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1. Anforderungen an Naturwerkstein

1.1 Gesteinsauswahl

FirInnenbelagsarbeiten eignen sich die meisten Natur-
werkstein-Sorten. Angesichts der Vielzahl der verfiig-
baren Gesteinssorten, ist eine sachgerechte Beratung
durch Naturwerkstein-Fachbetriebe zu empfehlen.
Hinweise, ob ein Gestein fiir die jeweilige Verwendung
geeignet ist, enthélt auch BTl 2.6 : Bauchem. und bau-
phys. Einfllisse auf Naturwerkstein Innenarbeiten.

Grundsatzliche Einschrankungen gelten fiir stark brek-
ziose Gesteinsarten, Gesteinsarten, die verstarkt von
Tonadern (Stylolithen) durchzogen sind und Gesteine
mit geringer Kornbindung und/oder zu weichem Mine-
ralbestand. Diese Einschréankungen sind besonders zu
beachten bei Konstruktionen auf Trennschichten, auf
Dammschichten und auf FuBbodenheizungen.

1.2 Fertigungstoleranzen

Anforderungen fiir Fliesen aus Naturstein, deren
Nenndicke < 12mm betréagt, enthalt DIN EN 12057.
Nachstehende Anforderungen an die MaBe, Ebenheit
und Rechtwinkligkeit werden angegeben:

Eigenschaft GrenzabmaBe fiir MaBe oder Form
unkalibrierte kalibrierte
Fliesen Fliesen?
MaBe I, b =1mm +0,5mm
d +=1,5mm +0,5mm
Ebenheit (nur fiir 0,15% 0,10%
geschliffene und
polierte Oberflachen)
Rechtwinkligkeit 0,15% 0,10%

2 Kalibrierte Fliesen sind Produkte, die zur Erzielung einer
hoéheren MaBhaltigkeit bestimmten mechanischen Ober-
flachenbearbeitungen unterzogen und in einem diinnen
Mértelbett oder mit Klebstoffen an einem Bauwerk befes-

tigt werden.

Anforderungen fiir Platten aus Naturstein, deren
Nenndicke mehr als 12mm betragt, enthalt DIN EN
12058. Nachstehende Anforderungen an die Mafe,
Ebenheit und Rechtwinkligkeit werden angegeben:

Anforderungen an die Dicke

bis 15mm: zul. Abweichung = 1,5mm
Uber 15 bis 30mm:  zul. Abweichung = 10%
Uber 30 bis 80mm:  zul. Abweichung £ 3mm
Uber 80 mm: zul. Abweichung = 5mm

Falls die Platten mit Klebern oder in einem diinnen
Mortelbett zu verlegen sind, kdnnen engere Toleranzen
erforderlich werden.

Anforderungen an die Ebenheit

Die Fehlergrenze der Ebenheit der Oberflache darf
nicht mehr als 0,2% der Plattenlange bzw. 3mm
betragen.

Anforderungen an die Léange und Breite

Nennmaf

der Lange oder Breite (mm) <600 > 600
Dicke der Kanten < 50mm +1mm +=1,5mm
Dicke der Kanten > 50mm +2mm +3mm

Anforderungen an Winkel und Sonderformen

Alle Winkel der Platte miissen der festgelegten Form
entsprechen.

Die zulassige Grenzabweichung muss an jeder Stelle
den Anforderungen der jeweiligen Lange und Breite
entsprechen. Sonderformen miissen mit Hilfe einer
geeigneten Schablone auf Ubereinstimmung gepriift
werden.

1.3 Abriebfestigkeit

Die Abriebwerte variieren zwischen 4cm?3 und 60cm?
pro 50cm2. Je héher der angegebene Wert, desto
niedriger ist die vorhandene Abriebfestigkeit. Ent-
sprechend der jeweiligen Nutzungsart, sollte die erfor-
derliche Abriebfestigkeit eines Belages festgelegt
werden. Die Ermittlung der Abriebfestigkeit erfolgt
nach DIN 52108 oder DIN EN 14157-B durch die Ver-
schleiBprifung mit der Schleifscheibe nach Béhme.
Bei stark frequentierten Bodenbelagen in 6ffentlichen
Bereichen sollten niedrige Werte des Schleifverlustes
(z.B. unter 25cm?®/50cm?) vorliegen. Der VerschleiB
von Bodenbeldgen wird erheblich von der Reinigung
und Pflege der Bodenbelage (vgl. BTl 3.2 Reinigung
und Pflege) beeinflusst.

Gesteinsgruppen Abnutzung durch Schleifen
nach DIN 52108 (EN 14157-B)
Verlust auf 50cm? incm?

Werte 1939 | *Priifwerte 1995

. Erstarrungsgesteine
Granit, Syenit

Diorit, Gabbro 5 bis 8 4 bis 8
Quarzporphyr,
Keratophyr, Porphyrit,
Andesit

4. Basalt, Melaphyr 5 bis 8,5
Basaltlava 12 bis 15

5. Diabas 5bis 8

B. Schichtgesteine
6. Kieselige Gesteine
a) Gangquarz, Quarzit, 7 bis 8
Grauwacke
b) quarzitische
Sandsteine

7. Kalksteine

a) dichte (feste) Kalke
und Dolomite
(einschlieBlich
Marmore)

b) sonstige Kalksteine
einschlieBlich
Kalkkonglomerate

. Metamorphe Gesteine

a) Gneise, Granulit

b) Amphibolit

¢) Serpentin

@ >

6 bis 35

10 bis 14 7 bis 39

11 bis 36

15 bis 40
14 bis 80

20 bis 35

© 0

4 bis 10
6 bis 12

8 bis 18 7 bis 25
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1.4 Bemusterung

Naturwerksteine werden vielfach wegen ihrer hohen
optischen und technischen Qualitdten als Bodenbe-
lag ausgewahlt. Die optische Qualitat Iasst sich mit
einer umfassenden und aktuellen Bemusterung oder
an Referenzbauten, die die ganze Bandbreite der
Gesteinsvarietaten zeigen, darstellen. Einzelne Mus-
terplatten dienen lediglich der Orientierung, kénnen
jedoch nicht als Anforderung fiir die gesamte Natur-
steinlieferung gelten. Aufgrund der natiirlichen Varie-
taten lassen sich mit einzelnen Musterplatten keine
zugesicherten Eigenschaften darstellen.

Naturwerkstein kann nicht wie ein industriell gefertigtes
Produkt ausgewahlt und beurteilt werden. Farbvarie-
taten im Naturstein sind natlrlich und unvermeidlich.
GemaB DIN 18332 - Naturwerksteinarbeiten, Abs.
2.1.4, sind Farb-, Struktur- und Texturschwankungen
innerhalb desselben Vorkommens ausdriicklich zulas-
sig. Diese Schwankungen stellen die Einmaligkeit der
Naturwerksteine dar.

Werden besondere Anforderungen an das Aussehen
der Natursteine gestellt, so bedarf dies einer schrift-
lichen Vereinbarung. Die Moglichkeit einer Einschran-
kung der Bandbreite des natiirlichen Vorkommens ist
material- und mengenabhéngig und wird durch Liefe-
rung von einzelnen charakteristischen Musterplatten,
die eine moglichst groBe Bandbreite der Varietaten
zeigen, sowie Ausgrenzen von bestimmten natiirlichen
Erscheinungsbildern diskutiert. Die Auswahl kann nur
aus Material der aktuellen Bruchschichten erfolgen
und fiir kleinere Mengen in Betracht gezogen werden.
Falls im Ausnahmefall eine Begrenzung der Stein-
varietaten vereinbart wird, missen Protokolle liber die
Ausschlusskriterien gefertigt sowie die Bestimmungs-
muster gekennzeichnet (Name, Datum, Unterschrift,
etc.) und unveranderbar gesichert werden.

1.5 Bearbeitung

Im Innenbereich werden im Aligemeinen die feineren
Bearbeitungsarten von der geschliffenen Oberflache
bis zur polierten Oberflache bevorzugt.

Gebrauchliche Bearbeitungsarten im Innenbereich
sind firr glatte Oberflachen: poliert, feingeschliffen,
geschliffen, gebiirstet;

fiir raue Oberflachen: gestrahlt, beflammt, gestockt,
bruchrau.

Die Trittsicherheit beim Begehen sowie die Wartung
des Belages werden wesentlich von der Bearbeitung
der Oberflaichen bestimmt. Um eine ausreichende
Trittsicherheit im Sinne des Hauptverbandes der
gewerblichen Berufgenossenschaften zu erreichen,
ist den in dem ,Merkblatt fiir FuBbdden in Arbeitsrau-
men und Arbeitsbereichen mit Rutschgefahr® (BGR
181) angegebenen Bewertungsgruppen zu entspre-
chen. Bereiche unterschiedlichster Nutzung werden
in diesem Merkblatt mit den Bewertungsgruppen R9
(= niedrigste Anforderung) - R13 (= hdchste Anfor-
derung) klassifiziert. Eingangsbereiche sind z. B. der
Bewertungsgruppe R9 zugeteilt. R9 kann mit geschlif-

fenen Oberflachen (C 120) erzielt werden. Das Merkblatt
beschrankt sich auf solche Arbeitsrdume, Arbeits-
bereiche und betriebliche Verkehrswege, deren FuB-
bdden nutzungsbedingt bzw. aus dem betrieblichen
Ablauf heraus mit gleitférdernden Medien in Kontakt
kommen und dadurch ein Risiko des Ausrutschens
zu vermuten ist. Das Merkblatt bezieht sich nicht auf
private und 6ffentliche Bereiche, die nur gelegentlich
oder unplanmaBig mit gleitférdernden Medien in Kon-
takt kommen, wie z.B. Wohn- und Biiroflichen. Nach
Feststellung des zustandigen Fachausschusses der
Berufsgenossenschaft ist davon auszugehen, dass
NatursteinfuBbodenbeldge mit der Oberflachenbear-
beitung ,,geschliffen C 120“ sowohl in trockenem als
auch in nassem Zustand fiir die Verwendung in Ein-
gangsbereichen, die direkt aus dem Freien betreten
werden, ausreichend rutschhemmend sind.

Die Trittsicherheit wird zudem von ausreichend dimen-
sionierten Reinigungs- und Trockenlaufzonen, die
nicht umgangen werden kénnen, erhéht. Diese Sau-
berlaufzonen sollten entsprechend o.g. Merkblatt min-
destens 1,50m in Laufrichtung aufweisen. Sie dlrfen
nicht verrutschen und keine Stolperstellen darstellen.

Die Rutschsicherheit von bereits eingebauten Boden-
beldgen kann durch mechanische Behandlung (z. B.
Schleifen, Strahlen) oder chemische Behandlung (z. B.
Saurebehandlung) der Oberflachen erhéht werden.
Fir noch nicht eingebaute Bodenbelage wird auch ein
Laserverfahren angeboten.

Die Verbesserung der Rutschsicherheit wird durch
eine Erhéhung die Rauhigkeit der Belagsoberfla-
che erzielt. Bei der chemischen Nachbehandlung
und dem Laserverfahren entstehen feine Poren in
der Oberflache. Mit zunehmender Rauhigkeit eines
Bodenbelags werden jedoch nicht nur dessen rutsch-
hemmenden Eigenschaften verbessert, sondern auch
die Verschmutzungsneigung erhéht und die Reini-
gungsfreundlichkeit vermindert. Deshalb werden die
rutschhemmenden Eigenschaften erheblich von der
laufenden Reinigung und der Nutzung der Bodenfla-
che beeinflusst. Bisherige Erfahrungen zeigen, dass
rutschhemmend behandelten Bodenbeldgen bei der
Reinigung und Pflege besonders sorgféltig behandelt
werden miissen, damit die geforderten Eigenschaften
erhalten bleiben.

