INFORMATIONSSCHRIFT

Elastische Dichtstoffe im Bodenbereich
— Teil 1: AuBenbereich

1. Ausgabe, Oktober 2021

DEUTSCHE
BAUCHEMIE




INFORMATIONSSCHRIFT ,,ELASTISCHE DICHTSTOFFE IM BODENBEREICH®,
1. AUSGABE, OKTOBER 2021 | DEUTSCHE BAUCHEMIE E.V.

INHALT

EINLEITUNG 2
1 DEFINITION 3
2 REGELUNGEN UND ANWENDUNGSBEREICHE 3
3 EINWIRKUNGEN AUF DICHTSTOFFE 4
4 ANFORDERUNGEN AN DICHTSTOFFE 6
5 PLANUNG/DIMENSIONIERUNG/KONSTRUKTION 9
6 AUSWAHL GEEIGNETER DICHTSTOFFE 12
7 VERARBEITUNG 12
8 WARTUNG UND INSTANDSETZUNG 14
WEITERFUHRENDE LITERATUR 15
NACHWORT 15
EINLEITUNG

Die vorliegende Informationsschrift erldutert die Anwendung spritzbarer Dichtstoffe fiir
begeh- oder befahrbare horizontale Flachen im AuBenbereich.

Die Besonderheit von Fugen in Bodenfldchen ist deren mechanische Belastung (Arbeits-
und Verkehrslasten), die zusatzlich zu den sonstigen Einwirkungen auf Dichtstoffe im
AuBenbereich auftritt. Die Autoren versuchen, die Gesamtheit der Einwirkungen auf
Bodenfugen zu erfassen, Hinweise fiir die Planung, Dimensionierung und Konstruktion
sowie fiir die Auswahl geeigneter Dichtstoffe zu geben. Es werden die wichtigsten Fragen
der einschldagigen Normung sowie der Verarbeitung von Dichtstoffen beantwortet als
auch Hinweise zu Wartung und Instandhaltung gegeben.

Dabei beschrankt sich Teil 1 der Informationsschrift auf die AuBenanwendung spritz-
barer, chemisch reaktiver Dichtstoffe verschiedener Polymerklassen, ohne ndher auf
physikalisch verfestigende Systeme (z.B. Bitumen) oder Innenanwendungen einzugehen.
Letztere werden im Teil 2 der Reihe ,Elastische Dichtstoffe im Bodenbereich” betrachtet.



1 DEFINITION

Fugen im AuBenbereich sind entweder Bewegungsfugen oder starre Fugen - eine
klassische Bewegungsfuge ist neben der Hochbaufuge die elastische Bodenfuge. Dabei
ist diese so auszufiihren, dass die Bodenflache dicht ist und die Bauteile gleichzeitig
ungehindert Bewegungen aufnehmen kénnen.

Die vorliegende Informationsschrift bezieht sich dementsprechend ausschlieBlich auf
elastische Dichtstoffe fiir Bodenfugen im Sinne von Bewegungsfugen.

Die Bewegungsfugen kénnen wiederum in Dehnfugen in der Fldche und in Anschluss-
fugen unterteilt werden, wobei fiir erstere meist die groBe Bewegung bzw. Belastung und
fiir zweitere eher der Anschluss zwischen verschiedenen Bauteilen im Vordergrund steht.

Neben den stattfindenden Bewegungen, welche hauptsdchlich thermisch bedingt sind,
sind Bodenfugen oft zusatzlichen Belastungen ausgesetzt, welche mechanisch bedingt
bspw. durch Verkehr (FuBginger oder Fahrzeuge) oder chemisch bedingt bspw. durch
Reinigungsprozesse auftreten kdnnen. Oft wird auch eine Kombination von mechani-
scher und chemischer Belastung vorgefunden - wie bei Fugen in Parkdecks, zum einen
durch das Befahren und zum anderen durch Streusalz-Riickstinde, welche durch die
Fahrzeugrader auf den Dichtstoff gelangen.

2 REGELUNGEN UND ANWENDUNGSBEREICHE

In der nachfolgenden Ubersicht sind die geltenden Regelungen fiir die Anforderungen
an Dichtstoffe sowie fiir deren Anwendung im Bodenbereich zusammengestellt.

Relevante Normen fiir Anforderungen an Dichtstoffe

EN 15651-4 Fugendichtstoffe fiir nicht tragende Anwendungen in Gebduden und FuBgdngerwegen —
Teil 4: Fugendichtstoffe fiir FuBgangerwege

Sealants for non-structural use in joints in buildings and pedestrian walkways -
Part 4: Sealants for pedestrian walkways

EN 14188-2 Fugeneinlagen und Fugenmassen - Teil 2: Anforderungen an kalt verarbeitbare
Fugenmassen
Joint fillers and sealants - Part 2: Specifications for cold applied sealants
Kalt verarbeitbare Fugenmassen, die fiir StraBen, Parkdecks, Briickentafeln, Flugplatze,
und sonstige Verkehrsflichen verwendet werden

I1SO 11618 Hochbau - Dichtstoffe - Klassifizierung und Anforderungen fiir Dichtstoffe von Gehwegen
Buildings and Civil Engineering Works - Sealants - Classification and requirements for
pedestrian walkway sealants

CRD-C 526-92  Federal Specification “Sealants, Joint, Two-Component, Jet-Blast-Resistant,
SS-S-200E Cold-Applied for Portland Cement Concrete Pavement" (SS-S-200E)

ASTM C 920 Standard Specification for Elastomeric Joint Sealants

Relevante Regelwerke fiir die Anwendung
ZTV Fug-StB 15  Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Fugen in Verkehrsflachen
DNV Merkblatt  Pflasterdecken und Plattenbeldge aus Naturstein fiir Verkehrsflachen

FGSV Merkblatt fiir Fldchenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbelagen in
gebundener Ausfiihrung (M FPgeb)

WTA Merkblatt Gebundene Bauweise - historisches Pflaster

ZTV Wegebau Zusatzliche technische Vertragsbedingungen fiir den Bau von Wegen und Platzen
auBerhalb von Flachen des StraBenverkehrs
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3 EINWIRKUNGEN AUF DICHTSTOFFE

Elastische Dichtstoffe im AuBenbereich sind stdndigen und stdndig wechselnden Ein-
wirkungen in den Bodenflichen ausgesetzt.

