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5 Der Industrieboden als Dekorbelag
Autor: Hansjorg Epple, Tecnotest AG, Rischlikon
Einleitung

Industriebodenbelage, ob eingefarbt oder in ihrer ,Naturfarbe’ belassen, werden heute nicht nur
in Korridoren und Vorplatzen von offentlichen Gebauden wie Theatern, Turnhallen, Kunstmu-
seen und Schulen, sondern auch in Wohnraumen verlegt. Besonders beliebt sind sie in gross-
raumigen Lofts aber auch in modern gestalteten, grosszulgigen Liegenschaften.

An den Industriebodenbelagen wird neben der Urspriinglichkeit die natirlich wirkende lebhafte
Struktur, die auch von der Bearbeitung gepragt wird, ebenso geschatzt wie deren Unverwiist-
lichkeit. Viele sehr gut gelungene Beispiele setzen immer hohere Massstabe bei den Planern
und Bauherren.

Leider werden die in den Belag gesetzten Erwartungen nicht immer erfillt. Die Besteller sind
nicht selten enttduscht, weil Farbe und Struktur nicht den prasentierten Mustern oder den be-
sichtigten Referenzobjekten entsprechen. Risse, Hohlstellen, ungewdhnliche Verwdlbungen
und Fugenversatze, Farbunterschiede auf abgefugten Flachen kdnnen das Gesamtbild des
sonst schénen Belags triben. Vielfach lassen sich auch Verschmutzungen des unvorsichtigen
Gipsers oder Malers nicht mehr spurlos vom neuen Belag entfernen und bleiben dauerhaft
sichtbar. Haufig wird erst im Gebrauch deutlich, dass die Industriebelage auch nicht so unver-
wdistlich sind und unbeabsichtigte Flecken nicht mehr vollstandig entfernt werden kénnen. Zu-
dem lassen sich Reparaturen meistens nicht kaschieren. Reparierte Stellen sind oft ebenso gut
sichtbar wie die instandgesetzten Flecken, Risse oder Beschadigungen.

Um Enttduschungen weitgehend zu vermeiden, missen der Architekt und der Unternehmer die
Bauherrschaft Uber die Eigenschaften und Eigenheiten des vorgesehenen Industriebodenbe-
lags ausfuhrlich und ehrlich beraten. Fehler missen aber auch durch korrekte Planung und
sorgfaltige Ausfiihrung unter gut vorbereiteter Bauleitung vermieden werden.

Anforderungen und Normen

Die Anforderungen an Industriebeldge als Nutzbeldge sind in der Norm SIA 252 ,Fugenlose
Industriebodenbeldge’ zusammengestellt. An die Industriebodenbeldge werden wegen der ho-
hen mechanischen Beanspruchungen vor allem Anforderungen an die Festigkeit, an das Ab-
riebverhalten und an die Ebenheiten gestellt. Asthetische Anforderungen beziiglich Struktur
und Farbe sind bei Industriebodenbeldgen in der Regel wenig bedeutungsvoll. So sind bei In-
dustriebodenbeldgen Risse und kleinflachige Hohlstellen ebenso wie Farbunterschiede und
Wolkenbildungen gemass Norm zu tolerieren. Hohlstellen und Risse dirfen unter der Bean-
spruchung nicht zu Belagsausbriichen fiihren.

In Wohnraumen werden Risse — gleich welcher Ausbildung — ebenso wie Wolken und Farbdif-
ferenzen sofort beanstandet. Sie kénnen das Gesamtbild des Belags empfindlich stéren. Die
zulassigen Grenzen sind nicht normiert und lassen sich wohl nicht normieren. Die Beurteilung
unterliegt individuellen asthetischen Wertvorstellungen. Die Norm SIA 252 lasst sich deshalb

VSIU
Seite 1 von 8

F

VSIU-ASESI
Yerband Schweizer
Inclustrie- und
Unterlagsboden-
Unternehmer
Association Suisse
des Entreprises de
Sols Industriels et
de Chapes
Waldeggsirasse 27¢
Postfach 133

3097 Bern

Tel. 03197008 81
Fex 031970 08 82
www.vsiu-asesi.ch



einzig zum Festlegen der Festigkeitsklassen von Industriebodenbeldgen beiziehen — mehr
nicht.

