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Der universell einsetzbare IndustriefuBboden
Flachenbetonarbeiten nach dem HIT System

1. Ausbildungsvarianten bei der Herstellung von IndustriefuBbéden

1.1 zweischichtige IndustriefuBbéden

Probleme bei der Herstellung von zweischichtigen IndustriefuBbdden liegen in der Verbund-
ebene zwischen den beiden Schichten Beton und Estrich, hdufig ausgeldst durch Risse in der
Betontragschicht. Diese flihrten zu erheblichen Schaden an Estrichsystemen. Dies gilt fir Ze-
ment-, Hartstoff-, Magnesitestriche, fir Epoxydharz, PU-, Acrylharzbeschichtungen oder -
estriche, fir PVC-, Fliesenbelage, flr den Sdurebau usw. usw. usw..

2. Entscheidungsgrundlagen

Far die Auswahl des richtigen Systems mussen viele Faktoren aufeinander abgestimmt wer-
den. Nur so kann ein IndustriefuBboden den heutigen objekttypischen und bei zukinftig even-
tuell veréanderter Nutzung auch den dann erforderlichen geanderten Bedingungen dauerhaft
angepasst werden. Bei der Betrachtung dieser Einflussfaktoren muss daher zunachst geklart
werden, ob ein Riss Uberhaupt ein Mangel ist und wenn ja, bei welcher Anwendung.
AuBerdem muss die Frage geklart werden, ob bei der Herstellung des einsetzbaren
IndustriefuBbodens ein Riss in der Betontragschicht per System ausgeschlossen werden
muss? Bei der Beantwortung dieser Fragestellungen muss zunéchst die einzige ,offiziell*
vorhandene Rechenanweisung fir Betontragschichten betrachtet werden, die DIN EN 1992-1-
1 Abs. 7.3.

3. Die Auswahl, Analyse und Vorbereitung des geeigneten Untergrundes

Neben der Analyse der betrieblichen Anforderungen ist die Art des vorhandenen oder geplan-
ten Untergrundes und dessen Zustand wichtig, denn jede Nutzschicht kann nur so gut sein,
wie deren Tragschicht. Ist die Tragschicht bzw. der Untergrund mangelhaft, kann dies auch mit
der besten und teuersten Nutzschicht nicht mehr ausgeglichen werden. Daher ist die Frage an
die fachliche Kompetenz der Herstellung des Untergrundes ein ausschlaggebender Faktor fur
die gesamtschadenfreie Herstellung von Oberflachenbelagen.

3.1 Grundsatziiberlegungen

Grundlage fir jeden IndustriefuBboden ist neben der geeigneten Wahl des Unterbaus die ent-
sprechend der Belastung ausgelegte Betontragschicht, deren wesentliche Teile beim HIT Sys-
tem aus einer Sauberkeitsschicht aus Walzbeton und einer Tragbetonschicht definiert werden
kénnen.

Bei der Wahl der Betonzusammensetzung sollten folgende Grundséatze beachtet werden:

w» geringe Festigkeit <= 35 N/mm2, mit vielen kleinen Risse bzw. wenig groBen Rissen,

HIT Hansa Industriefussboden Technik GmbH — Musilweg 3 — 21079 Hamburg
www.hit87.de — Mailto:info@hit87.de — Tel.: 040 70 388 75 0




®
HIT Hansa Industriefussboden Technik GmioH I

DAS HIT INDUSTRIEFUSSBODEN-SYSTEM

Seite 2

X schnelle Restfeuchte < 5 % mit schnellem Schwinden und hoher Anfangsfestigkeit,
damit Risse schnell entstehen und wahrend der Bearbeitung noch geschlossen werden
kénnen,

<> geringes Schwinden, Beton mit wenig schwindfédhigem Material und hoher FlieBmittel-
dosierung (FM),

<> hohe Haftzugfestigkeit an der Oberflache,

X geringe Temperaturdifferenz durch optimale Nachbehandlung, gegebenenfalls mit

Warmedammmatten
3.2 Zugspannungen durch Temperaturdifferenz und Schwinden

Die auftretenden Zugspannungen kénnen durch eine optimale Betonzusammensetzung (wenig
schwindféhige Anteile, geringe Hydratationstemperatur) reduziert werden. Durch den Einsatz
einer funktionsgerechten Gleitebene, optimale Nachbehandlung und Erhéhung der Zugfestig-
keit des Betons kann die Lange der Fugenfelder optimiert werden und fugenlose Felder kdn-
nen bis zu ca. 144 m? in unbewehrter Form hergestellt werden, ohne dass die zulassige Be-
tonzugspannung Uberschritten wird.

