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1. Sachlage

Schwimmende Estriche aus zementgebundenem Mortel neigen dazu, sich innerhalb weniger
Tage und Wochen nach dem Ausfiihren entlang den Fugen, Randern und insbesondere in den
Ecken aufzuwdlben. Dieser Vorgang — auch als ,Schiusseln® bezeichnet — findet oft unbemerkt
statt, da sich die Estriche im Idealfall nur wenige Millimeter aufwélben. Trotzdem koénnen bei
Fertigestrichen schon kleine Versatze infolge von ungleichmassigen Verwoélbungen entlang
von Fugen problematische Stolperfallen bilden.

An den Ecken und Randern der Estriche werden die Auswirkungen des ,Schiisseln® meist erst
nach ein bis zwei Jahre ersichtlich, wenn sich der Bodenbelag entlang den Wandanschlissen
und Ecken absenkt. Typisch fUr diese Erscheinung sind optische und technische Beeintrach-
tigungen durch das Abldsen der Fugendichtungsmassen zwischen Wandsockel und Boden-
belag, vergrosserte Schattenfugen oder auch beschadigte Abdichtungen und Fugenbandern
im Nassbereich. Durch das Absenken des Estrichs 6ffnen sich die Fugen zwischen Belag und
Sockel unabhangig von der Raumgrésse um 3 bis 5 mm, manchmal auch bis zu 7 mm und
mehr (Abb. 1).
Wird eine lange Latte im rechten Winkel
gegen die Wande gerichtet, stellt man
fest, dass der Bodenbelag entlang den
Randern tiefer liegt als innerhalb der
Flachen. Auf grésseren, rechteckigen
Flachen sind hin und wieder auch mit-
ten durch den Raum verlaufende wel-
lenférmige Absenkungen vorhanden
(Abb. 2), die in aller Regel mit einer
sichtbaren Rissbildung einhergehen.
Die Absenkungen sind bei Naturstein-
und keramischen Plattenbelagen be-
sonders augenfallig und werden bei
diesen Belagen auch haufig bean-
Abbildung 1: Ablésen des Bodenbelags vom Wandsockel. standet. Sie sind aber gleichermassen
bei allen anderen Belagsarten, so auch
bei Parkett und textilen Belagen vorhanden, fallen aber weniger auf, da bei diesen Belagsarten
auf Fugendichtungsmassen entlang den Wandanschllissen verzichtet wird.
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Das Ausmass der Absenkung ist unabhangig von der Belastung. Die Absenkungen bei unbe-
lasteten Raumecken und entlang von freien Wandanschlissen sind deshalb etwa gleich gross
wie bei Bodenrandern, die mit Mobeln belastet werden.

Absenkungen sind ausserdem bei allen Arten von Dammschichten festzustellen. Bei weichen
und deformierbaren Dammschichten — beispielsweise bei elastifizierten Schaumstoffen und
Mineralfaserplatten — sind die Absenkungen in der Regel etwas grosser als bei druckfesten
Dammmaterialien. Estriche, die im Winterhalbjahr ausgefiihrt werden, neigen in der Regel zu
grosseren Absenkungen. Ebenfalls ausgepragter sind die Absenkungen bei Zementestrichen
mit héheren Mortelfestigkeiten.
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Abbildung 2: Einsenkung im mittleren Drittel Abbildung 2: Einsenkung mit Riss im Natur-
der Estrichflache ca. 7mm. Im Plattenbelag ist steinplattenbelag im mittleren Drittel der Estrich-
die Einsenkung im Streiflicht zu erkennen. Die flache. Der Riss erscheint im Streiflicht tGber ei-
auf Druck beanspruchten Plattenoberflachen ner leichten Einsenkung. Die durch Druck bean-
sind jedoch (noch) nicht gerissen. spruchte Oberflache der Natursteinplatte schie-

fert auf.
2. Normanforderungen

Die Norm SIA 251 «Schwimmende Estriche im Innenbereich» lasst Verformungen entlang den
Wandanschlissen und Fugen zu. Die maximale Aufwdlbung wird begrenzt auf 5 mm und die
maximale Riuckverformung auf 7 mm. Dabei ist die Eindruckung der Trittschall- und Warme-
dammung nicht eingerechnet. In der Norm SIA 251 ist auch das Messverfahren zur Ermittlung
der Aufwdlbungen und Absenkungen aufgeflihrt (siehe auch Pavidensa PAV-E 06).

