Belage aus Naturwerkstein auf Betonfertigteiltreppen
Thomas Grunenberg

1 Einleitung

Da Betonfertigtelltreppen hdhere Durchbiegungen und Schwingungen aufweisen konnen als
Treppen aus Ortbeton, muss bel der Erstellung von Beldgen aus Naturwerkstein ein
ausreichender Haftverbund sichergestellt werden. Beim Belagsaufbau sind daher besondere
Mal3nahmen einzuplanen und auszufiihren. An einem Schadensbeispiel wurde die Frage naher
untersucht ob, wie oft vermutet, aleine der Einsatz von Betonfertigteiltreppen eine
schadenstraditige Bauweise  darstellt. Untersucht wurden 48 Treppenldufe aus
Betonfertigteilen sowie aus Ortbeton in einer gréferen Wohnanlage, bel welchen sich der
Belag aus Naturwerkstein im Zeitraum von ein bis vier Jahren nach Fertigstellung I6ste. Ein
Grofdell der Treppenlaufe war statisch mit Mangeln behaftet und wies erhohte
Durchbiegungen auf.

2 Beurteilung des Verlegemortels

Nach DIN 18332 ,Naturwerksteinarbeiten“, Absatz 3.2.3 [1] ist als Verlegemortel fur
Plattenbeldge und zum Anmdrteln von WandkeKeidungen Trasszment nach DIN 1164 Teil 1
oder Schrnellzement zu  vewenden. Trassmehl darf zugesetzt  werden. Das
Mischungsverhédtnis Zement zu Sand muf3 im Innenbereich 1:4, im Aulenbereich 1:3
Raumteil e betragen. Als Zuschlagist Sand @ Korngréfie 0 bis4 mmzu verwenden.

Die DIN 18332 regelt weiter in Absatz 3.2.4, dass fir Bekleidungen oder Belége, die im
Dickbett anzusetzen und zu verlegen sind, folgende Mérteldicken herzustellen sind:

- Bei Wandkelagen 10 bs20 mm

- Bei Bodenbeldgen im Innenbereich 10 hs 20 mm

- Bei Bodenbelagen im Aul¥enbereich 10 hs 30 mm

In Absatz 3.2.5 der DIN 18332 ist festgelegt, dass bel Auffillungen Mortel mit einer
Korngréfe von 0 bs 8 mmin steifer Konsistenz 21 verwenden ist.

In den Bautechnischen Informationen Naturwerkstein, Heft 2.1 “Ful3bodenbeldge im
Innenbereich* [2] des Deutschen Naturwerkstein Verbandes snd de gleichlautenden
Bestimmungen festgelegt. Auch heraus geht eindeutig hervor, dass bei Auffillungen eines
Mortelbettes von mehr als 20 mm ein Mdrtel mit einer Korngrofe von 0 - 8 mm in steifer
Konsistenz zu verwenden ist.

Im vorliegenden Fall wurde bei Mdrtelbettdicken von 25 — 50 mm durchwegs ein Mortel mit
der KorngrofRe 0 - 4 mm eingebaut. Dies entspricht somit nicht den allgemein anerkannten
Regeln der Technk. Der Belagsaufbau im zugrunde gelegten Schadensfall stellte sich wie
nadhfolgend abgebildet dar (Abb. 1).
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Abbildung 1 Ungedgneter schematischer Aufbau einer ,, schlanken” Betonfertigteiltreppe
mit Belag aus Naturwerkstein auf einem Mortelbett bis 5 cm Dicke.

Die Bautedhnischen Informationen  Naturwerkstein, Heft 25 , Morte  fr
Naturwerksteinarbeiten im Innenbereich* [3] sagen aus, dassder Moértel mit soviel Wasser
angemacht werden muss dass dem Bindemittel mindestens das aim Erhérten nawendige
Wassr zur Verfigung steht. Zement bendtigt dazu etwa 40 % seines Gewichtes. Bei den
tblichen Mischungsverhdltnissen ist diese Wassermenge im all gemeinen vorhanden, wenn cer
fertig gemischte Mortel beim Zusamnmendricken mit der Faust Feuchteglanz =zigt.
Sognanrte ,, T rockenmischungen® sind zu vermeiden, ebenso wie undefinierte ,, erdfeuchte”
Mischungen, die haufig zu trocken sind.

