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Zementgebundene schwimmende
Unterlagsboden

Zementgebundene schwimmende Unterlagsboéden sind aus Mortel hergestellte
Uberziige in Innenrdumen, die auf Trennlagen oder Dammschichten ausgefiihrt

werden.

Die Herstellung von zementgebun-
denen schwimmenden Unterlagsb6-
den erfordert viel Erfahrung und
sorgfaltige Planung. Die in den letz-
ten Jahren gemachten Fortschritte
wurden in neuen Empfehlungen zu-
sammengefasst.

Neue SIA-Empfehlungen

Im vergangenen Jahr wurde die
Norm SIA 251 «Schwimmende Unter-
lagsboden» [1] aus dem Jahr 1988
durch die folgenden Empfehlungen
ersetzt:

Estriche und andere Begriffe

Dammschicht
i Schicht zur Verbesserung des Warme-
i und/oder Schallddmmvermogens.

{ Estrich :
i Im deutschsprachigen Raum ausserhalb der :
i Schweiz Ubliche Bezeichnung von Unter-
i lagsboden. Schwimmenden Unterlagsbd-
 den entsprechen schwimmende Estriche.

Trennlage
Schicht, die eine Verbindung zwischen Un-
: terlagsboden und Untergrund verhindert.

i Untergrund

i Oberste Schicht der Unterkonstruktion,
i auf welche die jeweilige Folgeschicht

: direkt aufgebracht wird.

i Unterkonstruktion

i Tragende Konstruktion einschliesslich all-
¢ falliger Zusatzschichten als Unterlage fiir
i die nachstfolgende Schicht.

Hauptquelle: [2]

e Empfehlung SIA V 251/1:
«Schwimmende Unterlagsbéden -
Geltungsbereich, Verstandigung,
Ausfuhrungsplanung, Berechnung,
Material, Ausfihrung» (1998) [2].

e Empfehlung SIA V 251/2:
«Schwimmende Unterlagsbdden —
Leistung und Ausmass» (1998) [3].

Diese Empfehlungen werden als
Beitrag der Schweizer Fachleute zu
den europaischen Normierungs-
bestrebungen bezeichnet. Sie sollen
angewendet werden, «bis die
entsprechenden EN-Normen in Kraft
treten» [2, 3].

In beiden Empfehlungen werden
schwimmende Unterlagsbdden in In-
nenraumen behandelt, die entweder
auf Trennlagen oder auf Damm-
schichten ausgefiihrt werden.

Sie kdnnen zement- oder calciumsul-
fatgebunden sein. Im vorliegenden
Artikel wird nur auf die zementge-
bundenen schwimmenden Unter-
lagsbdden eingegangen. Einige typi-
sche Aufbauten von schwimmenden
Unterlagsbdden sind in Abbildung 1
schematisch dargestellt.

Die Empfehlungen SIA V 251/1 [2]
und V 251/2 [3] unterscheiden sich in
vielen Bereichen nur wenig von der
Norm SIA 251 [1]. Ein wesentlicher

1 5 4 6
| \ |
r 1
\ l |
| |
| |
| |
| |
| |
i, o B e v It o -
i
I |
| {

1 2 3 4 6

J{ 245 mm

Abb. 1 Typische Aufbauten von
schwimmenden Unterlagshbéden
(nach [4]). Grafik: TFB

1 Unterlagsboden

2 Bodenheizung

3 Polyethylenfolie

4 Dammschicht

5 Dampfbremse/Feuchtigkeitssperre
6 Tragkonstruktion



Unterschied besteht darin, dass
Bodenheizungen, die in den Unter-
lagsbdden verlegt werden, wesent-
lich starker bericksichtigt werden.
Gelockert wurden zudem die Anfor-
derungen an die Zusammensetzung
der einzusetzenden Mértel. Auf
einige wichtige Unterschiede wird in
diesem Artikel explizit hingewiesen.

