Schwindbedingte Verformung von Estrichen

Sind Aufschisselungen an Zementestrichen
ein Mangel?

Estrichleger werden immer wieder mit Méngelriigen wegen aufgeschisselter Randbereiche an
konventionellen Zementestrichen konfrontiert - haufig mit drastischen
Schadensersatzdrohungen. Welche Ursachen haben solche Verformungen? Liegt hier
tatséchlich ein Mangel vor, den der Estrichleger im Rahmen seiner Gewahrleistung
beiseitigen muss? Kann man solche Verformungen berhaupt beheben? Wie soll man
entsprechenden Reklamationen begegnen? Estrich-Sachverstandiger Hans-Uwe Walter gibt
die Antworten.

Das Problem diirfte jedem sehr vertraut sein, der sich mit der Verlegung von
zementgebundenen Estrichen befasst: Eine neu verlegte Estrichflache, die beim Einbau noch
den Ebenheitstoleranzen der DIN 18202, Teil 5, Tabelle 3 entsprach, verformt sich vor der
Belagverlegung. Die Randbereiche heben sich an und die Flache verwdlbt sich konkav - der
Estrich "schiisselt” auf.

Nach rund vier Wochen trifft beim Estrichunternehmen dann haufig eine Mangelrlge ein -
mit dem Tenor: "Bei der Ebenheitsprifung durch das nachfolgende Gewerk wurde
festgestellt, dass die eingebrachten Estriche mangelhaft sind.” Begriindung: die Flachen
Uberschreiten die zulassigen Toleranzwerte der DIN 18202; der Estrich wippt im
Randbereich; eine Probebohrung hat ergeben, dass der Estrich nicht auf der Unterlage aufliegt
(Hohllieger im Randbereich).

Es folgen Aufforderungen zur Méngelbeseitigung mit Hinweisen auf Terminvorgaben sowie
die Ublichen Drohungen wegen Schadensersatz. Wie soll der Estrichleger darauf reagieren:
Das Schreiben ignorieren, sich wehren oder ohne Widerspruch zur Mangelbeseitigung
schreiten? Um sich richtig verhalten zu kdnnen, muss man zunéchst erst einmal der Ursache
fiir den potentiellen Mangel auf den Grund gehen.

Welche Ursache haben Verformungen an konventionellen Zementestrichen?

Verformungen von Bauteilen kénnen verschiedene Ursachen haben, die sich zudem teilweise
uberlagern. Bei konventionell hergestellten Zementestrichen liegen oft "hygrische™ - also
trocknungsbedingte - Verformungen vor. Da ein grol3er Teil der verlegten Zementestriche auf
Trennlage oder auf Da&mmschicht ausgefuhrt wird - deren Trocknung nur einseitig tber die
Oberflache erfolgen kann - treten mit "schoner RegelmaRigkeit” vor allem bogenférmige
Konkav-Verformung in unterschiedlicher Auspragung auf.

Konkav-Verformungen an unbelegten Estrichen resultieren aus dem produktspezifischen
Schwindprozess des Zementestrichs. Hintergrund: Der Estrich muss fur die Verarbeitung mit



einem hoheren Wasseranteil angemischt werden, als fir die chemisch-physikalische
Umwandlung des Bindemittels Zement zum erhdrteten Zementstein benétigt wird. Nach
Abschluss des Umwandlungsprozesses vom pulverférmigen Bindemittel zum Zementstein -
wenn der Estrich seine Normfestigkeit erreicht hat - liegt in der Estrichmatrix also immer
noch ein erheblicher Teil des Anmachwassers als so genanntes "Uberschusswasser" vor. Der
Estrich ist zwar ausgehértet, aber noch nicht trocken bzw. belegreif.

Schwindprozesse fuhren bei einseitiger Austrocknung zur Aufwélbung

Im Verlauf der weiteren Trocknung entweicht das Uberschiissige Wasser aus der
Estrichmatrix, wobei der Estrich aufgrund des VVolumenverlustes "schwindet™ - er zieht sich
zusammen bzw. verkirzt sich. Das Ausmal des Schwindprozesses ist von verschiedenen
Faktoren abhangig - unter anderem wesentlich vom Wasser-/Zement-Verhaltnis (W/Z-
Faktor), dem Zementgehalt, den Zuschlagstoffen, den Klimabedingungen, der
Nachbehandlung usw.