Dazu gehoren:

= Thermische Einwirkungen (z.B. Jahres- und Tageszeiten oder kiinstlich erzeugte
Einwirkungen)

= UV- und Witterungseinfliisse (z.B. Regen, Sonne etc.)

= Vertikale Druckkrifte (Eigenlasten von stehenden Fahrzeugen, Containern oder
Maschinen)

= Horizontale Schubkrifte (parkende Fahrzeuge in Hanglage)

= Horizontale dynamische Schubkrifte (Anfahren, Bremsen, FuBgingerverkehr)

= Impuls-/StoBkrifte (z.B. Hiipfen, Vibrationen von Maschinen, Uberfahren von
Unebenheiten)

= Abrieb (z.B. Reinigung mit iibergleitenden, wischenden/kratzenden Biirsten)

= Punktbelastungen

= Biologische Einwirkungen (z.B. Schimmelpilze, Bakterien, Bewuchs)

= Chemische Einwirkungen (z.B. Streusalz, Abwasser, Ole und Kraftstoffe etc.)
Die Einwirkungen von Chemikalien sind zusatzlich abhangig von:
= Einwirkungsdauer

Art und Konzentration der Chemikalie

= Temperatur

= Art und Zusammensetzung des Dichtstoffs

Material der Fugenflanken

Wasser, Aggressive atmosphérische Gase Sauerstoff

Wasserdampf \ l /

Chemikalien,
Reinigungsmittel

Sonnenlicht,
Hitzealterung

/ T Temperatur-

Arbeitslasten Windlast, Bauwerksbewegungen schwankungen

Einwirkungen auf Dichtstoffe fiir Bodenfugen

Einwirkungen auf die Dichtstofffuge erhdhen sich unter folgenden Situationen bei stark
zuriickliegender Oberflache durch:

= Stehendes/stauendes Wasser/Abwasser und andere Medien

= Langsame Abtrocknung

= Reduzierte Reinigungsmdoglichkeit

= Erhohte Schmutzansammlung



In Folge von Einwirkungen treten Verdnderungen der Baustoffe/Bauteile ein. Diese sind:
= Ausdehnung chemisch und physikalisch durch Wasser (Quellung)

= Schwindung chemisch und physikalisch durch Abgabe von Wasser (Trocknung)

= Verformung durch Belasten und Entlasten

= Verformung durch Trocknung

Weiter erzeugen konstruktionsbedingte Einwirkungen Bewegungen/Zustandswechsel:
= Materialwechsel

Konstruktionswechsel

Geometriewechsel

Setzung durch Eigengewicht und Druck statischer Lasten

Bei BodenauBenflachen, Anheben und Senken durch Frost-Tauwechsel Einwirkung

Alle genannten Parameter kénnen einzeln oder/und berlagernd und aufaddierend auf
den Dichtstoff einwirken. Es ist daher eine ausreichende und in den Baustoffen/Bauteilen
angepasste Fugendimensionierung erforderlich.

Physikalische Belastungen
Physikalische Belastungen eines Bodenbelags fiihren in der Regel zu Bewegungen im
Dichtstoff.

Schwindet ein Baustoff/Bauteil, wird der Dichtstoff

gedehnt. Dabei verjlingt er sich in seinem Querschnitt.
Hierbei kann es zu

= Ausrissen an den Haftflachen

= Abrissen an den Haftflachen

= ReiBen der Dehnfuge
Dehnung kommen.

Dehnt sich ein Baustoff/Bauteil aus, so entsteht im

Dichtstoff die Stauchung. Er wird zusammengedriickt.
- Eine groBe Stauchung kann zum ,Platzen" des Dicht-
=) stoffs fiihren.

In weiterer Folge werden Druckspannungen in den

Untergrund eingetragen, die Briiche im Kantenbereich

Stauchung der Bauteile verursachen kénnen.

Setzt sich ein Bauteil gleichmaBig, so wird der Dicht-
stoff geschert. Hierbei verschieben sich die Haft-
flichen parallel gegeneinander, es treten die gleichen
Schadensbilder wie bei der Dehnung beschrieben auf,
jedoch tritt bei Scherbelastung der Schaden wesentlich
eher ein.

Scheren

Kippen die Haftflachen/Bauteile trapezférmig ausein-

ander, wirkt auf den Dichtstoff die sog. Schélbelastung
ein. Bei dieser Belastung tritt der Schaden deutlich
friiher als bei den vorgenannten ein.

Schilen

In Bodenfugen miissen mechanisch bedingte Bauteilbewegungen, Vibrationen, Setzungen
etc. zusidtzlich aufgenommen werden. Erst daraus errechnet sich die Mindestfugenbreite
(siehe Abschnitt 5).



Bei Ortbetonflichen ist das Alter des Betons (Schwindung) zu beriicksichtigen. Bei
Beton ist die zu erwartende Schwindung bei der Dimensionierung der Bewegungsfuge
zu berticksichtigen.

Besondere Einwirkungen

Mechanisch und gleichzeitig chemisch belastete Fugen in LAU-Anlagen (LAU = Lagern,
Abfiillen, Umschlagen) sowie HBV-Anlagen (HBV = Herstellen, Behandeln, Verwenden)
unterliegen dem Wasserhaushaltsgesetz (WHG), weshalb die Verarbeiter hier zertifizierte
Fachbetriebe sein missen. Diese Fachbetriebszertifizierung erfolgt durch eine Schulung
und Priifung durch eine Sachverstdndigenorganisation sowie durch einen anschlieBen-
den Uberwachungsvertrag mit einer Sachverstindigenorganisation. Dariiber hinaus muss
eine Einweisung in die ordnungsgemaBe Verarbeitung des jeweiligen Fugendichtstoffs
durch den Hersteller stattfinden. Des Weiteren bendtigen die Dichtstoffe eine Zulassung
vom Deutschen Institut fiir Bautechnik (DIBt).

