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Abb. 1 Das Raumklima iibt einen entscheidenden Einfluss auf das Trocknungsverhalten von Estrichen aus.

Kann der Verleger beim heute
tiblichen Baustellenklima sei-
ne Arbeiten noch fachgerecht
ausfiihren oder geht er oftmals
ein Risiko ein? Dieser Frage
wollen wir nachgehen und da-
bei den Einfluss des Raumkli-
mas auf Verlegewerkstoffe be-
leuchten.

Fakt ist: Ein Raumklima nach
Norm liegt auf vielen Baustellen
nur an wenigen Tagen im Jahr
vor. Oftmals sind die Temperatu-
ren unpassend, und doch muss
verlegt werden, da der Zeitplan
eng ist und der Einzugstermin
ansteht. Welches Risiko geht der
Verleger dabei ein?

1. Eine typische Ausgangslage
Es ist Winter. Die Aussentempe-
ratur liegt um den Gefrierpunkt.

Das achtstockige Hotel soll be-
reits am 1. April erdffnen. Die
Verlegearbeiten missen ab Ja-
nuar ausgefihrt werden. Beim
Betreten der Baustelle surren die
Heissluftgeblase, deren Schldu-
che fuhren am Gerust entlang
in die oberen Etagen. Im Ein-
gangsbereich zum Gebaude
ist lediglich eine leichte Holz-
tire vorhanden, die nicht richtig
verschlossen ist. Es zieht kalte
Luft ins Innere des Gebaudes.
Bodenbelage und Verlegewerk-
stoffe missen im Erdgeschoss
gelagert werden, weil dafir kein
anderer Platz vorhanden ist. Der
Bauleiter erzahlt stolz: ,Mit den
Heizgebldsen kommen wir im
Winter auf ungefahr 10 °C! Aber
fur die Verlegung der Belage be-
heizen wir dann die Etagen et-
was mehr, dann kommen wir auf

12 °C.“ Die Heizung fur das Ge-
baude ist noch nicht in Betrieb.
Der erfolgt erst nach Abschluss
der Belagsarbeiten. Bis dahin
hilft man sich mit einer etagen-
weisen Beheizung aus.

Zugegeben, das ist sicherlich
eine extreme Darstellung, aber
viele Baustellen laufen so oder
ahnlich ab. Oftmals ist die Hei-
zung nicht in Betrieb und kann
nicht entsprechend hochgefah-
ren werden. Der Zeitdruck ist
eigentlich auf fast allen Baustel-
len gegeben und die Bauleitung
interessiert sich nur fir den Fer-
tigstellungstermin, weniger fur
das wie. Immerhin gilt es ja die
Vorstellungen des Investors oder
des Projektsteuerers zu erfillen.
Und der interessiert sich garan-
tiert nicht fir Raumklima, nach
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dem Motto ,Wir geben doch
schon viel Geld fiir die zusatzli-
chen Heizgeblase aus, das muss
reichen!®.

Das Problem: Mit Heizgeblasen
lassen sich Estriche mit neuer-
dings immer ofter vorkommen-
den Dicken von 10-13 cm nicht
trocknen, zumindest nicht in-
nerhalb der vorgesehenen Zeit.
Unglinstige raumklimatische
Verhaltnisse und Ausfihrungen
in den Wintermonaten flhren
deshalb auch bei Calciumsulfat-
Fliessestrichen immer wieder
zu Problemen. Das beginnt mit
den Kkalten Temperaturen bei
Anlieferung im Fahrmischer, die
oftmals deutliche Auswirkungen
auf die Verarbeitbarkeit und die
spatere Oberflache des Estrichs
haben. Aber insbesondere das
Trocknungsverhalten leidet unter
zu hohen Luftfeuchten im Ge-
baude. Die Notwendigkeit zur
Trocknung vom Estrich bedarf
dann oftmals anstrengender Dis-
kussionen mit Bauleitung und
Bauherren, um die notwendigen
Massnahmen zur Erreichung der
Belegreife einzuleiten. Aber das
Raumklima beschaftigt auch im
Sommer, zum Beispiel durch zu
hohe Temperaturen und niedrige
Luftfeuchten, durch Sonnenein-
strahlung in Fensterbereichen.
Auch diese Bedingungen haben
einen Einfluss auf die Verlege-
arbeiten, wie beispielsweise auf
die Abliftzeiten von Dispersions-
klebstoffen.

