- und Klas-
sifizierungsnormen DIN EN 12825 Dop-
pelboden und DIN EN 13213 Hohlbdden
und den Anwendungsrichtlinien zu die-
sen Normen (www.systemboden.de) zu
finden. Um zu vermeiden, dass ,nur mal
eben® die besten oder schlechtesten Ele-
mente gepriift werden, muss die ausge-
wiesene Leistung mittels eines Qualitits-
sicherungssystems gewéhrleistet werden.
Dies erfolgt hiufig iiber ein sogenanntes

Punktlast
EN 12825/13213 gema Laststufe
1 2.000N
2 3.000N
5 5.000N
>3 Im Einzelnen zu bemessen
>2 Im Einzelnen zu bemessen
2 3.000N
3 4.000N
5 5.000N
5 5.000N
=5 Im Einzelnen zu bemessen
>3 Im Einzelnen zu bemessen
3 4.000 N
5 5.000N
>5 Im Einzelnen zu bemessen
6 Im Einzelnen zu bemessen
>3 Im Einzelnen zu bemessen
6 Im Einzelnen zu bemessen
=5 Im Einzelnen zu bemessen

Konformititszertifikat, bei dem ein ab-
gestimmtes und zuverldssiges System zur
Eigeniiberwachung des Herstellers durch
eine autorisierte dritte Stelle iberwacht
wird. Eine jeweils aktuelle Liste der Kon-
formitatszertifikate zu Systemboden be-
findet sich frei zugdngig auf der Internet-
seite www.system-flooring.com. O
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