Kann der Estrich nur tber die Oberflache austrocknen, bildet sich wéhrend der Trocknung ein
Feuchtegefalle innerhalb der Estrichmatrix: Wéhrend der Feuchtegehalt an der Oberflache nur
noch sehr gering ausféllt, ist er an der Unterseite noch relativ hoch. Dieses Feuchtegefalle -
der sogenannte "Feuchtegradient™ - filhrt zu einer einseitigen Kontraktion des Estrichs: Der
Estrich zieht sich an der Oberseite zusammen, wahrend die Unterseite zunéchst ihre
ursprungliche Lange beibehalt. Dadurch werden die Rand- und Eckbereiche der Estrichflache
regelrecht hochgezogen. Bei der Ebenheitsprufung ergibt sich eine konkave Verformung.

Welches Ausmal kdnnen schwindbedingte Aufwdlbungen annehmen?

Legt man einen realistischen Durchschnitts-Schwindwert fur einen ZE 20/30 von 0,6 mm/m
zugrunde, lasst sich mit entsprechenden Gleichungen theoretisch eine Aufwdlbung in Hohe
von 11,4 mm errechnen. Zum Vergleich: Fir einen Calciumsulfat-FlieRestrich mit einem
mittleren Schwindwert von 0,015 mm/m ergibt sich rechnerisch nur eine Aufwdlbung von 0,9
mm/m. In der Praxis konnen diese Randaufwdélbungen allerdings gerade in Eckbereichen oder
an Fugenkreuzen auch deutlich héher ausfallen.

Die Hohe der Aufwdélbung wird auRerdem von der Estrichgute bestimmt: Zementestrich mit
hoheren Festigkeiten weisen in der Regel weit groRere Vertikalbewegungen auf als Estriche
niedriger Festigkeitsklassen. Diese Beobachtungen aus der Praxis decken sich mit
einschlagigen Untersuchungsergebnissen (z.B. Lorenz/Schmidt "Wolbung von Zementestrich
auf Dadmmschicht™).

Welchen Einfluss hat die Verarbeitung auf das Verformungsverhalten?

Der Estrichleger bewegt sich dadurch immer auf einem schmalen Grad: Steigert er die
Festigkeit des Zementestrichs - beispielsweise durch einen hoheren Bindemittelanteil oder
eine gute Verdichtung - senkt er zwar das Reklamationsrisiko hinsichtlich unzureichender
Festigkeiten, erhoht aber gleichzeitig die Gefahr moglicher Verwdlbungen. Umgekehrt



verringert er durch niedrigere Festigkeiten zwar das Verformungsrisiko, riskiert dabei aber
eine Mangelrlige wegen nicht ausreichender Festigkeit.

Ahnlich verhalt es sich bei der Nachbehandlung: Wird die frisch eingebrachten Estrichfliche
mit PE-Folie abgedeckt und damit eine Austrocknung in der Frihphase weitgehend
verhindert, lasst sich die Festigkeit und vor allem auch die Oberflachenhdrte des Estrichs
merklich steigern - was in der Regel durchaus erwinscht ist. Der Estrich sandet aulRerdem
nicht ab, weil fir die Hydratation ausreichend Wasser zur Verfligung steht. Nach Entfernen
der Abdeckung werden sich die Estrichréander allerdings deutlich starken aufwdélben als bei
einem Estrich ohne entsprechende Nachbehandlung. Auch das belegen Praxiserfahrungen und
einschlagige Untersuchungen.

In der Praxis hat sich auf’erdem gezeigt, dass kunstliche TrocknungsmalRnahmen wie das
Belegreifheizen ebenfalls zu einer Erhdhung des Verwdlbungsverhaltens fiihren. Hier wird
die schwindbedingte Kontraktion der Estrichplatte an der Oberseite durch eine thermisch
bedingte Dehnung an der Unterseite verstarkt. Man steht also wiederum vor der Entscheidung
zwischen dem Vorteil einer friiheren Belegreife und der Gefahr gréRRerer Aufwdlbungen.

Sind solche Verformungen ein Mangel, den der Estrichleger beseitigen muss?

Da Boden-, Parkett- und Fliesenleger die Ebenheitsmessung des Estrichs nach DIN 18202
"Toleranzen im Hochbau" oft schon wahrend der Trocknungsphase durchfihren, stoRen sie
entsprechend haufig auf entsprechende Aufwdlbungen. Dabei stellt sich immer die Frage: Ist
der Estrichleger fur schwindbedingte Verformungen des Estrich verantwortlich - und zwar im
Sinne eines Mangels, den er vor der Abnahme bzw. im Rahmen seiner Gewahrleistung zu
beseitigen hat?