Halten wir fest: Auf Baustellen
gibt es bedingt durch das Raum-
klima immer wieder Situationen,
die nicht dem entsprechen, was
fur eine ordentliche Verlegung
erforderlich ist.
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Abb. 2 Baustellenheizung - Auf vielen

Grossbaustellen ist im Winter kein zu-
verlassiger Heizbetrieb sichergestelit.

2. Raumklima - Was ist das
tiberhaupt?

Das Raumklima beschreibt das
Klima in Innenrdumen. Dabei
geht es in erster Linie naturlich
um Raum- und Bodentemperatur
sowie um Luftfeuchtigkeit. Das
Klima selbst wird aber auch be-
stimmt von der Luftbewegung
und der Luftwechselrate. Luftbe-
wegung kann im geschlossenen
Raumen die Konvektion sein,
aber genauso in offenen Gebau-
den oder bei offenen Fenstern
die Zugluft. Wir erinnern uns an
die Holztlre im Eingangsbereich
des achtgeschossigen Hotels.
Die Luftwechselrate wird direkt
bestimmt durch die Luftbewe-
gung und spielt insbesondere
beim Trocknen von Gebauden
eine enorm wichtige Rolle.

Der Feuchtigkeitseintrag durch
Putz, Estrich, Spachtelmassen
etc. ist nicht unerheblich. Allein
ein Estrich in einem Wohnhaus
mit ca. 150 m? Flache bringt ca.
1.500 Liter Wasser mit ein, wovon
ca. die Halfte chemisch gebun-
den wird. Der Rest des Wassers
muss abtransportiert werden.
Dies kann wahlweise Uber Bau-
trockner erfolgen oder aber eben
durch entsprechendes Liften. Je

hoéher die Luftwechselrate, also
je mehr Luft innerhalb von einer
Stunde im Raum bzw. im Geb&u-
de getauscht wird, umso schnel-
ler die Trocknung. Abschliessend
tragt natdrlich auch die Einstrah-
lung von Licht und Wéarme durch
Fensterflachen zum Klima bei.

Die eben genannten Parame-
ter des Klimas stehen alle im
Zusammenhang und durfen
nicht einzeln betrachtet werden.
Stimmt zu Beginn der Spach-
telarbeiten noch die Raumtem-
peratur, aber es herrscht kalte
Zugluft, kiihlt es sich schlagartig
ab. Ist der Estrich an bestimmten
Stellen noch kalt und feucht, wird
zur Trocknung wesentlich mehr
Temperatur bzw. Energie und
Warme bendtigt als an anderen
Stellen. Dies ist mit ein Grund,
warum Mehrdicken in Estrichen
so gefahrlich sind. Allerdings
lassen sich Mehrdicken nicht so
leicht auffinden. Eine Mdglichkeit
dazu ware die Verdunstungs-
kalte, denn Bauteile mit hohem
Feuchtigkeitsgehalt sind kalter -
bedingt durch den Warmeentzug
bei Verdunstung.

Die Wassermolekile bendtigen
fur den Ubergang vom fliissi-
gen in den gasférmigen Zustand
Energie, die aus dem zur Verfi-
gung stehenden Baukdrper, also
dem Estrich, herangezogen wird.
Im Umkehrschluss sind trocke-
nere Bauteile warmer. Diese Me-
thode zur Ermittlung von Mehr-
dicken ist bisher nicht verifiziert
worden, und es werden sehr
genaue Warmebildkameras be-
noétigt. Aber, die Verdunstungs-
kalte splrt man regelrecht bei
durchfeuchteten Betonbauten in
der Bauphase. Nasse Bereiche
fuhlen sich deutlich kalter an als

Seite 2

www.flooright.ch



Fachwissen

“ FLOORIGHT'

Boden-Kompetenz E1 Compétence du sol

bereits abgetrocknete Bauteile.