Planung

Zur Bemessung werden Unterlagsbo-
den fur Wohn-, Geschafts- und Blro-
flachen in vier Kategorien eingeteilt,
die vor allem auf der Belastung so-
wie auf dem Einsatzbereich basieren.
Sie sind in Tabelle 1 zusammenge-
fasst. In der ersetzten Norm SIA 251
[1] werden nur drei Kategorien un-
terschieden: Béden mit leichter, mitt-
lerer und schwerer Beanspruchung,
deren Nutzlasten < 2 N'mm?,

<4 N/mm? bzw. > 4 N'mm? betragen.
Die Empfehlungen SIA V 251/1 [2]
und V 251/2 [3] gelten nur fur die

Kategorie  Nutzlast Bereich
A < 2,0 kN/m? Flachen in Wohnh&usern und Hotelzimmern
B < 3,0 kN/m? Flachen in Verwaltungsbauten, Biros, Spitalern,
Schulen, Kasernen, Anstalten, Freizeitzentren,
Klubhausern (ausgenommen sind Flachen,
die unter Kategorie C oder D fallen)
C <4,0 kN/m? Offentlich zugéngliche Flachen mit méglichen
(feste Bestuhlung) ?rossen Menschenansammlungen (Versamm-
ungsrdaume, Konzertsale, Auditorien, Empfangs-
<5,0 kN/m? hallen, Ausstellungsrdume, Triblnen, Tanz-
(Ubrige) lokale) mit entsprechenden Zugéngen
D < 5,0 kN/m? Flachen in Verkaufslokalen

mit entsprechenden Zugangen

Tab. 1 Einteilung von Unterlagsbéden aufgrund der Nutzlast nach Empfehlung

SIA v 251/1 [2].

Kategorien A und B. Fur schwim-
mende Unterlagsbéden mit Boden-
heizung, deren Heizleitungen in-
nerhalb der Mértelschicht liegen,
gelten mindestens die Anforderun-
gen der Kategorie B. Unterlags-
bdden der Kategorien Cund D
mussen «nach den Regeln des
Betonbaus bemessen werden» ([2],
Ziffer 213).

Schwimmende Unterlagsboden,
deren Unterkonstruktion direkt
auf dem Erdreich liegt, sind davon
durch eine Feuchtigkeitssperre zu
trennen. Bei Unterlagsbdden Gber
Hohlrdumen oder Raumen mit
hoher Luftfeuchtigkeit bzw. hoher
Raumtemperatur ist abzuklaren,
ob eine Dampfsperre oder Dampf-
bremse erforderlich ist. Die Dimen-
sionierung von Dammschichten
unter Unterlagsboden ist in der
Empfehlung SIA 380/1 [5] und in
der Norm SIA 181 [6] geregelt.

Dicke der Unterlagshéden
Unterlagsboden auf einer Trennlage
ohne Dammschicht missen mindes-
tens 55 mm dick sein. Diese Minimal-
dicke darf unter bestimmten Voraus-
setzungen (z.B. bei Unebenheiten
des Untergrunds) um maximal 10 mm
unterschritten werden (Ziffer 2 31, [2]).

Die Minimaldicken von Unterlagsb-
den auf Dammschichten aus ge-
brauchlichen Materialien (expandier-
tes Polystyrol EPS, Polyurethan PUR,
Polyvinylchlorid PVC...) sind in Tabelle
2 zusammengefasst. Sie hédngen von
der Dicke und der Deformation der
Dammschicht sowie der Kategorie des
schwimmenden Unterlagsbodens ab.
Die Minimaldicken dirfen unter be-
stimmten Voraussetzungen, z.B. bei
Unebenheiten des Untergrunds, um
maximal 10 mm unterschritten wer-
den (Ziffer 232 1, [2]). Die minimale
Uberdeckung von Heizrohren betragt
45 mm.

Dicke der Kategorie A Kategorie B

Dammschicht Deformation der Dammschicht Deformation der Dammschicht

du di—ds <3 mm di—dg 3...5 mm di-dg <3 mm di—dg 3...5 mm
10 mm 60 mm 60 mm 60 mm 60 mm

15 mm 60 mm 60 mm 60 mm 70 mm

20 mm 60 mm 70 mm 70 mm 70 mm

30 mm 60 mm 70 mm 70 mm 80 mm

40 mm 60 mm 80 mm 80 mm 80 mm

> 50 mm 70 mm 80 mm 80 mm 80 mm

dy = Lieferdicke, ds = Dicke unter Belastung gemessen nach Norm SIA 279

Tab. 2 Minimaldicke zementgebundener Unterlagsbéden nach Empfehlung SIA V 251/1 [2].



Fugenpldne

Schwimmende zementgebundene
Unterlagsbdden sind schwind- und
damit auch rissanfallig. Sie mussen
deshalb durch Fugen in kleinere Be-
reiche eingeteilt werden. In Tabelle 3
sind charakteristische Anforderun-
gen zusammengefasst.