Belage in Wohnungen werden im Gegensatz zu den Industriebauten in den meisten Fallen auf
schwimmenden Unterkonstruktionen verlegt. Oft werden die Béden mit Bodenheizungen kom-
biniert. Fiir schwimmende Unterkonstruktionen bietet sich zum Festlegen der Anforderungen
die Empfehlung SIA V251/1 an. In dieser Empfehlung sind schwimmende Unterlagsbdden al-
lerdings nicht als Nutzbeldge, sondern zur Aufnahme von Bodenbelagen vorgesehen. Die Emp-
fehlung SIA V251/1 ist ausschliesslich zum Planen der schwimmenden Konstruktion weglei-
tend. Zum Festlegen der Eigenschaften eines fertigen, direkt begehbaren Belags ist die Emp-
fehlung SIA 251/1 nicht direkt anwendbar.

Da spezifische Normen fiur eingefarbte oder naturbelassene Industriebodenbeldge in Wohn-
rdumen oder raumasthetisch empfindlichen Geb&uden fehlen, ist eine eingehende Planung und
eine intensive Beratung und Aufklarung der Bauherrschaft besonders wichtig. Die Bedingungen
muassen im Werkvertrag so exakt wie moglich umschrieben werden.

Musterkonformitat

Vergleichbar mit den Natursteinen ist jeder Industriebodenbelag ein Unikat. Farbe und Struktur
lassen sich nicht bei allen Belagen exakt vorausbestimmen. Das vorgestellte Muster spielt des-
halb bei der Beurteilung des fertigen Belags eine iberaus wichtige Rolle, wenn Unstimmigkei-
ten Uber die zuldssigen Abweichungen bestehen. Der Unternehmer muss deshalb schon bei
der Wahl des Belags Muster mit den moglichen Farb- und Strukturabweichungen bereithalten
und der Bauherrschaft prasentieren. Kleinmuster mit der moéglichen Farbpalette kénnen der
Bauherrschaft allenfalls als Farbgrundlage ibergeben werden. Sie dirfen aber auf keinen Fall
zur Beurteilung und Wahl der Struktur zugezogen werden. In Musterzimmern verlegte Belage,
welche die verschiedenen Farb- und Strukturmerkmale aufzeigen, sind fur die Belagswahl
schon besser geeignet. Auch Referenzobjekte — moéglichst mehrere — eignen sich fir die Wahl
des Belags. Es besteht aber auch die Gefahr, dass sich die Bauherrschaft bei der Besichtigung
in einen bestimmten Belag ,verliebt’, was die Erwartungen an das eigene Projekt hochschraubt.
Umso grdsser sind dann die Enttduschungen, wenn der ,eigene’ Belag eben anders aussieht
als im besichtigten Objekt.

Muster ersetzen die individuelle Beratung nicht. Der Unternehmer soll einen direkten Kontakt
zu der Bauherrschaft herstellen. Er muss die Wiinsche und die Empfindlichkeit der Bauherr-
schaft genau kennen und ,spiren’. Es muss auf jeden Fall ausdriicklich auf die spezielle Mach-
art des Belags hingewiesen werden. Die endgliltige Farbe und Struktur Iasst sich beim Herstel-
lungsprozess nur beschrankt steuern. Erschwerend ist, dass der Belag beim Verlegen an der
frischen Oberflache oft anders erscheint als im trockenen oder ausgeharteten Zustand. Die
endgultige Farbe und die Struktur werden erst nach vollstandiger Trocknung sichtbar. Die Far-
be der Belagsoberflaiche hangt nicht zuletzt von den Trocknungsbedingungen ab. Aber auch
die Eigenfarbe der Bindemittel und der Gesteinskdrner beeinflusst die endgtiltige Farbe ebenso
stark wie das Mischungsverhaltnis und allféllige Zusatze. Zur kompletten Beratung gehdren
auch Informationen zur Reinigung und zum Unterhalt des Belags.