An dieser Stelle muss auf das
,Nutzungsklima®  eingegangen
werden. Damit wird das Klima
wahrend der Nutzung beschrie-
ben, in unserem Fall wahrend der
Nutzung des Bodenbelags. Be-
stimmt wird es zum einen durch
die technischen Anforderungen.
Diese mussen nicht immer gleich
sein und kénnen von Objekt zu
Objekt variieren. In Produktions-
statten und Industriehallen liegen
meist andere, niedrigere Tempe-
raturen vor als in Burordumlich-
keiten oder Wohnhausern. Zum
anderen wird das Nutzungskli-
ma durch das Wohlbefinden der
Nutzer beschrieben. Damit es in
Biros und Wohnrdumen behag-
lich ist und man sich wohlfihit
sind Temperaturen zwischen
22-26 °C erforderlich, bei einer
relativen Luftfeuchte von 30-
65 %. Die Bodentemperatur bei
Fussbodenheizungen sollte da-
bei 29 °C nicht Uberschreiten.
Diese Bedingungen entsprechen
in etwa auch dem Verlegeklima,
das fur die Verlegung von Bo-
denbeldgen bendtigt wird. Durch
ein anndhernd gleiches Klima
von Nutzung und Verlegung
werden Spannungen im Fuss-
bodenaufbau moglichst gering-
gehalten und spateren Schaden
vorgebeugt. In jedem Fall ist das
Verlegeklima dem spateren Nut-
zungsklima mdglichst anzupas-
sen. Letzteres ist vom Auftragge-
ber vorzugeben.

3. Raumklima und Mess-
geriate

Zur Messung des Raumklimas
gibt es eine grosse Auswahl ver-
schiedener Gerate, in allen mog-
lichen Ausfiihrungen und in al-
len Preisklassen. Grundsatzlich

funktionieren all diese Gerate
und geben die Daten im Rahmen
der Toleranzen und des Mdogli-
chen in der jeweiligen Preisklas-
se wieder. Dabei gibt es Messun-
genauigkeiten, die nicht wirklich
vermeidbar sind. Eine Toleranz
von 1-2 °C ist oftmals normal.
Zudem bendtigen die Messge-
rate 10-15 Minuten am Messort
fur den Temperaturausgleich des
Sensors. Auch hat dampfhalti-
ge oder stark verschmutzte Luft
durch z. B. Staubpartikel einen
Einfluss auf das Ergebnis. Ins-
besondere die Lagerung des
Messgerates vor der Messung
ist wichtig. Wird es in kalten Win-
termonaten im Auto gelagert,
teilweise bei Temperaturen um
den Gefrierpunkt, dann kann es
bei der Messung von Raumtem-
peratur schnell zu Kondensation
am Messfuhler kommen. Und die
Zeitspanne fir den Temperatur-
ausgleich dauert deutlich langer
als die zuvor erwdhnten 10-15
Minuten. In Summe erhalt man
bei Beachtung einiger Parame-
ter schon gute Werte, darf diese
aber sicherlich nicht zu genau
nehmen.

Abb. 3 Oberflachen Hartepriifer - Hier
ist man der Forderung nach Verlegung
durch den Auftraggeber nachgekom-
men, obwohl die Belegreife noch lan-
ge nicht gegeben war. Die Priifung
zeigt eine deutlich zu weiche Ober-
flaiche. Offenbar wurde der Estrich
zudem bei zu niedrigen Temperaturen
eingebracht.

4. Normen und Regelwerke
Die Forderungen und Angaben
in der Fachliteratur in Bezug auf
Raumklima sind klar geregelt.
Seien es die DIN-Normen zu den
Bodenbelags- und Parkettarbei-
ten, die Kommentare dazu, die
TKB-Merkblatter und TKB-Infor-
mationen, die BEB-Merkblatter.
Klar ist, dass bei unpassendem
Raumklima nach VOB/B §4 Nr.
3.1.1 Bedenken anzumelden
sind und die Verlegung nach
VOB/B §4 Nr. 3.4 erst stattfinden
darf, wenn das Gebaude ge-
schlossen ist und das erforderli-
che Raumklima vorliegt.