Als Behinderung der Langenanderung muss auch eine als flachig wirkende Last betrachtet
werden. Durch Regallager, die eigentlich Einzellastbeanspruchungen darstellen, werden aber
zusatzlich auch nicht unwesentliche Behinderungen der Langenanderung erreicht.

Die Frage der zeitlichen Lasteintragung spielt hierbei eine groBe Rolle.

Durch den Losungsansatz Fugenausbildung, bei Beriicksichtigung unterschiedlicher Feldlan-
gen aufgrund der unterschiedlichen Randbedingungen, werden Risse durch das Uberschreiten
der Zugfestigkeit des Betons verhindert.

3.3 Biegezugspannungen durch Auflast

Bei der Bemessung einer Betonbodenplatte mit einer statischen Beanspruchung missen 2
Bemessungszustande unterschieden werden:

3.3.1 ,ungerissene Zugzone*

Betonbodenplatten, die im Zustand | ,ungerissene Zugzone* dimensioniert wurden, missen
dauerhaft rissfrei bleiben, da sonst Schaden an den Rissen durch mangelnde Querkraftiber-
tragung entstehen werden. Die Bemessung erfolgt Uber das Widerstandsmoment und die zu-
lassige Biegezugspannung vom Beton. Es wird die erforderliche Betonstarke errechnet. Die
Bemessung erfolgt dabei im Regelfall fir einen verdlbelten Plattenrand mit einer daraus abge-
leiteten Reduzierung der Biegezugspannungen am Plattenrand um 30%.

Wenn bei einem Riss keine Bewehrung oder Dibel vorhanden sind, und durch weitergehende
Langenanderung der Betonplatte keine Querkraftibertragung Uber die Rissverzahnung mehr
vorhanden ist, tritt der Bemessungszustand Plattenrand ein, fir den die statisch anzusetzende
Betonhdhe nicht vorhanden ist.

Der Einsatz dieser Bodenplatten ist nur fir Bereiche zu empfehlen, in denen geringe oder
gleichférmige (Autobahnbau), und jederzeit bekannte, absolut unveranderbare statische Las-
ten anzusetzen sind.
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3.3.2 ,gerissene Zugzone*“

Betonbodenplatten im Zustand Il ,gerissene Zugzone*“ haben, wie der Name es schon sagt,
immer Risse durch Uberschreiten der Biegezugfestigkeit. Die auftretenden Spannungen kén-
nen vom Baustoff Beton nicht mehr aufgenommen werden. Erst nach dem Riss kann der be-
rechnete und eingelegte Baustoff Stahl als Bewehrungsmatte tberhaupt die auftretenden
Spannungen Ubernehmen.

Hieran wird deutlich, dass eine Fugenausbildung mit der damit verbundenen Verhinderung von
Zugrissen bei gleichzeitigem Auftreten von Biegezugrissen, die durch eine Auflast entstehen,
nicht notwendig ist. Wenn auf jeden Fall an irgendeiner beliebigen Stelle ein Biegezugriss vor-
handen ist, ist es unsinnig, die Risse, die durch das Uberschreiten der zulassigen Zugspan-
nung entstehen, verhindern zu wollen.

Bei einer Biegebemessung nach Zustand Il ,gerissene Zugzone*® ist das Regelwerk der DIN
EN 1992-1-1 Abs. 7.3 anzuwenden. Die DIN EN 1992-1-1 Abs. 7.3 kann nur mit
Mattenbewehrung die auftretenden Biegezugbeanspruchungen abtragen.

Wie der Name Rissbreitenbeschréankung schon sagt, werden aber auch nach dieser Methode
Risse an der sichtbaren Betonoberflache nicht verhindert, sondern nur auf ein vorgegebenes
MaB beschrankt.

4. Ausfihrungsarten

4.1 zulassige Risse:
Rissbreitenbeschréankung nach DIN EN 1992-1-1 Abs. 7.3

Sind Risse fir die Nutzung unschadlich und stéren sie das optische Erscheinungsbild einer
Nutzschichtoberflache nicht, kénnen fugenlose gerissene Betonplatten hergestellt werden. Im
Zustand Il werden keine Fugen ausgebildet, da vorausgesetzt wird, dass die Rissbildung aus
Zwang (Fugen) hinsichtlich der Rissbreitenbeschrankung kleiner ausfallt als Risse aus
Biegezug.