Fir nassbelastete Barfussbereiche gelten entspre-
chend GUV-18527 (bisher GUV 26.17) besondere Anfor-
derungen. Die Priifung der Bodenbelage erfolgt nach
DIN 51097 ebenfalls auf der schiefen Ebene, jedoch
barfuss und mit dem Gleitmittel Wasser. Die Ergeb-
nisse dieser Prifung sind somit nicht mit den Prifer-
gebnissen nach DIN 51130 fiir R-Werte vergleichbar.
Entsprechend den unterschiedlichen Rutschgefahren
werden die einzelnen Barfussbereiche den Bewer-
tungsgruppen A, B oder C zugeordnet, wobei die
Anforderungen an die Rauhigkeit von A nach C zuneh-
men.
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1.6 Plattendicken

Nach DIN 18332, Ziffer 2.1.1 richtet sich die Dicke der
Platten nach der Beanspruchung, der Gesteinsfestig-
keit, dem Plattenformat, der Verlegetechnik und dem
Untergrund.

Nachstehende Plattendicken werden fiir eine Verle-
gung im Ublichen Mértelbett empfohlen:

Unterer Erwartungswert der
Biegezugfestigkeit in MPa <4 | >4bis10 | >10

Mindestplattendicke incm 4 3 2

Die Plattendicke fiir Innenbelage mit hohen Bela-
stungen und fiir befahrbare Bodenbelage (auch Rei-
nigungsmaschinen), die im Moértelbett verlegt werden,
sollte mind. 30mm betragen. Die erforderliche Plat-
tendicke kann nach dem Bemessungsverfahren DNV4
ermittelt werden.* Hochbelastete Belagskonstruk-
tionen mit Wéarme- und/oder Schallddmmstoffen sind
problematisch. Firr hochbelastete Bodenbelage ist
grundsétzlich eine Verbundkonstruktion anzustreben.

Natursteinfliesen mit einer Seitenlange bis 40 cm miis-
sen nach DIN 18352 min. 7mm, Natursteinriemchen
min. 10mm dick sein. Solnhofener Platten flir Boden-
belage miissen nach DIN 18352 mit einer Seitenlange
bis zu 35cm min. 10mm mit einer Seitenlange (iber
35cm min. 15mm dick sein.

Fir das Verlegen im Dinnbettverfahren missen Flie-
sen aus Naturstein min. 10mm dick sein und héhere
Anforderungen an die Dickentoleranzen erfiillen.
Solchen Fliesen sind (iblicherweise kalibriert oder ent-
sprechend den Plattendicken sortiert.

Entscheidend fiir die Tragfahigkeit der Natursteinbel&-
ge ist die Steifigkeit des tragenden Untergrundes. Sind
im Untergrund nicht ausreichend tragfahige Materi-
alien wie z. B. Warmedammungen, Trittschalldam-
mungen o. &. vorgesehen, ist Giber solchen Materialien
eine Tragschicht mit lastverteilenden Eigenschaften
anzuordnen. Die Ausfiihrung solcher Tragschichten ist
in DIN 18560 - Estriche im Bauwesen - geregelt. Nach
DIN 18560 Teil 2 ist bereits bei tiblichen Verkehrsbelas-
tungen im Wohnungsbereich von 2 kN/m?2 ein Zement-
estrich mit einer Mindestdicke von 45 mm vorzusehen.
Bei gréBeren Verkehrslasten ist die Dicke des Estrichs
vom Planer entsprechend der vorgesehenen Belas-
tung zu erhohen. Die erforderliche Tragschichtdicke
kann ebenfalls mit dem Bemessungsverfahren DNV4
ermittelt werden.*

Bei Hohlbéden, Doppelbéden und vergleichbaren
Bodenkonstruktionen sollte die zuldssige Verfor-
mung unter der maBgebenden Einzellast max. 0,5mm
betragen.

1.7 Plattenformate

Das Plattenformat héngt ab von der vorgesehenen
Beanspruchung, der Dicke der Platten und deren
technisch-physikalischen Werten sowie von der Ver-
legetechnik.

Erfolgt die Verlegung im Mértelbett nach Abs. 2.1 oder
2.2, kénnen auch groBformatige Platten mit Kantenlan-
gen Uiber 60 cm verlegt werden. Das Diinnbettverfahren
nach Abs. 2.3 ist wegen der geringen Toleranzaus-
gleichsmdglichkeiten nur fir kleinformatige, kalibrierte
Fliesen bzw. Platten mit einer Kantenldnge bis 60cm
zu empfehlen. Das Mittelbettverfahren nach Abs. 3.4
lasst i.d.R. auch die Verlegung groBerformatiger Flie-
sen und Platten (Kantenlangen bis ca. 80cm) zu.

Beihohen Nutzlasten sind quadratische Plattenformate
zu bevorzugen. Grundsétzlich sollte das Seitenver-
héltnis der Naturwerksteinplatten < 3:1, bei beheizten
FuBbodenkonstruktionen < 2,5:1 sein.

Bei Belagen uber Heizestrichen wird empfohlen, Flie-
sen und Platten mit geradlinig verlaufenden Fugen
(Kreuzfugen) zu verlegen. Das Risiko der Rissbildung
bei Belagen mit versetzen Fugen wird durch gleichmé-
Bige Temperaturen im Bodenbelag minimiert.

2. Mortel fir Innenbelagsarbeiten

2.1 Dickbettmoértel mit dichtem Geflige

Nach DIN 18332, Ziffer 3.2.4 sind fir Belage im Innen-
bereich, die im Dickbett anzusetzen sind, Mértelbett-
dicken von 10-20mm herzustellen. Die Qualitat eines
Dickbettmértelbettes muss den Anforderungen nach
BTI 2.5, Mértel flir Innenarbeiten, entsprechen.

Der Verdichtungsgrad des Méortels ist von entschei-
dender Bedeutung fir die Endfestigkeit. Bei einer
hochwertigen Verlegung der Platten ist es sinnvoll,
das Mortelbett (iberhéht abzuziehen und die Platten
anschlieBend in das frische Mértelbett intensiv auf
Hohe einzuklopfen. Durch diese Arbeitsweise wird
sowohl eine intensive Verdichtung des Mortels als
auch eine hohlraumarme Bettung der Naturwerk-
steinplatten erreicht. Ublicherweise werden Bettungs-
flachen Uber 60% der Flache der Plattenriickseiten
erzielt. Bei besonderen Anforderungen kénnen auch
hohlrauméarmere Bettungen hergestellt werden.

Bei dichten Naturwerksteinen mit glatten Riickseiten
ist die Verwendung einer fiir die jeweilige Natur-
steinsorte geeignete Haftbriicke empfehlenswert
(siehe 2.6).

Verlegemortel kénnen den Giber Dammschichten und
Trennschichten als Lastverteilungsschicht erforder-
lichen Estrich nach DIN 18560 nicht ersetzen.

Fiir Auffillungen auf Tragschichten sind Moértel mit
einer KorngréBe von 0-8 mm in steifer Konsistenz oder
Mortel mit haufwerkporigem Gefiige nach Abs. 2.2 zu
verwenden.

Bei der Verlegung dunner, groBformatiger, verfor-
mungssensibler Naturwerksteine besteht auf Grund
des lang einwirkenden Feuchtigkeitspotenzials ein
erhebliches Risiko der Uberzahnbildung durch ,Auf-
schiisseln®.
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2.2 Zementmértel
mit haufwerkporigem Gefiige

Entgegen den Anforderungen der DIN 18332 Abs.
3.2.3 ist fiir haufwerksporige Mértel (Einkornmortel)
ein Mischungsverhiltnis Zement zu Sand von etwa
1 : 6 Raumteilen zu empfehlen. Als Zuschlag ist bei-
spielsweise Kies der Kérnung 2/4 bis 4/8 oder Splitt
2/5 bis 4/11 ohne Feinanteile unter 2mm zu verwen-
den. Der Zementleim darf die Poren nicht verschlie-
Ben. Vor der Verlegung ist eine Eignungspriifung des
Moértels empfehlenswert.

Ebenfalls ist die in DIN 18332 Abs. 3.2.4 angegebene
Mortelbettdicke fliir Bodenbeldge im Innenbereich
von 10mm bis 20mm bei der Verwendung eines Mér-
tels mit grober Kérnung zum erforderlichen Ausgleich
der Toleranzen auf etwa 50 bis 60mm zu erhéhen.
Aufgrund des geringen Wasseranspruchs und der
geringeren Schwindverformung dieser Mértel ist dies
konstruktiv méglich. Zur Sicherstellung des Haftver-
bundes ist eine Kontaktschicht zwischen Naturwerk-
stein und Verlegemértel vorzusehen.

Wegen der unstetigen Sieblinie und der nicht vollstan-
digen Umhiillung der Kérner mit Bindemittel sowie der
daraus resultierenden reduzierten Oberflachenfestig-
keit kébnnen Biege- und Scherkrafte vom Mértel nur
bedingt aufgenommen werden.

Haufwerkporige Mértel (Einkornmortel) eignen sich
fur die Herstellung von Lastverteilungsschichten und
Aufflillungen auf starren Untergriinden, die aufgrund
der schnellen Trocknung friihzeitig mit Naturwerkstein
belegbar sind. Fiir die Bemessung der erforderlichen
Dicke der Tragschicht ist die geringere Biegezugfes-
tigkeit solcher haufwerkporiger Mortel zu berticksich-
tigen.

Bei Verkehrslasten (iber 2 kN (Einzellast) ist die Dicke
der Lastverteilungsschicht vom Planer entsprechend
der vorgesehenen Belastung zu bemessen. Die erfor-
derliche Tragschichtdicke kann ebenfalls mit dem
Bemessungsverfahren DNV4 ermittelt werden.*

2.3 Diinnbettmortel/Mittelbettmortel

Als Diinnbettmortel/Mittelbettmoértel sind Mértel-
systeme definiert, welche mittels Kammspachtel auf
den Untergrund und/oder auf die Plattenriickseite in
Schichtdicken zwischen 2 und 5 Millimeter (Dlinnbett-
mortel) und 5-30 Millimeter (Mittelbettmartel) aufgetra-
gen werden.

Applikationsverfahren und Anforderungen an den Ver-
legeuntergrund sind in der DIN 18157, Anforderungen
an den Diinnbettmortel selbst in der DIN EN 12004
definiert.

Da Naturwerksteine beziiglich ihrer Zusammenset-
zung und Entstehungsgeschichte unterschiedliche
Eigenschaften aufweisen, sind bei der Auswahl des
Diinnbettmortels grundséatzlich mdgliche Auswir-
kungen spezieller produktspezifischer Eigenschaften

des Mortels auf die Optik des Naturwerksteins und
dessen Verformungsverhalten zu beriicksichtigen. Nur
vom Hersteller fiir die Naturstein-Verlegung als geeig-
net ausgewiesen Dinnbettmértel sind zu verwenden.
Die Verlegehinweise der Hersteller sind zu beachten.

