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Allgemeines

Von der JK Fultbodenheizung GmbH, vertreten durch Herrn P. van Milligen,
erhielt die BAUTEST GmbH am 17.08.2005 den Auftrag zur Durchfithrung von
Prifungen entsprechend dem Angebot Nr. 212 / 2005 der BAUTEST GmbH.

Im wesentlichen sollten dabei Belastungsprifungen an Musterplatten durch-
gefihrt werden. Da von der Fultbodenheizung GmbH Deutschland an alten
bereits jahrelang verlegten schwimmenden Estrichen durch Einfrasen von
Rillen nachtraglich eine FuRbodenheizung verlegt wird, wurde vereinbart, die
Belastungspriifungen unter den unginstigsten Voraussetzungen durchzufiih-
ren. Es sollte daher die normalerweise im Wohnungsbau verwendete Estrich-
klasse ZE 20 am unteren Qualitatsniveau sowie eine Trittschalldammung mit
einer besonders hohen Zusammendrickbarkeit verwendet werden.

Zum Nachweis der verwendeten geringen Estrichqualitét in den Musterplatten
sollte eine Bestitigungspriifung nach DIN 18 560 durchgefihrt werden. Wei-
terhin wurde vereinbart, dass nach Durchfiihrung der Belastungstests an jeder
gepriften Probeplatte zum Nachweis der tats&chlich vorhandenen Druck-
festigkeit Proben ausgeségt und geprift werden.

Samtliche Priifungen erfolgten durch Personal und mit Geréten unseres nach
DIN EN ISO / |IEC 17 025 akkreditierten Labors in Augsburg.




21

A 1591 /2006
Seite 4 / 23

Priifungsdurchfiihrung
Bestatigungspriifungen

Da der nachtrégliche Einbau der FuBbodenheizungen an alten Estrichen er-
folgt, wurde als Priifgrundlage die DIN 18 560 vom Mai 1992 herangezogen.
Die Qualitdt des Estrichmaterials wurde an zwei Musterplatten der Abmes-
sungen 50 x 50 cm geprift. Hierzu wurde im Labor eine optische Beurteilung
durchgefiihrt. Dabei wurde die Dicke an den vier Ecken sowie in der Mitte der
Stirnseiten gemessen.

Zur Bestimmung der Biegezugfestigkeit wurden je Estrichplatte drei Streifen
mit ca. 6 cm Breite trocken ausgesagt.

Nach dem Abgleichen der Kraftangriffs- und Auflagerflachen erfolgte eine
viertagige Lagerung an der Luft bei einer Temperatur von 20 °C. Im Anschluss
daran wurde die Biegezugfestigkeit nach DIN 18 560 Teil 2 ermittelt.

Fur die Prufung der Druckfestigkeit wurden aus den beiden Platten jeweils drei
wiirfelformige Probekérper herausgesagt. Nach dem Abgleichen der Kraftan-
griffs- und Auflagerflichen wurden den Probekdrper im Normalklima
DIN 50 014 - 20 / 65 - 2 gelagert. Nach dem Erreichen des lufttrockenen Zu-
standes erfolgte die Priifung der Druckfestigkeit nach DIN 18 560.
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Belastungspriifungen

Die Belastungspriifungen wurden an Musterplatten mit den Abmessungen 50
x 100 cm durchgefiihrt. Da die vom Auftraggeber gelieferte Trittschalldam-
mung eine hohe Steifigkeit hatte, wurde diese entfernt. Unter alle Musterplat-
ten fur die Belastungsprifungen wurde stattdessen eine 30 mm dicke Triti-
schalldd@mmung mit einer gegeniiber der urspriinglichen Trittschalldammung
geringeren Steifigkeit gelegt. Die dynamische Steifigkeit der in den Versuchen
verwendeten Trittschallddmmung war durch den Hersteller mit s = 11 MN/m?
(nach EN 29052-1) angegeben; die Zusammendriickbarkeit mit ¢ (d. — dg) <
5 mm. Dieses stellt, zusammen mit einer geringen Druckfestigkeit des Mortels,
den ungtinstigsten Fall fir die Belastungstests dar.

