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Der Boden der

Turn- und Sporthalle

1. Allgemeines

Eines der ersten und wichtigsten Probleme beim Bau
von Turn- und Sporthallen bildet die Wahl der Bo-
denkonstruktion und des Bodenbelages. Seit Jahren
versuchen unzidhlige Fachleute dafiir eine optimale
Losung zu finden, ein Unterfangen, das, wie wir noch
sehen werden, immer komplizierter und schwieriger
zu werden scheint.

Vorerst ist festzuhalten, dass der Boden ein wichtiges
Geriat ist, ein Gerat fur eine wertvolle, hervorragende
Korperschulung und fiir ein zweckdienliches, intensi-
ves Training. Man soll auf dem Boden sitzen, liegen,
kurzum sich tummeln konnen; die erste Forderung ist
somit, dass der Boden immer sauber und hygienisch
sein muss.

Vor allem soll ein Hallenboden aber auch elastisch
oder federnd sein. Es ist dies eine schaden- und un-
fallprophylaktische Forderung; der Boden soll die
Gelenke, Bander, Muskeln und Organe nicht unnétig
beanspruchen und bei Stlirzen wenn immer moéglich
den brisken Aufschlag abfangen.

Dazu kommt, dass die Anforderungen, die an einen
Boden gestellt werden, heute vielgestaltiger geworden
sind. Nur vereinzelt ist es moglich, reine Zweckhallen
fir Turnen, Sport, Spiel, Gymnastik, Boxen usw. zu
erstellen. Zumeist sind Mehrzwecklésungen notwen-
dig; dass das Bodenproblem dabei wesentlich kompli-
zierter wird, versteht sich von selbst, stellt doch z. B.
das Tennisspiel ganz andere Forderungen an den Bo-
dén als etwa die Gymnastik.

Abzulehnen ist hingegen die Allzweckhalle, d. h. die
Verwendung einer solchen fiir Versammlungen, Ver-
anstaltungen, Tanz usw. Es scheint zwar sehr verlok-
kend, ein Bauprogramm mit dieser «Hintertiire» durch-
zusetzen. Die Praxis zeigt aber — insbesondere im
Hinblick auf das Bodenproblem — dass dies nur mit
grossen Nachteilen moglich ist. Wird dennoch ein sol-
ches Bauvorhaben ausgefiihrt, miissen wir verlangen,
dass der Boden in erster Linie fiir die sportlichen
Belange hergerichtet wird; fiir artfremde Veranstal-
tungen ist dann ein Schutzboden (Ueberlage) zu for-
dern. Zwar machen Wissenschaft und Technik unauf-
horliche Fortschritte, dennoch diirfte es kaum jemals
moglich sein, einen Boden zu entwickeln, der allen
Zwecken in jeder Beziehung gerecht werden Kkann.
Festhalten miissen wir hier noch, dass sich harte Bs-
den schidigend auf die Gelenke und Organe des
menschlichen Korpers auswirken und dass elastische
Boden in einer Ausstellungshalle der besonderen
Zweckbestimmung wegen kaum ausfiihrbar sind.
Einerseits werden also die Anspriiche, denen ein Hal-
lenboden geniigen soll, immer hoher geschraubt und
andererseits droht das Bodenproblem stidndig vielge-
staltiger und somit komplizierter zu werden. All diese
Faktoren zeichnen sich bei den neuesten Versuchen
sehr deutlich ab.

Mit der vorliegenden Arbeit ist die Absicht verbun-
den, verschiedene Bodenkonstruktionen und Ausfiih-
rungen zu besprechen, ohne indessen einen bestimm-
ten Typ besonders hervorzuheben oder ein spezielles
Material zu fordern. Vorgdngig ist aber notwendig,
verschiedene Begriffe im Zusammenhang mit den er-
lauterten Bodenkonstruktionen zu definieren; die Er-
tahrung zeigt nidmlich, dass diesbezliglich recht unter-
schiedliche Auffassungen bestehen.