Sofern keine Erfahrungen mit dem Diinnbettmértel
und der jeweiligen Natursteinsorte vorliegen, ist eine
Eignungsprifung erforderlich, damit Verfarbungen
bzw. Uberzahnbildung durch ,Aufschiisseln“ ausge-
schlossen werden kénnen.

Je diinner die Mértelbettdicke desto geringer ist die
Méglichkeit Dickentoleranzen vom Naturwerkstein
und Unebenheiten im Untergrund auszugleichen. Das
Diinnbettverfahren sollte deshalb nur fiir kalibrierte
Platten mit einer maximalen Kantenlange von 600 Mil-
limeter auf Untergriinden mit erhéhten Anforderungen
an die Ebenheit zur Anwendung kommen.

2.3.1 Floating-Verfahren

Beim Floating-Verfahren wird der Diinnbettmértel mit
der Glattkelle auf den Untergrund aufgezogen und
dabei kraftig in den Untergrund einmassiert. Evtl. auf
dem Untergrund vorhandene, kleinere Staubpartikel
werden somit vom Moértel aufgenommen, der Mortel
dringt in die raue Oberflache des Untergrundes ein. Auf
diese Schicht wird im zweiten Arbeitsgang der Diinn-
bettmértel in der fir die Abk&mmung erforderlichen
Schichtdicke aufgetragen und mit einem Anstellwinkel
von ca. 60° abgekammt.

Mit diesem Verfahren werden Uiblicherweise Bettungs-
flachen von ca. 65 % der Flache der Plattenriickseiten
erzielt.

2.3.2 Buttering-Verfahren

Bei diesem Verfahren wird der Dinnbettmértel auf die
Riickseite der Belagsplatte gleichmaBig aufgetragen
und mit der Belagsplatte verlegt.

Mit diesem Verfahren werden Uiblicherweise Bettungs-
flachen von ca. 65 % der Flache der Plattenriickseiten
auf dem Untergrund erzielt.

2.3.3 Kombiniertes Verfahren
(Floating-Buttering-Verfahren)

Es wird empfohlen, bei Natursteinbelagen in Nassbe-
reichen oder bei hochbeanspruchten Flachen (Bean-
spruchungsgruppe Il bis V nach dem ZDB-Merkblatt
sHochbelastete Bodenbeldge) den Dinnbettmortel
sowohl auf den zu bekleidenden Estrich als auch
auf die Ruckseite der Platte aufzubringen. Der Verle-
gemortel auf dem Estrich wird abgekdmmt, der auf der
Plattenriickseite wird gleichméaBig dick aufgezogen.

Mit diesem Verfahren werden Uiblicherweise Bettungs-
flachen von bis zu 90 % der Flache der Plattenriicksei-
ten erzielt.
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2.5 Arten der Verlegemortel
fiir das Diinnbettverfahren

2.5.1 Hydraulisch erhartende Diinnbettmoértel

Hydraulisch erhartende Diinnbettmértel werden meis-
tens als werkmaBig hergestellte Trockenmischungen
aus Zement, Zuschlagen und Kunststoffen auf der
Baustelle mit Wasser angemacht (Typ C gem. DIN EN
12004). Sie erharten durch Hydratation und stellen die
gebréuchlichste Klebemértelart dar. Die Verarbeitung
erfolgt entsprechend der Herstellerangaben.

Bei bauseits hergestellten Mértelmischungen ist eine
Eignungspriifung erforderlich.

2.5.2 Dispersionsklebstoffe

Dispersionskleber (Typ D gem. DIN EN 12004) sind ein
gebrauchsfertiges Gemisch aus organischen Binde-
mitteln in Form einer wéssrigen Polymerdispersion,
organischen Zusatzen und mineralischen Fiillstoffen.
Sie erharten durch Wasserabgabe. Sie sind daher
grundsétzlich nicht feuchtigkeitsbesténdig, weil sie
unter Feuchtigkeitseinfluss wieder aufweichen. Dis-
persionsklebstoffe erfordern mindestens eine porése,
saugende Klebefliche um zur Erhartung Feuchtig-
keit abgeben zu kénnen. Sie werden vornehmlich im
Floating Verfahren eingesetzt.

Aufgrund der Verfarbungsgefahr werden Dispersions-
klebstoffe selten flr die Verlegung von Naturstein ver-
wendet.

2.5.3 Reaktionsharzklebstoffe

Reaktionsharzklebstoffe (Typ R gem. DIN EN 12004)
sind ein Gemisch aus synthetischem Harz, minera-
lischen Fiillstoffen und organischen Zusétzen, bei
dem die Aushartung durch eine chemische Reakti-
on erfolgt. Sie kdnnen aus unterschiedlichen Harzen
(Polyurethan, Epoxid etc.) hergestellt sein. Sie sind
ein- oder mehrkomponentig erhéltlich.

Sie verfligen (iber ein hohes Haftspektrum und eignen
sich deshalb besonders zur Verlegung von Naturwerk-
steinen auf dichten, glatten Untergriinden, wie z.B.
Stahl, PVC etc.

Epoxidharzklebstoffe weisen eine hohe Chemikalien-
bestandigkeit auf und werden deshalb u. a. in jenen
Bereichen eingesetzt, die einer hohen Belastung durch
Reinigungsmittel oder anderen chemischen Aggres-
sorien unterliegen, wie beispielsweise Bodenflachen
in Schwimmbédern.

Polyurethanharzklebstoffe kommen zur Verlegung
auBerst verformungs.- und verférbungssensibler
Naturwerksteine zur Anwendung. Sie sind flexibler als
Epoxidharzklebstoffe, weisen jedoch aber eine deut-
lich geringere Chemikalienbesténdigkeit auf.

Da Naturwerksteine beziiglich ihrer Zusammenset-
zung und Entstehungsgeschichte unterschiedliche
Eigenschaften aufweisen, sind bei der Auswahl des
Reaktionsharzklebstoffs grundsatzlich Eignungsprii-
fungen erforderlich.

2.6 Kontaktschicht

Das Haftvermdgen glatter Plattenriickseiten kann
durch eine Kontaktschicht verbessert werden. Bei
einer Verlegung auf haufwerkporigen Mérteln (Ein-
kornmortel) ist sie flir einen ausreichenden Haftkon-
takt erforderlich.

Die Kontaktschicht kann durch Auftragen geeigneter
Haftbriicken auf der Plattenriickseite erzeugt werden.
Herstellerangaben zur Verarbeitung der Haftbriicken
sind zu beachten.

Aufgrund der Vielzahl der méglichen Kontaktschichten
ist grundsatzlich eine Eignungspriifung zu empfehlen.

3. Mineralische Fugen

Die Fugenbreite der mineralischen Mortelfuge rich-
tet sich nach Art und Format der Platten, sowie nach
dem Zweck und der Beanspruchung sowie der Art der
Verfugung. Die AbmaBe der Platten sind in den Fugen
auszugleichen. Die Breite der mineralischen Mértelfuge
soll bei Plattenformaten bis 60cm Kantenlange ca.
3mm, bei gréBeren Kantenldngen ca. 5mm betragen.

Die Auswahl des Fugenmértels und des Applikations-
verfahrens (Spritz-, Schlamm- oder Fugeisenverfahren)
erfolgt in Abhangigkeit der Oberflichenbeschaffenheit
des Naturwerksteins und dessen Verfarbungssensibi-
litat.

Das Verfugen darf erst nach Austrocknung des Ver-
legemortels erfolgen. Deshalb sollen die Fugen még-
lichst 14 Tage offen bleiben. In dieser Zeit darf der
Belag nicht begangen und nicht belastet werden, um
Schaden und Verunreinigungen der offenen Fugen zu
vermeiden.

Ublicher Fugenmértel wird aus Trasszement und
gewaschenem Sand (Feinsand, 0-2mm, abgesiebt)
ca. im Verhdltnis 1:2 bis 1 : 3 Raumteile hergestellt. Es
kénnen auch geeignete Werk-Fugenmortel nach DIN
EN 13888, vorzugsweise der Giiteklasse CG2, ver-
wendet werden. Zur Auswahl geeigneter Fugenmortel
empfiehlt sich eine Probeverfugung durchzufiihren.
Das GroBtkorn des Fugenmértels ist der Fugenbreite
anzupassen.

Vor dem Verfugen sind die Beladge gering anzufeuch-
ten. Bei der Verwendung von Werk-Fugenmérteln sind
die Angaben der Hersteller zu beachten. Frisch ver-
fugte Belage sind griindlich zu sédubern.

Mineralische Fugen sind Wartungsfugen und kénnen
insbesondere bei Temperaturbeanspruchungen der
Bodenbelége reiBen.

Knirschfugen entsprechen nicht den anerkannten
Regeln der Technik und sind zu vermeiden. Sollten in
Ausnahmeféllen, beispielsweise bei nachtraglich ein-
geschliffenen Bodenbelégen, die im direkten Verbund
auf einer Betondecke verlegt wurden, Knirschfugen
vereinbart werden, sind vor der Verlegung ebenfalls
die Gewahrleistungsanspriiche im Schadensfall zu
vereinbaren.
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4. Anforderungen an die
Verlegeuntergriinde

4.1 Grundsatze

Naturwerkstein wird meist wegen seiner hohen
optischen und physikalisch-technischen Qualitaten als
Belagsstoff ausgewahlt. Der Verlegeuntergrund darf
diese Qualitaten in keiner Weise beeintrachtigen. Die
Verlegeuntergriinde missen ausreichend tragféhig,
verformungsarm, frei von Rissen, Verschmutzungen
und gréBeren Unebenheiten als nach DIN 18202 zulas-
sig sein. Nach DIN 18332, Ziffer 3.1.1 miissen ferner
Bedenken geltend gemacht werden bei:

-> fehlendem, ungeniigendem oder von der Angabe
in den Ausfiihrungszeichnungen abweichendem
Gefalle

> fehlendem Aufheizprotokoll bei beheizten FuBbo-
denkonstruktionen.

- nicht ausreichender Konstruktionshéhe

- fehlenden Hohenbezugspunkten je Geschof3
Weiterhin sind Bedenken anzumelden bei:

-> fehlenden Bewegungsfugen

- feuchten Untergriinden

- nachgiebigen Untergriinden.

Auf feuchten Untergriinden darf nicht verlegt werden.
Wasserfiihrende Untergriinde miissen vor der Verle-
gung bauseitig abgedichtet werden (siehe Abs. 9).

Die Tragfahigkeit der Verlegeuntergriinde ist entschei-
dend fir die Dauerhaftigkeit der Natursteinbelége.
Tragschichten sind vom Planer unter Berlicksichti-
gung der zu erwartenden Belastung zu bemessen.
Verlegemortel fir Naturwerksteinbeldage, auch wenn
sie in gréBeren Schichtdicken als 10mm bis 20mm
entsprechend DIN 18332 eingebracht werden, sind
fur die Herstellung von Tragschichten ungeeignet. Ein
Mértelbett erflllt nicht die Anforderungen an einen
Estrich nach DIN 18560.