Der entscheidende Satz steht in DIN 18201 "Toleranzen im Bauwesen", auf die DIN 18202
verweist: "Fur zeit- und lastabhéngige Verformungen gilt die Begrenzung der Abweichung
durch Festlegung von Toleranzen im Sinne dieser Norm nicht." Konkav-Verformungen
konventioneller Zementestriche wéhrend der Trocknung sind "zeitabhangige Verformungen",
da sie sich nach der Durchtrocknung in der Regel wieder zuriickbilden. Sie sind damit von
den "Begrenzungen™ - also den Anforderungen an die Ebenheit in Form der zuldssigen
MaRtoleranzen - ausgeschlossen. Das heif3t: Werden wéhrend der Trocknungsphase
Unebenheiten aufgrund von Verformungen der Estrichflache ermittelt, die oberhalb der
zuléssigen Toleranzen liegen, berechtigt das nicht zur Méngelrige.

Hinzu kommt, dass die Ebenheitsprifungen geméal DIN 18201/18202 nach Norm "so friih
wie moglich durchzufiihren™ sind, "um zeit- und lastenabhangige Verformungen
auszuschalten". Das bedeutet keinen Widerspruch zur vorgenannten Regelung: Die
Messungen missen demnach mdglichst unmittelbar nach Erreichen der Begehbarkeit des
Estrichs vorgenommen werden - also noch bevor die weitere Trocknung und das damit
verbundene Schwinden einsetzt. Eine Ebenheitsprifung wahrend der Trocknungsphase ist
hingegen bei Zementestrichen als nicht fachgerecht anzusehen.



Wie sollte man einschlagigen Méngelriigen begegnen?

Es kommt dennoch immer wieder vor, dass vor allem gewerkfremde Sachverstandige -
beispielsweise flir Bautenschutz - zu Gutachten und Bewertungen tber Estriche herangezogen
werden und an konkav verformten Flachen nach einer "Wipp-Prufung" einen Mangel
feststellen. Es gibt sogar Beispielfalle, wo zur Mangelbeseitigung ein Riickbau mit
anschlieBender Neuausfuhrung empfohlen wurde.

Hier hilft nur der Verweis auf die Naturgesetze. Das Verformungsverhalten von
Zementestrichen wéhrend der Trocknung ist prinzipiell physikalisch bedingt. Folgen aus
Naturgesetzen kdnnen im juristischen Sinne kein Mangel sein. In § 633 BGB (alte Fassung)
heil3t es, dass eine Werkleistung nur dann mangelhaft ist, wenn sie "mit Fehlern behaftet ist,
die den Wert oder die Tauglichkeit zu dem gewdhnlichen oder dem Vertrag vorausgesetzten
Gebrauch aufheben oder mindern.” Konkav-Verwodlbungen von Zementestrichen wahrend der
Trocknung sind reversibel - sobald sich in der Estrichmatrix ein "Feuchtegleichgewicht"
eingestellt hat, bilden sie sich wieder zurtick. Sie dirften damit eigentlich kein Mangel im
Sinne einer "eingeschrankten Gebrauchstauglichkeit™ sein.

Gleiches gilt prinzipiell auch bezlglich der vertraglich zugesicherten Eigenschaften - wonach
ein Baumangel dann vorliegt, wenn die "Ist-Beschaffenheit" hinter der "Soll-Beschaffenheit"
zurlickbleibt. Bei Vereinbarung der geltenden Normen ist die Estrichoberflache immer dann
vertragsgeman, wenn wenigstens die Ebenheitstoleranzen nach DIN 18202, Teil 5, Tabelle 3,
Zeile 3 eingehalten bzw. nicht Uberschritten werden. Nach dieser Norm bezieht sich allerdings
die "Ist-Beschaffenheit” einer Zementestrichflache auf die Zeit vor dem Einsetzen
schwindbedingter Verformungen bzw. die Zeit nach vollstandiger Durchtrocknung.

Sofern sich die Schwindmalie des Zementestrichs innerhalb der tblichen GréRenordnungen
von Estrichen mit normgemélen Festigkeiten bewegen - also im Bereich von 0,5 bis 0,7
mm/m - kdnnen die daraus resultierenden Unebenheiten in Verbindung mit Konkav-
Verformungen demnach nicht als Mangel beanstandet werden. Entsprechende Mangelrtigen
sollten als unberechtigt zurtickgewiesen und Nachbesserungsaufforderungen abgelehnt
werden. Das betrifft auch Konkav-Verwdlbungen durch kiinstliche
Bautrocknungsmalinahmen.

