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Einleitung

In der harmonisierten europdischen Norm fiir Keramikfliesen, NEN-

EN 14411, werden unter anderem Anforderungen an die physischen
Eigenschaften Bruchlast und Biegefestigkeit gestellt. Die physischen
Eigenschaften sind auch von den geometrischen Eigenschaften Lange,
Breite und Dicke abhangig. Gemeinsam bestimmen sie die Eignung der
Fliesen unter den gegebenen Umstdnden und der vorliegenden Belas-
tung. Hierbei ist es wichtig, zwischen statischer und mobiler (dynami-
scher) Belastung zu unterscheiden. Dariiber hinaus gibt die europaische
Norm EN 1991-1-1+C1 (Eurocode 1) Einblick in die Anforderungen im
Hinblick auf die Belastbarkeit von Konstruktionen, von denen Fliesen
ein integraler Bestandteil sein kénnen.

Mit diesem technischen Informationsblatt soll dem Leser ein Einblick
in die verschiedenen Anforderungen und Richtlinien mit Bezug auf
die Belastung der Keramikfliesen und der zugrundeliegenden Anwen-
dungsmaoglichkeiten gegeben werden. Fiir alle anderen Eigenschaften,
Normen und Toleranzen von Keramikfliesen wird verwiesen auf das
Technische Produktdatenblatt Ultragres Unglasierte Fliesen.

Statische Belastung und mobile (dynamische) Belastung

Von statischer Belastung wird in diesem Zusammenhang gesprochen,
wenn Druck auf eine Konstruktion (z. B. einen Boden) ausgelibt wird,
ohne dass hierbei Bewegung in der Konstruktion auftritt (zum Beispiel
das Bewegen einer Maschine).

Von mobiler (dynamischer) Belastung wird in diesem Zusammenhang
gesprochen, wenn es sich um einen mobilen Gegenstand handelt, der
sich Uber eine Fldche fortbewegt. Dies kdnnen Fahrzeuge, mobile Hub-
steiger, Gabelhubwagen und dergleichen sein.

Statische Belastung

Fiir die statische Belastbarkeit von Keramikfliesen wird in diesem Rah-
men auf die Bruchstarke und Biegefestigkeit aus EN 14411 eingegan-
gen, auf Punktlast und Druckfestigkeit (beide nicht genormt) sowie auf
die Belastungsgruppen aus EN 1991-1-1+C1.

EN 14411: Bruchstarke und Biegefestigkeit

Die europaische Norm fiir Keramikfliesen EN 14411 stellt Anforde-
rungen an die minimale Bruchstarke (S) und Biegefestigkeit (R).
Beide werden anhand des sogenannten Dreipunkt-Biegeversuchs
entsprechend ISO 10545-4 bestimmt. Hierbei liegt die Fliese an zwei

Seiten auf Stiitzen mit einem vorgeschriebenen Durchmesser und
wird im Anschluss von oben uiber die gesamte Breite belastet. Die
Fliesenkanten reichen dabei an beiden Seiten 10 mm (iber die Stiitzen
hinaus. Das Gewicht, mit dem die Fliese belastet werden kann, bis sie
bricht, wird als Bruchlast (F) bezeichnet. Dieser Wert wird in Newton
(N) ausgedriickt.

Die Bruchstarke (S) wird ermittelt, indem die Bruchlast (F) mit der
Stitzweite (L) multipliziert und durch die Fliesenbreite (b) geteilt wird.

S=FL/b

Die Bruchstarke sagt etwas tber die Materialstarke aus. Diese ist
abhdngig von der Dicke; Lange und Breite sind jedoch ohne Bedeutung.
Auf diese Weise kann die Starke von Fliesen oder anderen Materialien
in Bezug auf die Dicke, aber ungeachtet der Lange und Breite, miteinan-
der verglichen werden.