Die Verbundwirkung zwischen dem Belagsaufbau und
dem Untergrund muss sichergestellt werden. In Abhéan-
gigkeit von der Belastung muss ein ausreichender
Haftverbund erzielt werden. Der Verlegeuntergrund ist
i.d.R. fiir die Verlegung vorzubereiten. ZweckmaBiger-
weise wird die haftfahige Oberflache vor dem Verlegen
mit einem Industriestaubsauger abgesaugt. Besen-
reine Oberflachen sind, besonders bei der Dinnbett-
verlegungen nicht ausreichend. Wird eine lediglich
besenreine Oberflache eines Zementestrichs vor dem
Verlegen angenésst, entsteht eine Schlammschicht,
die einen Verbund behindert. Diinnbettmértel miissen
fur einen guten Haftverbund kréftig auf der Oberflache
eingerieben werden.

Bindemittelanreicherungen an der Oberflache und min-
derfeste Schichten miissen vor dem Verlegen entfernt
werden, da diese Schichten keinen ausreichenden

Haftverbund mit der darunter liegenden Tragschicht
haben. Der Einsatz von werksfertigen Haftbriicken
setzt ebenfalls derartig behandelte Oberflachen vor-
aus.

Der Planer muss ebenfalls einen Fugenplan vorlegen,
in dem alle erforderlichen Bewegungsfugen (siehe
Abs. 6) eingezeichnet sind, die an gleicher Stelle in
den Naturwerksteinbelag zu tibernehmen sind.

Bei beheizten FuBbodenkonstruktionen ist zusatzlich das
Merkblatt ,, Schnittstellenkoordination® zu beachten.

4.2 Betondecken

Betondecken sind bevorzugte Untergriinde fiir hoch-
belastete Bodenbelége.

Bodenbelége aus Naturwerkstein, die im direkten Ver-
bund mit einer Betondecke verlegt werden, zeichnen
sind durch eine extrem hohe Belastbarkeit und geringe
Schadensanfalligkeit aus.

Betondecken miissen ausreichend Tragfahig sein und
diirfen keine schadlichen Verformungen (z.B. Durch-
biegung) aufweisen. Die Restfeuchte im Betonquer-
schnitt darf max. 3cm % betragen.

Zur Verbesserung des Haftverbundes kann eine
zementare Haftschlamme auf die gereinigte Betonde-
cke aufgebracht werden.

Sind haftungsmindernde oder trennende Schichten
wie z.B. Abdichtungen vorhanden, die einen direkten
Haftverbund verhindern, ist der Einbau eines Estrichs
als Tragschicht entsprechend DIN 18560 erforderlich.

4.3 Estriche, Konstruktionsarten und Dicken

Ein Estrich ist eine Lastverteilungsschicht, deren Dicke
sich nach der auftretenden Belastung und der Weiter-
leitung der Last in den tragenden Untergrund richtet.
Ein Estrich als Verlegeuntergrund soll entsprechend
DIN 18353, Estricharbeiten, Ziffer 3.1.4, gleichmaBig
dick sein. (Achtung: It. DIN 18202, Tabelle 3, Zeile 3,
sind Estrichtoleranzen von 10mm bei 4 m Messlénge
zulassig!)

Fir hochbelastete Belage (Verkehrslast tber 2,0 kN/
m2 bzw. 2 kN Einzelllast) ist die erforderliche Dicke
des Estrichs zu bemessen (z.B. mit dem Bemessungs-
programm DNV4). Verlegemértel (Dickbettmoértel) fiir
Natursteinplatten kénnen den als Lastverteilungs-
schicht erforderlichen Estrich nach DIN 18560 nicht
ersetzen.

Erforderliche Gefélle von Belagsoberflache sind ent-
weder bereits in der Betondecke oder durch einen
gesonderten Gefalleestrich vorzusehen. Der Quer-
schnitt des Estrichs darf nicht durch Rohrleitungen
und dergl. geschwécht werden, andernfalls ist ein
Ausgleichestrich anzuordnen.
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Tab. 1: Ubersicht der Estrichnenndicken inmm nach DIN 18560

Estrichkonstruktion Zementestrich Calciumsulfatestrich Gussasphaltestrich
Verbundestrich min.10, max. 50 min.10, max. 50 max. 40
DIN 18560, Teil 3 bei einschichtigem Estrich bei einschichtigem Estrich bei einschichtigem Estrich
Estrich auf Trennschicht min. 35 min. 30 min. 20
DIN 18560, Teil 4 bei einschichtigem Estrich bei einschichtigem Estrich bei einschichtigem Estrich
Estrich auf DAmmschicht, min. 452 min. 452 min. 45 a
DIN 18560, Teil 2 min. 65 ° min. 50 ° (nicht zu empfehlen
min. 70 ¢ min. 60 ¢ bei héheren Lasten)
min. 75 9 min. 65 9
Estrich auf FuBbodenheizung, Wie vor, Wie vor, (nicht zu empfehlen)
DIN 18560, Teil 2 zuziiglich Rohrquerschnitt zuziiglich Rohrquerschnitt
(Bauart A) (Bauart A)

a) Lotrechte Flachenlast < 2 kN/m?

b) Lotrechte Flachenlast < 3 kN/m2, Einzellast bis 2 kN
c) Lotrechte Fléchenlast < 4 kN/m2, Einzellast bis 3 kN
d) Lotrechte Flachenlast < 5 kN/m?, Einzellast bis 4 kN

Bei befahrbaren Bodenbeldgen sind besondere Uber-
legungen hinsichtlich der Radlasten und Aufstands-
flachen der Rader (Bodenpressungen) sowie eine
statische Bemessung der erforderlichen Estrichdicke,
beispielsweise mit dem Bemessungsprogramm DNV4,
erforderlich (siehe Abs. 5).

4.3.1 Verbundestrich

Verbundestriche nach DIN 18560-3 sind bevorzugte
Untergriinde fir hochbelastete Bodenbelége. Boden-
beldge aus Naturwerkstein, die im direkten Verbund
auf einem Verbundestrich verlegt werden, zeichnen
sind durch eine extrem hohe Belastbarkeit und geringe
Schadensanfélligkeit aus. Verbundestriche werden
vielfach als Héhenausgleichsschicht verwendet.

Die Estrichnenndicke sollte bei einschichtigem Estrich
- 40mm bei Gussasphaltestrichen
- 50 mm bei Calciumsulfat- und Zementestrichen

nicht tGiberschreiten.

4.3.2 Estrich auf Trennschicht

Estriche auf Trennschichten sind vom tragenden Unter-
grund durch eine diinne Zwischenlage (Trennstrich)
getrennt. Diese Estrichkonstruktionen gestatten kei-
nen Verbund mit dem tragenden Untergrund. Hier kann
das baustoffbedingte Schwinden zu Verwdlbungen
des Estrichs fiihren, aber auch zu Verwélbungen und
Rissen im Belag, wenn die Restfeuchte vor dem Verle-
gen des Plattenbelages noch zu groB war.

Die Estrichnenndicke sollte bei einschichtigem Estrich
- 20mm bei Gussasphaltestrichen

- 30mm bei Calciumsulfatestrichen

- 35mm bei Zementestrichen

nicht unterschreiten.

Bei Verkehrslasten ab 2 kN Einzellast ist die Estrichnenn-
dicke in Abhangigkeit von der Belastung zu erhéhen.

Abb.1: Estrich auf Trennlage
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4.3.3 Estrich auf Dammschicht

Schwimmende Estriche nach DIN 18560 Teil 2 sind
immer erforderlich, wenn im Untergrund nicht trag-
fahige Schichten wie Trittschall- oder Warmedam-
mungen vorhanden sind.

Diese Estrichkonstruktionen gestatten keinen Verbund
mit dem tragenden Untergrund. Hier kann das bau-
stoffbedingte Schwinden zu Verwdlbungen des Est-
richs fiihren, aber auch zu Verwélbungen und Rissen
im Belag, wenn die Restfeuchte (siche Abs. 4.4) vor
dem Verlegen des Plattenbelages noch zu gro8 ist.

Die Nenndicke von Calciumsulfat-FlieBestrichen darf
unter Natursteinbelagen 40 mm, bei allen anderen Est-
richarten 45 mm nicht unterschreiten. Bei Estrichen mit
geringerer Dicke muss eine Prifung auf Tragféhigkeit,
bei Stein- und keramischen Beldgen auch auf Durch-
biegung durchgefiihrt werden. Bei dieser Priifung
darf der Probekorper unter einer Priflast von 400 N
nicht brechen, und die Durchbiegung darf héchstens
0,15mm betragen.

Abb. 2: Estrich auf Ddmmschichten
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Abb. 3: Beheizter Estrich auf DAmmschichten
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Die erforderliche Dicke der Estriche auf Dammschich-
ten richtet sich nach der Art und Festigkeit der Estri-
che sowie der vorgesehenen Nutzlasten.

Flr Estriche der Ublichen Art und fiir lotrechte Nutz-
lasten bis 4 kN Einzellast konnen die erforderlichen
Estrichnenndicken den Tab. 1 bis 4 der DIN 18560-2
enthommen werden.

Der tragende Untergrund zur Aufnahme des schwim-
menden Estrichs muss ausreichend fest, eben und
trocken sein. Die Ebenheit der Oberfliche muss DIN
18202, MaBtoleranzen im Hochbau, Abs. 4, Tab. 3,
Zeile 2 entsprechen, eine vollflachige Auflage der
Dammschicht ermdéglichen und den Einbau gleich-
maBig dicker Schichten zulassen. GréBere Uneben-
heiten sind vorher durch einen Ausgleichsestrich bzw.
Abschleifen zu beseitigen.

Mortelreste, punktférmige Erhebungen, die zu Schall-
briicken und/oder Unterschiede in den Mérteldicken
fuhren kénnen, sind zu beseitigen.

Falls Rohrleitungen auf dem tragenden Untergrund
verlegt sind, miissen sie befestigt sein. Durch einen
Ausgleichestrich ist wieder eine ebene Oberflache zur
Aufnahme der Dammschicht zu schaffen. Ungebunde-
ne Schiittungen aus Natur- oder Brechsand diirfen fiir
den Ausgleich nicht verwendet werden.

Erforderliches Gefélle ist im tragenden Untergrund
vorzusehen.

Dammstoffe missen den entsprechenden Produkt-
normen oder bauaufsichtlichen Zulassungen entspre-
chen.

Die Zusammendriickbarkeit der DAmmschichten darf
unter Naturwerksteinbeldgen 5mm nicht Uberschrei-
ten. Bei mehrlagigen Dammschichten darf die Zusam-
mendriickbarkeit insgesamt 5mm nicht tiberschreiten,
der Dammstoff mit der geringeren Zusammendriick-
barkeit sollte oben liegen. Bei mehrlagigem Einbau
der Dammschichten hat der Einbau fugenversetzt zu
erfolgen.

An Wénden und an anderen aufgehenden Bauteilen,
z.B.Turzargen, Rohrleitungen, etc. sind vor dem Einbau
des Estrichs schallddmmende Randstreifen aus Mine-
ralwolle, Styropor oder Schaumstoff anzukleben. Sie
sind umlaufend und ohne Unterbrechung einzubauen.
Die Randstreifen miissen vom tragenden Untergrund
bis (iber die Oberflaiche des Belages reichen und ca.
8mm bis 10mm breit sein. Die Randstreifen und die
hochgezogene Abdeckung diirfen erst nach Fertig-
stellung des Belages abgeschnitten werden.