Ohne Bodenheizung
Feldgrésse <40 m?
Seitenldnge <8m
Seitenverhaltnis max. 1:2

de Ecken, pl6tzliche Grundrissande-
rungen, Taréffnungen erhéhen die
Spannungen im Unterlagsboden. Sie
sind deshalb bei der Fugeneinteilung
zu berucksichtigen. Bewegungsfu-
gen der Unterkonstruktion missen
in Unterlagsbéden Gbernommen
werden.

Mit Bodenheizung
<30 m?
<6m

max. 1:1,5

Tab. 3 Fugeneinteilung bei schwimmenden Unterlagsbéden nach Empfehlung

SIA V251/1 [2].

Die Fugen miussen senkrecht zur Ebe-

ne des Unterlagsbodens und geradli-

nig verlaufen. Zwei Fugentypen

kommen in Frage:

® Schwindfugen. Sie werden norma-
lerweise mit Fugeneisen herge-
stellt. Der Unterlagsboden wird in
der Regel nicht vollstandig durch-
trennt; es handelt sich also um Soll-
bruchstellen. Schwindfugen mis-
sen vor der Verlegung des Boden-
belags vergossen werden.

® Bewegungsfugen ermdglichen ein
ungehindertes gegenseitiges Bewe-
gen (Schwimmen) der Belagsfelder.
Sie sind bei Dilatationsfugen des
Tragsystems erforderlich.

Die Anordnung der einzelnen Fugen

muss aufgrund der tatsachlichen Ge-

gebenheiten erfolgen. Einspringen-

Stellstreifen bei Anschlussfugen an
aufgehenden Bauteilen und Bewe-
gungsfugen missen durchgehend
ausgefihrt werden.

Bewehrung

Nach Empfehlung SIA V 251/1 [2]
sind Bewehrungen von zementge-
bundenen schwimmenden Unter-
lagsbéden nicht zwingend erforder-
lich. Da weder Drahtnetzbewehrun-
gen noch Fasern die Rissbildung ver-
hindern kénnen, sind Bewehrungen
kein Ersatz fur Bewegungs- und
Schwindfugen. Fasern kénnen aller-
dings die Neigung zur Rissbildung
vermindern [2].

Durch eine Bewehrung lassen sich in
schwimmenden Unterlagsbdden
aber doch Hohenversatze verhindern

und Rissbreiten reduzieren. Im Be-
reich von Bewegungsfugen muss die
Bewehrung unterbrochen werden.
Senkrechte Verschiebungen bei Be-
wegungsfugen lassen sich durch den
Einbau von Duibeln rechtwinklig zur
Fuge vermeiden.

Bewehrungsnetze sollten Mindest-
maschenweiten von 100 x 100 mm
aufweisen. Vorsicht beim Verdichten!

Materialien

In der nicht mehr geltenden Norm
SIA 251 [1] werden unter anderem
Siebkurvenbereiche und minimale
Zementdosierungen far Mortel mit
Nutzlasten < 2,0 N/mm?2 und

<4 N/mm? angegeben. In der Emp-
fehlung SIA'V 251/1 [2] wird dem
Ausflhrenden eine grossere Freiheit
und damit auch eine grossere Eigen-
verantwortung zugestanden.
Verwendet werden in der Regel
Mortel mit Wasserzementwerten in
der Gréssenordnung von 0,6 bis 0,7.
Die Eignung von Zuschlagstoffen
kann durch Versuche oder anhand
ausgefuhrter Bauwerke nachge-
wiesen werden. Der grosste Korn-
durchmesser darf '/ der Dicke des
schwimmenden Unterlagsbodens
betragen [2].

Vorteilhafterweise wird sauberer
scharfkantiger Sand aus hartem Ge-
stein eingesetzt. Gemische mit einem
Grosstkorn von 8 mm benétigen we-



niger Zement und weniger Wasser
als Gemische mit einem Grosstkorn
von 4 mm; dies begUnstigt ein
kleineres Schwindmass [7].

Durch den Einsatz von VerflUssigern
kann die Anmachwassermenge redu-
ziert werden. Haufig wird dadurch
auch das Schwindmass verringert.
Da die Verarbeitung der Mortel
relativ viel Zeit erfordert, kann die
Verwendung von Verzbgerern an-
gezeigt sein. Allerdings durfen Zu-
satzmittel — wie auch Zusatzstoffe -
nur nach Absprache mit der
Bauleitung verwendet werden. Die
Mindestanforderungen an die 28-
Tage-Druckfestigkeit der Mortel
sind in Tabelle 4 zusammengefasst.
Sie werden mit den verwendeten

[1] Norm SIA 251: «Schwimmende Unterlags-
boden» (1988).