Achtung: Bestimmte Verwdlbungen kénnen durchaus einen Mangel darstellen

Das ist allerdings kein Freibrief, der Mangelriigen wegen jeder Form von Konkav-
Verformung generell als unzuldssig erklart. Wurde der Estrichmortel beispielsweise
uberwassert und damit der W/Z-Faktor tberhoht, ist durchaus von einer mangelhaften
Leistung auszugehen - zumal sich die Ruckbildung der Verformung deutlich langsamer
vollzieht als bei einem Estrich mit niedrigerem W/Z-Wert, wodurch erhebliche Folgekosten
entstehen konnen. Hier liegt dann tatsachlich eine "Gebrauchseinschrankung™ vor. Ahnlich
verhalt es sich beispielsweise bei verstarkten Schisselungen durch den Einsatz von
feinteilreichem Sand. Hinzu kommt, dass sich schwindbedingte Verwdélbungen auch bei sach-
und fachgerecht hergestellten Estrichen in der Regel nicht absolut vollstandig zuriickbilden -



da sich die Matrix wahrend der Trocknungszeit durch Nachhydratation und Kriechen
verandert. Das ist jedoch kein Problem, solange die Flache nach vollstandiger
Durchtrocknung - also nach Beendigung der zeitweiligen Verformung - wieder innerhalb der
vorgeschriebenen Ebenheitstoleranzen liegt.

Die Dauer des Schwindvorgangs héngt unter anderem von der Dicke des Estrichs sowie von
den Trocknungsbedingungen ab - Temperatur, Raumluftfeuchte, Feuchteeintrége ins Gebaude
usw. Pauschalaussagen sind daher unmdglich. Es gibt Félle, in denen ein 50 mm dicker
konventioneller Zementestrich ein halbes Jahr nach der Verlegung erst 60 % seines
Endschwindmalies aufwies. Erst nach zwei Jahren wurden 85 % erreicht.

Vorsicht: Behebung fiihrt meistens zum tatsachlichen Schaden

Dennoch ist von Malinahmen zur Beseitigung dieser vermeintlichen Méngel selbst angesichts
solcher extrem langer "Wartezeiten" grundsétzlich abzuraten. S&mtliche gebrauchlichen
Verfahren fiihren in der Regel erst zu tatsachlichen Méangeln. Prinzipiell stehen flr eine
"Mangelbeseitigung™ bei schwindbedingten Konkav-Verwdélbungen vier Mdglichkeiten zur
Auswahl:

- der aufgeschiisselte Randbereich bzw. die hochstehende Ecke wird vorsatzlich abgebrochen
und anschlieBend mit Kunstharz wieder kraftschllssig angesetzt;

- im aufgeschullten Randbereich wird die Estrichoberflache maschinell abgetragen (durch
Frésen, Schleifen 0.4.);

- die Flachenmitte wird mit Spachtel- und/oder Nivelliermasse auf das Niveau der
Randbereiche angehoben;

- Ruckbau und Neuherstellung der gesamten Estrichflache.

Bei den ersten drei Varianten wird die bogenférmige Verformung lediglich optisch kaschiert -
jedoch nicht behoben. Bricht man den aufgeschisselten Randbereich ab, erhalt man lediglich
zwei bogenformig verformte Teilstlicke, die man wieder aneinander fligt. Der partielle
Oberflachenabtrag fihrt auRerdem zu Minderdicken im Randbereich - die dann einen
tatsachlichen Mangel darstellen. Zumal dadurch die Tragfahigkeit der Estrichplatte gerade in
den Bereichen herabsetzt wird, die in der Regel besonders belastet sind - z.B. durch Schrénke
etc.

Hinzu kommt, dass es bei einem Niveauausgleich nach Abschluss des Schwindvorgangs und
Rickbildung der Verformung erneut zu Unebenheiten kommt - diesmal in Form von
Randabsenkungen - die dann ebenfalls einen tatsdchlichen Mangel darstellen.

Dieses Problem stellt sich gleichermafen beim Egalisieren der Flache mit Spachtel-
/Nivelliermassen. Spétestens nach zwei bis drei Jahren liegen hier "echte” Schaden vor: bei
keramische Belédgen reifdt die elastische Randfuge ab; bei textilen und elastischen Belagen
kommt es zur Spaltenbildung zwischen Belag und Sockel.

Wer dem Bauherrn bei etwaigen Méngelriigen wegen schwindbedingter Verformungen diese



maoglichen Konsequenzen vor Augen flhrt, wird dessen Verlangen nach einer umgehenden
Mangelbeseitigung deutlich bremsen. Ein Riickbau der gesamten Fléche ist angesichts der zu
erwartenden Riickbildung der Verformungen hingegen in jedem Fall eine vollig Ubertriebene
Forderung.
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