
Karl-Uwe Voß

Abreißfestigkeit, eine anschei
nend triviale Standardprüfung
mit großem Streitpotenzial

Bei der Bestimmung der Abreißfestigkeit
von Bauteilen handelt es sich um eine Prü
fung, bei der sowohl die Prüfungsdurch
führung als auch die Bewertung der Ergeb
nisse in Abhängigkeit von den zu beurtei
lenden Produkten geregelt ist. Das bedeu
tet, dass die Ausführungsanweisungen der
einschlägigen Technischen Regelwerke
bzw. Merkblätter selbst bei so artverwand
ten Materialien wie Beton und Estrich nicht
vollständig übereinstimmen [8].

Besonders kritisch ist, dass die Ausfüh
rungsanweisungen in einigen Regeiwer
ken auch nicht ausreichend detailliert be
schrieben sind. So ist die sachgerechte
Vorgehensweise bei der Prüfung und Be
wertung der Oberflächenzugfestigkeit
von Betonflächen in einem ausreichenden
Umfang beschrieben und geregelt, wäh
rend es bei der Prüfung von Estrichkons
truktionen immer wieder intensive Dis
kussionen zwischen den in diesem Be
reich tätigen Prüfstellen bzw. Sachver
ständigen gibt. Aus diesem Grunde be
schäftigt sich der nachfolgende Artikel im
Besonderen mit der Ermittlung der Haft-
zugfestigkeit zur Bewertung des Ver
bundes von Estrichkonstruktionen.
Anmerkung: Zur Definition der Begrifflich-
kelten »Abreißfestigkeit<c, »Oberflächenzugfes
tigkeit« und »Haftzugfestigkeit« siehe [8].

1 Einflüsse auf die ermittelten
Haftzugfestigkeiten

Wie Mann in [81 ausführlich darlegte, han
delt es sich bei der Bestimmung der Haft-
zugfestigkeit um ein Verfahren, bei dem
die zu ermittelnden Ergebnisse in erheb
lichem Umfang von den Details der Prü
tungsdurchführung abhängen. Genau aus
diesem Grunde wird bei der Bestimmung

der Haftzugfestigkeit in Bauwerken gera
de bei Estrichsachverständigen bzw. bei in
diesem Bereich tätigen Prüfstellen immer
wieder kontrovers u.a. über die nachfol
gend genannten Themen diskutiert:
• Ist ein Einschneiden des Estrichs vor

der Prüfung der Haftzugfestigkeit er
forderlich?

• Ist eine Ringnut nass oder trocken vor
zubohren oder sollte die Prüfflächen
begrenzung mittels quadratischer Tro
ckenschnitte erfolgen?

• Ist das Bohrgerät zu fixieren, wenn vor-
gebohrt wird?

• Welcher Kleber ist zu verwenden?
In den nachfolgenden Abschnitten sollen
diese Themen nacheinander diskutiert
werden.

2 Ist ein Einschneiden des
Estrichs vor der Prüfung der
Haftzugfestigkeit erforderlich?

Beim Studium produktübergreifender
Technischer Regelwerke zur Bestimmung
der Abreißfestigkeit zeigt sich, dass die
Prüftläche bei allen in Tabelle 1 genann
ten Produkten vor der Prüfung der Haft-
zugfestigkeit zwingend einzuschneiden
ist. Exemplarisch sei hier der Inhalt aus
Abschnitt 2.2 des BEB-Merkblattes
»Oberflächenzug- und Haftzugfestigkeit
von Fußböden« [5] zitiert:

»Die Prüffläche muss definiert sein!
Deshalb ist eine Begrenzung der Prüf
fläche unbedingt erforderlich.«

Auch die Technischen Regelwerke aus
dem Beton- oder Sanierungsbereich (DIN
EN 1 542, DAfStb-Richtlinie und ZTV-ING)
fordern zwingend ein Einschneiden der
Prüftläche, was aus technischen Gründen
auch absolut sinnvoll ist. So resultiert nur

durch das Einschneiden der Prüffläche
eine definierte Lasteinleitungsfläche, auf
deren Basis die Haftzugfestigkeit
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berechnet werden kann. Ohne Einschnei
den ergibt sich bei der Prüfung der Haft-
zugfestigkeit ein ungleichmäßiges Bruch-
bild in der Baustoffoberfläche, sodass die
Größe der Lasteinleitungsfläche nicht prä
zise bestimmbar ist (siehe Abb. 1).
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Abb 1: Skizze zum Einschneiden