Die Biegefestigkeit (R) wird ermittelt, indem die berechnete Bruch-
starke (S) durch das Quadrat der diinnsten Stelle in mm entlang der
Bruchlinie (h) geteilt wird, und wird in N/mm2 ausgedriickt. Die Formel
sieht wie folgt aus:

R=3xS(N)/2xh2

Es ist auch moglich sie direkt aus der Bruchkraft (F) zu berechnen mit
folgender Formel:

R=(3xFN)xL)/2xbxh2

Dabei

L = Entfernung zwischen den Aufliegepunkten in mm
b = Breite in mm

h = Dicke in mm

Die Biegefestigkeit gibt die Fahigkeit der Fliese an, Widerstand gegen
Verformung unter Belastung zu bieten; die dlinnste Stelle ist theore-
tisch die schwachste Stelle, an der die Fliese zuerst brechen wird. Durch
die Ermittlung der Biegefestigkeit konnen verschiedene Fliesen oder an-
dere Materialien ungeachtet ihres Formats oder ihrer Dicke im Hinblick
auf ihre Belastbarkeit untersucht werden.

Punktlast

Eine Punktlast ist eine Belastung, die einen Konstruktionsteil angreift,
wobei die Oberflache der Angriffsfldche im Vergleich zum Konstrukti-
onsteil klein ist. Die Punktlast ist keine in der europdischen Norm EN
14411 spezifizierte Eigenschaft, sondern unter anderem ein Faktor zum
Bestimmen der Belastbarkeit von Konstruktionen wie in der euro-
paischen Norm EN 1991-1-1+C1 (Eurocodel) beschrieben, von denen
Fliesen ein Bestandteil sein kdnnen.

Fiir den Grad, in dem Keramikfliesen in der Lage sind, Verformung zu
widerstehen, wird auf die Biegefestigkeit (R) verwiesen.
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Druckfestigkeit

Die Druckfestigkeit ist der Grad, in dem ein Material Druckkraften
Widerstand bieten kann, ohne dass das Material seinen Zusammenhalt
verliert und auseinanderfallt (sogenannte Sprodigkeit), ausgedriickt als
Kraft geteilt durch die Flache (Newton/mm?2). Keramische Bodenfliesen
entsprechend EN 14411 erreichen auf Grundlage von Zusammenset-
zung und Produktionsweise eine sehr hohe Dichte, was zu einer extrem
hohen Druckfestigkeit flihrt. Aufgrund dieser materialspezifischen
Eigenschaft ist auch hierfiir keine Anforderung in der Norm EN 14411
definiert. Ultragres-Bodenfliesen von Mosa erreichen Werte von
durchschnittlich 300 N/mm?2.

EN 1991-1-1+C1 Belastungsgruppen

Die europaische Norm EN 1991-1-1+C1 (Eurocode 1) beschreibt die
Mindestanforderungen fiir die Belastbarkeit von Konstruktionen. Die
separaten Mitgliedstaaten kdnnen in einem nationalen Anhang pro
Gruppe erganzende Anforderungen stellen. In dem nationalen Anhang
zur Norm DIN-EN 1991-1-1+C1 sind flr Deutschland Belastungen
angegeben, die fir Boden, Balkone und Treppen in Gebauden gelten. Es
wurde eine Reihe von Gruppen definiert und in Anwendungsbereiche
unterteilt. Pro Anwendungsbereich werden die minimale Belastung pro
Quadratmeter (gk) sowie die minimale Punktlast (Qk) vorgeschrieben.
Die folgende Tabelle zeigt die spezifischen minimalen Belastungsanfor-
derungen, die in Deutschland gefordert sind.

Tabelle 1. Anwendungsgruppen entsprechend der europdischen Norm und die zugehérigen minimalen Belastungsanforderungen