4.2 unzulassige Risse:

Durch die intelligente Anwendung des derzeitigen Kenntnisstandes der FuBbodenkonstrukti-
onstechnik kénnen Risse an der Oberflache verhindert werden.

Zunéchst wird eine Betontragschicht , Walzbeton als Sauberkeitsschicht und im Berbund
hergestelte Tragbetonschicht als HIT-System ohne Folientrennlage hergestellt.

Die beiden Schichten werden im Abstand von friihestens 14 Tagen hergestellt, damit zunachst
im Walzbeton Risse entstehen kénnen. Die Oberflache des Walzbetons wird rau hergestellt.
Durch die raue Oberflache wird auf die Tragbetonschicht Zwang ausgelbt. Zwischen den
Schichten werden sich die in dem Unterbau im Abstand von 10 — 50 cm vorhandenen Risse
als Reflexionsriss im Beton fortsetzen.

Die Rissbreite der jetzt entstehenden Zugrisse (Entstehung zunéchst nur durch Schwinden im
Frihstadium der Erhartung ohne Belastung) ist, im Gegensatz zu den im Beton im Abstand
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von ca. 5,00 — 7,00m normalerweise entstehenden Rissen, durch Uberschreiten der zulassi-
gen Zugfestigkeit dementsprechend zunachst um ein vielfaches kleiner. Die Risse betragen
ca. 0,05mm und sind damit um ein vielfaches kleiner als eine mégliche Rissbreitenbeschran-
kung nach DIN DIN EN 1992-1-1 Abs. 7.3.

Durch das Einlegen nur einer oberen Bewehrungslage werden die auftretenden Zugspannun-
gen (Betonquerschnittsmitte) mit einem Hebelarm zur oberen Bewehrungslage versehen. Es
entstehen Drehmomente an den Rissen, die die vorhandenen Risse an der Oberseite des Be-
tonquerschnitts tGberdriicken und an der Unterseite des Betonquerschnitts weiter als urspring-
lich vorhanden, aber unschadlich, 6ffnen.

Ab gewissen SpannungsgréBen ist dabei durch Einlage einer zus. Bewehrung darauf zu ach-
ten, dass die Druckspannung an der Oberseite der Tragbetonschicht nicht so hoch wird, dass
die zuldssige Druckspannung des eingebauten Betons Uberschritten wird.

OrdnungsgemaBe Nachbehandlung muss selbstverstandlich ausgeftihrt werden. Mit einer
Nassnachbehandlung muss die noch vorhandene Rissgefahr durch Oberflachenaustrocknung
minimiert werden.

Werden Betontragschichten nach dem Konstruktionsprinzip als HIT-System hergestellt, sind
bei der Auswahl und dem Einsatz von optimierten Baustoffen dauerhaft rissfrei Oberflachen in
Betonweise herzustellen, wenn Biegezug- und Zugrisse betrachtet werden.

5. Schwindspannungen an der Oberflache der Betontragschicht/Nutzschicht

Oberflachenschwindrisse entstehen gem. DIN EN 1992-1-1 Abs. 7.3, durch das systembeding-
te Kriechen und Schwinden des Betons.

Oberflachenschwindrisse &hneln im Erscheinungsbild einem aus unregelmaBigen Vielecken
gebildeten Netz auf der Betonoberflache.

Im Zement des erstarrenden und noch plastisch verformbaren Frischbetons tritt durch das Ab-
setzen der Zementkdrner und das gleichzeitige AbstoBen von Zugabewasser eine natirliche
Raumverminderung des Zementleimes ein. Dies wird meist als Schrumpfen oder Friihschwin-
den (genauer als duBeres Schrumpfen oder chemisches Schwinden) bezeichnet.

Der Oberflachenschwindriss entsteht dadurch, dass zunéchst der griine Beton das Uber-
schusswasser nach oben abgibt, er blutet.

Das SchrumpfmaB hat die Gré6Benordnung von 0,5% in 24 Stunden und hangt auBer von der
Zementart besonders von der Wassermenge ab, die an der Oberflache verdunstet. Diese
Wassermenge steigt mit der Windgeschwindigkeit, die am Bauteil herrscht, mit der Abnahme
der relativen Luftfeuchtigkeit und mit dem Anstieg der Luft- und Betontemperatur.