Das erforderliche Raumklima
wird beschrieben mit Raumtem-
peratur >18 °C und Bodentempe-
ratur >15 °C. Doch oftmals geht
die Diskussion mit der Bauleitung
hier schon los. Wofiir denn Uber-
haupt 18 °C bendtigt werden, es
reichen auch die 15 °C als Raum-
temperatur. Dieser kleine Unter-
schied wird oft unterschatzt. Da-
bei gilt es zu Bedenken, bei einer
Raumtemperatur von 15 °C ist
die Bodentemperatur in der Re-
gel beica. 12 °C. Bezieht man die
oben angesprochene Messunge-
nauigkeit der Messgerate mit ein,
liegt die tatsachliche Temperatur
ggf. sogar noch 1-2 °C darunter.
Auch wird von Bauleitungen oft
die Forderung zur Einstellung
des Klimas 3 Tage vor Beginn,
wahrend der Arbeiten und 7 Tage
nach Fertigstellung ignoriert. Die
eingangs erwahnten Heizschlau-
che werden am Vorabend in die
Raumlichkeiten gelegt, es wird
aufgeheizt auf ca. 14,9 °C Raum-
temperatur, und der Bodenleger
soll sofort verlegen. Dies fuhrt
zwangslaufig zu Problemen im
weiteren Ablauf.
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Eine gute Literaturquelle zu den
erforderlichen  Massnahmen
stellt das TKB-Merkblatt 17 —
Raumklima dar. Hierin sind wei-
tere Massnahmen wie Beschat-
tung, Be- und Entfeuchtung,
Heizen und Kuhlen beschrieben.
Wichtig bei alledem: Der Auf-
traggeber ist verantwortlich fur
das Raumklima. In der Praxis
hat sich bewahrt, in einem Erst-
gesprach mit dem Bauherrn, Auf-
traggeber oder der Bauleitung
diese wichtigen Dinge direkt an-
zusprechen und frihzeitig in die
richtigen Bahnen zu lenken. Ru-
hig auch schon zu diesem Zeit-
punkt schriftlich festhalten, wel-
che Massnahmen seitens des
Auftraggebers zur Sicherstellung
des Klimas unternommen wer-
den (mussen). Im Zweifel kann
kurz vor Ausflihrung darauf zu-
rickgegriffen werden, so dass
eine Bedenkenanmeldung samt
Verzugsmitteilung schnell und
einfach erstellt werden kann.

5. Auswirkungen des
Raumklimas auf Verlege-
werkstoffe

Auf Baustellen liegen jedoch
meistens andere klimatische Be-
dingungen vor, als nach Norm
gefordert. Die Messung dessen
inklusive Ublicher Diskussions-
punkte mit Bauleitung und Auf-
traggeber wurden schon an-
gesprochen. Aber warum ist
die Einhaltung vom Raumklima
Uberhaupt so wichtig? Wie wirkt
sich das auf die Verlegewerkstof-
fe aus?

Der Einfluss wurde in zahlreichen
praktischen Untersuchungen mit
definiertem Klima nachgestellt.
Kurzum, der Unterschied von
Normklima, 23 °C und 50 % rel.
Luftfeuchte zu oftmals vorliegen

Abb. 3 - Eine optimale Lagerung und Temperierung der Materialien ist in

der Baustellenpraxis haufig nicht machbar.

dem Baustellenklima, 15 °C und
65 % rel. Luftfeuchte, bewirkt
ganz grob eine Verdopplung der
Wartezeiten. Anstelle der ange-
gebenen Werte im Technischen
Merkblatt mit Bezug auf das
Normklima stellen sich auf der
Baustelle dann deutlich andere
Zeiten ein. Grundierungen bend-
tigen fur die Trocknung anstelle
von 30-60 Minuten dann 120-
180 Minuten, Spachtelmassen
anstelle von 12 Stunden dann 24
Stunden Trocknungszeit und die
Wartezeit von der Verlegung bis
zur Belastung betragt nicht 24
Stunden, sondern 48 Stunden.