Eine klassische LAU-Anlage ist beispielsweise die Tankstelle, die chemischen Stoffe
werden in die Wassergefahrdungsklassen 1 bis 3 eingeteilt.

Seit August 2017 gelten auch JGS- und Biogasanlagen (JGS = Jauche, Giille, Silagesicker-
saft) als ,allgemein wassergefahrdend"”, weshalb hier ebenfalls nur noch Bauprodukte
und somit auch Fugendichtstoffe mit entsprechender allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung (abZ) [ allgemeiner Bauartgenehmigung (abG) eingesetzt werden diirfen und
die Verarbeiter Fachbetrieb nach WHG sein miissen.

Prinzipiell erfolgt die Belastung bei der klassischen LAU-Anlage nur kurzfristig im Falle
einer Havarie, bei JGS- und Biogasanlagen jedoch iiber einen langeren Zeitraum bspw.
wahrend dem Garungsprozess und dadurch anfallendem Silagesickersaft auf der Fuge
im Fahrsilo.

4 ANFORDERUNGEN AN DICHTSTOFFE

Spritzbare Dichtstoffe sind typische Prozesswerkstoffe, die erst durch einen physikalischen
oder chemischen Abbindevorgang nach der Verarbeitung ihre mechanische Festigkeit
ausbilden. Ausnahmen sind Dichtstoffe mit dauerhaft thermoplastischen Eigenschaften
(keine Abbindereaktion) wie z.B. Polyisobutylen (Butyl).

Spritzbare Dichtstoffe fiir Bodenfugen

Chemisch reaktiv (1-k, 2-k)

Sauer
(Acetat)

Physikalisch verfestigend

Silikon Polyurethan Polysulfid SMP Losemittelhaltig | Wasserhaltig
elastisch elastisch elastisch elastisch (Acrylatdispersionen
| { | | Polyisobutylen Silikonemulsionen)
Neutral | Alkalisch Modifizierte plastisch viskos oder elastisch
(Alkoxy, (Amin) Polyether, —
Oxim, Polyurethane, Bltumen
etc) Acrylate plastisch
|
Syntesekautschuk
elastisch

Einteilung nach Hdrtungsverhalten und Rohstoffbasis
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Bei 1-komponentigen chemisch reaktiven Systemen laufen nach der Entnahme der
Masse aus dem Gebinde (Kartusche, Folienbeutel, Fass) unter Zutritt von Luftfeuchtigkeit
chemische Reaktionen ab, die zu einer Vernetzung (Aushirtung) der plastischen Dicht-
stoffmasse zu einem Elastomer (gummiartig) fiihren. Es handelt sich Gberwiegend um
Kondensationsreaktionen, bei denen, abhingig vom Vernetzungssystem, unterschied-
liche Stoffe (Spaltprodukte) abgespalten werden (z.B. Kohlendioxid, Wasser, Alkohole,
Essigsdure, Oxim, etc.). Die Reaktionsgeschwindigkeit hingt ab von der Temperatur
(Umgebung, Material) und der Menge an Wasserdampf in der Luft. Booster-Systeme
stellen einen Sonderfall dar (Wasserzugabe im Prozess). Je hoher die Umgebungs-
temperatur, desto schneller [duft eine chemische Reaktion ab. Die Reaktion erfolgt von
auBen nach innen und beginnt mit einer Hautbildung. Kalte Luft enthdlt weniger
Feuchtigkeit und warme Luft umgekehrt, was sich jeweils direkt auf die Reaktionszeit
(z.B. Hautbildung) auswirkt. Im Sommer muss der Dichtstoff daher wesentlich rascher
vor dem Einsetzen der Hautbildung abgegldttet werden (Herstellerangabe).

Bei 2-komponentigen chemisch reaktiven Systemen startet die Vernetzung erst nach
dem Vermischen der beiden Komponenten (Basis + Hirter). Es werden statische oder
dynamische Mischer sowohl fiir Kartuschensysteme als auch Pump- und Dosieranlagen
verwendet. Die Reaktion verlauft unabhangig von der vorhandenen Luftfeuchtigkeit, wird
jedoch ebenfalls von der Umgebungs- und Materialtemperatur beeinflusst. Sie verlduft
zeitgleich liber die gesamte Materialmasse ohne erkennbare Hautbildung. Die Bearbeitung
der Materialoberflache muss innerhalb der offenen Zeit erfolgen (Herstellerangabe).

Physikalisch verfestigende Dichtstoffe verdndern sich nur physikalisch, zum Beispiel
durch Verfestigen bei Abkiihlung oder durch Verlust von Losungsmittel bzw. Wasser. Es
finden keinerlei chemische Reaktionen innerhalb des Dichtstoffes oder zwischen Dicht-
stoff und Untergrund statt.

Vorteil von 1-komponentigen Bodenfugen-Dichtstoffen ist, dass hier kein Mischaufwand
anfdllt und auch kein Risiko fiir Mischfehler. Die Aushdrtung ist abhdngig von Luft-
feuchtigkeit und Temperatur.

Der Vorteil von 2-komponentigen Bodenfugen-Dichtstoffen ist die homogene und
schnellere Aushartung, unabhangig von der Luftfeuchtigkeit. Die Reaktion erfolgt durch
das Vermischen von A- und B-Komponente.

In Bodenfugen kdnnen schnell kleinere Verletzungen an der Dichtstoffoberflache
auftreten, hier ist dann eine sehr gute WeiterreiBfestigkeit gefragt. Der Wert fiir die
WeiterreiBfestigkeit kann unter anderem als Indiz fiir die mechanische Belastbarkeit
hinzugezogen werden.