Spalte 1 2 3 4 5
Zeile Kategorie Nutzung Beispiele q kN/m?  QckN
1 A Al Spitzboden Fir Wohnzwecke nicht geeigneter, aber zuganglicher Dachraum bis 1 1
1,80 m lichter Hohe
2 A2 Wohn- und Decken mit ausreichender Querverteilung der Lasten, Raume 1,5
Aufenthalts- und Flure in Wohngebauden, Bettenraume in Krankenhausern,
raume Hotelzimmer einschl. zugehériger Kiichen und Bader
3 A3 wie A2, aber ohne ausreichende Querverteilung der Lasten 2,0c 1
4 B Bl Flure in Biirogebduden, Biiroflachen, Arztpraxen ohne schweres 2 2
Gerat, Stationsraume, Aufenthaltsraume einschl. der Flure,
Kleinviehstalle
5 B2 Biroflachen, Arbeits- flachen, Flure und Kiichen in Krankenhausern, Hotels, Alten- heimen, 3 3
Flure Flure in Internaten usw.; Behandlungsraume in Krankenhausern,
einschl. Operationsraume ohne schweres Gerat; Kellerrdume in
Wohngebduden
6 B3 Alle Beispiele von B1 u. B2, jedoch mit schwerem Gerat 5 4
7 C c1 Raume, Versamm- Flachen mit Tischen; z. B. Kindertagesstatten, Kinderkrippen, 3 4
lungsraume und Flachen, Schulrdume, Cafés, Restaurants, Speisesale, Lesesdle,
die der An- sammlung von Empfangsraume, Lehrerzimmer
8 Cc2 Per— sonen dienen konnen Flachen mit fester Bestuhlung; z. B. Flachen in Kirchen, Theatern oder 4 4
(mit Ausnahme von unter . . _— .
Kinos, Kongresssale, Horsdle, Wartesale
A, B, D und L festgelegten
9 c3 Kategorien). Frei begehbare Fldchen; z. B. Museumsflachen, Ausstel- lungsflachen, 5 4
Eingangsbereiche in 6ffentlichen Gebauden, Hotels, nicht befahrbare
Hofkellerdecken, sowie die zur Nutzungskategorie C1 bis C3
gehorigen Flure
10 ca Sport- und Spielflachen; z. B. Tanzsale, Sporthallen, Gymnastik- und 5 7
Kraftsportraume, Biihnen
11 c5 Flachen fir grole Menschenansammlungen; z. B. in Gebauden wie 5 4
Konzertsale, Terrassen und Eingangsbereiche sowie Tribiinen mit
fester Bestuhlung
12 ceé Flachen mit regelmaRiger Nutzung durch erhebliche 7,5 10

Menschenansammlungen, Tribiinen ohne feste Bestuh- lung

Quelle: DIN-EN-1991-1-1+C1/NA, herausgegeben von DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.
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Bei der Verwendung von Mosa-Bodenfliesen ist es wichtig, dass die
Gruppenzugehdrigkeit der zu belastenden Oberflache festgestellt
wurde und dass die mégliche Belastung durch die konstruktiven
Bestandteile dieser Oberflache getragen werden konnen. Sollte hier
Unsicherheit herrschen, ist jederzeit zunachst der Konstrukteur zurate
zu ziehen.

Eine Bodenfliese hat keinen konstruktiven Wert und darf deshalb bei der
Bestimmung der Tragfdhigkeit eines Bodens, Balkons oder einer Treppe
nicht als konstruktives Bauteil betrachtet werden.

Um der zu erwartenden Belastung innerhalb der vorab definierten
Gruppe widerstehen zu kénnen, ist es von groRer Bedeutung, dass die
Fliese korrekt mit dem Unterbau verklebt wird, sodass die Krafte auf die
Bodenfliese direkt auf diese Konstruktion abgefiihrt werden kdnnen.
Bei einer schlechten Verklebung, bei der die Haftung der Bodenfliese
am Untergrund unzureichend ist, entsteht ein gréReres Schadensrisiko
als Folge der Belastung.

Dynamische (mobile) Belastung

Uber die dynamische Belastbarkeit von Keramik Bodenfliesen kann eine
Einschatzung anhand der Untersuchung erfolgen, die im deutschen
»Merkblatt hoch belasteter Beldge*, herausgegeben vom Fachverband
Deutsches Fliesengewerbe, veréffentlicht wurde. Abhdngig von Format
(Form), Dicke und Biegefestigkeit kann eine Angabe der dynamischen
Hochstbelastung in Newton pro mm2 (N/mm2) gemacht werden, dabei
werden GrolRe und Materialtyp der Rader beriicksichtigt. Im Allgemei-
nen ist von Stahlradern abzuraten, und Rader mit einem kleinen Durch-
messer aus harten Materialien wie Polyamid sind weniger glinstig.
Weichere Materialien wie Gummi, in Kombination mit einer groRRen
Kontaktflache, sorgen fiir eine glinstigere Lastverteilung. Viereckige
Fliesen-Formate sind glinstiger als rechteckige Formate.