Die DAmmschicht muss vor dem Aufbringen des Est-
richs z.B. mit einer Polyethylenfolie, min. 0,1 mm dick
oder einem anderen Erzeugnis vergleichbarer Eigen-
schaften abgedeckt werden. Die einzelnen Bahnen
mussen sich an den StéBen min. 8 cm iiberdecken. Die
Abdeckung ist an den Randstreifen hochzufiihren und
darf erst nach der Fertigstellung der Belagsarbeiten
abgeschnitten werden. Diese Abdeckungen ersetzen
weder Dampfbremsen noch Abdichtungen gegen
Feuchtigkeit. Sie sollen lediglich die Durchfeuchtung
der Dammschicht durch das Anmachewasser sowie
die Bildung von Mértelbriicken verhindern.
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4.4 Estricharten und Verlegereife

Estriche dirfen erst mit Natursteinen belegt werden,
wenn sie eine ausreichende Festigkeit (i.d.R nach 28
Tagen) erreicht haben und wenn sie keine schadens-
wirksame Restfeuchte aufweisen. Die erforderliche
Trocknung der Estriche ist abhangig von der Nenndicke
und dem Raumklima. Insbesondere bei Neubauten mit
hoher Luftfeuchtigkeit kann die erforderliche Trock-
nungszeit weit mehr als 28 Tage betragen. Vor dem
Verlegen ist immer die Restfeuchte zu bestimmen.
Zur Uberpriifung der Verlegereife empfiehlt es sich,
unmittelbar vor der Verlegung aus der unteren Est-
richzone von der 6rtlichen Bauleitung eine Material-
probe entnehmen zu lassen und die massebezogene
Restfeuchte mittels des CM-Geréts (Calcium-Carbid-
Methode) bestimmen zu lassen. Zur einfachen Uber-
prifung kann vor dercm-Messung eine Kontrolle der
Feuchtigkeitsgehalte mit einem elektronischen Mess-
gerét erfolgen.

Nachstehende maximale Restfeuchtegehalte, gemes-
sen mit dem CM-Gerat, sind zu beachten:

¢ bei Verbund-Zementestrichen < 3CM-%

¢ bei unbeheizten schwimmenden
Zementestrichen < 2,5CM-%.

¢ bei beheizten schwimmenden
Zementestrich < 2CM-%.

¢ bei unbeheizten schwimmenden
Calciumsulfatestrichen < 0,5CM-%.

¢ bei beheizten schwimmenden
Calciumsulfatestrichen < 0,3CM-%.

Die erforderlichen, langen Trocknungszeiten von kon-
ventionellen Estrichen haben zur Entwicklung von
Schnellestrichen gefiihrt, die vor allem bei Umbau-
und RenovierungsmaBnahmen zum Einsatz kommen.
Schnellestriche sind auf Zementbasis hergestellt und
weisen ein ahnlich hohes Schwindverhalten auf wie
normal erhdrtende Estriche auf Portlandzementbasis.

Die jeweiligen Herstellerangaben der Trocknungs-
zeiten sowie zuldssigen Restfeuchtegehalte sind bei
der Verarbeitung unbedingt zu beachten. Schnellestri-
che sind auf Grund ihrer speziellen Bindemittelvariante
teurer als herkémmliche Estriche mit dem Vorteil sehr
kurzer Abbinde- und Liegezeiten.

Bei Zement-Verbundestrichen bis ca. 5cm Dicke kann
das baustoffbedingte Schwinden von ca. 0,07 % oder
0,7mm/m von der Verbundwirkung des Estrichs mit
dem tragenden Untergrund aufgenommen werden.
Auf einem einschichtigen Estrich mit einer Dicke
< 5cm kann i.d.R. nach 28 Tagen, nach Erreichen der
Nennfestigkeit, verlegt werden.

Bei einer Diinnbettverlegung darf die von den Mébrtel-
herstellern geforderte maximal zuléssige Restfeuchte
nicht tiberschritten werden.

Estriche miissen risse- und verwélbungsfrei sein und
die Ebenheitsanforderung nach DIN 18202 erfiillen.
Bei einer Verlegung im Diinn- oder Mittelbett muss
die Ebenheit der Estrich-Oberfliche den erhéhten
Anforderungen der DIN 18202, Tabelle 3, Zeile 2 ent-
sprechen. Fir die Verlegung groBformatiger Fliesen
und Platten im Dinn- oder Mittelbett ist eine Aus-
gleichspachtelung des Untergrundes zur Erzielung der
erforderlichen Ebenheit zu empfehlen.

Im Estrich vorhandene Risse miissen vor einer Natur-
werksteinverlegung mit Reaktionsharz geschlossen
und anschlieBend abgesandet werden. Aufwélbungen
des Estrichs missen vor einer Naturwerkstein-Plat-
tenverlegung beseitigt werden. Hierbei entstehen-
de Bruchstellen sind ebenfalls mit Reaktionsharz zu
schlieBen und abzusanden.

Die Bindemittelart des Estrichs (Calciumsulfat oder
Zement) muss vor der Naturwerkstein-Plattenverle-
gung bekannt sein.

4.4.1 Zementestriche

Zementestriche nach DIN 18560 sind die bevorzugte
Estrichart fiir die Verlegung von Naturwerksteinbelagen.

Zur Verbesserung des Haftverbundes kann eine
zementare Haftschlamme auf Zementestrichen aufge-
bracht werden.

4.4.2 Calciumsulfatestriche

Calciumsulfatestriche (Anhydritestriche) sind feuch-
tigkeitsempfindlich und kdénnen nicht direkt mit
Zementmorteln belegt werden. Vor einer Verlegung mit
Zementmorteln muss die Oberflache der getrockneten
Calciumsulfatestriche mit einer zweilagigen Epoxyd-
harzbeschichtung abgesperrt werden, wobei die zwei-
te Lage im Uberschuss mit getrockneten Quarzsand
abgestreut werden muss, damit eine Verbindung zum
Verlegemortel hergestellt werden kann. Bei der Verle-
gung im Diinn- oder Mittelbett sind vom Hersteller als
geeignet ausgewiesene Klebemdrtel mit abgestimm-
ten Grundierungen zu verwenden.

Calciumsulfatestriche schwinden vernachlassigbar
gering. Das SchwindmaB fiir Calciumsulfatestriche
betragt ca. 0,005% oder 0,05mm/m. Calciumsulfat-
estriche konnen groBflachig eingebaut werden, ohne
dass bei der Trocknung Schwindrisse entstehen. Die
thermische Dehnung der Calciumsulfatestriche ist
jedoch oftmals gréBer als bei Naturwerksteinen, so
dass bei Natursteinbeldgen auch in Calciumsulfat-
estrichen ausreichende Bewegungsfugen nach Abs.
6 erforderlich sind und FeldgréBen von 40m? bei
beheizten Calciumsulfatestrichen nicht {iberschritten
werden sollten.
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4.4.3 Gussasphaltestriche

Gussasphaltestriche sind trockene Estriche ohne
Feuchtigkeitsanteil. Sie bestehen aus einem Gemisch
von Bitumen und Steinmehl. Verfarbungsempfindliche
Naturwerkstein-Sorten sollten nicht ohne Absperren
des Estrichs gegen die Mértelfeuchte verlegt wer-
den, um Verfarbungen der Platten infolge des Bitu-
menanteils im Estrich zu vermeiden. Verlegungen im
Diinn- und Mittelbett miissen mit I6sungsmittelfreien
Klebemérteln erfolgen.

Aufgrund der thermoplastischen Eigenschaften und
Verformungen sind Gussasphaltestriche nur fiir geringe
Belastungen geeignet.

Das Eigenschaftsprofil verlangt schwindarme Spach-
telmassen und Verlegesysteme. Grundsétzlich sollten
hohe Mértelbettdicken vermieden werden.

Beheizte Gussasphaltestriche sind als Verlegeunter-
grund fir Naturwerksteinbeldge nicht zu empfehlen.

4.5 Systembdden

Systembdden mit Naturwerksteinbelagen stellen eine
Sonderbauweise dar, bei der die Gewahrleistungsan-
spriche bei evtl. Mangeln besonders zu vereinbaren
sind.

Hohlraumbdéden und Doppelbdden zur Aufnahme von
Natursteinbeldgen miissen ausreichend steife Trag-
schichten aufweisen, deren maximale Verformung
unter der vorgesehenen Einzellast max. 0,5mm betra-
gen darf (ohne Beriicksichtigung des Natursteinbe-
lags).

Die Verlegung erfolgt tiblicherweise mit einem geeig-
neten Diinn- oder Mittelbettmértel im Verbund mit der
Tragschicht. Bei groBen Flachen sind ausreichende
Bewegungsfugen einzuplanen.

Bei Systembdden muss eine ausreichende Trocknung
der Hohlrdume gewahrleistet sein.

4.6 Trockenestriche

Trockenestriche mit Naturwerksteinbeldgen stellen
eine Sonderbauweise dar, bei der die Gewahrleis-
tungsanspriiche bei evtl. Méngeln besonders zu ver-
einbaren sind.

Trockenestriche und Schittungen miissen ausrei-
chend tragfahig und verformungsbestandig sein.
Die maximale Verformung unter der vorgesehenen
Einzellast darf max. 0,5mm betragen (ohne Beriick-
sichtigung des Natursteinbelags).Die Fugen der Tro-
ckenestriche missen kraftschlissig verklebt werden
und dirfen sich nicht &ffnen. Zur Rissiiberbriickung
hat sich der Einbau einer Gewebearmierung im Bet-
tungsmortel bewahrt.

Die Verlegung erfolgt tiblicherweise mit einem geeig-
neten Dilinn- oder Mittelbettmdrtel im Verbund mit der
Tragschicht. Bei groBen Flachen sind ausreichende
Bewegungsfugen einzuplanen. Die PlattengréBe ist
i.d.R. auf 30cm x 30cm beschrénkt.
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5. Hochbelastete Bodenbelage materials, der GroBe der Rollenaufstandsflache, der
Fahrgeschwindigkeit sowie durch Beschleunigungs-,

Hochbelastete Bodenbelédge im Sinne dieser Bau- Bremsvorgange und Kurvenfahrten zu.

technischen Information sind Bodenbelége, die durch

stationare oder instationére Belastungen von mehr als Die resultierenden Bodenpressungen von Flurforder-

3 kN sowie Bodenpressungen (iber 2 N/mm2 besonde- zeugen in Abhangigkeit von der Tragfahigkeit und der

re Beanspruchung erfahren. verwendeten Rollen bzw. R&der ist in Abbildung 4
ersichtlich.

Bei rollenden Lasten nimmt die Beanspruchung in
Abhangigkeit von der Nutzlast, der Harte des Rollen-
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Bei Flurférderzeugen mit Stahlrollen sowie Hart-
kunststoffen (Polyamid) sind Kantenabplatzungen an
den Naturwerksteinbeldgen aufgrund der StoBlasten
unvermeidlich. Es sollte daher grundsétzlich auf
die Verwendung solcher Flurférderzeuge verzichtet
werden. Auf hochwertigen Naturwerksteinbeldgen
sollten grundsétzlich nur Flurférderzeuge mit Luftbe-
reifung verwendet werden. Gabelhubwagen miissen
eine Super-Elastik-Bereifung oder Vulkollan-Berei-
fung aufweisen.