Die chemische Belastbarkeit hdngt prinzipiell von der jeweiligen Formulierung des
Dichtstoffs ab, dennoch gibt es je nach chemischer Basis Tendenzen.

Wesentliche Eigenschaften ausgewdhlter Dichtstoffgruppen

Aus den in Abschnitt 3 beschriebenen Einwirkungen auf Dichtstoffe ergeben sich Anfor-
derungen an Dichtstoffe fiir die konkreten Anwendungsbereiche. Das ist insbesondere
fiir die in Abschnitt 6 beschriebene Auswahl geeigneter Dichtstoffe von entscheidender
Bedeutung.

Nachfolgend werden die wesentlichen Eigenschaften chemisch reaktiver spritzbarer
Dichtstoffe diskutiert, die fiir Bodenfugen im AuBenbereich eingesetzt werden kdnnen.

= Silikondichtstoffe
Silikone zeichnen sich durch herausragende UV-Stabilitdt aus, haben eine wasserab-
weisende Oberfliche (hydrophob) und haften sehr gut auf unterschiedlichen
Untergriinden wie Glas, Keramik, Beton, Naturstein, Metall und Kunststoffen mit
polarer Oberflache. Sie behalten ihre mechanischen Eigenschaften (Festigkeit, Dehn-
und Riickstellvermogen) liber einen weiten Temperaturbereich nahezu konstant bei
(-60°C bis +150°C). Silikondichtstoffe ohne organische Weichmacher/Lsemittel er-
tragen schadlos Temperaturen von bis zu 220°C und einige spezielle Silikondichtstoffe



sogar bis zu 350°C, weshalb sie als schwerentflammbar klassifizierbar sind (Brand-
verhalten). Die hydrophobe Silikonoberfliche bietet organischen Materialien keinen
Haftgrund (Pilze, Bakterien, Farben, Lacke, etc.). Bei der Aushartung von Silikonen
werden je nach Vernetzertyp Alkohole (neutral), Oxime (neutral), Essigsdure (sauer),
oder Amine (alkalisch) freigesetzt. Das ist bei der Dichtstoffauswahl dringend zu
beachten. Je nach Vernetzertyp sind zusatzliche SchutzmaBnahmen wéhrend der
Verarbeitung und Aushirtung zu beachten (Persénliche Schutzausriistung, Liiftung).
Nach Aushartung sind Silikone chemisch und biologisch inert.

= Polyurethandichtstoffe (PU)

Polyurethane besitzen ein dhnlich gutes Haftprofil wie Silikone auf verschiedensten
Untergriinden und bieten dariiber hinaus Farben und Lacken einen guten Haftgrund
(Uberstreichbarkeit). Die Gruppe der Polyurethandichtstoffe zeichnet sich durch eine
groBe Vielfalt hinsichtlich ihrer mechanischen Eigenschaften und einer ausgezeichne-
ten Verarbeitungsfreundlichkeit aus. Der Gebrauchstemperaturbereich liegt zwischen
-40°C und ca. 130°C, was PU fiir AuBenanwendungen sehr gut geeignet macht. Fiir
Verkehrsflichen zeichnen sich PU durch herausragende WeiterreiBfestigkeit aus.
Die Aushartung von Polyurethanen ist eine Polyadditionsreaktion von Polyolen mit
Polyisocyanaten. Die Verarbeitung erfordert entsprechend geschultes Personal. Je
nach Produkt sind ggf. zusatzliche SchutzmaBnahmen zu beachten. Nach Aushartung
sind Polyurethane chemisch und biologisch inert.

= Silanmodifizierte Polymerdichtstoffe (SMP)
SMP werden haufig auch als Hybridpolymere bezeichnet, weil sie - wie Silikon-
dichtstoffe — unter Abspaltung von Alkohol neutral ausharten. Es handelt sich um
polyetherbasierte organische Polymere. Sie zeichnen sich auBerdem durch eine gute
UV-Stabilitit, ihre herausragenden Hafteigenschaften und gute Uberstreichbarkeit
aus. SMP sind nach Aushartung chemisch und biologisch inert.

= Polysulfid-Dichtstoffe
Polysulfide sind der Klassiker unter den Dichtstoffen und sind fast ausschlieBlich als
2K-Produkte erhéltlich. Sie zeichnen sich durch eine hohe Treibstoffoestandigkeit und
Kalteresistenz aus. Das qualifiziert sie besonders fiir die Versiegelung von Bodenfugen
in Tankstellen sowie anderen mineraldl- und treibstoffbelasteten Bereichen. Poly-
sulfide sind dhnlich wie Polyurethane oder SMP auch iiberstreichbar. Polysulfide sind
nach Aushartung chemisch und biologisch inert.

Hinterfiillmaterial fiir Fugendichtstoffe

Als Hinterfiillmaterial oder auch Dichtstoffvorlage wird in der Regel ein elastisches
Material mit unpolarer Oberflache gewéhlt, welches in Form und Dimension die Fugen-
tiefe begrenzen und die Anhaftung des Dichtstoffes am Fugengrund unterbinden kann.
Der Dichtstoff sollte normalerweise keine Haftung zum Hinterfiillmaterial aufoauen. Die
Bemessung der Dichtstoffvorlage richtet sich nach der vorhandenen Fugendimension.