Bei abzudichtenden Flachen im Innenbereich gelten erhéhte Anforderungen. Hier ist die Norm
SIA 271/1 anzuwenden. Die maximal zu erwartende Bewegung des Gesamtaufbaus darf das
Mass von 2 mm nicht Gbersteigen.

3. Ursachen der Aufwélbungen

Folgende material- und verarbeitungstechnische Faktoren beeinflussen die Verformungen:

— Schwindmass und Schwindverhalten des Bindemittels
— Art und Korngréssenverteilung der Gesteinskérner

— Wasserzugabe (Wasser-Zement-Faktor)

— Verdichten und Glatten

— Ausbildung und Verlauf der Fugen

— Art des Belagsmaterials

— Restschwindmass nach dem Verlegen des Belags.
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Im Weiteren bestimmen auch raumklimatische Faktoren das Verwélbungsverhalten des Est-
richs:

— Relative Luftfeuchtigkeit (Winter oder Sommer)
— Luftzirkulation

— Temperatur

— Betrieb der Fussbodenheizung.

Basierend auf verschiedenen Laboruntersuchungen, Verformungsberechnungen, Beobach-
tungen und Messungen beeinflussen die folgenden Faktoren das Verwoélbungsverhalten von
schwimmenden Zementestrichen entscheidend:

- Der Estrichmértel schwindet beim Verdunsten des
fir die Bearbeitung notwendigen Uberschusswas- D < > C
sers: beim Schwinden zieht sich der Estrich zusam- =™ = g
men (Abb.3).  ZECOOTTT T T T T XS S OO0

- Die Austrocknung erfolgt ausschliesslich gegen die
Oberflache des Estrichs; der Mortel in den oberen ~ »
Bereichen des Estrichs trocknet viel schneller als in
den unteren. ~ S¥e=—.ma L Lmeme=TT

- bAn den Oberflachen ist der Mortel in der Regel we-
sentlich kompakter und reicher an Bindemittel und Abbildung 3: Schwinden
Wasser als im unteren Teil. Das Schwindmass der
meist kompakteren Oberseite ist grosser als dasje-
nige der Unterseite.

- Wegen der unterschiedlich schnellen Trocknung
und dem Schwindunterschied zwischen Ober- und
Unterseite des Estrichs verkurzt sich die Oberseite
des Estrichs gegenuber der Unterseite schneller
und starker; der Estrich verwolbt sich. Die Ecken
und Rander heben sich ab.

Die Verformungen bilden sich spharisch, zylindrisch
oder bei grésseren Seitenverhaltnissen auch dop-
pelt spharisch aus (Abb. 4).

- Bei weicheren Dammschichten mit grossen Defor-
mationen ist die Wolbverformung etwas grésser als
bei harten mit geringer Eindrickung. Der Unter-
schied kann etwa 2 mm bis 3 mm ausmachen.

- Je hoéher der Elastizitatsmodul ist, umso grésser
sind die Aufwdlbungen. Dies bedeutet, dass beson-
ders feste und kompakte Estriche eine entspre-
chend grossere Aufwdlbung aufweisen kdnnen als
solche mit geringen Festigkeiten und einem sehr
porenreichen, weichen Geflige.

- Intensive und beschleunigende Trocknungsmass-
nahmen unter Einsatz der Fussbodenheizung, mit
Hilfe einer aktiven Luftentfeuchtung sowie Luftven- ~ Dopeltspharische Verformung mit Riss
tilation fihren zu einem deutlich grésseren Feuch-
tigkeitsgefalle zwischen Ober- und Unterseite des
Estrichs und zu entsprechend grossen Aufwolbun-
gen.

- Markant gréossere Verwolbungen sind an Estrichen festzustellen, die im Winterhalbjahr
ausgefihrt werden. Durch die Beheizung im Winter sinkt die relative Luftfeuchtigkeit und
die Trocknung des Estrichs wird beschleunigt.