Bodenbeldge mit Nutzlasten tber 4 kN Einzellast sind
vorzugsweise als Verbundbelag auszufiihren, da ein
kraftschliissiger Verbund eine direkte Lastabtragung
in den Untergrund ermdéglicht und schédliche Verfor-
mungen der Bodenkonstruktion vermieden werden.
Kann auf den Einbau einer Trennlage (Abdichtung)
nicht verzichtet werden, ist ein Estrich auf Trennschicht
nach DIN 18560-4 in ausreichender Dicke einzubauen.
Hierbei sind die erforderlichen Bewegungsfugen nach
Abschnitt 6 zu beriicksichtigen.

Sind in der Bodenkonstruktion nachgiebige Schich-
ten wie beispielsweise DAmmungen vorhanden, muss
ein Estrich nach DIN 18560-2 als Tagschicht einge-
baut werden. Fir Estriche der lblichen Art und fiir
lotrechte Nutzlasten bis 4 kN Einzellast kbnnen die
erforderlichen Estrichnenndicken den Tab. 1 bis 4
der DIN 18560-2 entnommen werden. Bei héheren
Belastungen ist die Dicke des Estrichs vom Planer zu
bemessen, beispielsweise mit dem Bemessungspro-
gramm DNV4,

Dicke Estriche erfordern sehr lange Trocknungs-
zeiten bis zur erforderlichen Verlegereife.

Fir hochbelastete Bodenbeldge sollten méglichst
quadratische Platten bis 0,4m2 PlattengréBe verwen-
det werden. Das Seitenverhdlinis von Rechteckplat-
ten sollte 1:2 nicht Uberschreiten. Die Plattendicke
ist statisch zu bemessen, sollte aus verlegetech-
nischen Griinden jedoch nicht unter 30 mm betragen,
da kleinere Hohlrdume in der Bettung unvermeidlich
sind.

6. Bewegungsfugen

Zum Abbau von schédlichen Spannungen in Belagen
sind Bewegungsfugen erforderlich. Diese sind vom
Planer festzulegen.

Gebéaudetrennfugen und Bewegungsfugen im tra-
genden Untergrund sind grundsétzlich deckungs-
gleich an gleicher Stelle und ausreichender Breite im
Natursteinbelag zu ibernehmen. Bewegungsfugen in
Natursteinbeldagen miissen ebenfalls deckungsgleich
im tragenden Untergrund vorhanden sein.

Bei der Planung von Natursteinbeldgen sind neben
den Geb&udetrennfugen zusatzliche Bewegungsfugen
erforderlich:

a) bei der Verlegung im Verbund auf Betondecken
oder Verbundestrichen
- an Wandanschliissen, festen Einbauteilen und
den Boden durchdringenden Bauteilen.
b) bei der Verlegung auf beheizten oder unbeheizten
Zementestrichen Giber Trenn- oder DAmmschichten

- an Wandanschliissen, festen Einbauteilen und
den Boden durchdringenden Bauteilen.

- an Turdurchgéngen

- an Feldbegrenzungen; die Estrichfelder sollen
moglichst gedrungen sein (Seitenverhaltnis
< 2:1) und die FeldgréBen max. 40m? nicht
Uberschreiten. Seitenldnge der Felder <8 m

- bei starken Verspriingen im Grundriss der Fléache
- bei unterschiedlichen Heizkreisen
- bei Wechsel der Estrichdicke

¢) bei der Verlegung auf unbeheizten Calciumsulfat-
estrichen liber Trenn- oder DAmmschichten

- an Wandanschliissen, festen Einbauteilen und
den Boden durchdringenden Bauteilen.

- an Turdurchgéngen

- an Feldbegrenzungen; die Estrichfelder sollen
mdglichst gedrungen sein (Seitenverhéltnis
< 2:1) und die FeldgréBen max. 100 m2 nicht
liberschreiten. Seitenldnge der Felder <10 m

- bei starken Verspriingen im Grundriss der Flache

- bei Wechsel der Estrichdicke

d) bei der Verlegung auf beheizten Calciumsulfat-

estrichen Uiber Trenn- oder DAmmschichten

- an Wandanschliissen, festen Einbauteilen und
den Boden durchdringenden Bauteilen.

- an Turdurchgéngen

- an Feldbegrenzungen; die Estrichfelder sollen
mdglichst gedrungen sein (Seitenverhéltnis
< 2:1) und die FeldgréBen max. 40 m2 nicht
liberschreiten. Seitenldnge der Felder <8 m

- bei starken Verspriingen im Grundriss der Flache

- bei unterschiedlichen Heizkreisen

- bei Wechsel der Estrichdicke
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Bewegungsfugen sind mit ausreichender Breite, min- Abb. 7: Randfuge
destens jedoch 5mm Breite anzulegen und mit nicht- 7 -
fleckenden Dichtstoffen oder Profilen zu schlieBen. /

Bei Bodenbelagen mit rollenden Nutzlasten sollten die
Plattenkanten im Bereich der Bewegungsfugen mit '
metallischen Profilen geschiitzt werden. '

Bewegungsfugen schaffen Randzonen im Estrich, die ;
verstarkt der Verwdélbungsneigung unterworfen sind.

Daher ist es sinnvoll, die Bewegungsfugenabstande W 1
nahe der oben genannten Obergrenze zu wéhlen, um A
die Zahl der Randzonen zu beschranken.
2
Abb. 5: Bewegungsfuge der FeldgréBe 3
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1: Bewegungsfuge, min. 5mm, elastisch geschlossen 1: Wandsockel, auf Putz
2: Naturwerksteinplatten nach DIN EN 12058 2: elastische Fuge, min. 5mm
3: Mortelbett, ca.10-20mm 3: Naturwerksteinplatten nach DIN EN 12058
4: Dammstreifen oder Natursteinfliesen nach DIN EN 12057
5: Estrich 4: Dinnbettmortel
6: Trennschicht 5: Dammstreifen, min. 5mm
7: Dammschicht 6: Trennschicht
7: Estrich
8: Dammschicht
Abb. 6: Scheinfuge 9: Wandputz
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Naturwerksteinplatten nach DIN EN 12058
Moértelbett, ca. 10-20mm

Scheinfuge, mit Reaktionsharz geschlossen
Estrich

Trennschicht, 0,1-0,2mm

Dammschicht

Qahron2
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Abb. 8: Randfuge
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Naturwerksteinplatten nach DIN EN 12058
oder Natursteinfliesen nach DIN EN 12057
Diinnbettmortel
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Trennschicht

Estrich

Dammschicht
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7. MaBtoleranzen

In DIN 18202, Toleranzen im Bauwesen, Begriffe,
Grundsétze, Anwendung, sind die auftretenden MaBe
begrifflich bestimmt:

NennmaB:

Das NennmaB ist ein MaB, das zur Kennzeichnung von
GroBe, Gestalt und Lage eines Bauteiles oder Bau-
werks angegeben und in Zeichnungen eingetragen
wird.

IstmaB:
Das IstmaB ist ein durch Messung festgestelltes Maf3

IstabmaB:
Das IstabmaB ist die Differenz zwischen Ist- und Nenn-
maB

GroBtmaB:
Das GroBtmaB ist das gréBte zuldssige MaB

KleinstmaB:
Das KleinstmaB ist das kleinste zulassige Maf

GrenzabmaB:
Das GrenzabmaB ist die Differenz zwischen GréBtab-
maB und NennmaB oder KleinstmaB und Nennmas.

MaBtoleranz:
Die MaBtoleranz ist die Differenz zwischen GroBtmal
und KleinstmaB

Ebenheitstoleranz:
Die Ebenheitstoleranz ist der Bereich fiir die zulassige
Abweichung einer Flache von der Ebene.

Winkeltoleranz:
Die Winkeltoleranz ist der Bereich fiir die zulassige
Abweichung eines Winkel vom Nennwinkel.

StichmaB:

Das StichmaB ist ein HilfsmaB zur Ermittlung der Istab-
weichungen von der Ebenheit und der Winkligkeit.
Das StichmaB ist der Abstand eines Punktes von einer
Bezugslinie.
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In DIN 18202 sind in den Tabellen 1 - 3 die zulasigen GrenzabmaBe, Winkeltoleranzen und Ebenheitstoleranzen

aufgefiihrt:
GrenzabmaBe: Tabelle 1, DIN 18202

Achs- und RastermaBe

Spalte 1 2 3 4 5 6
Zeile Bezug GrenzabmaBe in mm bei NennmaBen in m
3 >3bis | >6bis | >15 > 30
6 15 bis 30
1 MaBe im Grundriss: z.B. Lédngen-, Breiten-, =12 =16 +20 =24 =30

2 MaBe im Aufriss:
z.B. Geschosshéhen Podesthdhen,
Absténde von Aufstandflachen und Konsolen

3 Lichte MaBe im Grundriss:
z.B. MaBe zwischen Stiitzen, Pfeilern usw.

4 Lichte MaBe im Aufriss:
z.B. unter Decken und Unterziigen

jedoch oberflachenfertigen Leibungen

5 Offnungen: +12 +16
z.B. fiir Fenster, Tliren, Einbauelemente
6 Offnungen wir vor, +10 +12

Durch Ausnutzen der GrenzabmalBe der Tabelle 1 diirfen die Grenzwerte fiir die StichmaBe nach Tabelle 2 nicht

(iberschritten werden.

Winkeltoleranzen: Tabelle 2, DIN 18202

Spalte 1 2 3 4 5 6 7
Zeile Bezug StichmaBe als Grenzwerte in mm bei NennmaBen
inm
1 >1bis | >3bis | >6bis| >15 > 30
3 6 15 bis 30
1 Vertikale, horizontale und geneigte 6 8 12 16 20 30
Flédchen

Durch Ausnutzen der Grenzwerte der Tabelle 2 diirfen die GrenzabmalBe der Tabelle 1 nicht (iberschritten werden.

18
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Ebenheitstoleranzen: Tabelle 3, DIN 18202

Spalte 1 2 3 4 5 6
Zeile Bezug StichmaBe als GrenzmaBe in mm bei
Messpunktabstanden in m bis
0,1 1* 4* 10* 15*

1 Nichtflachenfertige Oberseiten von Decken, 10 15 20 25 30
Unterbeton und Oberbeton

2 Nichtflachenfertige Oberseiten von Decken, 5 8 12 15 20
Unterbeton und Unterbéden mit erhohten
Anforderungen, z.B. zur Aufnahme von
schwimmenden Estrichen, Industriebéden,
Fliesen- und Plattenbelégen, Verbundestrichen
Flachenfertige Oberflachen fiir untergeordnete
Zwecke, z.B. in Lagerraumen, Kellern

3 Flachenfertige Boden, z.B. Estriche als Nutzestriche, 2 4 10 12 15
Estriche zur Aufnahme von Bodenbeldgen
Bodenbelage, Fliesenbelage, gespachtelte und
geklebte Belage

4 Flachenfertige Boden mit erhéhten Anforderungen, 1 3 9 12 15
z.B. mit selbstverlaufenden Spachtelmassen

5 Nichtflachenfertige Wande und Unterseiten von 5 10 15 25 30
Rohdecken

6 Flachenfertige Wande und Unterseiten von Decken, 3 5 10 20 25
z.B. geputzte Wande, Wandbekleidungen,
untergehangte Decken

7 Wie Zeile 6, jedoch mit erhéhten Anforderungen 2 3 8 15 20

* Zwischenwerte sind den Bildern 1 und 2, DIN 18202, zu entnehmen und auf ganze mm zu runden.
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8. Bodenkonstruktionen

8.1 Verlegen auf Betondecken

Naturwerksteinplatten kdnnen mit einem Mortelbett
entsprechend DIN 18332 in 10mm bis 20mm Dicke
direkt auf einer Betondecke verlegt werden, wenn die
Ebenheit der Betondecke DIN 18202, Tab. 3, Zeile 2
entspricht.