Folgende Materialien eignen sich zur Hinterfiillung von Dichtfugen fiir spritzbare
Dichtstoffe:

Materialart Form Eigenschaften COREI AT AT T
Bemerkungen

Polyethylenschaum, Rundschnur, Chemisch inert, geringes Raumgewicht, Ideal fiir alle Arten von
geschlossenzellig Hohlschnur, kompressibel, leicht schneidbar, glatte wasser- Dichtstoffen
Rechteckprofil, abweisende Oberflache, fordert kein Wasser
Sonderprofil (Kapillareffekt), verrottungsfest, UV-stabil

Hohlschnur (PE geschlossenzellig)

Moosgummi, Rundschnur, Wird aus synthetischen Kautschuken Unterschiedliche Raumgewichte

weitgehend Hohlschnur, (CR, SBR, EPDM, HNBR, VMQ, FPM) erhéltlich, Rechteckige

geschlossenzellig Rechteckprofil, hergestellt, chemische Vertraglichkeit zu Querschnitte haufig ein- oder
Sonderprofil, Dichtstoffen limitiert beidseitig klebend ausgeriistet
Platten und

Formteile
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5 PLANUNG/DIMENSIONIERUNG/KONSTRUKTION

Befestigte AuBenflachen werden auf Grund der spateren Nutzung, aber auch aus ge-
stalterischen Griinden, aus den unterschiedlichsten Baustoffen hergestellt. Bevorzugt
werden Materialien aus Beton, Naturstein oder Keramik (u.a. Klinker). Beton wird hier-
bei in vielfaltigster Form eingesetzt. Dies kann als Ortbetonage geschehen, um einen
Platz (Flugfeld) oder eine StraBe (Autobahnbau) groBflachig, planeben und fugenlos
herzustellen.

Gerne wird Beton auch zur Herstellung von Pflastersteinen (Betonwaren) in abwechs-
lungsreicher Form und Farbgebung eingesetzt, um damit z.B. im Privatbereich zu
gestalten. Diese Pflastersteine werden in verschiedenen Bauweisen verbaut.

Dies gilt ebenfalls fiir Pflastersteine und Platten, welche aus Naturstein hergestellt
werden. In der Vergangenheit wurden Pflastersteine in der Regel ungebunden in einem
Splittbett versetzt. Die Fugen wurden dabei mit Sand oder feinem Splitt verfillt. Auf
Grund der hohen Verkehrslasten (LKW-/Busverkehr) und den modernen Reinigungs-
maschinen (Kehr-Saug-Maschinen) steht die ungebundene Bauweise seit einigen Jahr-
zehnten in der Kritik. Die Verlegung von Pflastersteinen und Platten in einem Mértelbett
mit einer gebundenen Fuge hat sich auf Grund dessen etabliert und wird zunehmend
wegen ihrer leichten Pflege bevorzugt.

Da durch die gebundene Bauweise jedoch starre, endlose Flachen entstehen, miissen
diese durch Bewegungsfugen unterbrochen werden. Temperaturwechsel beanspruchen
auf Grund der materialspezifischen Ausdehnungskoeffizienten die Konstruktion eines
Belages im AuBenraum. Hinzu kommen Spannungen aus dem Abbinde- und Trocknungs-
prozess der Mortel-, Stein- und Betonschichten.

Die sich addierenden Spannungen auf groBen Flachen, aber auch auf Endlosbauwerken,
wie StraBen und Rinnen, diirfen nicht vernachlassigt werden. Eine Addition der Span-
nungen ist zu vermeiden.

Die sich durch die Temperaturschwankungen ergebenden Bauteilbewegungen sind
Grundlage fiir die Fugendimensionierung.

Anwendungsbereich Temperaturbereich* Temperatur Diff. (AT)

AuBen -20°C bis +60°C +80°C

*Oberflachentemperatur

Mit den berechenbaren temperaturbedingten Bauteilbewegungen ist nur ein Teil der
Fugenbewegungen erfasst.

Flachen- und Endlosbauwerke sind deshalb durch Dehnfugen in Einzelflaichen aufzu-
teilen. Jedes Feld kann seine Spannung iber die Dehnfuge abbauen, gréBere Schaden
und Mingel (gerissene Platten, zerdriickte Steine, etc.) lassen sich so vermeiden.
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Abstand der Dehnfugen
Bei der Festlequng des Abstands der Dehnfugen ist das Material des Bodenbelags zu
berticksichtigen.

Beton besitzt einen Ausdehnungskoeffizienten (bei 20 °C) von ca. 0,011-0,015 mm/m K;
Naturstein hingegen einen Ausdehnungskoeffizienten (bei 20°C) von ca. 0,006 -0,008
mm/m K.

Hinzu kommt bei Beton, dass er durch Wasserabgabe (Trocknung) und Wasseraufhahme
ein gewisses Eigenleben in Punkto Quellen und Schwinden fiihrt. Auf Grund dessen wird
empfohlen, bei Betonbauwerken Bewegungsfugen im Abstand von 5 m und bei Natur-
stein im Abstand von 6-8 m einzuplanen.

Naturwerksteinpflaster

Betonpflastersteine

Bewegungsfugenabstinde

Herstellung der Bewegungsfuge
Zwei Varianten zur Herstellung von Bewegungsfugen haben sich auf den Baustellen
etabliert:

1. Wird mit Beton ein flichiges Bauteil hergestellt, so werden die Bewegungsfugen
durch die Betonierabschnitte eingeplant und vorgegeben. In die Fuge wird ein wei-
cher Baustoff eingestellt, damit beim Betonierprozess die Fuge nicht volllauft und
funktional bleibt. An ihren Kanten wird die Fuge entsprechend gefast.

t Dichtstoff Ay &
P
Ot | o
er: Fugenbreite,

Hinterfiillmaterial tp: Tiefe des Dichtstoffes

Der Dichtstoff liegt dadurch etwas tiefer und ist somit der direkten Belastung nicht
permanent ausgesetzt.
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2. Im StraBenbau (Beton oder Pflaster) wird gerne in einem Arbeitsgang ein Endlosbau-
werk hergestellt. Die Bewegungsfuge oder Sollbruchstelle wird einige Stunden bis
Tage spiter in die Fahrbahn/StraBe eingeschnitten. Dies hat den Vorteil, dass der
eigentliche Fertigungsprozess nicht unterbrochen werden muss und die Bewegungs-
fuge, speziell beim Pflasterbau, den optischen Wiinschen angepasst werden kann.
Hinzu kommt, dass so hergestellte Bewegungsfugen beim Pflasterbau besonders
robust sind, weil im unteren Bereich der Fuge das Widerlager des Steins erhalten
bleibt. Ein Kippeln des Steins bei Brems- oder Beschleunigungsvorgdngen wird da-
durch vermieden.