Meist glinstiger beziiglich Farbkonformitat und Struktur verhalten sich diinne, flissig eingestell-
te oder spachtelbare Industrie- oder Dekorbelage. Derartige Beschichtungen lassen sich indus-
triell fertigen und weitgehend auf die Winsche der Bauherrschaft abstimmen. Allerdings be-
stimmt auch hier die Handschrift des ausfihrenden Handwerkers die endgliltige Struktur.

Belagsarten und konstruktiver Aufbau

Zu den traditionellen Industriebdden, die schon seit langer Zeit auch als Dekorbeldge einge-
setzt werden, gehoren:
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- Terrazzobelage

- Hartbetonbelage

- Steinholzbelage

- Gussasphaltbelage.

Zu den neueren Belagsarten zahlen:

- Kunstharzbelage
- Zementgebundene Dinnschichtbelage
- Calciumsulfatbelage.

Die technische Kommission des VSIU stellte eine Liste dieser Belagsarten zusammen, in der
die spezielle Eignung der Belagsarten aufgefiihrt ist. In diesen Tabellen ist auch der Einsatzbe-
reich der Industriebelage als Dekorbelag und die Mdéglichkeit zur farblichen Gestaltung ange-
geben.

Konstruktiver Aufbau
Fir die meisten Belagsarten sind folgende konstruktive Aufbauten maéglich:

- Direktverbund des Belags mit Geschossdecke

- Verbund auf schwimmendem Unterlagsboden (Estrich) resp. Druckverteilplatte

- Naturbelassener oder eingefarbter Unterlagsboden resp. Druckverteilplatte mit fertig erstell-
ter Oberflache.

Direktverbund auf Betondecke

Der im Verbund mit der Betondecke hergestellte Bodenbelag ist der klassische, industrielle
Aufbau. Derartige Beldge sind mdglich, wo keine besonderen Anforderungen an den Tritt-
schallschutz gestellt werden, wie beispielsweise in Einfamilienhdusern oder auf ausreichend
dicke Betondecken, die flr einen genligenden Trittschallschutz sorgen.

Belage im Verbund auf Betondecken haben den grossen Vorteil, dass sie fugenlos ausgefihrt
werden kdénnen. Die Norm SIA 252 ist fir diese Belagsart beziiglich Belagsdicke, Festigkeitsei-
genschaften und Ausfiihrung massgebend.

Bei Bodenheizungen muss der Bodenbelag zweischichtig verlegt werden. Die Heizleitungen
werden in der unteren Schicht eingebaut.

Damit die Belage in einer gleichmassigen Dicke und mdglichst eben eingebaut werden kénnen,
sind an den Untergrund erhéhte Anforderungen an die Ebenheit zu stellen. Fir diinnschichtige
Belage, die keinen Hohenausgleich zulassen, muss eine Ausgleichsschicht verlegt werden. Es
wird auf jeden Fall empfohlen, die Anforderungen an die Ebenheiten fur die Geschossdecke im
Werkvertrag speziell zu formulieren.

Belage auf schwimmendem Unterlagsboden (Estrich)

In Wohnhausern werden in der Regel hohe Anforderungen an den Trittschallschutz gestellt.
Schwimmende Unterlagsbéden resp. Druckverteilplatten sind unter diesen Bedingungen un-
umganglich. Um die Trittschallddmmung sicherzustellen, darf der Unterlagsboden keine festen
Verbindungen zu der Tragkonstruktion aufweisen. Der Unterlagsboden soll sich vollig frei ver-
formen. Um Ubermassige Eigenspannungen im Unterlagsboden und Bodenbelag zu vermeiden,
sind der Unterlagsboden und der Belag in mdglichst rechteckige Felder zu unterteilen. Die ab-
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gefugten Felder missen sich ohne gegenseitige Behinderung verformen kdnnen. Grundsatzlich
sind die Felder mit Hilfe von Bewegungsfugen voneinander abzutrennen. Fugenschnitte dirfen
nur in bestimmten Fallen ausgefihrt werden [1]. Flr die Fugenausbildung und maximale Fel-
dergrossen gilt die Empfehlung SIA V251/1. Wird auf ausreichend Fugen verzichtet, kbnnen
Risse im Unterlagsboden und Belag entstehen.