[2] Empfehlung SIAV 251/1: «Schwimmende
Unterlagsbdden — Geltungsbereich, Ver-
standigung, Ausfiihrungsplanung, Be-
rechnung, Material, Ausfiihrung» (1998).

[3] Empfehlung SIA V 251/2: «Schwimmende
Unterlagshdden — Leistung und Ausmass»
(1998).

[4] Epple, H., «Schwimmende Unterlagsho-
den» in SIA-Dokumentation D 032 «Bo-
den und Bodenbelage», Seiten 51-57
(1988).

[5] Empfehlung SIA 380/1: «Energie im Hoch-
bau» (1988).

[6] Norm SIA 181: «Schallschutz im Hoch-
bau» (1988).

Kategorie des
Unterlagsbodens

A 12 N/mm?
B 16 N/mm?

28-Tage-Druckfestigkeit entnommener Proben?
Mittelwert aus > 6 Proben

Minimalwert aus > 6 Proben
8 N/mm?
11 N/mm2

1) Bohrkerne: @ 50 mm, h = 50 mm; Wiirfel 40/40/40 mm bzw. kleiner, entsprechend der Dicke des Unterlagshodens
Tab. 4 Anforderung an die Druckfestigkeit nach Empfehlung SIA V 251/1 [2].

Mérteln in der Regel problemlos
erreicht.

Ausfiihrung
Umgebungsbedingungen

Die Luft- und Materialtemperaturen
wahrend der Ausfihrung der Arbei-
ten missen zwischen 5 und 30 °C lie-
gen; Fassadendffnungen sind zu
schliessen, damit der Mértel nicht
durch Zugluft zu schnell austrocknet.

Anforderungen an den Untergrund
Die Anforderung an die Ebenheit des
Untergrunds sind in der Empfehlung
SIA V 414/10, Tabelle 38 festgelegt
[8]. Betonoberflachen, die durch eine
Trennlage vom schwimmenden Un-
terlagsboden abgetrennt sind, mus-

[7] van Egmond, A., «Zementgebundene
Unterlagsboden und Bodenbelége» in
Unterlagen zur TFB-Fachveranstaltung
Nr. 974 782: «Hartbetonbeldge und Un-
terlagshoden: Konstruktive und aus-
fiihrungstechnische Aspekte» vom
15.6.98 in Wildegg.

(8] Empfehlung SIA V 414/10: «<Masstole-
ranzen im Hochbau» (1987).

[9] Meyer, B., «Der Mischungsentwurf fir
zementgebundene Unterlagshdden»,
Cementbulletin 58 [6], 1-10 (1990).

[10] van Egmond, A., «Risse: Haufige Man-
gel bei Unterlagshdden und der Wasser-
anspruch der Zuschlage» in Unterlagen
zur TFB-Fachveranstaltung Nr. 974 782:
«Hartbetonbel&ge und Unterlagshdden:
Konstruktive und ausfiihrungstechnische
Aspekte» vom 15.6.98 in Wildegg.

sen taloschiert sein; sie dirfen keine
punktférmigen Erhebungen auf-
weisen.

Dammschichten und Trennlagen
Dammschichten missen durchge-
hend satt gestossen oder Uberlap-
pend verlegt werden. Beim Anschluss
an aufgehende Bauteile muss die
Dammschicht entweder hochgezo-
gen werden, oder es muss ein sepa-
rater Stellstreifen verlegt werden.
Uber der Dammschicht muss eine
Trennlage angebracht werden, die
an aufgehenden Bauteilen ebenfalls
hochgezogen wird.

Aufgebordete Dammschichten und
Trennlagen sowie Randstellstreifen
mussen Uber den vorgesehenen Bo-
denbelag hochgezogen werden

(s. Titelbild). Bei starren Bodenbela-
gen durfen sie erst nach dem Einbau
dieses Belags abgeschnitten werden.