B TR R e et B W G
— Schnitt ca. 4-5 cm tief |
=" ;

]

Die nachtrdglich eingeschnittene Dehnfuge/Sollbruchstelle wird mit einem Einschneiden einer Bewegungsfuge in den StraBenbelag
Dichtstoff gefiillt. Das Widerlager bleibt so erhalten. einige Tage nach dem Verlege- und Verfugungsprozess.

Das Einbringen des Dichtstoffes in die Bewegungsfuge wird in {iblicher Vorgehens-
weise ausgefiihrt:

Flanken reinigen von allen haftungsmindernden Stoffen

= Einlegen einer Hinterfiillschnur

Ggf. Primern der Anhaftflachen

Einbringen des Dichtstoffes

Glatten des Dichtstoffes

Grundsatzlich sollten Fugen, wenn mdglich, dort geplant werden, wo keine permanente
chemische oder mechanische Belastung auftritt.

Mechanisch belastete Bodenfugen missen von Anfang an unterschiedlich geplant
werden, je nachdem ob es sich um begehbare oder befahrene Fugen handelt. Um eine
Stolpergefahr fiir FuBganger zu vermeiden, werden begehbare Fugen bis zur Oberkante
mit dem Fugendichtstoff gefiillt. Bei befahrenen Fugen kann es sinnvoll sein, dass die
Fugenflanken gefast sind, um den direkten Kontakt zwischen Fahrzeugreifen und Dicht-
stoff zu vermeiden.

GroBere Bodenfugen, welche ggf. deutlich Glber 20 mm breit sind, sollten vermieden
werden oder ggf. mit zusdtzlichen Vorkehrungen je nach Belastung wie bspw.
Schlepp-Blechen geschiitzt werden, um eine zu groBe Angriffsflache fiir mechanische
Beschddigungen zu vermeiden.

Des Weiteren kommen im Boden des Ofteren sogenannte Kreuzfugen vor, hier sollte bei
der Fugenberechnung daher die 1,5-fache Fugenbreite angesetzt werden. Bei einer
Kreuzfuge treffen sich zwei Fugen im rechten Winkel, weshalb die auftretende Belastung
hier multidimensional und somit besonders hoch ist.
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6 AUSWAHL GEEIGNETER DICHTSTOFFE

Die untenstehende Tabelle gibt fiir die Dichtstoffauswahl in vereinfachter Weise einen
Uberblick iiber die besonderen Anforderungen an elastische Dichtstoffe und deren
Relevanz fiir die Abdichtung von Bodenfugen im AuBenbereich fiir verschiedene, bei-
spielhaft genannte Anwendungsbereiche.

Hierbei werden in der vorliegenden Informationsschrift ausschlieBlich spritzbare Dicht-
stoffe betrachtet und keine Fugenbadnder.

Die grundsatzliche Eignung der in einem Abdichtungssystem verwendeten Produkte ist
immer im Vorfeld mit den Empfehlungen des Dichtstoffherstellers abzugleichen oder
separat abzuklaren.

Besondere Anforderungen Anwendungen (Beispiele)

an den elastischen

. L Logistik- und
Dichtstoff fiir die StraBen Wege und Pldtze el S Produktions- Flugfelder
Bodenfuge Terrassen Parkdeck 5
achen
Hohe Bewegungsaufnahme X X
& hohe Bruchdehnung (Temperatur- (Verkehr Stapler
& gutes Riickstellvermdgen X X X schwankungen & & Drucklast X
(Temperaturschwankungen Witterung; Verkehr durch
und Witterung) PKW) Maschinen)
. _— X
Hoher V\I_elterrelBWlderstand X (Hochdruckreinigung, X X X X
(mechanische Belastung) . L
Biirstenreinigung)
. X X X
E:f:s:g::s chemisch (Treibstoff, [Stre):salz] (Treibstoff, (Rein?( ung) (Flugzeugtreibstoff,
Motorendl, Streusalz) Motorendl, Streusalz) gung Enteisungsmittel)
Gute UV-Stabilitat X X X X X

X
(Feuchtigkeit durch
Reifen; und freiliegend
im obersten Deck)

Geringe Wasseraufnahme
(keine Quellung bei X X X
Witterung und Feuchtigkeit)

Naturstein-Vertriglichkeit (X) (X) (X)

(X) = Relevanz nur fiir Natursteinbelége

7 VERARBEITUNG
7.1 Vorbereitung (Neubau und Sanierung)

Die Flachen miissen trocken, staub- und fettfrei sein sowie frei von nichthaftenden
Teilen (Lunker, Lackreste, Rost, etc.), damit der Dichtstoff darauf haften kann. Neben der
Reinigung erfordern manche Oberflichen zusatzlich eine Vorbereitung mit einem Primer,
damit die Dichtstoffe anhaften kdnnen. Primer sind abhdngig vom zu verbindenden
Material auszuwahlen.

Sanierung: Entfernen des alten Dichtstoffs

Bei der Sanierung sind im ersten Schritt der alte Dichtstoff sowie die alte Rundschnur
griindlich und restlos zu entfernen. Der Ausbau der elastischen Fugen erfolgt in der
Regel mit einem mechanischen Verfahren wie z.B. mit einem Cuttermesser oder mittels
Fugenschneider. Falls neben mechanischen Hilfsmitteln auch chemische Entfernungs-
mittel zur Entfernung der Dichtstoffriickstdnde eingesetzt werden, ist sicherzustellen,
dass keine chemischen Riickstdnde in der Fuge zurlickbleiben und keine Reaktionen mit
darunterliegenden Schichten auftreten, die die Haftung der neu eingebauten Dichtstoffe
beeintrachtigen. Diese kdnnen die Aushdrtung und somit die Funktionalitdt des neuen
Dichtstoffs beeinflussen.