Basierend auf einfachen phy-
sikalischen Parametern stellen
sich diese verlangerten Trock-
nungs- und Wartezeiten ein. So
kann mittels Kalorimetrie die
Warmeentwicklung von Spach-
telmassen aufgenommen und
dabei deutlich die zeitliche Ver-
schiebung erkannt werden. Bei
normalen zementaren Spach-
telmassen verschiebt sich der
Beginn des Abbindens von 90
Minuten auf ca. 150-180 Minu-
ten, und dann auch noch mit

deutlich langsamerer Abbinde-
geschwindigkeit. Grundierungen
bendtigen aufgrund der hdhe-
ren Luftfeuchte und niedrigeren
Untergrundtemperatur langer flr
die Verdunstung des Wassers
(Stichwort  Verdunstungskalte)
und somit eine langere Trock-
nungszeit.

Oftmals wird diesem Sachverhalt
aber auf Baustellen nicht hinrei-
chend Rechnung getragen. Bei
einem grenzwertigen Klima von
15 °C und 65 % relativer Luft-
feuchte werden trotzdem die
Trocknungszeiten vom Norm-
klima aus dem Technischen
Merkblatt herangezogen, mit
teils massiven negativen Auswir-
kungen. Grundierungen koénnen
nicht verfilmen und somit auch
die Saugfahigkeit des Untergrun-
des nicht regulieren. In der Folge
wird Spachtelmassen aufgrund
der hohen Saugfahigkeit das An-
machwasser zu schnell entzo-
gen, was sich zunachst in einem
schlechteren Verlauf bemerk-
bar macht. Daraufhin wird mehr
Wasser zugegeben, was dann
zu einer Uberwéasserung der
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Spachtelmasse fiihrt. Die Aus-
wirkungen machen sich in einem
Absetzen bzw. Sedimentieren
bemerkbar. Schwere Zuschlage
sinken herab, Bindemittel, Poly-
mere und Wasser reichern sich
an der Oberflache an. Die Folge:
Eine zu weiche Spachtelmasse.

Das zu viel zugegebene Wasser
hat nicht nur negativen Einfluss
auf die Festigkeit, sondern auch
auf die Trocknung. Abbindezei-
ten werden deutlich langer. Hin-
zu kommt oftmals noch, dass
Temperaturen Uber Nacht abkih-
len und somit eine Trocknung gar
nicht wirklich stattfinden kann.
Ein einfaches Rechenbeispiel
macht dies deutlich: Die abso-
lute Luftfeuchte betragt bei 23
°C und 50 % rel. Luftfeuchte ca.
10,4 g/m3. Sinkt die Temperatur
Uber Nacht auf 15 °C ab, steigt
bei konstanter absoluter Menge
an Luftfeuchte die relative Luft-
feuchte auf 80 %. Kalte Luft kann
nicht so viel Feuchtigkeit auf-
nehmen wie warme Luft. Eine
Trocknung von Spachtelmassen
und Grundierungen ist aber oft-
mals oberhalb von 75 % gar nicht
mehr mdglich. Zudem kann es
bei Abkiihlung in der Nacht noch
zur Taupunktbildung kommen.
Liegt am Tage ein Klima von
15 °C Lufttemperatur und 65 %
rel. Luftfeuchte vor, kann dies in
der Nacht auf 12 °C Lufttempe-
ratur und 80 % rel. Luftfeuchte
abfallen. Die Bodentemperatur
liegt in der Regel ca. 3 Kelvin
niedriger, also bei ca. 9 °C. Der
Taupunkt bei diesem Klima liegt
bei 8,7 °C, sprich die gasférmige
Feuchtigkeit in der Luft wird an
der Bodenoberflache zu flussi-
gem Wasser, in Form eines din-
nen Feuchtigkeitsfilms. Dieser
wirkt sich wiederum negativ auf

Trocknung von Grundierungen
und Spachtelmassen aus sowie
auf die Festigkeit von Spachtel-
massen.