Ein vielseitiges Geréat

und ein technisches Problem
von

Ralph F. Handloser
Magglingen

2. Begriffsbestimmungen und Eigenschaften

2.1 — Wir beginnen mit einem Hauptproblem, der
Elastizitat. Man versteht darunter das Bestreben
eines Materials, nach Formverédnderung durch eine
dussere Krafteinwirkung, die urspriingliche Form wie-
der anzunehmen. Als elastisch bezeichnet man einen
Hallenboden, der nach erfolgter Deformation nur bis
zur urspriinglichen Lage zuriickkehrt und keine wie
unter 2.2 erwiéhnte Pendelung um die Ruhelage aus-
fiihrt. Vergleichbar ist dieser Vorgang etwa mit einer
Schiffsbriicke, bei der die einzelnen Pontons sich bei
Belastung senken, um nach Entlastung wieder in die
Ausgangslage zurlickzukehren.

Unter elastischen Hallenbéden verstehen wir somit
solche, die eine stark gedédmpifte Schwingung
ausfilhren. Ein Beispiel fiir einen Boden mit einer
stark geddmpften Schwingung bietet der Waldboden,
den nachzubilden schon oft versucht wurde, leider
aber mit wenig Erfolg, da uns bis heute fiir Hallen-
boden kein Material bekannt ist, das nicht ermiidet.

2.2. — Ein Boden ist dann schwingend, wenn er
nach erfolgter Deformation um seine Ruhelage pen-
delt. Ein Schwingboden antwortet also nach einer
Krafteinwirkung mit einer Gegenbewegung, ja mit
einer Gegenkraft, die um vieles grosser ist als beim
Waldboden. Beim Schwingboden wird gerade die Ei-
genschaft, ndmlich nicht «nachzufedern» nicht imi-
tiert, die Schwingung ist in diesem Falle nur schwach
gedampft.

2.21 — Der Vorteil einer schwingenden Bodenkon-
struktion wird insbesondere im Zusammenhang mit
seiner unterstiitzenden Wirkung genannt. Der Schwing-
boden soll also bei Lauf und Sprung «mithelfens,
mit anderen Worten, er soll stimulieren, er soll
den Schwung fordern. Diese Wirkung ist dann
positiv zu werten, wenn eine Unterstiitzung durch den
Boden bei bestimmten Uebungen tatséchlich auch er-

- wiinscht ist; ob dies zutrifft, wird die Zukunft erst

noch beweisen miissen. Bekannt ist, dass ein héaufig
beniitztes Federsprungbrett die Sprungkraft des
Athleten eher schédigt, der weiche Moosboden diese
dagegen fordert. (Wasserspringer sind schlechte Hoch-
springer, das beste Trainingsfeld fiur die Liufer ist
der moosige Waldboden). Es wird gut sein, wenn man
in bezug auf die ideale Bodeneigenschaft sehr vor-
sichtig urteilt.

2.22 — Man bezeichnet die Schwingungszahl eines Bo-
dens als Frequenz, seine grosste Ausweitung als Ampli-
tude. Versetzt man einen Boden in Schwingung, so
wirkt er als Membrane, d. h. als Schallabstrahler. Fiir
jede Membrane gibt es eine kritische Frequenz, die
sog. Eigenfrequenz oder Resonanz, die sich in bezug
auf den Hallenboden vor allem akustisch nachteilig
auswirken kann (vergl. auch 2.8.).

2.23. — Gewisse Firmen bezeichnen ihre Bodenkon-
struktionen als «Doppel»-Schwingbdden. Es soll hier
festgehalten werden, dass es so etwas gar nicht gibt.
Es gibt nur Boden, die an allen Punkten gleichméssig
schwingen und solche, bei denen die Schwingungen
sehr unterschiedlich in Erscheinung treten. Ausserdem
gibt es nur noch elastische Boden (vergl. 2.1) und sol-



che, die starr sind, d. h. weder elastische noch schwin-
gende Eigenschaften aufweisen.