7.2 Einbau Dichtmassen

Standfest

Vor der Verfugung mit einem standfesten Dichtstoff ist eine Rundschnur (z.B. PE) zur
Vermeidung einer Dreiflankenhaftung einzubringen. Diese ist bei Bodenfugen so zu
wdhlen, dass die Fugentiefe der Fugenbreite entspricht.

Selbstnivellierend

Wenn die Neigung der Bodenfuge < 3° betrdgt, kann neben standfesten Dichtstoffen
auch mit selbstverlaufenden Dichtstoffen gearbeitet werden, sodass automatisch eine
glatte Oberfliche entsteht.

Bei selbstnivellierenden Dichtstoffen gelten dieselben Voraussetzungen wie bei einem
standfesten Dichtstoff, wesentlicher Unterschied ist die Verarbeitung. Wahrend selbst-
nivellierende Dichtstoffe vor allem in der komplett waagerechten Fuge eingesetzt
werden kdnnen, werden standfeste Dichtstoffe auch in Fugen mit entsprechendem
Gefélle appliziert.

Abziehen bei selbstnivellierenden Dichtstoffen nicht notwendig!

7.3  Ausfiihrungshinweise

Fugengeometrie, z.B. Hohlkehle

Die Fugenbreite von Dehnungsfugen im Bodenbereich sollte generell mindestens 10 mm
und maximal 20 mm betragen. Die Fugentiefe sollte durch Hinterfiillung der Fugen im
ungefdhren MaBstab von 1:1 zur Fugenbreite gesetzt, allerdings auf maximal 15 mm
begrenzt werden.

Befahrene Bodenfugen sollten zum Schutz der Beton- und Estrichkanten leicht ange-
fast oder mit Kantenschutzprofilen versehen sein und der Dichtstoff sollte vertieft
eingebracht werden.

Bei begangenen Bodenfugen sollte eine flaichenbiindige Verfugung gewéhlt werden, um
Stolpergefahren und ungewolltes Sammeln von Fliissigkeiten zu vermeiden.

Daher sollten auch chemisch beanspruchte Fugen wie begangene Bodenfugen ausge-
fiihrt werden.

Die Formgebung (Entstehen der leichten Hohlkehle) wird durch die eingesetzte Abzieh-
hilfe beeinflusst.

Tl /.4 Glattmitteleinsatz

Es sollte kein Glattmittel auf die Fugen gespriiht oder un-
kontrolliert mit einem Pinsel auf Dichtstoff und Fugenrénder
aufgetragen werden. In einer optimalen Anwendung wird
empfohlen, das Glattwerkzeug mit dem passenden Glatt-
mittel zu benetzen und anschlieBend die Fuge abzuziehen.

Es darf nur ein fiir die Anwendung geeignetes Glattmittel
nach Herstellerempfehlung bei der Verfugung von Boden-
fugen eingesetzt werden. Allerdings sollte sich der Einsatz
auf ein Minimum begrenzen. Glattmittel-Riickstdnde auf
der Dichtstoffoberflache oder auf den angrenzenden Mate-
rialien sind zu vermeiden.

Bei Pinselauftrag ausschlieBlich den Fugendichtstoff gezielt
mit einem sauberen Pinsel mit wenig Glattmittel benetzen
und den Fugendichtstoff anschlieBend mit Glattwerkzeug
abziehen und glatten.

13
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8 WARTUNG UND INSTANDSETZUNG

8.1 Wartung

Nach dem der fiir die Anwendung und die zu erwartende Belastung passende elastische
Dichtstoff gewahlt und nach den aktuellen Regeln der Technik fachgerecht eingebaut
wurde, gilt es durch regelméBiges Kontrollieren, die dauerhafte Funktionalitdt zu Gber-
wachen.

Durch die unterschiedlichsten physikalischen, mechanischen und chemischen Belastungen,
die wahrend der Lebensdauer auf den Dichtstoff einwirken, kdnnen Schiden entstehen,
die wiederum Folgeschdden mit sich bringen.

Welche Fugen sollten daher gewartet werden?

Nach DIN 52460 ist die Wartungsfuge eine starken chemischen und/oder physikalischen
Einflissen ausgesetzte Fuge, deren Dichtstoff in regelmaBigen Zeitabstanden liberpriift
und ggf. erneuert werden muss, um Folgeschaden zu vermeiden. Diese Wartungsfugen
sind bereits vor Beginn der Arbeiten dem Auftraggeber anzuzeigen und in der Vertrags-
gestaltung zu beriicksichtigen.

Da vor allem im &ffentlichen Raum unvorhersehbare zusatzliche Belastungen chemischer
oder mechanischer Natur auf den Dichtstoff einwirken kénnen, ist der Zeitraum der
Entstehung von Mangeln in der Fuge nicht vorab zu benennen. Grundsatzlich ist die
Wartung von Wartungsfugen in der Verantwortung des Bauherrn, des Betreibers oder
deren Beauftragten und nicht im Verantwortungsbereich des Auftragnehmers. Daher
empfiehlt sich ein zusatzlich zu vereinbarender Wartungsvertrag nach DIN 52460, der
die Wartungsaufwendungen, Pflichten des Auftraggebers sowie die Kostendeckung klar
regelt.

Die Intervalle zur Wartung sind individuell je nach Einsatzbereich und zu erwartender
Belastung festzulegen. Fiir spezifische Bereiche wie LAU- oder JGS-Anlagen gibt es
bereits Empfehlungen und Vorgaben fiir Priifungen und Wartungsintervalle in den
giiltigen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.

Durch visuelle Begutachtung der Boden- und Anschlussfuge kénnen entstandene Mangel
einfach gepriift werden:

= Abrisse im Flankenbereich

= Risse im Dichtstoff

= Beschadigungen im Dichtstoff

= Veralgung

= Verfiarbung

= Abrieb/VerschleiB

8.2  Instandsetzung

Muss die Fuge erneuert werden, ist der Dichtstoff
zundchst mechanisch zu entfernen. Chemische
Reiniger kdnnten zusatzlich in darunter liegenden
Schichten Schiden verursachen oder die Haftung
und Vernetzung des neueingebrachten Dicht-
stoffes beeinflussen und sind daher pauschal nicht
zu empfehlen.