Auf Grundlage der Bruchkraft werden Fliesen in die Belastungsgruppen
| bis V eingeordnet. Die Bruchkraft wird anhand der Biegefestigkeit
berechnet, die als normierte Eigenschaft bekannt und dokumentiert

ist (siehe auch das technische Produktdatenblatt Mosa Ultragres
unglasierte Fliesen), sowie anhand von Format und Dicke der Fliese. Die
Tabelle unten zeigt die Mosa-Formate, die den Belastungsgruppen zu-
geordnet sind, inklusive der dynamischen Hochstlast, der sie ausgesetzt
werden kénnen.

Tabelle 2: Zuordnung der Mosa-Fliesen nach Format zu den jeweiligen Belastungsgruppen

Belastungs- Bruchkraft F(N) Beispiel Anwendungsbereich Mosa-Format cm
gruppe (gemaR 1SO
10545-4)
| <1.500 Wohnungsbau oder vergleichbar, z. B. Hotelzimmer, Gesundheitsfiirsorge
Il 1.500-3.000  Wohnungsbau oder vergleichbar, z. B. Hotelzimmer, Gesundheitsfiirsorge 10x10
Bis 2 N/mm? Druck 15x15
30%30 (8mm)
1l 3.000-5.000 Handels- und Industriebdden, geeignet fiir solide Gummireifen und dergleichen.  5x60, 10x60, 15x60,
z. B. GroRRhandel, Einkaufszentrum 20x60, 30x60, 40x60,
. 60x60
2
2 bis 6 N/mm? Druck 15x30
30x30 (10mm)
45x45
75X75
\% 5.000 - 8.000 Handel und Industrie, wie Ill, aber befahrbar mit Polyamid-Radern 10x90, 20x90, 30x90,
6 bis 20 N/mm? Druck 45x90, 60x90, 90x90
20x120, 30x120,
40x120, 60x120
100x100
\ > 8.000 Schwerer Handel und Industrie; schwere Transportmittel mit Polyamid-Radern. Z.

B. Fabrik- und Montagehallen, Stahlbearbeitung, Maschinenbau

> 20 N/mm? Druck

Quelle: Merkblatt hoch belastete Beldge, uitgegeven door het Fachverband Deutsches Fliesengewerbe
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Verarbeitung

Der zu fliesende Untergrund muss ausreichend flach, stabil und form-
fest sein entsprechend der geltenden Bauvorschriften; die beabsichtig-
te Verwendung und die zu erwartende Belastung sind zu beriicksichti-
gen.

Bei Anwendung ab Gruppe Il (dynamische Belastung) ist es vorzuzie-
hen, den gesamten Bodenaufbau (Beton/Konstruktion, Zementdeck-
boden und/oder Mértel, Kleberkontaktschicht und Fliesen) in einem
Ganzen auszufiihren, ohne Trennmittel. Dies hat aufgrund der hohen
Belastung zu erfolgen, die auf derartige Boden ausgeiibt werden kann;
bei schwimmenden Estrichen kdnnen die Uiber die Transportmittel
lbertragenen Krafte in geringerem Maf3e liber den Untergrund abge-
flihrt werden, sodass ein groReres Schadensrisiko entsteht.

Mosa rat zu einer vollfldchigen Verklebung, um Schaden durch Liicken
im Klebebett zu vermeiden; dies ist eine Bedingung fiir die optimale
Belastbarkeit. Bei Fliesen mit einer Seitenlange tGiber 30 cm wird dies
durch Anwenden des sogenannten ,Buttering-Floating-Verfahrens“ er-
reicht. Hierbei wird mit der flachen Kelle Mértel auf die Fliesenriickseite
aufgetragen. Auf dem zu fliesenden Untergrund werden mit einem
Zahnspachtel Rillen in den Fliesenmortel aufgebracht, im Anschluss
wird die Fliese mit einer schiebenden Bewegung auf das Klebebett
gelegt.

Weitere Verarbeitungstipps auf www.mosa.com/services.
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