Die Kraft wurde mittig Uber einen Prifstempel mit 60 mm Durchmesser ein-
geleitet. Um zu gewahrleisten, dass die Kraft gleichmaRig eingeleitet wurde,
wurde zwischen dem Prifstempel und der Musterplatte eine Mértelschicht
aufgebracht. Die Verschiebung wahrend der Belastung wurde am Lasteinlei-
tungspunkt Uber die Kolbenverschiebung und an vier weiteren Punkten der
Musterplatte mit induktiven Wegaufnehmern direkt gemessen. Die Verschie-
bung an den Messpunkten wurde relativ zur Auflagerplatte gemessen. Der
Versuchsaufbau ist in Abbildung 1 dargestellt. Die genaue Position der Weg-
aufnehmer ist in Abschnitt 3.2 (Ergebnisse der Belastungspriifungen) darge-
stellt. Es wurde mit einer Verschiebungszunahmegeschwindigkeit von
3 mm/Minute belastet, bis das Versagen der Musterplatte auftrat.
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3 Priifergebnisse
3.1 Bestatigungspriifung
3.1.1 Optische Beurteilung der Ausbaustiicke
Probenbezeichnung 1
Abmessung der Platte [em] 50 x 50

Dicke der Estrichplatte [mm] 33, 33, 32, 34, 33, 33, 32, 34, 33, 33
Mittelwert [mm] 33

Aufbau der Lagen Zementestrich

Groftkorn [mm] 2

Verdichtung normal
Probenbezeichnung 2

Abmessung der Platte [cm] 50 x 50

Dicke der Estrichplatte [mm]

35, 35, 35, 33, 36, 34, 33, 34, 34, 35

Mittelwert [mm] 35
Aufbau der Lagen Zementestrich
GroRikorn [mm] 2
Verdichtung normal
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3.1.2 Biegezugfestigkeit im Rahmen einer Bestatigungspriifung

Proben- Stutzweite Breite Dicke Bruchlast Biegezug-
bezeichnung [mm] [mm] [mm] IN] festigkeit
[N/mm?]
|
| 11 165 62 32 424 1,7
1
1.2 165 61 32 409 16
13 165 61 32 469 1.9
|| Mittelwert 1,7
Proben- Stitzweite Breite Dicke Bruchlast Biegezug-
bezeichnung [mm] [mm] [mm] [N] festigkeit
[N/mm?]
21 185 62 34 407 1,6
22 185 62 35 424 1,5
23 185 62 34,5 436 1.6
Mittelwert
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Besti ing der Druckfestig
jProbebezeichnung 1.1 12 1.3
iProbenmasse [a] 76,3 69,9 73,7
||Lénge x Breite [mm] 35,8 x35,9 34,8x349 34,5x36,2
"F'robenhijhe [mm] 31,6 319 31,8
"Hihe abgeglichen [mm] 33 34 34
||Bruchlast [kN] 216 18,3 21,0
||Rohdichte chne Stahl [kg/m?] 1880 1800 1860
||Dru|:kfestigkeit [N/mm?] 17,0 15,0 17,0
||Miﬂeh~er1 16
"Tebezeichnung 241 22 23
||Probenmasse [a] 72,8 69,6 72,1
Lange x Breite [mm] 35,1x355 34,2x353 34,3x34,4
Probenhdhe [mm] 33,8 34,3 34,6
Hohe abgeglichen [mm] 35 35 36
Bruchlast [kN] 13,9 14,2 15,6
Rohdichte ohne Stahl [kg/m?] 1720 1680 1770
Druckfestigkeit [N/mm?] 11,0 12,0 13,0
Mittelwert 12
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Belastungspriifungen

Die auf den Musterplatten angegebenen Bezeichnungen wurden beibehalten.
Zusétzlich wurden die Proben mit einer laufenden Nummer von 1 bis 8 ge-
kennzeichnet. Die mit Nr. 2 und Nr. 7 bezeichneten Musterplatten hatten keine
Einfrasungen / Heizrohre. Die erreichten Hachstkrafte und die Gesamththe
der Musterplatten - incl. Fliesen oder Egaline (mineralische Spachtelmasse),
jedoch ohne Trittschallddmmung - sind in der unten stehenden Tabelle
aufgefuhrt. Die zugehérigen Kraft-Verschiebungs-Kurven sind in den
nachfolgenden Diagrammen dargestellt.

Probe | Gesamthshe * Kennzeichnung der Musterplatten Héchstkraft
Nr. [mm] [kN]
1 47 3,45
2 35 141
3 35 1,76
4 38 2,31
5 4
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Probe | Gesamthéhe * Kennzeichnung der Musterplatten Héchstkraft
Nr. [mm] [kN]
6 45 1,22
TR ) e
g 44 2,80
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Probe Nr. 1:
50 x 100 ZE 20
eingefrast, mit Heizrohren und Fliesen (Todonato)
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Probe Nr. 2:
50 x 100 ZE 20
ohne Einfrasungen
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Probe Nr. 3: |
50 x 100 ZE 20 |
eingefrast, mit Heizrohren und Flexkleber
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Prabe Nr. 4:
50 x 100 ZE 20
eingefrast, mit Heizrohren und 3 mm Egaline
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Probe Nr. 5: |
50 x 100 ZE 20
eingefrést, mit Heizrohren und 6 mm Egaline
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Probe Nr. 6:
50 x 100 ZE 20
eingefrast, mit Heizrohren und 10 mm Egaline
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Probe Nr. 7:
50 x 100 ZE 20
ohne Einfrasungen, mit Fliesen
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Probe Nr. 8:
50 x 100 ZE 20
eingefrést, mit Heizrohren und Fliesen
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Beim Versagen trat bei allen Proben ein Riss auf, der quer zur Lage der Ein-
frasungen/Heizrohre lag (siehe Abbildung 2). Bei den Musterplatten ohne Flie-
sen lag der Riss in der Regel mittig (Abbildung 2, links). Bei den Musterplatten
mit Fliesen trat der Riss immer im Bereich einer Fuge auf, auch wenn diese
nicht mittig lag (Abbildung 2, rechts).