Vor diesem Hintergrund ist weiterhin
zu bedenken, dass die Prüfung der Haft-
zugfestigkeit ohne Prüfflächenbegren
zung nicht nur zu einer undefinierten
Prüffläche führt. Vielmehr treten in die
sem Falle auch seitlich wirkende Kohäsi
onskräfte auf, welche die ermittelten
Werte der Haftzugfestigkeit in einem
nicht näher definierbaren Ausmaß stei
gern. Die Prüfung der Haftzugfestigkeit
ohne Einschneiden des Estrichs wäre
demnach allein deshalb problematisch,
da die Anforderungswerte an die Haft
zugfestigkeiten in den einschlägigen
Technischen Regelwerken ohne Berück
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sichtigung dieser seitlich wirkenden Ko
häsionskräfte festgelegt wurden.

Unter Berücksichtigung dieser Hinter
gründe ist unverständlich, dass für die
Prüfung der Obetflächenzugfestigkeit in
dem BEB-Merkblatt [5] eine hinsichtlich
des Einschneidens von der Prüfung der
Haftzugfestigkeit abweichende Vorge
hensweise beschrieben wird. So finden
sich in Abschnitt 2.1 des o.g. BEB-Merk
blattes die nachfolgenden Ausführungen:

Rsum

Die Prüfflächen sind aus technischen
Gründen sowohl bei der Prüfung der
Haftzugfestigkeit als auch der Prüfung
der Oberflächenzugfestigkeit durch Ein
schneiden bis in den Untergrundbeton zu
begrenzen, da nur so regelwerkskon
forme Prüftlächen entstehen und die Un
tersuchungsergebnisse auf Basis der An
forderungen der Technischen Regelwerke
bewertbar sind.

3 Nasses Vorbohren mit Fixie
rung des Bohrgerätes oder
trockenes Einschneiden

Die Inhalte der Technischen Regelwerke
zum Thema trockenes Einschneiden oder
nasses Vorbohren differieren stark. So fin
den sich im BEB-Merkblatt die nachfol
gend aufgeführten Hinweise:

»Vorbohren bedeutet immer eine Be
schädigung der oberen Estrichrandzone
und sollte möglichst vermieden werden.

Die zu prüfende Verbundzone soll mög
lichst wenig beschädigt werden, darum ist
die Verwendung von quadratischen Ab
zugskörpern grundsätzlich zu empfehlen
(siehe Abb. 2). Ab einer Schnitttiefe von
lOmm (ca. 5mm über die Verbundzone hi
naus) muss grundsätzlich ein quadratischer
Abzugkörper verwendet werden. Ein tro
ckenes Vorbohren ist wegen der Mantelrei
bung und der damit verbundenen Vorschä
digung nicht zu empfehlen.«

Im Gegensatz dazu wird in allen Beton-
normen (DIN EN 1542, DAfStb-Richtlinie
und ZTV-ING) das Vorbohren mit einem
Bohrgerät im Regelfall im nassen Verlah
ren gefordert (siehe Abb. 3). Diese Anfor
derung resultiert daraus, dass durch das

Tabelle 1: Wesentliche Inhalte der Technischen Regeiwerke zum Thema »Ausführungshinweise zur Bestim
mung der Abreißfestigkeit«

Einschneiden

DIN EN1542

[1]
mit

Anforderung
Bohrgerat

schnellerhärtender
Zweikomponenten

Epoxidkleber oder
vergleichbar

Klebstoff basierend aufwenn
DIN EN 13892-8 keine

Ja möglich Kunstharz wie Epoxid- oder
Anforderung[31 trocken Methylmetha-crylatharz