2.3 — Es sollte sich eigentlich erilibrigen, den Feder -
boden noch zu definieren; dennoch ist dies kurz
notwendig, da gerade die herstellenden Industrien
diesbeziiglich sehr zu Begriffsverwirrungen beigetra-
gen haben. Die Feder ist der Inbegriff der unter 2.1
beschriebenen Elastizitdt. Man kann von der Feder
(Teleskopfeder) hochstens noch sagen, dass die ihr
libertragene Energie mehr oder weniger rasch abge-
baut wird als Folge der inneren Reibung, d. h. dass
sie mehr oder weniger gedidmpft wird.

Unsere Muskulatur kann sowohl als Energiespender,
wie auch als Energieumformer wirksam sein. Gemein-
sam haben die bisher erwihnten Eigenschaften, dass
die Arbeit des Umformens vom Boden mitlibernom-
men werden soll, damit wird die Arbeitssumme der
Muskulatur entlastet. Insbesondere dadurch unter-
scheiden sie sich vom harten Belag; wir erkennen nun,
wie wichtig die vorerwidhnten Eigenschaften sind. In
welchem Umfange sich harte Béden auch schadigend
auf die Gelenke, Muskeln und inneren Organe auswir-
ken konnen, wird Gegenstand besonderer wissen-
schaftlicher Untersuchungen sein miissen.

2.4 — Gelegentlich wird verlangt, dass eine Bodenkon-
struktion oder ein Bodenbelag eine gute Plastizi-
t 4t aufzuweisen habe. Zutreffen kann dies allerdings
nie, da Plastizitdt gleichbedeutend ist mit Verform-
barkeit; eine Eigenschaft, die wir in bezug auf Hallen-
boden gar nicht schitzen wiirden. Wir stellen im Ge-
genteil die Forderung der Formbestindigkeit, der De-
formation suchen wir mit allen Mitteln entgegen-
zuwirken.

2.5 — Bei einer ortlichen Stossbelastung bildet sich auf
dem Boden eine Einsenkung in Gestalt einer Sen-
kungsmulde von kreisformiger Grundrissfliache.
Je fester die Oberfldche ist, desto grosser wird der
Durchmesser der Senkungsmulde, je weicher der Bo-
den ist, desto kleiner wird diese Mulde sein, gleichtiefe
Einsenkungen vorausgesetzt. Daraus resultiert etwas
sehr Bedeutendes: Bei harten Oberbeligen muss die
Federung der Unterkonstruktion ausgebreiteter sein
als bei weichen; letztere kommen bei gleichem sub-
jektivem Empfinden mit geringerer Federkraft aus.
Es ist indessen noch nicht genau bekannt, wie gross
die Einsenkung des «idealen» Bodens sein soll, inner-
halb bestimmter Grenzen gibt es viele Moglichkeiten.

2.51 — In Zusammenhang damit ist auch das Trig-
heitsmoment des Bodens von Bedeutung. Eine
Stauchwirkung auf den bewegten Korper kann u. U.
auch entstehen, wenn der Boden «zu spat in Schwung»
kommt oder wenn er sich dem Rhythmus des Ueben-
den nicht anpasst, d. h. wenn die Gegenbewegung
(Unterstiitzung) des Bodens zu friih einsetzt (Rick-
stoss). So ist es denn auch moéglich, dass uns ein
Boden durch die ihm e€igene Frequenz einen bestimm-
ten Rhythmus aufoktruiert.

2.52 — Ein Boden kann aber auch zu weich sein, ein
geprellter Ball wird dann gedimpft und springt nicht
in der gewiinschten Weise zurilick. Wir ersehen daraus,
dass sowohl dem Idealfall «Waldboden» wie auch dem
«optimalen» Schwingboden friihzeitig Grenzen gesetzt
sind.

2.53 — Es steht ferner fest, dass der Durchmesser der
Senkungsmulde fiir gewisse Materialien (z. B. Kork-
linoleum oder Holz) moglichst gross sein soll. Diese
Forderung steht in einem absoluten Widerspruch zu
den in 2.7 genannten Storungen fiir den unbeteiligten
Dritten.