Diese Konstruktionsart benétigt nur geringe Aufbau-
héhen. Weitere Vorteile sind die extrem hohe Belast-
barkeit und der geringe Bedarf an Bewegungsfugen.
Sie kommt hauptsachlich dann zur Anwendung, wenn
an den Belagsaufbau keine Anforderungen hinsicht-
lich Warme-, Trittschallschutz und Abdichtung gegen
Feuchtigkeit gestellt werden, wie z.B. bei Zwischen-
podesten trittschallgekapselter Treppenh&user, oder
bei hohen Verkehrslasten durch Flurférderzeuge, wie
z.B. in Einkaufszentren und Ausstellungsraumen.

Zum Ausgleich gréBerer Unebenheiten und fiir Auffil-
lungen wird der Einbau von Verbundestrichen nach DIN
18560-3 empfohlen. Es kédnnen nach DIN 18332, Ziffer
3.2.5 auch Mértel mit einer KorngréBe von 0-8 mm,
in steifer Konsistenz, verwendet werden. Bei einigen
Gesteinen kann diese Verlegeart jedoch Verfarbungen
verursachen, besonders wenn die Betondecke noch
nicht vollstandig ausgetrocknet ist. Zur Vermeidung
der Problematiken infolge der Feuchtebelastungen
durch Mértel nach DIN 18332, kann Einkornmortel
nach Abs. 2.2 verwendet werden.

8.2 Verlegen auf Verbundestrichen

Verbundestriche nach DIN 18560-3 stellen eine aus-
reichend planebene Verlegeunterlage dar, so dass
Naturwerksteinplatten nach DIN 18332 im Mértelbett,
bzw. Natursteinfliesen im Diinnbett direkt im Verbund
verlegt werden kénnen.

Bei Estrichdicken liber 50mm ist die Anordnung von
Scheinfugen empfehlenswert, ansonsten kann auf die
Ausbildungen von Feldbegrenzungsfugen verzichtet
werden.

8.3 Verlegen auf Trennschicht

Trennschichten, die beispielsweise liber Abdichtungen
nach DIN 18195, Teil 4 und 5 benétigt werden, sollen
die darunter liegende Konstruktion vor Mértelfeuchte
oder Mértelbriicken schiitzen. Trennschichten sind in
der Regel einlagig auszufiihren. Fir die Trennschicht
ist Polyethylenfolie, ca. 1,0mm dick, oder Gleichwer-
tiges, zu verwenden. Die Trennschichten sollen glatt
und ohne Verwerfungen liegen, die StéBe sollen ca.
8cm uiberdecken.

Die Verlegung auf Trennschicht gestattet keinen Ver-
bund mit der Unterkonstruktion.

Naturwerksteinbeldge bendtigen eine ausreichend
bemessene Tragschicht, die entsprechend DIN 18560-4
als Estrich auf Trennschicht herzustellen ist. Eine ent-
sprechende Tragschicht kann auch aus Einkornmértel
nach Abs. 2.2 hergestellt werden.

Es sind Bewegungsfugen entsprechend Abs. 6 vorzu-
sehen.

Die Verlegung von Naturwerksteinbeldagen in einer
frischen Lastverteilungsschicht aus Verlegemértel
nach Abs. 3.1 ist aufgrund der Problematiken aus der
Feuchtebelastung nicht zu empfehlen.

Abb. 9: Dickbettverlegung
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1: Naturwerksteinplatten nach DIN EN 12058

2: Dickbett, 10mm - 20mm

3: Scheinfuge im Estrich, mit Reaktionsharz geschlossen
und abgesandet

4: Estrich auf Trennschicht; min. 35mm Nenndicke

5: Trennschicht, 0,1 mm - 0,2mm

6: Tragender Untergrund

Abb. 10: Dinnbettverlegung

1: Kalibrierte Natursteinplatten nach DIN EN 12058
bzw. Natursteinfliesen nach DIN 12057

2: Diinnbettmoértel oder Diinnbettkleber, 2mm - 5mm

3: Scheinfuge im Estrich, mit Reaktionsharz geschlossen
und abgesandet

4: Estrich auf Trennschicht, min. 35mm Nenndicke

5: Trennschicht, 0,1 mm - 0,2mm

6: Tragender Untergrund

8.4 \Verlegen auf schwimmendem Estrich

Die Verlegereife des Estrichs nach DIN 18560-2 muss
vor der Verlegung nachgewiesen sein (siche Abs. 5.4).
Im Estrich sind Bewegungsfugen entsprechend Abs.
6 vorzusehen. Nach DIN 18560, Teil 2, Abs. 5.3.3 ist
Uber die Anordnung der Fugen der Estrichfelder ein
Fugenplan zu erstellen, aus dem Art und Anordnung
der Fugen zu entnehmen sind. Der Fugenplan ist
vom Bauwerksplaner zu erstellen und als Bestand-
teil der Leistungsbeschreibung dem Ausfiihrenden
vorzulegen. Die Fugen der Estrichfelder miissen vom
Naturwerkstein-Belag deckungsgleich (ibernommen
werden.
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Die Verlegung der Naturwerksteinbeldge erfolgt im
Mértelbett nach Abs. 3 direkt im Verbund. Bei einer
Verlegung im Diinn- bzw. Mittelbett sollte der Estrich
die erhéhten Ebenheitsanforderungen nach DIN 18202,
Tab. 3, Zeile 4 erfiillen.

Ubliche Verlegemértel fiir Naturwerksteinbelage eignen
sich nicht zur Herstellung schwimmender Estriche.

Die Fuge zwischen Sockel und Bodenbelag ist min.
5mm hoch auszusparen. Sie ist mit elastischen
Fugendichtungsmassen zu schlieBen. Da bei FuBbo-
denkonstruktionen (ber schwimmenden Estrichen
ein Setzen des Belages mdglich ist, konnen die elas-
tischen Fugen vom Sockel bzw. vom Belag abreiBen.
Fugenrisse infolge der Bauteilverformungen liegen
nicht in der Gewahrleistung der Verleger von Natur-
werksteinbelagen.

8.5 Verlegen auf Heizestrich

8.5.1 FeldgréBe

Heizestrichfelder sind in der GréBe auf 40m2 zu
begrenzen. Auch kleinere Flachen sind mit Dehnfu-
gen zu unterteilen, wenn 1 Seite langer als 8 m ist. Die
Bewegungsfugen der FeldgréBen sind grundsétzlich
im Belagsaufbau zu Ubernehmen. Die Estrichfelder
mussen in einem Arbeitsgang erstellt werden und sol-
len ein Seitenverhaltnis von 2:1 nicht Giberschreiten.

Nach DIN 18560, Teil 2, Abs. 5.3.3 ist (iber die Anord-
nung der Fugen der Estrichfelder ein Fugenplan zu
erstellen, aus dem Art und Anordnung der Fugen zu
entnehmen sind. Der Fugenplan ist vom Bauwerks-
planer zu erstellen und als Bestandteil der Leistungs-
beschreibung dem Ausfiihrenden vorzulegen. Die
Fugen der Estrichfelder miissen vom Naturwerkstein-
Belag deckungsgleich (ibernommen werden.

Die temperaturbedingten Langenanderungen bei
beheizten Zementestrichen betragen pro m und 1K
Temperaturdifferenz ca. 0,012mm, bei beheizten Cal-
ciumsulfatestrichen 0,008-0,016 mm, d.h. bei FlieB-
estrich kann die thermische Dehnung ca. doppelt so
groB wie bei Naturwerkstein sein. Diese Langenén-
derung muss nach jeder Richtung méglich sein. Bei
beheizten Zementestrichen liberlagern sich thermische
Spannungen und Schwindspannungen, bei beheizten
Calciumsulfatestrichen wirken hauptsachlich ther-
mische Spannungen. Dennoch gelten bei Calciumsul-
fatestrichen ebenfalls Beschrankungen der FeldgréBe,
jedoch weniger aus estrichtechnischen Griinden als
aus belags- oder heiztechnischen Griinden.

Stark unterschiedlich beheizte Heizkreise eines
Raumes, starke Verspriinge der Estrichplatte und Tiir-
durchgénge erfordern Bewegungsfugen. Heizkreise
sollen Bewegungsfugen nicht kreuzen, bei unvermeid-
lichen Kreuzungen sollen die Heizleiter in Rohrhiilsen
gefiihrt werden, die nach jeder Seite min. 30cm lang
sein sollen.

Beheizte Gussasphaltestriche sind aufgrund der
groBen Temperaturdehnungen sowie ihres thermo-
plastischen Verhaltens als Unterlage fiir starre Natur-
steinbelage nicht zu empfehlen.

8.5.2 Auf- und Abheizen des Estrichs,
MaBnahmeprotokoll

Das Aufheizen bewirkt eine Wanderung der im Estrich
vorhandenen Feuchtigkeit in Richtung des Warme-
stromes. Die Feuchtigkeit wird an die Raumluft abge-
geben. Bei fachgerechtem Aufheizen erhalt der Estrich
seine Verlegereife, d.h. ein fiir den Natursteinbelag
schéadliches Schwinden findet nicht mehr statt.

Nach dem Abheizen kann der Natursteinbelag bei einer
niedrigen Vorlauftemperatur von ca. 20° C verlegt wer-
den. Diese niedrige Vorlauftemperatur ist bis zur Inbe-
triebnahme der FuBbodenheizung, ca. 4 Wochen nach
Fertigstellung des FuBbodens, beizubehalten.

Auf-und Abheizen bewirken ebenfalls eine Ausdehnung
und eine Verkiirzung des Estrichs, méglicherweise ent-
standene Risse missen vor der Natursteinverlegung
mit Reaktionsharz verschlossen und mit Quarzsand
abgesandet werden.

Der Vorgang des Auf- und Abheizens ist in einem MaB-
nahme-Protokoll (siehe Anlage - Merkblatt Schnittstel-
lenkoordination) festzuhalten.

8.5.3 Inbetriebnahme nach Fertigstellung

Die FuBbodenheizung ist nicht vor 28 Tagen nach
Fertigstellung des FuBbodenbelages auf die bestim-
mungsgeméBe Betriebstemperatur aufzuheizen. Die
Temperatur soll hierbei taglich um max. 5°C erhéht
werden.

8.5.4 Betriebstemperatur

Nach DIN 18560 Teil 2 darf die Temperatur im Bereich
der Heizelemente auf Dauer 55° C nicht (iberschreiten.
Esistempfehlenswert, unter demVerlegemértel an defi-
nierten Stellen Messstreife oder Monitoring Systeme
anzuordnen, um ggf. eine mdgliche Temperatur-
Uberschreitung nachweisen zu kénnen.