Ja
DIN 18555-6 keine keine

keine Anforderungmit
[4] Anforderung Anforderung

Bohrgerät

Oberflächen-

zugfestigkeit
Ja

vorzugsweise PMMA
wenn C50

(Silikal R 1/21)nass
BEB-Merkblafl bzw. C30137

oder
keine

EP, PU oder dünnflüssige
[5] Haftzug- trocken

Anforderung
PMMA nur in

festigkeit
Ausnahmefällen

Ja

Unabhängig
vom Baustoff

Ja bei harten
keine schnellhärtende pastöseDAfStb-Richtlinie

mit Beschich
[6] Anforderung Reaktionsharzstoffe

Bohrgerät tungen nass

Siehe Siehe

DINEN1542 DINEN1542

Ja
Z1V-ING

schnellerhärtendermit Bohrgerät nass
[71

Zweikomponenten
ja

Epoxidkleber oder

vergleichbar

»Bei Festigkeitsklasse Estrich C50
bzw Beton C30137 sollte die Prüftläche
mit einer geeigneten und in Schablonen
geführten Diamantbohrkrone durch
nasses oder trockenes Vorbohren oder bei
quadratischen Prüfstempeln durch Ein
schneiden mit einer Diamantsäge ange
legt werden. Bei den übrigen Festigkeits
klassen ist das Vorbohren oder Einschnei
den in der Regel nicht erforderlich.«

r

Abb. 2 a-c: Einschneiden mit einem Trockenschneider mit Absaugvorrichtung
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trockene Vorbohren unerwünschte ther
mische Spannungen in den Prüfbereich
eingebracht werden, welche die zu ermit
telnden Messwerte negativ beeinflussen.

Gemäß DIN EN 1542 ist das Bohrgerät
dabei zwingend zu fixieren (mittels Dübel
oder besser mittels Vakuumplatte), da das
Vorbohren ohne Fixierung des Bohrgestän
ges i.d.R. zu einer negativen Beeinflus
sung der zu ermittelnden Messwerte führt.

Da die Art des Einschneidens (quadra
tisch im Trockenverfahren oder nass mittels
Bohren) in der Vergangenheit immer wie
der Diskussionen ausgelöst hat, wurden in
der MPVA Neuwied GmbH orientierende
Voruntersuchungen durchgeführt. Im Rah
men dieser Untersuchungen wurde ein
Verbundsystem, bestehend aus einem Un
tergrundbeton und einem Hartstoffestrich,
auf dessen Haftzugfestigkeit geprüft. Um
zu vergleichen, wie sich die Art der Vorbe
reitung auf die zu ermittelnden Haftzugfes
tigkeiten auswirkt, wurden Teilflächen mit
einem Trockenschneider (quadratisch) ein
geschnitten, alternativ wurden die Prüfbe
reiche mit einem Bohrgerät (rund) mit Fi
xierung (der räumliche Abstand der Prüf
stellen betrug ca. 20 cm) vorgeschnitten.

Im Rahmen dieser orientierenden Un
tersuch ungen wurde festgestellt, dass,
sofern ausreichende Haftzugfestigkeiten
vorlagen, keine signifikanten Unter
schiede zwischen den Haftzugfestigkeiten
der verwendeten Verfahren (trockenes
Einschneiden oder nasses Vorbohren) vor
lagen. Auf Basis dieser Ergebnisse ist fest
zustellen, dass bei den zu beurteilenden
Verbundestrichsystemen, welche (ohne
Befahrung im Innenbereich) mindestens
eine Haftzugfestigkeit von 0,5 N/mm2 [5]
aufweisen müssen, keine signifikanten
Unterschiede zwischen diesen Verfahren
zu erwarten sind. So sollten die durch das
nasse Bohren einwirkenden Spannungen
bei den geforderten Verbundfestigkeiten
(> 0,5 NImm2) keine signifikante Auswir

Abb. 3 a-c:Vorbohren
mit Fixierung des
Bohrständers

kung auf die ermittelten Haftzugwerte
haben.
Anmerkung: Bei Systemen mit geringerer Ver
bundfestigkeit (wie z. B. bei Gipsputten) hat die
Begrenzung der Prüffläche im Rahmen der Be
stimmung der Haftzugfestigkeit durch tro
ckenes Einschneiden zu erfolgen.
Allerdings sind beim nassen Vorbohren
einige Punkte zu beachten, um sachge
rechte Ergebnisse zu erhalten:

Beim Vorbohren der Ringnut in Beton-
und Estrichoberflächen ist besonders da
rauf zu achten, dass das Bohren möglichst
vibrationsfrei erfolgt (d.h. ohne eine
»schlagende« Bohrkrone) und die Kon
taktzone der Verbundkonstruktion im Be
reich der Prüffläche nicht beschädigt wird.