Abbildung 2. Art des Versagens.
Links: Musterplatte ohne Fliesen; Rechts: Musterplatte mit Fliesen.
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Kontrollpriifungen der Druckfestigkeit

Zur Kontrolle der Druckfestigkeit der Musterplatten fur die Belastungstests
wurden wirfelférmige Prifkorper ausgesagt und nach DIN 18 560 gepriift.

Probebezeichnung 1 2 3 4 5 6 7 8

Probenmasse [g] 676 | 751 690 | 616 | 645 | 71,7 | 658 | 714

Lange x Breite [mm] | 355x | 35,7x [ 352x | 34,6x | 34,6 x [ 350x | 346 x | 35,0 x
350 | 353 | 34,8 | 332 | 334 | 354 | 33,8 | 350

Probenhohe [mm] 32,7 | 36,0 | 330 | 31,9 | 341 33,0 | 33,7 | 334

Hshe abgeglichen 37 39 36 35 36 36 a7 37
[mm]

Bruchlast [kN] 12,8 | 150 | 295 | 11,5 [ 10,6 194 | 14,0 | 20,3 |

Rohdichte ohne Stahl | 1660 1660 | 1710 1680 1640 1750 | 1670 | 1750
[kg/m"] |

Druckfestigkeit 103 | 11,9 | 2441 10,0 9,2 157 | 12,0 | 16,6 |
[N/mm?]

|M‘Ltielwert 12,5
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Beurteilung
Bestatigungspriifung

Die DIN 18 560 Teil 2 - Schwimmende Estriche - fuhrt fir die Estrichart AE 20
und ZE 20 Sollwerte fur die im Rahmen einer Bestatigungspriifung ermittelte
Biegezugfestigkeit auf. Dabei missen 2,0 N/mm? als kleinster Einzelwert und
mindestens 2,5 N/mm? als Mittelwert von mindestens drei gepriiften Streifen
nachgewiesen werden.

Die an den beiden Musterplatten festgestellte Biegezugfestigkeit liegt sehr
deutlich unter diesen Grenzwerten, so dass die angestrebte niedrige Qualitat
des Estrichs der Musterplatten nachgewiesen ist.

Diese Aussage wird auch durch die ermittelte Druckfertigkeit an den ausge-
sagten Warfeln bestatigt. Auch hier werden die fur die Festigkeitsklasse ZE 20
erforderlichen Druckfestigkeiten nicht erreicht. Eine Zuordnung des in den
Musterplatten vorhandenen Estrichs ist deshalb nur in die Festigkeitsklasse
ZE 12 maoglich. Diese Festigkeitsklasse darf in Deutschland planmaBig auf-
grund ihrer geringen Qualitat nicht in schwimmenden Estrichen verwendet
werden. In den Musterplatten liegt deshalb die angestrebte niedrige Estrich-
qualitat vor.

Belastungstests

Nachweis der geringen Estrichqualitit in den Musterplatten der Belastungs-
tests

Die aus den Musterplatten der Belastungstests entnommenen Proben fir die
Kontrollproben weisen ebenfalls eine geringe Druckfestigkeit auf. Die Ergeb-
nisse korrelieren gut mit der im Vorfeld durchgefilhrien Bestétigung;
an den Musterplatten der Abmessungen 0,5 x 0,5 m.
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4.2.2 Belastungstests

Die gréRten Versagenslasten wurden bei Musterplatten mit Fliesen erreicht.
Dies liegt daran, dass durch die Fliesen die Dicke der Musterplatten erhtht
wird und dass durch die Fliesen die Last nicht nur im Bereich des Priifstem-
pels, sondern Uber eine gréRere Flache verteilt, eingeleitet wird.

Ein negativer Einfluss der Einfrasungen fur die Heizungsrohre konnte bei den
gelieferten Musterplatten nicht nachgewiesen werden, da die beiden Muster-
platten ohne Einfrasungen/Heizrohre (Probe Nr. 2 und Probe Nr. 7) gegen-
iUber den Musterplatten mit dem selben Aufbau, aber mit Einfrésun-
gen/Heizrohren (Probe Nr. 3 und Probe Nr. 8), keine hdheren Versagens-
lasten aufwiesen.

Augsburg, 7. Oktober 2005
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