Unabhangig von den max. zul. Temperaturenim Bereich
der Heizelemente dirfen in Wohn- und Arbeitsberei-
chen Oberflachentemperaturen von ca. 25°C, in héher
beheizten BarfuBbereichen Oberflachentemperaturen
von 30°C keinesfalls tiberschritten werden.
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8.5.5 Bauarten von Heizestrichen

(Angenommener Belagsaufbau:
Natursteinbelag im Mortelbett, MaBe inmm)

Abb. 11: Bauart A -
Systeme mit Rohren innerhalb des Estrichs
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Abb. 12: Bauart B -
Systeme mit Rohren unterhalb des Estrichs
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Abb. 13: Bauart C -
Systeme mit Rohren im Ausgleichsestrich,
auf den der Estrich mit einer zweilagigen
Trennschicht aufgebracht wird.
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9. Abdichtungen

9.1 Abdichtungen nach DIN 18195

Abdichtungen nach DIN 18195 dienen dem Schutz von
nicht wasserdichten Bauwerken und Bauteilen gegen

- Bodenfeuchte (siehe DIN 18195-4)

- Nichtdriickendes Wasser (siehe DIN 18195-5)

- Von auBen driickendes Wasser (siehe DIN 18195-6)
-Von innen driickendes Wasser (siehe DIN 18195-7)

Abdichtungen nach diesen Normen werden bei-
spielsweise gegen im Boden vorhandenes, kapillar-
gebundenes Wasser und auch durch Kapillarkrafte
entgegen der Schwerkraft leitbares Wasser sowie in
stark belasteten Nassbereichen und Schwimmbédern
eingesetzt.

Zur Abdichtung kénnen Bitumenbahnen, Kunststoff-
Dichtungsbahnen oder Asphaltmastix verwendet wer-
den (siehe DIN 18195-2). Grundsatze und Definitionen
sowie die Zuordnung der Abdichtungsarten enthalt
DIN 18195-1.

Vor der Verlegung von Naturwerksteinbelégen ist auf
Abdichtungen nach DIN 18195 eine Schutzschicht
oder Schutzlage aufzubringen.

Kénnen sich selbst geringfiigige, aber langer einwir-
kende Mengen stehenden Wassers (z.B. Pfiitzen)
schédigend auf Schutz- und Belagsschichten auswir-
ken (z.B. bei Natursteinbeldgen im Mértelbett) oder
wird dadurch das Fehlstellenrisiko wesentlich erhoht,
so ist durch eine planmaBige Geféllegebung oder
andere MaBnahmen fiir eine vollstandige Wasserab-
leitung zu sorgen.

9.2 Verbundabdichtungen

Verbundabdichtungen werden je nach Feuchtigkeits-
belastung in bauaufsichtlich geregelte Abdichtungen
bei hoher Beanspruchung und bauaufsichtlich nicht
geregelte Abdichtungen bei méBiger Beanspruchung
unterschieden.

Gegenliber Abdichtungen nach DIN 18195 eriibrigen
sich bei den Verbundabdichtungen mit Oberbelégen
aus Naturstein zusatzliche Schutzschichten.

Anforderungen an die Verbundabdichtungsstoffe und
Ausfihrungshinweise sind im ZDB-Merkblatt Ver-
bundabdichtungen - Hinweise fiir die Ausfiihrung von
Verbundabdichtungen mit Bekleidungen und Belagen
aus Fliesen und Platten fir den innen- und AuBenbe-
reich enthalten.

Verbundabdichtungen sind in der Regel nicht wasser-
dampfundurchlassig. Bei von auBen eindringender
Feuchtigkeit und dichten Naturwerksteinbeldgen
besteht die Gefahr eines Feuchtigkeitsstaus in der
Bettung.
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10. Reinigung
von Naturwerkstein-Belagen

Naturwerkstein-Beladge sollen grundsatzlich nur mit
klarem Wasser gereinigt werden. Die Menge des zur
Reinigung verwendeten Wassers ist auf die absolut
notwendige Menge zu beschranken. Wischwasser
kann durch Risse im Fugenmértel sowie durch pordse
Steine und Mortelfugen in den Belagsuntergrund
gelangen und in der Folge zu Verfarbungen und Aus-
bliihungen fiihren. Je feiner die Oberflachenbearbei-
tung ist, desto sorgféltiger muss der Einsatz anderer
Reinigungsmethoden und -mittel erwogen werden.
Saure, aber auch stark alkalische Reinigungsmittel wie
die ,echte” Schmierseife, greifen die polierten Ober-
flachen von Kalksteinen an.

Produkte zur Entfernung von Zementschleiern sind
grundsatzlich nicht bei Kalksteinen und Marmoren mit
feinen Oberflachenbearbeitungen zu verwenden, da
hierdurch die Oberflaichen angeraut werden. Ebenso
kénnen bei allen nicht sdurebesténdigen Natursteinen
Verfarbungen entstehen.

Wenn Zementschleierentferner zum Einsatz kommen,
sind die Belage vor Aufbringen des Zementschleier-
entferners vorzunassen und nach der Behandlung mit
viel Wasser nachzuspilen und zu trocknen. Zement-
schleierentferner greifen auf jeden Fall, auch bei saure-
bestandigen Gesteinen, die mineralische Mértelfuge an.

Weitere Hinweise enthalt BTl 3.2, Reinigung und Pflege.



DNV

BTl 2.1 FuBbodenbeldge

11. Hinweise auf Normen und Richtlinien

DIN EN 197-1
DIN EN 197-2
DIN 1164
DIN 1055
DIN EN 1936

DIN EN 12004
DIN EN 12057
DIN EN 12058
DIN EN 12670
DIN EN 12372
DIN EN 12407
DIN EN 12440
DIN EN 12670
DIN EN 13161
DIN EN 14157
DIN EN 14231
DIN 18195
DIN 18560
DIN 18202
DIN 18299
DIN 18332
DIN 18352
DIN 18555
DIN 52008
DIN 52108

Bautechnische

BTl 2.5
BTl 2.6
BTI 2.7
BTI 3.2
BTI 4.1

Zement - Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitatskriterien fiir Normalzement
Zement — Konformitatsbewertung

Zement mit besonderen Eigenschaften

Lastannahmen im Hochbau

Priifung von Naturstein -
Bestimmung der Reindichte, der Rohdichte, der offenen Porositat und der Gesamtporositat

Mértel und Klebstoffe fir Fliesen und Platten

Naturstein - Fliesen - Anforderungen

Naturstein - Bodenplatten und Stufenbelége - Anforderungen

Naturstein - Terminologie

Prifverfahren flir Naturstein - Bestimmung der Biegefestigkeit unter Mittellinienlast
Priifverfahren von Naturstein - Petrographische Priifung

Naturstein - Kriterien fiir die Bezeichnung

Terminologie von Naturstein

Priifverfahren fiir Naturstein - Bestimmung der Biegefestigkeit (unter konstantem Moment)
Priifverfahren fiir Naturstein - Bestimmung des Widerstandes gegen Verschleif3
Prufverfahren fiir Naturstein - Bestimmung des Gleitwiderstandes mit Hilfe des Pendelprifgerates
Bauwerksabdichtungen

Estriche im Bauwesen

Toleranzen im Hochbau

Allgemeine Regelungen fiir Bauarbeiten jeder Art

Naturwerksteinarbeiten

Fliesen- und Plattenarbeiten

Priifung von Mérteln mit mineralischen Bindemitteln

Prifverfahren fir Naturstein; Beurteilung der Verwitterungsbestandigkeit

Priifung anorganischer nicht metallischer Werkstoffe; VerschleiBpriifung mit der Schleifscheibe
nach Béhme, Schleifscheiben-Verfahren

Informationen des DNV

Mértel fur Innenarbeiten

Bauchemische und bauphysikalische Einfliisse

Leistungsverzeichnis fir Innenarbeiten

Reinigung und Pflege

Wissenswertes Uber Naturstein

Merkblétter des Zentralverbandes des Deutschen Baugewerbes

Verbundabdichtungen

Bewegungsfugen

Mechanisch hoch belastbare keramische Bodenbelage

Randverformungen bei schwimmenden Zement-/Heizestrichen

Schwimmbadbau

Merkblatter des Bundesverbandes Flachenheizung e.V.

Schnittstellenkoordination bei beheizten FuBbodenkonstruktionen
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Protokoll zum Funktionsheizen

fur Calciumsulfat- und Zementestriche

als Funktionspriifung fiir FuBbodenheizungen gemaf Merkblatt FBH-M1
ySchnittstellenkoordination bei beheizten FuBbodenkonstruktionen*

Auftraggeber:

Gebaude / Liegenschaft:

Bauabschnitt / -teil /
Stockwerk / Wohnung:

Anlagenteil:

Anforderungen:

Das Funktionsheizen ist zur Uberpriifung der Funktion der beheizten FuBbodenkonstruktion durchzufiihren.
Bei Zementestrich darf damit friihestens 21 Tage, bei Calciumsulfatestrich friihestens 7 Tage (bzw. nach
Herstellerangaben) nach Beendigung der Estricharbeiten begonnen werden.

Dabei ist 3 Tage eine Vorlauftemperatur von 25 °C und danach 4 Tage die maximale Auslegungsvorlauftemperatur
(i.d.R. bis 45°C) zu halten. Bei Frostgefahr ist die Anlage danach entsprechend in Betrieb zu lassen. Von diesem
Protokoll bzw. der DIN EN 1264-4 abweichende Vorgaben des Herstellers (z. B. bei FlieBestrichen) sind zu beachten.

Dokumentation:

1) Art des Estrichs, Fabrikat:

Eingesetztes Bindemittel:

2) Ende der Arbeiten am Heizestrich (Datum):

3) Beginn des Funktionsheizens (Datum):
mit konstanter Vorlauftemperatur tV = 25 °C, 3 Tage beibehalten (ggf. durch Handregelung)

4) Anhebung auf maximale Auslegungsvorlauftemperatur (Datum)

maximale Vorlauftemperatur tVmax = °C; 4 Tage beibehalten

5) Ende des Funktionsheizens (Datum):
Bei Frostgefahr wurde die Anlage entsprechend in Betrieb gelassen

Ja |:| Nein |:|
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6) Das Funktionsheizen wurde unterbrochen:
Ja |:| Nein |:| Wennja: von bis

7) Die Raume wurden zugfrei belliftet und nach dem Abschalten der FuBbodenheizung alle Fenster
und AuBentiiren verschlossen.

Ja |:| Nein |:|

8) Die Anlage wurde bei einer AuBentemperatur von °C fiur weitere BaumaBnahmen freigegeben.

D Die Anlage war dabei auBer Betrieb.

D Der FuBboden wurde dabei mit einer Vorlauftemperatur von °C beheizt.

Achtung:

Es ist durch das Funktionsheizen nicht sichergestellt, dass der Estrich den fiir die Belegreife erforderliche Feuchte
(siehe Dokumentation FBH-D1 ,, Ablaufprotokoll fiir die Herstellung beheizter FuBbodenkonstruktionen®) erreicht hat.
Deshalb ist i.d.R. das Belegreifheizen notwendig (sieche Dokumentation FBH-D4).

Bei Abschalten der FuBbodenheizung nach der Aufheizphase ist der Estrich bis zur vollkommenen Erkaltung vor
Zugluft und zu schneller Abkiihlung zu schiitzen.

Bestatigung:

Ort / Datum Ort / Datum

Bauherr / Auftraggeber Bauleiter / Architekt

Stempel / Unterschrift Stempel / Unterschrift

Ort / Datum

Heizungsbauer Abdruck mit freundlicher Genehmigung des

Stempel/Unterschrift Bundesverband Fldchenheizungen und Fldchenkiihlungen e.V.
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