Die Erwärmung des Prüfkörpers beim
Bohrvorgang kann zu thermischen Span
nungen führen, welche die Messergeb
nisse negativ beeinflussen. Da das Tro
ckenbohrverfahren diesbezüglich als sehr
kritisch einzustufen ist, ist die Anwen
dung der Trockenbohrverfahren z.B. ge
mäß ZW-ING nicht gestattet.

Bewährt hat sich aufgrund des verhält
nismäßig schonenden Bohrens das Nass
bohrverfahren. Hierbei ist jedoch zu be
achten, dass im Rahmen der Nassbohrung
Wasser auf die Prüffläche aufgebracht
wird (zur Reduzierung der aufgebrachten
Wassermenge sollte idealerweise mit ei
ner geeigneten Absaugvorrichtung ge
bohrt werden), welches vor der Aufbrin
gung des Klebers wieder entfernt werden
muss. Das Abtrocknen oder Vorwärmen
der Prüffläche mittels Fön ist ebenfalls als
kritisch zu bewerten, da auch die hieraus
entstehenden thermischen Spannungen
einen Einfluss auf die Prüfergebnisse ha
ben können.
Anmerkung: Aus Zeit- (das Trocknen ohne Fön
dauert im Regelfall lange) und Kostengründen
werden die Prüfflächen in der Praxis im Regel
fall trotz der einwirkenden thermischen Span
nungen häufig mittels Fön getrocknet. Hierbei

ist dann allerdings zu beachten, dass mit einer
»moderaten « Temperatur gearbeitet wird.

Resume

Bei erwartungsgemäßen Haftzugfestig
keiten von > 0,5 N/mm2 ist grundsätzlich
sowohl ein Einschneiden mit einem ge
führten Trockenschneider (Quadratstempel)
als auch ein Einschneiden durch nasses Vor-
bohren mit Fixierung des Bohrgestänges
(Rundstempel) sachgerecht. Beide Verfah
ren können zwar zu einer negativen Beein
flussung der Messwerte führen, allerdings
sollten die Haftzugfestigkeiten von Flächen
mit einem Verbund von >0,5 N/mm2 mittels
dieser Verfahren sachgerecht zu beurteilen
sein. Im Zweifelsfall (bei geringen Haftzug
festigkeiten) sollte die Prüfflächenbegren
zung durch Einschneiden mit einem ge
führten Trockenschneider erfolgen.

4 WeIcher Kleber ist zu
verwenden?

Auch bei dem für die Prüfung der Abreiß
festigkeit zu verwendenden Kleber zeigt
sich wieder die Zweiteilung im technischen
Regelwerk. So wird in den in Tabelle 1 ge
nannten Technischen Regelwerken aus
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dem Beton- und Sanierungsbereich die
Verwendung der nachfolgend genannten
Reaktionsharzklebstoffe empfohlen:
• Epoxidharzbasis (EP-Kleber),
• Polymethylmethacrylatbasis (PMMA

Kleber) oder
• Polyurethanbasis (PU-Kleber).
Abweichend hiervon empfiehlt das BEB
Merkblatt nur die Verwendung von Poly
methylmethacrylaten (PMMA) (z.B. Silikal
R 1/21) in Verbindung mit dem Hinweis:

»Klebstoffe auf Basis von EP bzw PU
und dünnflüssige PMMA führen i. d. R. zu
höheren Werten und sind deshalb nur in
Ausnahmefällen zu empfehlen.«
Anmerkung: Die dieser Aussage zugrunde lie
genden Untersuchungsergebnisse liegen dem
Autor nicht vor.