Abbildung 4: Arten der Verformung
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4. Absenken der Aufwoélbungen

Etwa 2 bis 8 Wochen nach dem Einbrin-

gen ist der Mortel des Estrichs zum t———— = %{\l
grossten Teil ausgetrocknet und die W)
Schwindverformungen sind weitgehend ________c--=- X X Y ==
abgeschlossen. Die Verwodlbungen ha- k__‘;\r:i‘;:i“(‘}_c'j"_;: j«h& )\;( ? ’5‘;
ben nun das Maximum erreicht. In dieser
Zeit werden in der Regel die Bodenbe-
lage auf die verformten Estriche verlegt.
Um den Bodenbelag horizontal und eben verlegen zu kénnen, werden die Oberflachen von
ungleich aufgewdlbten Fugenrandern entlang von Bewegungsfugen meistens durch Abschlei-
fen ausgeglichen (Abb. 5). Bei «Wellentalern» innerhalb der Flachen sorgen Spachtelungen
oder grossere Klebemorteldicken unmerklich fur einen Hohenausgleich von bis zu 5 mm.

Abbildung 5: Spachteln und Schleifen

Bei Plattenbelagen reduzieren sich die Aufwdlbungen wenige Stunden nach dem Verlegen um
wenige Millimeter, da die Oberflache des Estrichs durch die Feuchtigkeitseinwirkung aus dem
Klebemortel etwas aufquellen kann. Das vorgangige Applizieren von feuchten Matten oder
einer wasserigen Grundierung kann diesen Effekt bereits vor der Belagsverlegung begunsti-
gen. Bei den Ubrigen Belagsarten ist keine oder nur eine geringfligige Absenkung unmittelbar
nach dem Verlegen zu erwarten. Die restliche Aufwolbung der Rander und Ecken des Estrichs
bilden sich danach nur noch sehr langsam zurtick. Verantwortlich fur die Rickverformung ist
einerbseits der Feuchtigkeits- und Schwindausgleich zwischen Ober- und Unterseite des Est-
richs und andererseits die als «Kriechen» bekannte plastische Verformung des Mobrtels. Als
treibende Kraft fur das «Kriechen» reicht das Eigengewicht des aufgewdlbten Teils des Est-
richs aus. Zusatzliche Lasten beschleunigen das Absenken. Etwa zwei Jahre nach dem Ein-
bau des Estrichs sind die Rlckverformungen mehrheitlich, nach drei Jahren vollstandig abge-
schlossen. Sie sind an den Ecken und manchmal auch in den Wandmitten am gréssten und
kénnen in ungunstigen Fallen das zuldssige Mass von 7 mm sogar Uberschreiten.

Durch den Umstand, dass der Bodenbelag «eben» verlegt wird, zeigen sich die Ruckverfor-
mungen entlang den Randern und Fugen visuell als ungleichmassige Absenkungen (Abb. 6
und 7). Die an den Wandanschlissen dreieckférmig ausgebildeten Fugendichtungsmassen
kénnen Deformationen von kaum mehr als 1 mm aufnehmen. Sie reissen bei grésseren Fu-
genoffnungen vom Belag oder Sockel ab. Die ungleichmassig weit getffneten Schattenfugen
zwischen Boden und Wand fallen dann sofort auf.

Abbildung 6 Abbildung 7
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Absenkungen entlang den Fugen verursachen
Uberzahne, die Stolperfallen sein kdnnen (Abb.
8).

Starre Belage aus gebrannten Materialien oder
Natursteinen behindern das Schwinden des Est-
richs. Dadurch entstehen zusatzliche Absenkun-
gen, die je nach Restschwindmass mehrere Milli-
meter betragen kénnen (Abb. 9). Sie missen zu
den Ruckverformungen der Aufwolbungen hinzu-
gerechnet werden. Die Verformungen bilden sich
wie beim Schisseln spharisch, zylindrisch oder
doppelt spharisch aus (Abb. 10). In Estrichen mit
einem Seitenverhaltnis Uber 1 zu 1.5 bilden sich
oft Risse im mittleren Drittel der langeren Seite

und unterteilen den Estrich in kleinere Flachen.

e -
it = Sy -l T
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Abbildung 9: Konvexe Verwdlbung
bei starren Bodenbelagen
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Abbildung 8: Stolperfalle vor Lift infolge
Absenkung des Estrichs.