Im vorliegenden Fall wurde die mittlere Mdrtelschicht zur Auffillung zu trocken eingebaut,
um bei den vorhandenen Moérteldicken von kis zu 50 mm und einer Korngréf3e von 0 — 4 mm
des verwendeten Verlegemortels die eforderliche Steifigkeit im Aufbau zu erreichen. Bel
Verwendung eines Mortels mit der Korngrofe 0 — 8 mm hétte aufgrund der besseren
Stutzwirkung der groferen Korner die notwendige Steifigkeit auch bei der Zugabe von
ausreichend Anmadhwassr erzielt werden konnen.

Sowohl der Beton der Treppenlaufe ds auch der Naturstein entziehen dem Mortel zusétzlich
Wassr, was zu einem regelrechten ,Verdursten® des Verlegemortels fuhren muss Aus
diesem Grunde ist es heute Ublich mit Grundierungen und Haftbriicken zu arbeiten. Beim
Einsatz von sogenannten , erdfeuchten” Mischungen muss davon ausgegangen werden, dass
dem Verlegemértel nicht der erforderliche Mindestwassergehalt zur Verfligung steht, um
einen ausreichenden Haftverbund zur Rickseite der Natursteinplatten ktew. dem Beton der
Treppenldufe durchgehend zu gewdhrleisten. In extremen Féllen kann zu trocken eingebauter



Mortel einen kompletten Festigkeitsverlust erfahren. Bei der Offnung derartiger Belage liegt
der urspringlich eingebrachte Maértel dann regelméldig als rieselféahiges Sandgemisch vor. So
ein Verlegemortel entspricht nicht den allgemein anerkannten Regeln der Technik. Die
auftretenden Spannungen an den Grenzflachen Mortel/Naturstein und Mortel/Betontreppe
konnen  ncht aufgenommen werden. Bel Platten aus Naturwerkstein mit geringer
Wassraufnahme, welche kapillar nur schwadh saugen, komnt die kraftschlissge
Verbindung zwischen Platten und Zementmortel aleine durch das Aufwadisen wvon
Zementkristallen auf die Rickseite der Platte austande. Deshalb ist das Aufbringen einer
Kontaktschicht aus Zementschlamme, vergitet mit einer Dispersion sinnwll. Belédge ohne
Kontaktschicht sind bei besonderer Belastung ablosungsgefahrdet [4].

3 Einbau von Dehnfugen zwischen den Stufen

In den Bautedhnischen Informationen Naturwerkstein, Heft 2.6 ,Bauchemische und
bauphysikalische Einflisse Innenarchitektur® [5] ist festgelegt, dass allgemein Trittplatten
und Sol¥ritte im Mortelbett verlegt werden. Es llten Trittstufen und $tzgufen miteinancer
verdibelt und vekittet als BeWeidungeinheit ausgeschrieben werden, mit
Dehnfugenanschluss zrr néchsten Sufe.

Im beschriebenen Fall waren alle Fugen zwischen den Stufen starr mit Mortel ausgefuhrt.
Verdibelte und verkittete Tritt- und Setzstufen werden in der Praxis nur ausgefiihrt wenn dies
ausdriicklich  beauftragt ist, da dies enen erheblichen Mehraufwand darstellt.
Dehnfugenanschliisee awvischen den Stufen entsprechen den allgemein anerkannten Regeln
der Technk und tragen bei entsprechender Ausfiihrung zur Vermeidung eines Schadens bel.
Bel der Durchbiegung von Treppenléufen erfahren diese Zugspannungen an der Unterseite
des Treppenlaufes und Druckspannungen an der Oberseite des Treppenlaufes. Diese
Spannungen missen vom Treppenbelag aufgenommen werden. Von den Dehnfugen zwischen
den Stufen kdnnen diese tellweise agebaut werden.

4 Beurteilung der Schadensverteilung

Wie aus Tabelle 1 zu ersehen ist treten die beobaditeten Schéaden am Natursteinbelag
verstarkt an den Treppenldufen zu den oberen Geschoseen. Die Treppenlaufe von den
Kellergeschosseen zu den Erdgeschosen weisen deutlich weniger Beschédigungen auf.
Bewertet man die Art der auftretenden Schaden mit den Noten 1 fir geringe Schaden, 2 fur
mittlere Schaden und 3 fir starke Schéaden und ermittelt auf diesem Wege die
Durchschnittswerte fur die Geschosse, so ist an diesem Schadensindex zu erkennen, dassdie
Schadenshaufigkeit mit der Geschosszahl zunimmt.