Da in der MPVA Neuwied GmbH lang
jährige Prüferfahrungen mit der Haftzug
prüfung unter Verwendung unterschied
licher Kleber vorliegen und sich gerade der

Abb. 4 -i. Grafik 2: Festigkeitsentwicklung von Klebern

vom BEB-Merkblaff empfohlene Kleber bei
unseren Untersuchungen häufig als kri
tisch erwiesen hat, wurde auch diesbezüg
lich eine interne, orientierende Prüfserie
durchgeführt. Im Rahmen dieser Prüfserie
wurde die Oberflächenzugfestigkeit von
gestrahlten Betonoberflächen 1 h, 4 h, 8 h
und 24 h nach der Verklebung der Prüf
stempel und einer Lagerung der Prüfkör
per zum einen bei ca. 20°C und zum an
deren bei ca. 10°C mit exemplarisch aus
gewählten Klebe rn der Klebertypen (EP,
PU und PMMA) ermittelt. (s. Grafik 1)

Wie die Ergebnisse dieser orientie
renden Untersuchungen zeigen, liegen
alle im Prüfalter von 24 Stunden bei 20°C
ermittelten Abreißfestigkeiten zwischen
3,4 N/mm2 und 5,1 N/mm2.

Die besten (sachgerechtesten) Ergeb
nisse wurden mit dem zweiten PMMA
Kleber ermittelt. Dieser zeigte bereits
nach kurzer Aushärtezeit und auch bei
geringerer Temperatur (1 0°C) gute Er
gebnisse, die den Werten bei 24-stün-
diger Aushärtezeft entsprachen.

Im Gegensatz dazu lieferte der vom
BEB empfohlene PMMA-Kleber bei 10°C
und dann besonders bei kürzerer Aushär
tezeit schlechte Ergebnisse, die weit un

MC-Quicksolid

Std

terhalb der Werte bei 24-stündiger Aus
härtezeit lagen. Erst nach 24 Stunden lie
fert dieser Kleber auch bei 10°C annä
hernd sachgerechte Ergebnisse.

Ähnlich verhielt sich der PU-Kleber, der
bei 20°C sehr gute Ergebnisse lieferte,
während für die Aushärtung dieses PU
Klebers bei 10°C eine lange Aushärtezeit
(fast 24 Stunden) erforderlich war. Der EP
Kleber lieferte weder bei 10°C noch bei
20°C sachgerechte Abreißfestigkeiten.

Selbstverständlich handelt es sich bei
den oben aufgeführten Untersuchungen
nur um orientierende Untersuchungen, die
sich aber mit den langjährigen Prüferfah
rungen der MPVA Neuwied GmbH de
cken, nach denen der vom BEB empfohle
ne PMMA-Kleber nur begrenzt sachge
recht anwendbar ist, u.a. da bei diesem
Kleber häufig Abrisse im Kleber bzw. in der
Kontaktschicht zum Stempel erfolgen.

Abschließend bleibt festzuhalten, dass
die unterschiedlichen Klebertypen jeweils
Vor- und Nachteile aufweisen. Die Aus
wahl der zu verwendenden Kleber hat
demnach unter Berücksichtigung der tat
sächlichen Prüferfahrungen zu erfolgen,
wobei die Umgebungsbedingungen zu
berücksichtigen sind. Hierbei sind u. a. die
nachfolgenden Punkte zu beachten:
• Die Aushärtezeiten der Kleber variieren

im Besonderen unter Beachtung der
Umgebungstemperaturen zum Teil
stark. So gibt die MC-Bauchemie in ih
rem Handbuch zur »Durchführung von
Abreißprüfungen« exemplarisch die
nachfolgenden Erhärtungsverläufe der
genannten Klebertypen an (siehe auch
Grafik 2). Hiernach variieren die Erhär
tungszeiten der Kleber gemäß den
Herstellerangaben der MC-Bauchemie
zwischen 15 Minuten und 19 Stunden,
was sich mit den orientierenden Unter
suchungsergebnissen der MPVA Neu-
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Festigkeitsentwicklung von Klebstoffen für Haftzugversuche
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Grafik 1: Grafische Darstellung der ermittelten Abreißfestigkeiten
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wied GmbH annähernd deckt.
• Die Kleberarten weisen unterschied

liche Feuchtigkeitsverträglichkeiten so
wie deutliche Unterschiede in der An
wenderfreundlichkeit (z. B. Geruchs
belästigung durch Lösemittel) auf.