Eingefarbter Unterlagsboden mit fertiger Oberflache

Naturbelassene oder eingefarbte Druckverteilplatten werden in einem Arbeitsgang fertig ge-
stellt. Diese Verlegart weist gegeniber der zweischichtigen, zeitlich verschobenen Ausfiihrung
den Nachteil auf, dass der fertige Belag lange den noch intensiven Baustellenbetrieb ertragen
muss. Beschadigungen, die sich nicht mehr einwandfrei instandsetzen lassen, sind selbst bei
einwandfreien Schutzmassnahmen leicht moéglich. Auch bei dieser Ausfiihrung ist die Feldun-
terteilung von entscheidender Bedeutung, wenn Risse weitgehend verhindert werden sollen.

Dinnschichtiger Fliess- oder Spachtelbelag auf Unterlagsboden

Dinnschichtige Beschichtungen werden in den meisten Fallen auf Unterlagsbéden der Katego-
rien A und B appliziert, die gemass Empfehlung SIA V251/1 hergestellt sind. Diese Belagsarten
kénnen ahnlich wie Bodenbelage erst nach Abschluss der (brigen Arbeiten vorgenommen
werden. Beschadigungen lassen sich deshalb auf ein absolutes Minimum senken.

Spannungen bei zweischichtigem Aufbau

Der zeitlich verschobene, zweischichtige Belagseinbau von schwimmenden Béden kann vor
allem bei zement- und magnesiagebundenen Belagen zu erheblichen Biegespannungen fiih-
ren. Risse kdnnen entstehen. Derartige Risse verlaufen in der Regel geradlinig etwa im mittle-
ren Felddrittel. Sie 6ffnen sich gegen die Oberflache und sind aus diesem Grund meist gut
sichtbar. Je nach Verwdlbungsform — spharisch oder zylindrisch — verlaufen die Risse zuerst
parallel zur Schmal- oder Langsseite. Sekundarrisse unterteilen den Unterlagsboden in kleine-
re, mdglichst quadratische Felder (Abb. 1).

Abb. 1:

Reihenfolge der Rissbildung im Unterlagsboden resp. in der Druckverteil-
platte; der erste Riss verlauft in der Regel von Wand zu Wand resp. von
Feldbegrenzung zu Feldbegrenzung.

Die Spannungen im System Unterlagsboden-Belag werden vor allem durch den Schwindunter-
schied zwischen Unterlagsschicht resp. Druckverteilplatte und dem ebenfalls schwindenden
Endbelag (Abb. 2) sowie deren Dickenverhaltnis gepragt:

Abb.2

— Der Belag zieht sich beim Trocknungsprozess gegenuber dem Unter-

lagsboden zusammen. Es entstehen Zugkrafte im Belag und Druckspan-
nungen im Unterlagsboden.

Die Spannungen verursachen im System Belag-Unterlagsboden konkave
Verwdlbungen. Die Verwdlbungen sind umso grésser, desto hdher der
Schwindunterschied zwischen dem Belag und dem Unterlagsboden ist.

Wegen der durch das Eigengewicht behinderten Biegung entstehen Ris-
se.
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Abb. 2:

Verformung des schwimmenden Unterlagsbodens mit einem nachtraglich ausgefiihrten

Belag mit Schwinden. Konkave Verformungen durch Schwinden des Belags.

Die Biegespannungen sind direkt proportional zum Schwindunterschied und steigen schnell auf
Werte, die vom System Unterlagsboden/Belag nicht mehr rissfrei ibernommen werden kénnen
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Schwindmassdifferenz

schieds zwischen dem Unterlagsboden und dem Belag

-0.0003

Biegezugspannungen im System Unterlagsboden/Belag in Abhangigkeit des Schwindunter-

Das Biegemoment ist abhangig von der Dicke des Belags (Abb. 4) resp. vom Dickenverhaltnis
zwischen Unterlagsboden und Hartbetonbelag (Abb. 5).