Mortel

Mértel mUssen maschinell gemischt
und sofort verarbeitet werden, es sei
denn, sie enthalten einen Verzége-
rer. Der Einbau erfolgt in der Regel
einschichtig. Bei grossen Schicht-
dicken ist ein zweischichtiger Einbau
frisch in frisch ebenfalls moglich.
Wertvolle Angaben Gber die Herstel-
lung von geeigneten Mérteln finden
sich im Cementbulletin-Artikel «Der



Mischungsentwurf fir zementge-
bundene Unterlagsbéden» aus dem
Jahr 1990 [9].

Oberflichen

Nach dem Verdichten muss die Ober-
flache taloschiert werden. Dabei ist
darauf zu achten, dass keine Anrei-
cherung von Feinteilen an der Ober-
flache erfolgt. Fir die Hohenlage gilt
eine Toleranz von + 5 mm, bezogen
auf Soll-Kote gemass Fig. 36.3 von
Empfehlung SIA 'V 414/10 [8].

Nachbehandlung
Die Nachbehandlung ist besonders
wichtig, da Unterlagsbdden eine
grosse Oberflache, aber eine kleine
Dicke aufweisen. Frisch eingebaute
schwimmende Unterlagsboden mis-
sen wahrend mindestens sieben Ta-
gen vor dem Austrocknen geschiitzt
werden.
Waéhrend der Heizperiode ist die
Raumtemperatur in den ersten sie-
ben Tagen nach dem Einbau des Un-
terlagsbodens auf 5-15 °C zu halten.
Gerate zur Luftentfeuchtung durfen
erst nach 21 Tagen eingesetzt wer-
den.
Wenn die Raumtemperatur mindes-
tens 10 °C betragt, gelten die fol-
genden Benutzungsfristen:
® nach 3 Tagen begehbar als Er-
schliessungsweg, aber keine Mate-
rialtransporte

Abb. 2 Schiisseln von schwimmenden

Unterlagsbéden (nach [4]). Grafik: TFB

® nach 7 Tagen leichter Baustellenbe-
trieb ohne spezielle Auflasten wie
Materialdepots oder Gerlste

® nach 28 Tagen normale Belastung.

Fur schwimmende Unterlagsbéden

mit Bodenheizungen gelten beson-

dere Vorschriften (Ziffer 596 von [2]).

Ebenheit

Die Uberprifung der Ebenheit kann
mit Hilfe einer Richtlatte erfolgen,
die auf zwei erhohten Punkten auf-
gelegt wird. Aufwolbungen - ge-
messen mit 1 m langen Richtlatten,
ausgehend von einer Ecke oder dem
Rand - durfen maximal 5 mm betra-
gen. Die Ruckverformung ist als Dif-
ferenz von maximaler und minimaler
Fugenoffnung zwischen Fussleiste
und Bodenbelag definiert; sie darf
maximal 7 mm erreichen.

Schaden

Risse in Unterlagsboden sind keine
Mangel, wenn daraus keine Schaden
in Bodenbelagen resultieren. Bei
starren Belagen im Verbund sind sie
allerdings in Unterlagsbéden nicht
zulissig. Sie kénnen durch Offnen
und kraftschlUssiges Vergiessen mit
geeigneten Reaktionsharzen instand
gesetzt werden.

Die Ursachen fir die Rissbildung sind

vielfaltig. Hier einige Beispiele [10]:

®Verhinderung von Verkdrzungen
(Grunde: keine Trennfolie zwischen
Dammschicht und Mortel, keine
vertikale Dammstreifen um Stiitzen
oder langs der Wande)

® Spannungsspitzen bei einspringen-
den Ecken, Taréffnungen, plétzli-
chen Querschnittsverdnderungen,
weil Fugen fehlen

® mangelhafte Uberdeckung von Ein-
lagen (Installationsrohre, Boden-
heizungsrohre...).

Das Schusseln (Abbildung 2), das heisst
die Aufwdlbung der Rander, insbe-
sondere der Ecken, lasst sich auch
durch sorgfaltigste Nachbehandlung
nicht vollumfanglich verhindern,
wohl aber in Grenzen halten.
Das Schuisseln ist eine Folge davon,
dass der Mértel an der Oberflache
schneller austrocknet als in tieferen
Schichten: Dadurch schwindet der
Mortel an der Oberflache starker,
woraus eine Verwoélbung nach oben
erfolgt.
Starkes Schusseln im frihen Stadium
kann zum Abbrechen der Ecken
fUhren. Die Verformung bildet sich
durch das langsamere Schwinden der
tieferen Schichten und durch Kriech-
vorgange teilweise zurtck [10].
Bram van Egmond
und Kurt Hermann, TFB
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