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Der Experte.

Betrachtungen zu Hohlboden aus der Sicht
eines Schadensachverstandigen,
insbesondere in der Kombination von Natur-
werksteinbelagen auf Verbund-Doppelboden

Bernhard Schmelmer

Statik von Hohlbdden

Die Festigkeits- und Verformungsbe-
wertung von Hohlbdden bedurfen ei-
ner besonderen Betrachtung. Dage-
gen ist die leider gerne gewahlte
Betrachtungsweise einer Bemessung
nach Flachenbelastung, gegebenen-
falls als Ableitung der Gebaudebe-
messung, nicht brauchbar.

Die Bewertung der Tragfahigkeit von
Hohlbéden erfolgt generell gemass
SN ENs 12825 und 13213 im Kurzzeit-
versuch am schwachsten Belastungs-
punkt des Systems gegen eine Einzel-
last, mit einer Aufstandsflache von
25 mm x 25 mm und unter BerUcksich-
tigung einer maximal zulassigen Ver-
formung (Bild 3).

Fur die praktische Anwendung wird
davon ausgegangen, dass in der Nut-
zung der Bodenflachen je Rasterfla-
che eine Nennlast auftritt.

Bei Hohlbdden werden grundsatzlich
die kompletten Bauarten (Tragschicht
und Unterkonstruktion gemeinsam) in
ihrer Leistung beurteilt und klassifi-
ziert. Lediglich zum Zweck der Quali-
tatssicherung werden Baustoffeigen-
schaften  wie  Biegezugfestigkeit,
Druckfestigkeit, stc. ermittelt.

Im Gegensatz zu sonstigen Unterbo-
den wird nicht von einer allgemeinen
Bauanleitung ausgegangen, sondern
es wird mit Rucksicht auf die individu-
elle Ausfuhrung das fertige Bodensys-
tem in seiner Leistung bewertet.
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Skizze 1: Belastungsbeispiel an einem SDoppel-
boden

wertung der Leistungseigenschaften
von Hohlbdden auf der alleinigen
Kenntnis der Komponenteneigen-
schaften nicht maglich.

Bei Hohlbdden besteht nicht nur eine
Gefahr von Rissbildung und damit
eine Schadigung des Bauteils, son-
dern tatsachlich auch die Méglichkeit,
dass Maschinen, sonstige Auflasten
oder gar Personen in den Boden ein-
brechen.

Tragféahigkeitsprobleme ergeben sich
neben ordindren Ausfuhrungsfehlern
haufig auch aus Fehleinschatzungen
zu tatsachlich einwirkenden Lasten.

Eine regeimassig auftretende Fehlein-
schétzung ist etwa das Negieren von
Auswirkungen  bewegter  Lasten.
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Skizze 2: Beispiel moglicher Lasteinleitungs-
punkte in eine Hohlraum- oder Verbund-Dop-
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Bild 1 zeigt das Resultat einer dynami-
schen Beanspruchung durch ein Es-
senswagengespann in einer Klinik.

Verbund-Doppelbéden mit Na-
tursteinbelag

Statik

In neuerer Zeit ergaben sich Schaden-
falle durch ungunstige Materialkombi-
nationen, insbesondere in der Form
eines fest applizierten Naturwerkstein-
belags auf Verbund-Doppelbdden.

Bild 1: Einbruchstelle in eine Hohlbodenanlage

nach dynamischer Belastung

Bei Beschrankung auf eine reine Fes-
tigkeitsbetrachtung lasst diese Kom-
bination namlich zunéchst véllig un-
auffallig  erscheinen.  Tatsachlich
mussen die Materialien aber in Art und
Dimension auch auf ihre Steifigkeitsei-
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Die bei Verbund-Doppelboden im
Rahmen ihrer internen Systemeignung
zuldssige Durchbiegungsbegrenzung
von Rastermass/300 (Bild 3) ist fur ei-
nen als vergleichsweise starr anzu-
nehmenden Naturwerkstein haufig zu
viel. Das heisst aber nur, dass die bei
der Prifung der Hohlbéden festge-
stellte nominale Tragféhigkeit nicht auf
den Gesamtaufbau mit Oberbelag
Ubertragbar ist. Genaugenommen
musste jeweils eine Einschéatzung
vorgenommen werden, inwieweit
welcher Naturwerksteinbelag auf
welchen Verbund-Hohlboden ausge-
fuhrt werden kann, da die Anbindung
eines Naturwerksteinbelages die
Tragfahigkeitseigenschaften des
Verbund-Doppelbodens ganz ent-
scheidend beeinflusst.

Die beiden miteinander verbunde-
nen Schichten verhalten sich wie
zwei Ubereinander gelegte unter-
schiedlich steife Blattfedern.

Fur eine «gute» Kombination wéren in
erster Betrachtung ahnliche Biege-
steifigkeiten winschenswert. Um die
Belagsschicht zu schonen, solite die
Tragschicht des Verbund-Doppelbo-
dens sogar steifer sein als der Natur-
werksteinbelag, oder der Naturwerk-
steinbelag ist bereits so dimensioniert,
dass er sich und die Verkehrslasten
quasi selber tragen kann.