Ebenfalls hat die Temperatur
des Untergrundes Einfluss auf
Spachtelmassen und Grundie-
rungen direkt beim Auftragen.
Selbst wenn die Materialien gut
temperiert sind, so kuhlen diese
bei einem massigen, 10 cm di-
cken Estrich mit ca. 15 °C doch
unmittelbar ab. Dieser Effekt
macht sich durch einen schlech-
teren Verlauf als auch an einer
nicht so glatten und ebenen
Oberflache bemerkbar.

6. Optimierte Produkte
helfen

Kalte Temperaturen haben auch
negative Auswirkungen auf die
Belage. Rollenspannungen neh-
men zu, die Belage werden bret-
tiger und lassen sich nicht mehr
so gut verlegen. Zeitgleich be-
notigt der Dispersionsklebstoff
eine langere Abliftzeit (kalte Luft
kann weniger Wasser aufneh-
men) und bildet somit auch erst
spater eine Anfangshaftung aus.
Beides in Kombination macht
eine einwandfreie Verlegung na-
hezu unmaoglich. Auf der anderen
Seite fihren zu hohe Tempera-
turen im Sommer mit niedrigen
Luftfeuchten auch zu Proble-
men. Klebstoffe liften zu schnell
ab und die Einlegezeiten werden
Uberschritten. In der Folge findet
keine ausreichende Ruckseiten-
benetzung und somit keine Ver-
klebung statt.

Bei all den zuvor genannten Ef-
fekten erfolgt die Anwendung von
Grundierungen,  Spachtelmas-
sen und Klebstoffen meistens
doch nahezu problemfrei. Das

liegt sicherlich an den zwischen-
zeitlich enorm hohen Qualitaten
der verwendeten Produkte, wie
z.B. Spachtelmassen mit hohem
Zementanteil und Druckfestigkei-
ten von 40 N/mm? oder Grundie-
rungen mit einem enorm hohen
Anteil an hochwertigen Dispersi-
onen. Aber, es kann in Einzelfal-
len auch zu Problemen kommen,
insbesondere, wenn mehrere der
zuvor genannten Parameter auf-
einandertreffen. Das Raumklima
muss der Bauherr sicherstellen,
von daher sollte die Verantwor-
tung dessen auch bei selbigem
verbleiben und nicht einfach
vom Verleger hingenommen
werden. Denn im Zweifel hat
der Auftragnehmer das Nach-
sehen. Bewahrt hat sich dafir
die Anwendung von Checklisten
direkt beim Erstgesprach und
das Schaffen von klaren Verhalt-
nissen. In keinem Fall sollte man
sich auf zu niedrige Raumklimata
einlassen, erst recht nicht, wenn
die Bauleitung den Wert soeben
auf die Kommastelle genau er-
reicht. FUr die Argumentation
bei Bedenkenanmeldung steht
dem Verleger als Bezugsquelle
entsprechende Fachliteratur zur
Verfiigung. Wenn das Raumkli-
ma einigermassen passt, funk-
tionieren die Verlegewerkstoffe
einwandfrei und sichern eine ta-
dellose Ausflihrung zu.

/

Abb. 4 - Dieser Bodenbelag wur-
de bei ungeeigneten bauklimati-
schen Bedingungen verlegt.
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Ablauf Baustellen

Spachteln Verlegen

Klima Grundieren
20°C/ 50%

* 24 Stunden

*30-60 ¢ 12 Stunden

Trocknung Minuten
Doppelte
Wartezeit!
Klima Grundieren Spachteln Verlegen
15°C/ 65%
Trocknung *120-180 * 24 Stunden * 48 Stunden
Minuten

Abb. 5 - So beeinflusst das Klima den Baustellenablauf: 37 Stunden Wartezeiten bei normalem Raumklima ver-

doppeln sich auf 75 Stunden Wartezeiten bei grenzwertigem Raumklima.
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