Die Ausflihrung der Ortbetontreppen vom KG — EG mit betoniertem Sockel Uber die esten
drei Stufen beanfluseen den Schadensverlauf hierbei offensichtlich positiv, die statisch
mangelbehafteten Treppenldufe im EG und den Obergeschossen beanflusen den
Schadensverlauf negativ. Die mangelhafte Statik ist offensichtlich mitverantwortlich fir das
Schadensbild. Hierauf deutet auch hin, dassdie Podeste trotz mangelhaftem Verlegemortel bis
auf wenige Ausnahmen schadensfrei sind.



UBPE YIS IHIE}S I

#EPUISIBPE S

£HE GLE

tL'E

o |

UApE Yo S Alaju I

|

UGS 2Uye

S

UBRS auyo

&

L

TET=RET

IETCETE

UGS auyo

TETN=RET

UBRS auyo

s | R el e | e

IR

L

UGS auyo

Dl el el s Bl I

Lo U LA A R Bl ALY

L AT

UaJn}s (A

UGS Uyo

TET=RET

o
Lr N Al ]

0o o

UBS BUyo

Z

=t IR

UBnS aUyo

d-200¢ 208001 o023

3 A

aj=pod

=y
o5 1EW
FEAOH

PEZA
55140
55140
65 40
G a5
=1l
=1l

o 1w
o 1y
FEZa0]
pEADY

Buriynysmy diquaddan)

[EXHER
[ETZHER
[ENMER

[ETZHER
[ETHER
ey
HOELHTY
HELHTY
[EGITER
[ETEHER

TSELHTy)
TSELHTy)
TSEL Ty
TOEL Ty

uapeyas abuuak I

£ B L N T e T o B Lar]

= = =r

£
uaddai)

o M
o
|=bu ey

= =

|abuEpy
|=Eu ey

o
|abuEpy
|abuEpy
|=Eu ey

W

W w o T X

|=bu ey
o
|=buEpy
|abuEpy 7]
AEs diy -mey

m

[ Sy B S [ B
— = T = T

o =
—_— o

(ot I o L O P T o I o SO o 1

I
I -MEH

Tabelle 1: Schadenskartierung an Belédgen aus Naturwerkstein auf Treppen aus

Betonfertigteilen und Ortbeton



5 Schlusgolgerungen

In dem hier geschilderten Beispiel wurden sowohl Treppen aus Betonfertigteilen wie auch aus
Ortbeton mit Naturwerksteinen belegt. Aus der Schadensverteilung ist zu erkennen, dass
beide Arten von Treppen Schaden aufweisen. Die Schaden treten in beiden Féllen sowohl bel
statisch mangelhaften wie aich bei satisch mangelfreien Treppenlaufen auf. Die
Schadenshaufigkeit Gberwiegt jedoch bel den statisch mangelhaften Treppenlaufen. Hieraus
geht hervor, dassdie mangelhafte Statik der Treppenlaufe aum Schadensbild beigetragen het.

Andrerseits geht aus der Tatsadhe, dass sch die Beldge aich an statisch mangelfreien
Treppenldufen |6sen klar hervor, dassdie Art und Weise der Verlegung der Naturwerksteine
mangelhaft war. Wie oben gezegt konnte mit der gewahlten — und tatsachlich Gblichen — Art
der Verlegung kein ausreichender Haftverbund zwischen den Treppenbeldgen und den
Untergrinden hergestellt werden. Redhrerisch léasd sich zegen, dass bel vorhandenen
Haftzugfestigkeiten von 0,1 bis 0,2 N/mn? die Spannungen aus den Eigenschaften des Betons
(Schwinden, Kriechen, Durchhbiegung) gerade aifgenommen werden konnen. Zusétzlich
einwirkende Krafte missen unweigerlich zu einem allmahlichen Abldsen der Belage fuhren.

Das angetroffene Schadensbild ist auf die ungedgneten Art der Ausfihrung im
Dickbettverfahren mit sogenannten , erdfeuchten” Mortelmischungen zuriickzufihren. Durch
statisch mangelhafte Treppenlédufe wurde das Schadensbild erheblich verstérkt bzw.
beschleunigt. Die Belage auf den Treppen aus Betonfertigteilen waren hierbel nicht stérker
geschédigt als die Belége auf den Treppen aus Ortbeton.
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