Ruckverformung mit querlaufendem Riss

Abbildung 10: Konvexe Verformung

Ubermassig grosse Absenkungen bilden sich,
wenn die Dammschicht infolge Feuchtigkeitsein-
wirkung zerfallt (Abb. 11).

Abbildung 11: Mineralische Dammstoffe verlieren durch
ungewollte Einwirkung von alkalischer Feuchtigkeit die
Festigkeit, sie delaminieren und zerfallen langsam vor al-
lem nach Wasserschaden. Die Einsenkungen an den Ran-
dern sind dann meistens Ubermassig gross.
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5. Konvexe Verwdlbungen

Wird ein starrer Belag auf einem verhaltnismassig jungen, noch unvollstdndig getrockneten
Estrich schubfest geklebt, verformt sich das System Estrich-Plattenbelag infolge des Nach-
schwindens des Estrichs konvex. Bei konvex verwdlbten Estrichen mit Plattenbelagen tUber-
treffen die Randabsenkungen regelmassig 7 mm und sind nicht selten grésser als 10 mm.
Infolge der konvexen Verformung hebt sich der Estrich in Feldmitte von der Dammschicht ab.
Die Dammschicht wird in der Feldmitte entlastet.
Entlang den Randern nehmen die Lasten auf die
Dammung zu, die Dammschichten werden uber
das Ubliche Mass zusammengedrickt. Stark kon-
vex aufgewdlbte Estriche brechen in der Regel
etwa in Feldmitte ein. Entlang der Einbruchstelle
bilden sich Risse und Einsenkungen (Abb. 12). Abbildung 12: Riickverformung der Belagsfuge

6. Vermeiden von Verwélbungen

Die nach Norm SIA 251 ,Schwimmende Estriche im Innenbereich” zugelassenen Toleranzen
von 5 mm flir das Schisseln und 7 mm flir die Rickverformung sind in Nasszellen, wo was-
serdichte Boden-Wandanschlusse erforderlich sind, wie auch zum Verlegen von grossforma-
tigen Platten- und Parkettbelagen zu gross und nicht mehr praxistauglich. Fur diese Anwen-
dung mussen moglichst verformungsstabile Bindemittel flr den Estrichmortel eingesetzt wer-
den (siehe Kapitel 9).

Das Aufwdlben und die Rickverformung griinden auf physikalischen Vorgangen, die bei Port-
landzement als Bindemittel nicht verhindert werden kénnen. Zum einen muss das Austrocknen
der Estriche immer an der Oberflache erfolgen und andererseits ist der Wasserverlust immer
mit Schwindverformungen verbunden. Werden die wesentlichen Faktoren optimal auf ein mog-
lichst geringes Schwinden eingestellt, lassen sich die Verwoélbungen einschranken:

- Madglichst gleichmassige Verdichtung des Martels Uber die gesamte Dicke des Estrichs.
- Gesteinskdrner mit einer gunstigen Sieblinie (0-8 mm) reduzieren den Wasseranspruch.
- Moderate Trocknung des Estrichs in der Anfangsphase.

- Verkleben von starren Belagen auf einem trockenen, belegreifen Estrich.

- Einsatz eines schwindarmen oder schwindkompensierten Bindemittels.

Das Feuchthalten der Oberflache nach dem Einbringen des Estrichs durch das Auflegen einer
PE-Folie wahrend etwa sieben Tagen oder langer, fuhrt leider zu keiner Reduktion der Auf-
wolbungen. Die Aufwélbungen entstehen in diesem Fall relativ rasch nach dem Wegnehmen
der Folie infolge der schnellen Kapillartrocknung. Da das Austrocknen nun bereits am erhar-
teten Estrich mit einem verhaltnismassig hohen Elastizitatsmodul stattfindet, fallen die Aufwdl-
bungen vor allem bei einem festen Mdrtel unerwartet gross aus und Ubertreffen selbst das in
der Norm SIA 251 angegebene Mass von 5 mm. Nachbehandlungsmassnahmen sorgen in
erster Linie fur eine feste und harte Oberflachenschicht, die besonders bei Parkettbelagen
wichtig ist. Ein Schutz der frischen Oberflache ist besonders bei Zugluft erforderlich. Viel ef-
fektiver sind ein zurlickhaltendes Liften und eine relative Luftfeuchtigkeit von 70% in den ers-
ten zwei Wochen. Diese Bedingungen werden in der Regel im Sommer ohne besondere Mas-
snahmen erreicht. Im Winter fuhrt die fehlende Luftung bei reduzierter Raumtemperatur zur
Kondenswasser an den Fenstern. Die reduzierte Trocknung wahrend der ersten Tage und
Wochen ist zum Erlangen der Belegreife einzurechnen. Eine forcierte Trocknung des Estrichs
sollte auf jeden Fall vermieden werden.
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7. Verantwortlichkeiten