Nach vollstandiger Entfernung des alten Dicht-
stoffes muss dann, unter Beriicksichtigung der
aktuellen Regeln der Technik und unter Beriick-
sichtigung der zu erwartenden Einwirkungen und
Belastungen, ein neuer Dichtstoff gewahlt und
eingebracht werden.




15

WEITERFUHRENDE LITERATUR

[1] EN 15651-4:2012* Fugendichtstoffe fiir nicht tragende Anwendungen in
Geb3uden und FuBgangerwegen - Teil 4: Fugendichtstoffe fiir FuBgadngerwege

* Diese Fassung der Norm (Ausgabejahr 2012) ist die fiir die CE-Kennzeichnung entsprechender Produkte maBgebende,
d.h. im Amtsblatt der EU bekanntgemachte, Fassung der harmonisierten europaischen Norm. Die Normversion
EN 1565-1:2017 hingegen hat diesbeziiglich keine Relevanz.

[2] EN 14188-2:2004 Fugeneinlagen und Fugenmassen - Teil 2: Anforderungen an
kalt verarbeitbare Fugenmassen

[3] 1SO 11618:2015 Hochbau - Dichtstoffe - Klassifizierung und Anforderungen fiir
Dichtstoffe von Gehwegen

[4] CRD-C 526-92 SS-S 200E Federal Specification "Sealants, Joint, Two-Component,
Jet-Blast-Resistant, Cold-Applied for Portland Cement Concrete Pavement”
(SS-S-200E), 1992

[5] ASTM C 920 Standard Specification for Elastomeric Joint Sealants,
ASTM International, 2018

[6] ZTV Fug-StB 15 Zusiatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir
Fugen in Verkehrsflichen, Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrs-
wesen FGSV, Kéln, 2015

[71 Merkblatt Pflasterdecken und Plattenbeldge aus Naturstein fiir Verkehrsflachen,
DNV Deutscher Naturstein-Verband e.V., Wiirzburg, Ausgabe April 2000

[8] Merkblatt fiir Flichenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen
in gebundener Ausfiihrung (M FPgeb), 618/2, Forschungsgesellschaft fiir
StraBen- und Verkehrswesen FGSV, Kéln, 2018

[9] WTA-Merkblatt 5-21-09/D Gebundene Bauweise - historisches Pflaster,
Wissenschaftlich-Technische Arbeitsgemeinschaft fiir Bauwerkserhaltung und
Denkmalpflege e.V. (WTA), 2009

[10] ZTV Wegebau: Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen fiir den Bau von
Wegen und Platzen auBerhalb der Fldchen des StraBenverkehrs, Forschungs-
gesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. (FLL), Bonn, 2013

NACHWORT

Die vorliegende Informationsschrift ,Elastische Dichtstoffe im Bodenbereich - Teil 1:
AuBenbereich" wurde von der Projektgruppe 7.6 ,Bodenfugen” der Deutschen Bau-
chemie e.V. erarbeitet und im Fachausschuss 7 ,Baudichtstoffe” beraten und verab-
schiedet. Sie soll der Fachoffentlichkeit zur Information dienen.

Die Informationsschrift wurde erarbeitet von

Michael Baer SOUDAL N.V., Leverkusen

Petra Fischer Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt am Main
Ralf Heinzmann Sika Deutschland GmbH, Stuttgart

Andreas Huber Hermann Otto GmbH, Fridolfing

Jorg Jammer LUGATO GmbH & Co. KG, Barsbiittel

Julia Michel Sika Deutschland GmbH, Stuttgart

Olaf Pretzsch Dow Silicones Deutschland GmbH, Wiesbaden
Mario Sommer Sopro Bauchemie GmbH

Die Deutsche Bauchemie e.V. bittet darum, Erfahrungen und Anmerkungen zu dieser
Informationsschrift der Geschéaftsstelle in Frankfurt am Main mitzuteilen.



Impressum

1. Ausgabe, Oktober 2021
Redaktionsschluss: September 2021
Auflage: 1.500

Copyright 2021
278-1S-D-2021

Alle Rechte, insbesondere das Recht der Vervielfaltigung, Verbreitung und Ubersetzung,
bleiben der Deutschen Bauchemie e. V. vorbehalten.

Gestaltung

Martincolor GmbH & Co. KG
Frankfurt am Main
www.martincolor.de

Druck
AC Medienhaus GmbH
www.acmedienhaus.de

Bildnachweis
Mitgliedsunternehmen Deutsche Bauchemie e. V.

ISBN 978-3-944138-69-5 (Druckversion)
ISBN 978-3-944138-70-1 (PDF-Version)

Diese Informationsschrift entbindet in keinem Fall von der Verpflichtung zur Beachtung der gesetz-
lichen Vorschriften. Die Informationsschrift wurde mit groBer Sorgfalt erstellt. Dennoch ibernimmt die
Deutsche Bauchemie e. V. keine Haftung fiir die Richtigkeit der Angaben, Hinweise, Ratschlage sowie
fir eventuelle Druckfehler. Aus etwaigen Folgen kénnen deswegen Anspriiche weder gegeniiber der
Deutschen Bauchemie e.V. noch den Verfassern geltend gemacht werden. Dies gilt nicht, wenn die
Schaden von der Deutschen Bauchemie e.V. oder ihren Erfiillungsgehilfen vorsétzlich oder grob fahr-
lassig verursacht wurden.

Verantwortliches Handeln

.‘; Die Deutsche Bauchemie e.V.
s ! unterstltzt das weltweite

Responsible-Care-Programm

Deutsche Bauchemie e.V.
Mainzer LandstraBe 55

60329 Frankfurt am Main

Telefon +49 692556-1318 DE UTSCH E
Telefax +49 692556-1319 BAUCH EMIE
www.deutsche-bauchemie.de


https://www.deutsche-bauchemie.de
https://www.acmedienhaus.de/