26 — Das Kraft-Einsenkungs-
diagramm
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2,61 — Die Federungskennlinie 1 zeigt eine

linear verlaufende Krafteinsenkung bei dynamischer
Belastung eines Schwingbodens {iiblicher Konstruk-
tion. Der Jugendliche hat hier nicht die gleichen Ela-
stizitdtsverhiltnisse wie der Erwachsene.

2.62 — Die parabolisch verlaufende Kurve 2 zeigt
eine Federkennlinie, wie sie durch die Tele-
skopfederung moglich wird. Es handelt sich hier um
eine wiinschbare Bodeneigenschaft mit Exponential-
Federkraft. Das Diagramm lidsst erkennen, dass dabei
Jugendliche anndhernd gleiche Elastizitatsverhalt-
nisse vorfinden wie Erwachsene. Dass dies erwiinscht
und von <«hochgeziichteten» Bodenkonstruktionen so-
gar zu fordern ist, versteht sich von selbst.

27 — Es ist unangenehm fiir einen Athleten,
Turner oder Spieler, wenn sich der Boden
unter seinen Filissen bewegt, d. h. wenn er
von einem Dritten in Schwingung versetzt wurde,
oder wenn sich eine verursachte Einsenkung auf eine
allzu grosse Fldche verteilt. Es wird deshalb versucht,
die Uebertragung auf andere Elemente zu unterbinden
(vergl. Abb. 2a und 2b) oder die Einsenkung auf eine
moglichst kleine Fldche zu beschrianken.

Da das Problem bei schwingenden .Boden sehr schwer
zu losen ist, wenden sich viele Spezialisten mehr den
rein elastischen Bodenkonstruktionen zu.
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Abb. 2

2.8 — Die Trommelwirkung schwingender Bodenkon-
struktionen, d. h. die Schallabstrahlung nach
oben ist ein weiteres, sehr kompliziertes Problem.
Vielfach wird empfohlen, den Bodenhohlraum mit
einem schallschluckenden Material auszufilillen. Wis-
senschaftliche Untersuchungen haben indessen erge-
ben, dass durch eine solche Massnahme die Abstrah-
lung nach oben nur sehr unbedeutend beeinflusst



werden kann.?!) Wirksam hingegen sind raumakusti-
sche Massnahmen an Decken und Wéanden.

2.81 — Ganz entscheidend gegen die Auffillung des
Bodenhohlraumes mit Isolationsmaterialien sprechen
indessen liiftungstechnische Belange. Es ist dringend
notwendig, dass das Holzgebilk dauernd von frischer
Luft umspiilt werden kann. Unterbundene Boden-

entliiftungen haben schon oft zu Trockenfidule, Nass-
tfaule, Holzschwamm, Hausschwamm u.a.m. gefiihrt
(vergl. Abb. 3 und 4). Eine gut funktionierende Entliif-
tung ist besonders bei Verwendung von Kunstbeligen
(Korklinoleum, Plastik, Gummi usw.) angezeigt.

Abb. 3

AbDb. 4, gleicher Boden nach 2 Jahren

2.9 — Auf Linoleum- oder Holzbdden ist heute eine
Bodenversiegelung (Porenverschluss) mit Gleitschutz-
belag (Finish) nicht mehr wegzudenken. Gelegentlich
wird verlangt, dass die Béden der Hallen rauh sein
missen und nicht zu glatt sein diirfen; leider ein weit-
verbreiteter Irrtum. Die Griffigkeit, d. h. der er-
forderliche Reibungskoeffizient auf einem Hallenboden
kann auch durch ein Vakuum zwischen der glatten
und porenfreien Oberfliche des Bodens und des Turn-
schuhs zustandekommen, vorausgesetzt natiirlich, dass
die Bodenoberflidche vollstindig fettfrei ist. (Beispiel:
zwei aufeinanderliegende Glasplatten lassen sich nicht
gut auseinandernehmen). Besondere Verhiltnisse beste-
hen lediglich in Tennishallen, da der flachgespielte,
filzliberzogene Tennisball auf einer rauhen Oberfldche
besser reagiert.