Der Estrichleger ist daftir verantwortlich, dass der eingebaute Estrich die vertraglich vereinbar-
ten besonderen Eigenschaften — beispielweise eine Belegreife nach 20 Tagen — erfiillt und
den technischen Anforderungen der Norm SIA 251:2008 entspricht. Er ist daher auch ver-
pflichtet, der Bauleitung resp. dem Besteller mitzuteilen, welche klimatischen Bedingungen
inklusive aktiver Trocknungsmassnahmen nach dem Einbau oder den Herstellerangaben des
Estrichmértels einzuhalten und erforderlich ist, die vereinbarte Belegreife auch zu erreichen.

Im Gegenzug muss die Bauleitung resp. Besteller die vom Unternehmer geforderten Trock-
nungsbedingungen sicherstellen, kontrollieren und dokumentieren. Neben dem richtig dosier-
ten Liften, muss die Bauleitung auch den rechtzeitigen und korrekten Einsatz von aktiven
Trocknungsmassnahme wie Luftentfeuchtung und Ventilation planen und festlegen.

8. Massnahmen bei Aufwoélbungen

Absenkungen sind besonders wegen der Unberechenbarkeit etwas unangenehme Erschei-
nungen. Eine Voraussage des Ausmasses und der Lage der Absenkungen ist nicht mdglich.
Berechnungsmethoden zeigen lediglich Tendenzen. Geméass Norm SIA 251:2008 wird davon
ausgegangen, dass Aufwoélbungen bis zu 5 mm und Absenkungen bis 7 mm zulassig sind.
Absenkungen von 7 mm sind in der Regel gut sichtbar und haufig auch stérend. Sie sollten
schon in der Planung einkalkuliert werden.

Die einfachste Massnahme ist, auf das friihzeitige Anbringen von Fugendichtungsmassen bei
WandanschlUssen zu verzichten. Die Absenkungen erreichen normalerweise nach etwa drei
Jahren das Maximum und das Anbringen der Fugendichtungsmassen ist dann risikolos mog-
lich. Korrekt erstellte Fugen mit einer Breite von 5 mm mit Hinterstopfprofil kbnnen in der Regel
auch grossere Verformungen aufnehmen als die haufig angetroffenen Fugen mit Dreiseiten-
haftung. Gunstig sind auch Boden-Wandanschlisse ohne Sockel. Die Einsenkungen entlang
den Randern sind in der Regel nicht augenfallig. Auch hier hilft eine korrekte Fuge, die Verfor-
mungen zu kaschieren.

Die Aufwélbungen kénnen durch Befeuchten der Estrichoberflachen mit nassen Tlchern teil-
weise ruckgangig gemacht werden. Diese Massnahme kann bei besonders heiklen Anschluss-
bauteilen wie Treppenaufgangen, Tlren oder Liftanschlissen wirkungsvoll eingesetzt werden,
wenn Plattenbelage versetzt werden. Kann damit kein zufriedenstellendes Resultat erreicht
werden, missen die Estriche allenfalls eingeschnitten, gebrochen und wieder verharzt werden.

Auf ein Abschleifen der aufgewdlbten Bereiche sollte nach Méglichkeit verzichtet werden, da
damit das Problem nicht geldst, sondern nur zeitlich verschoben wird. Falls ein Abschleifen
aus Sicherheitsgriinden bei Stolperfallen beispielsweise bei Treppen erforderlich ist, muss vor-
gangig die Nenndicke des Estrichs am aufgewdlbten Anschluss abgeklart werden.