Zur Verdeutlichung dieser Einfluss-
grésse sei darauf hingewiesen, dass
das E-Modul linear in die Biegesteifig-
keit eingeht, die Dicke aber in dritter
Potenz. Eine doppelte Dicke fuhrt also
zu einer 8-fachen Biegesteifigkeit
oder anders herum, zum Erreichen ei-
ner doppelten Biegesteifigkeit reicht
es aus, die Dicke um 26 % zu erhd-
hen, also zum Beispiel von ca. 30 mm
auf ca. 38 mm.

» Ist der Naturwerksteinbelag z.B.
sehr starr (dick und/oder hohes
E-Modul), wird an die Tragschicht
des Verbund-Doppelbodens
keine oder nur wenig Biegekraft
Uber die Verformung abgegeben,
so dass der Naturwerksteinbelag
im Ergebnis sich selbst Uber-
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Skizze 3: Beispiel eines Verbund-Doppelbodens
im Schema
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Skizze 4: Belrachtung zum statischen Prinzip

* |st der Naturwerksteinbelag
biegsam (dunn und/oder niedriges
E-Modul), wird an die Tragschicht
des Verbund-Doppelbodens
Biegekraft Ubertragen, es erfolgt
eine unterstltzende Bettung.

Ist der Verbund Doppelboden zu
biegsam (zu dunn), reicht die
Bettung fur den Naturwerksteinbe-
lag gegebenenfalls nicht aus und
es kommt zu Rissen im Naturwerk-
steinbelag, ohne dass zwangslau-
fig auch ein Mangel/Schaden am
Verbund-Hohlboden vorliegt/auftritt.

Diese Rahmenbedingungen werden
natUrlich durch die Bruchfestigkeiten
der jeweiligen Naturwerksteinbelage
Uberlagert, die in der Praxis ganz er-
heblich variieren (etwa zwischen 3 —
40 N/mm?) sowie auch durch die Art
und die Qualitat der Anbindung uUber
die Klebemortelschicht.

Durch die namhaften Anbieter der
Verbund-Doppelbdden wird zu dieser
Frage erfahrungsgemass kompetent
assistiert, wobei deren weitestgehend
empirischen Betrachtungsansatze
auf den ersten Blick durchaus diver-
gent erscheinen mogen, meist aber
zielfuhrend sind. Bei kritischeren Ma-
terial-Kombinationen oder grésseren
Flachen empfiehlt sich aber eine de-

taillierte rechnerische Betrachtung
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Bild 2: Typischer Fall; ein Riss klafft oberhalb
einer Stiitzenposition

Weitere Schadenursachen

Eine der haufigsten Schadenursachen
ergibt sich aus einer schlechten Koor-
dination der Gewerke von Natur-
werksteinbelag und Verbund-Doppel-
boden gleich zu Beginn des gemein-
samen Daseins, wenn etwa die im Un-
terboden angelegten Fugen ver-
schmiert oder Uberbruckt werden,
oder Anmachwasser aus dem Verle-
gemortel in die Gipsfaser-Tragschicht
eindringt.

Bild 3: Tragféhigkeits- und Steifepriifung an ei-

nem Verbund-Doppelboden

Typische Schadenbilder

Sollte die Dimensionierung und/oder
Ausfuhrung, an welcher Stelle auch
immer, nicht erfolgreich gewesen sein,
fuhrt dies in der Konsequenz zu Be-
lagsabldosungen (meist wegen unge-
eigneter Klebung) oder weitaus
schlimmer zu Belagsbrtchen.

Die Belagsbruche werden in der Regel
das Auflagerraster (Stltzenraster)

~ans ~dar nartiall abkhkilden Nice ar



56 Bauwesen Der Experte, Aus eptember 2013

gibt sich aus der statischen Belas- = == ; i . ; ex
tungssituation und ist beinahe unabhén- : ‘_ ' : HHH
gig von der Schadenursache. Mithin ist R g .
das Bruchbild eines solchen Schadens il . =g e Ko i X . Jh ; [rog e i W
nicht geeignet, um auf seine Ursachen  Skizze 5: Rissplan zu Bild 6 (rote Linien sind Risse im Oberbelag, schwarze Linien ist das

zu schliessen. Da muss im Einzelfall Belagsraster)

schon tiefer gegraben werden.
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Die Bilder 4, 5 und 6 stellen Schaden
mit ganz unterschiedlicher Ursache,
aber zunachst fast gleichem Scha-
denbild dar.

Bild 6: Erfassung der Rissverldufe an einem schadhaften Naturwerksteinbelag auf Verbund-Dop-
pelboden (hier im Wesentlichen durch extreme kiimatische Einflisse im Bodenhohiraum und
Bauwerkseinwirkungen)

Bild 4. Erfassung der Rissverldufe an einem
schadhaften Naturwerksteinbelag auf

Verbund-Doppelboden(hier Einwirkung aus
Deckenverformungen) Bild 7: Aufbau eines Modellversuchs
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