Aus dem Gesagten resultiert eine wesentliche Er-
kenntnis in bezug auf die Bodenwahl, die Bodenbe-
handlung (Versiegelung) und den Bodenunterhalt.
Eine glatte, porenfreie Oberflidche ist leicht zu unter-
halten, da Staub und Schmutz nicht haften konnen;
eine rauhe Oberfldche dagegen ist sehr miithsam zu

') EMPA-Bericht Nr. 45467/1

reinigen. Dass auf spiegelglatten Oberflidchen gele-
gentlich Blendreflexe auftreten, ist leider nicht zu
vermeiden.

2.10 — Man fordert von einem Boden weiter, dass er
warm sei und isolierend gegen Kilte und Schall,
dauerhaft und solid, einfach im Bau und
im Unterhalt, schoén, freundlich und
nicht zu teuer.

Es war notwendig, die vorgenannten Fachausdriicke,
unter besonderer Beriicksichtigung des zu behandeln-
den Fachgebietes, zu definieren; erst jetzt diirfen wir
uns der Besprechung verschiedener Bodenkonstruktio-
nen zuwenden. Feststellen konnten wir bereits, dass
die Vielfalt und die Vielgestaltigkeit eine Ideallésung
kaum moglich erscheinen lassen; dabei haben wir die
Bodenbelagsarten iiberhaupt noch nicht erwéhnt.

Es ist denn auch so, dass man bei jedem Objekt von
Fall zu Fall die zweckdienliche Losung bestimmen
muss, die Mitarbeit des erfahrenen Fachmannes wird
dabei unumgéinglich sein.

3. Besprechungen

In der Folge werden nur Bodenkonstruktionen bespro-
chen, die im Zusammenhang mit den vorliegenden
Ausfiihrungen von besonderem Interesse sind. Die
Arbeit erhebt keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit;
auch wird auf eine Entwicklungsgeschichte nicht ein-
getreten.

3.1 Einfache Bodenkonstruktion mit geringer
Elastizitit
Vergl. auch: 2.5 / 2.52 / 2.61 / 2.9/ 2.10

Wenn an Hallenb6den keine allzuhohen Anforderun-
gen gestellt werden, gelangen gelegentlich Konstruktio-
nen in nachfolgender Ausfithrung zur Anwendung.
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Korklinoleum, 6,5 mm

Isolierplatten, z. B. Celotex, mit Klebemasse
fest und eng zusammengefligt
Asphalt-Sperrschicht

Zement-Glattstrich 2 em

= Zement-Kieselgemisch, 3 bis 5 cm stark
15—20 cm Betonboden
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Es handelt sich hier um eine rein elastische Bodenaus-
fiihrung gemé&ss unserer Definition 2.1; die maximalen
Einsenkungen diirften indessen 0,5 bis 1 mm kaum
uberschreiten. Die Ausfiihrung kann verbessert wer-
den, wenn uber der Asphaltschicht eine Korkisolier-
platte eingebaut wird, oder wenn zwei Celotexunter-
lagen (kreuzweise tibereinander verlegt) zur Anwen-
dung kommen. Konstruktionen solcher Art empfiehlt
man in gewissen Fillen flir Untergeschoss- oder nicht
unterkellerte Hallen, sie koénnen aber auch iiber
Spannbetondecken ausgefiihrt werden.

Es ist moglich, an Stelle des Korklinoleums Beldge auf
Polyvinylchloridbasis (PVC), sog. Plastikbelédge zu ver-
wenden, Da sich bei solchen Beldgen Unebenheiten
im Unterboden viel augenfilliger abzeichnen als in
Korklinobeldgen, ist eine plane Unterlage in Form

(Fortsetzung auf Seite 10)
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