9. Aufwolbungen im Zusammenspiel mit abzudichtenden Innenraumen

Die Norm SIA 271/1 «Abdichtungen von Innenrdumen» stellt an schwimmende Estrichkon-
struktionen in abzudichtenden Innenrdumen wesentlich hdhere Anforderungen als die Norm
SIA 251. Wahrend SIA 251 Aufwdlbungen bis 5 mm und Rickverformungen bis 7 mm zulasst
(Ziffer 5.8.3), begrenzt SIA 271/1 die maximal zuldssige Bewegung des Gesamtaufbaus be-
stehend aus schwimmendem Estrich einschliesslich Dammung und Trittschallddmmung, auf
2 mm (Ziffer 2.2.1.4). Massgebende Verformungsursachen sind dabei insbesondere Setzun-
gen, Schwinden, Schisseln und Ruckschusseln.
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Aus dieser Anforderung ergibt sich, dass herkdmmliche Zementestriche auf Basis von Port-
landzement in abzudichtenden Innenrdumen faktisch nicht einsetzbar sind: Das Schisseln
und Ruckschisseln Iasst sich mit Portlandzement als Bindemittel physikalisch nicht auf das
geforderte Mass beschranken, da es entscheidend von den Bedingungen nach dem Einbau
abhangt und nicht allein durch die Rezeptur steuerbar ist. Die Anforderung kann durch den
Estrichleger mit einem herkdmmlichen Zementestrich nicht sichergestellt werden.

Die nach SIA 271/1 zulassige Zusammendrickbarkeit der Dammschichten ist auf d. — dg < 2
mm beschrankt (Ziffer 3.1.5). Diese Anforderung ist strenger als diejenige nach SIA 251, Ziffer
2.2.6, welche fur Estriche unter starren Belagen eine Zusammendrickbarkeit von maximal
3 mm toleriert. In abzudichtenden Innenrdumen sind deshalb ausschliesslich formstabile
Dammstoffe mit nachgewiesener Zusammendruckbarkeit < 2 mm gemass SN EN I1SO 29770
einzusetzen. Gangige Trittschalldammplatten Uberschreiten diesen Grenzwert in der Regel
und sind in abzudichtenden Innenraumen nicht geeignet.

Fur die Wahl des geeigneten Estrichsystems sind die Anwendungsuntergruppen gemass SIA
271/1, Tabelle 1, massgebend. Fur die Anwendungsuntergruppen A4.2 und A4.3 (6ffentliche
und gewerbliche Nutzung mit hoher bzw. sehr hoher Wasserbelastung) sind feuchtebestan-
dige, schwindkompensierte Spezialzemente (ternare Systeme) oder Kunstharzbindemittel ein-
zusetzen. Fir die Anwendungsuntergruppe A4.1 (hausliche Nutzung und vergleichbare Nut-
zungen mit massiger Wasserbelastung) kdnnen mit Ausnahme der Bodenflache im Duschbe-
reich auch Calciumsulfatestriche oder Trockenestriche aus zementgebundenen Leichtbeton-
bauplatten gemass Tabelle 3 der SIA 271/1 eingesetzt werden, sofern die Anforderungen nach
Ziffer 2.2.1.4 erfUllt sind.

Bei der Planung von Estrichen in abzudichtenden Innenrdumen ist die interdisziplinare Abstim-
mung zwischen Abdichtungsplaner und Estrichleger unerlasslich. Das Bindemittel, die Tritt-
schalldammung, die Warmedammung und das Abdichtungssystem missen aufeinander ab-
gestimmt und gemeinsam auf die Einhaltung der maximal zuldssigen Bewegung von 2 mm
ausgelegt werden. Die Verantwortlichkeiten sind in der Nutzungsvereinbarung gemass SIA
2711, Ziffer 1.1.15, festzulegen.

Haftungsausschluss

PAVIDENSA ist darum bemiiht, dass die Informationen auf den Empfehlungen korrekt sind. Sie bezie-
hen sich auf Normalfdlle und beruhen auf den Kenntnissen und Erfahrungen der PAVIDENSA-
Fachgruppenmitglieder. PAVIDENSA kann aber keine Gewahr bezlglich ihrer Aktualitat, Richtigkeit,
Vollstandigkeit oder Eignung gewahren. PAVIDENSA schliesst die eigene Haftung und sonstige Ver-
antwortung fur allféllige Fehler oder Unterlassungen sowie fiir die Folgen der Benutzung der Empfeh-
lungen aus.
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