Anmerkung: Die in Grafik 2 angegebenen Fes
tigkeitsentwicklungen der Kleber sind nicht
allgemein auf alle Kleber des jeweiligen Kle
bertyps anwendbar. Des Weiteren spielen auch
u. a. die Umgebungs- und Bauteiltemperaturen
bei der Aushärtungszeit eine wesentliche Rolle.
Bei der Prüfung der Abreißfestigkeit ist zu beach
ten, dass die Aushärtezeit des Klebers mit abneh
mender Temperatur (auch deutlich oberhalb einer
Temperatur von 5°C) verlängert wird. Während
die Bestimmung der Oberflächenzugfestigkeit mit
einigen Klebern im Sommer bereits nach einer
halben Stunde ohne Weiteres möglich ist, kann
sich die Wartezeit bis zur Prüfung bei geringen
Temperaturen durchaus auch über mehrere Stun
den erstrecken. Riskiert man im Winter einen frü
hen »Schnellschuss« mit einem Abriss im Kleber,
so hat man hinterher häufig ein Prüfergebnis we
niger, welches man sachgerecht auswerten kann.

Rsum

Vor der Durchführung der Abreißprü
fungen sind die Umgebungsbedingungen
wie z.B. die Temperatur (LuWBauteil) zu
prüfen. Der Kleber muss unter Berücksich
tigung der gewünschten Zeit bis zur Prü
fung (Aushärtung des Klebers) ausgewählt
werden. Prüferfahrungen der MPVA Neu
wied GmbH haben gezeigt, dass der Abriss
bei Verwendung des vom BEB empfohle
nen pastösen PMMA-Klebers häufiger im
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Kleber bzw. in der Kontaktzone zwischen
dem Kleber und dem Stempel erfolgt. Im
Rahmen einer orientierenden Prüfserie
zeigte sich weiterhin, dass der verwendete
pastöse PMMA-Kleber zwar nach 24 Stun
den vergleichbare Abreißfestigkeiten wie
die anderen Kleber (Kleber »PMMA 2«
und >PU-Kleber«) lieferte, dass die Abreiß
festigkeit des vom BEB empfohlenen pa
stösen PMMA-Klebers nach 1 und 4 Stun
den allerdings deutlich geringer war.

5 Zusammenfassung

Bei der sachgerechten Prüfung der Ab
reißfestigkeit sind die nachfolgend aufge
führten Punkte zu beachten:
• Die Prüffläche ist im Rahmen der Prü

fung der Abreißfestigkeit immer zu be
grenzen.

• Weist die Verbundkonstruktion sachge
recht Verbundfestigkeiten auf, dann
kann die Begrenzung der Prüffläche
entweder durch trockenes Einschnei
den oder durch nasses Bohren mit einer
Fixierung des Bohrgerätes erfolgen.
Weist die Konstruktion nur geringe Ver
bundfestigkeiten auf, dann sollte die
Begrenzung der Prüffläche durch tro
ckenes Einschneiden erfolgen.

• Die Auswahl des Klebers muss unter
Berücksichtigung der Umgebungsbe
dingungen erfolgen.

Der vom BEB empfohlene pastöse PM
MA-Kleber lieferte zwar nach einer
24-stündigen Aushättezeit annähernd
sachgerechte Abreißfestigkeiten, nach ei
ner 1- bzw. 4-stündigen Aushärtezeit wa
ren die Abreißfestigkeiten allerdings deut
lich reduziert. Sehr gute Ergebnisse wur
den auch bei kürzerer Aushärtezeit und
bei geringerer Temperatur (im Versuch lag

die Temperatur bei 10°C) mit dem zwei
ten PMMA-Kleber erreicht. Auch der PU
Kleber lieferte bei 20°C gute Ergebnisse,
während für die Aushärtung dieses PU
Klebers bei 10°C eine lange Aushärtezeit
(fast 24 Stunden) erforderlich war.
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