Biegemoment - Belagsdicke
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Biegespannungung in Abhdngigkeit des
Dickenverhiltnisses
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Dickenverhiltnis Bodenbelag/Unterlagsboden

Abb. 5: Mittlere Biegezugspannungen im System Unterlagsboden/Bodenbelag in Abhangigkeit des

Dickenverhaltnisses Belag/Unterlagsboden.

Bei grossen Schwinddifferenzen und unginstigen Dickenverhaltnissen sind die Auf-
wolbungen des Systems Unterlagsboden/Bodenbelag grésser als 10mm und die Auf-
wolbungslangen lbersteigen bei einer 100mm dicken Bodenkonstruktion 2m deutlich.
Trocknet der auf den mehrheitlich abgeschwundenen Unterlagsboden aufgetragene
Belag viel zu schnell, wachsen die Spannungen in sehr kurzer Zeit auf Werte, welche
die Biegezugfestigkeit des Bodens uberschreiten und Risse provozieren. Um dieser
Gefahr aus dem Weg zu gehen, missen die Feldergréssen erheblich reduziert wer-
den. Es wird deshalb empfohlen, die Seiten der Felder auf 4m zu beschranken.

Grosse Aufwdlbungen und zu hohe Spannungen kénnen durch folgende Massnahmen
vermieden werden:

- Schwinddifferenz zum Unterlagsboden so klein wie mdglich halten.

- Langsames Schwinden resp. Austrocknen anstreben; keine forcierte Trocknung
beispielsweise mit Hilfe der Bodenheizung!

- Nachbehandlung so lange wie mdéglich auf dem Belag belassen, sofern von der
Belagsart Uberhaupt moglich.

- Festigkeitseigenschaften der Belage nicht Ubermassig hoch einstellen.

- Belage modglichst diunn einbauen; Dickenverhaltnis Unterlagsboden-Bodenbelag
maoglichst gross wahlen.

- Gleichmassige Verdichtung des Unterlagsbodens resp. der Druckverteilplatte.

- Geringes Schwindmass durch ginstige Korngréssenverteilung (Grdsstkorn fir
Druckverteilplatte moglichst gross wahlen) und madglichst tiefer Bindemittelgehalt
fur Belag und Druckverteilplatte; Uberschusswassergehalt gering halten.

Einschichtig aufgebaute Belage weisen in Bezug auf das Aufwdlbe- und Spannungs-
verhalten gegeniber dem zweischichtigen, zeitverzégerten Einbau Vorteile auf. Der
Nachteil der ,einschichtigen’ Bauweise besteht jedoch darin, dass die Belagsoberfla-
che Uber lange Zeit vor den folgenden Bauarbeiten geschiitzt sein muss. Bei der zeit-
lich verzégerten Bauart lasst sich der Belag unmittelbar vor Abschluss der Ubrigen
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Bauarbeiten einbringen. Schutzmassnahmen an den Oberflachen sind zwar immer
noch wichtig und in dieser Phase weit besser kontrollierbar.

Beim zeitlich verzdgerten zweischichtigen Aufbau von schwindenden Belagen sollen
die Felderflachen im Unterlagsboden auf eine maximale Lange von 4m reduziert wer-
den.

Fugen und Feldergrossen

Grosse ,fugenlose’ Flachen sind in zement- oder magnesiagebundenen Beldge auf
schwimmenden Unterlagsbdden resp. auf Druckverteilplatten nicht mdglich, will man
Risse nicht von vorneweg in Kauf nehmen. Fugen sind das ,Markenzeichen’ dieser
Belagsart. Wenn damit richtig umgegangen wird, lassen sich auch asthetische Prob-
leme ,I6sen’, denn konstruktiv richtig geplante Fugen machen auch aus &asthetischer
Sicht Sinn. Der Planer ist gefordert, die Fugen aus konstruktiver Sicht am richtigen Ort
so anzulegen, dass sie zum asthetischen Gesamtkonzept passen. Aber Achtung: Auch
an die Fugen sind hohe asthetische Anspruche berechtigt.