Wenn das Wasser von der Oberflache verdunstet ist, trocknet die oberste Schicht aus. Sobald
die an der Oberflache verdunstende Wassermenge gréBer ist als die Wassermenge, die durch
das Setzen der Zuschlags- und Zementkdrner aus dem Inneren des Baukdrpers nach oben
gedrangt wird, sind Risse wahrscheinlich.

Bei zu rascher Austrocknung (trockene Luft, Windzug, hohe Temperatur) verklrzt sich diese
Schicht innerhalb weniger Stunden erheblich (0,2 - 1,0 mm/m), und es entstehen Risse in der
oberflachennahen Schicht.
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Diese Risse treten bevorzugt bei Bauteilen mit groBer waagerechter Oberflache auf und ent-
stehen nur in der Friihphase des noch frischen Betons, ohne weiteres Wachsen in der Erhar-
tungsphase des Betons.

5.1 Schwindrisse/Krakelierungsrisse

Bis auf zwei Ausnahmen, vorhandene relative Luftfeuchtigkeit zum Zeitpunkt des Betonein-
baus und systembedingte verspatete Nachbehandlungsmdglichkeit bei geglatteten Oberfla-
chen, kdénnen alle Umweltbedingungen auf die Herstellung von schwindrissfreien Oberflachen
eingestellt werden.

Systembedingt entsteht bei der Herstellung von maschinell geglatteten IndustriefuBbdden ein
Zeitraum zwischen dem Abziehen der Oberflache und der Fertigstellung des letzten
Glattganges von ca. 3-5h, in dem eine Oberflachennachbehandlung als Schutz gegen zu ra-
sches Austrocknen nicht durchgefiihrt werden kann.

Von der Beeinflussung ausgeschlossen ist die zum Zeitpunkt des Betoneinbaus vorhandene
relative Luftfeuchtigkeit, 90% relative Luftfeuchtigkeit bedeuten dabei keine, 20% relative Luft-
feuchtigkeit bedeuten dabei viele Oberflachenschwindrisse. Die Austrocknung der Grenzflache
liegt vor der Durchfihrung einer Nachbehandlung.

Die Risse, die wahrend dieser Zeit entstanden sind, werden bei der Herstellung von monolithi-
schen IndustriefuBbdden zunachst durch das maschinelle Glatten mit Zementschlamme ge-
schlossen.

Bei der spateren Benutzung kann diese Schlamme aus den Rissen herausgebracht werden,
so dass die Risse zeitversetzt bei der Benutzung wieder sichtbar werden.

5.2 Nutzschichtausbildung

Bei der Herstellung der Oberflache muss zwingend auf Materialien mit einem hohen Anteil an
schwindféhigen Anteilen verzichtet werden. Bei allen ,normalen” Vergitungen der Oberflache
mit Hartstoffschichten, Magnesitestrichen, Zementestrichen werden an der Oberflache Schich-
ten hergestellt, bei denen per System bis zu 800kg/m?3 Bindemittel als schwindfahiges Material
eingesetzt werden muss.

Danach wird dann in mehreren Glattgangen stundenlang, ohne irgendeine Méglichkeit der
Nachbehandlung, diese Oberflache glatt geglattet und dabei an der Oberflache mit schwindfa-
higem Material angereichert.

Der Lohn der ganzen Muhe sind dann, zur vélligen ,Verbliffung“ aller Fachleute, Oberflachen-
schwindrisse.

Nur bei Verwendung einer VergUtungsschicht mit speziell zusammengesetzten Materialien als
Hartkornnutzschicht lassen sich Nutzschichten als Oberflache herstellen, bei denen Oberfla-
chenschwindrisse per System erst gar nicht mehr entstehen kénnen, wenn die nicht beein-
flussbaren Faktoren mit positiven Vorzeichen vorhanden sind.
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6. Zusammenfassung

Wichtig ist bei diesem Konstruktionsprinzip der Hinweis, dass durch die Verletzung der aner-
kannten Regeln der Technik im Bereich der DIN EN 1992-1-1 sowohl flr die Berechnungs-
grundsétze, als auch fir die Betonherstellung und im Bereich der DIN 18560 fiir den Sektor
IndustriefuBbodenherstellung der Versuch unternommen wird, durch eigenstédndige Regelun-
gen und Erklarungen einen neuen Stand der Technik, im Gegensatz zum Stand der Verkaufs-
technik, zu erreichen.
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