Folgendes ist bei der Feldunterteilung zu beachten:

- Fugen mussen ausgehend von jeder einspringenden Ecken angelegt werden.

- Die Felder haben eine méglichst quadratische Form aufzuweisen.

- Die Seitenlangen sollten nicht grosser als 4m sein.

- Es sind durchgehende Bewegungsfugen auszufiihren.

- Bei Bodenheizungen sind separat angesteuerte Heizkreise immer abzufugen.

- Art und Ausbildung der Fuge muss mit der Bauherrschaft besprochen werden.

- Eine Bemusterung ist auch fur Fugen sinnvoll.

- Es ist genau festzulegen, wo Bewegungsfugen notwendig sind und wo eingeschnit-
tene Fugen genlgen.

Bei schachbrettartiger Anordnung der Felder sowie bei Felderstreifen kénnen die Fu-
gen auch eingeschnitten werden (Abb. 6).

2

)

Abb. 6: Bei schachbrettartiger Anordnung der Felder und bei langen Streifen sind einge-
schnittene Fugen zulassig. Die Schnitttiefe muss mindestens ein Drittel des Unterlagsbodens
resp. der Druckverteilplatte erfassen.
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Zusammenfassung

Bei Industriebelagen als Dekorbelage in asthetisch anforderungsreichen Raumen sind folgende
Punkte zum Gelingen unbedingt zu beachten:

- Eine sehr friihe Planung ist Voraussetzung fir ein gutes Gelingen des Belags. Es ist immer
zu prufen, ob auch Verbundkonstruktionen mdglich sind.

- Bemusterung: Kleinmuster geniigen nicht. Am besten sind fertiggestellte Objekte unter-
schiedlicher Art als Bandbreite der moglichen Ausfihrung zu besichtigen.

- Eine individuelle Beratung ist erforderlich. Diese Beratung muss direkt zwischen dem Un-
ternehmer und der Bauherrschaft stattfinden. Es gentigt nicht, wenn nur der Planer oder die
Bauleitung beraten und informiert wird. Die Beratung umfasst auch die Reinigung und den
korrekten Unterhalt und Umgang mit dem Belag.

- Die Fugen missen unbedingt rechtzeitig geplant werden. Sie sind auch mit dem Heizungs-
techniker abzusprechen, falls Bodenheizungen eingebaut sind. Aber auch Zuleitungen zu
Heizelementen, die sich nicht im Boden befinden, missen sorgfaltig geplant sein und soll-
ten mdglichst nicht im Belag eingebaut werden.

- Die Bauleitung muss wahrend und nach der Ausfihrung Uber die notwendigen Schutz-
massnahmen genau informiert sein. Die Bauleitung ist nach der Ausfihrung der Belage
hauptverantwortlich fiir den Erhalt eines ausreichenden Schutzes.

- Der Unternehmer muss sicherstellen, dass fir die Grundreinigung und fir die Unterhalts-
reinigung die richtigen Mittel und Verfahren eingesetzt werden.

- Reinigungsvorschriften missen rechtzeitig an den Bauherrn abgegeben.

In der nachfolgenden Tabelle sind die verschiedenen Konstruktionsarten bewertet:

Verbund auf Belag auf Druck- Belag feuchtin  Diinnschichtiger

Beton verteilplatte DV feucht auf DV Belag auf DV
Aufwdlbung XXX 00 X X
Rissbildung Xx o] X X
Fugen Xxx 00 o] o]
Schutzmassnahmen XX XX 00 X
Bodenheizung (0] XX X X
Trittschall Oo XXX XXX XXX
Farbgebung X X o XX
Struktur X X 00 XX
Musterkonformitat X X o] XXX
xxx Sehr glinstig DV: Druckverteilplatte
xx  glnstig
X neutral
o] unglinstig
oo sehr unglnstig
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