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4 Kleben - Materialien und Verarbeitung

Ulrich Héing

Der Bauherr erwartet heute, dass sein
Zuhause nicht nur ein angenehmes
Wohnklima aufweist, sondern auch
weder zu feucht noch zu trocken ist.
Luftzug und Wind schétzt man nur in
der freien Natur, nicht aber im eige-
nen, gemutlichen Wohnzimmer. Einen
wichtigen Beitrag dazu leisten dauer-
haft verarbeitete Luftdichtheitsschich-
ten. Die Materialien daflr, deren Ver-
klebung, Verarbeitung und das nétige
Wissen um das Wie und Was sind der
Inhalt dieses Kapitels.

4.1 MATERIALIEN ZUR HERSTELLUNG
LUFTDICHTER EBENEN

Haufig in der Praxis eingesetzte
Klebematerialien

Meist fallen einem hierzu zuerst die
einseitigen Klebebander ein, aber es
gibt eine Vielzahl weiterer Klebemittel
zur Ausflhrung einer Iuftdichten
Ebene. Zu erwéhnen sind folgende
Materialien, ohne Anspruch auf Voll-
sténdigkeit:

Bild 4.1: Die notwendige Klebebandbreite ist
abhéngig von der Konstruktion und der Klebe-
féhigkeit des Untergrundes, hier 75 mm

e Ein- oder doppelseitige Klebeban-
der mit oder ohne Abdeckpapier

e Klebemittel ohne Trager

e \orkomprimierte Bander aus
impragnierten Schaumen

e Einputzbander

¢ Profile aus Gummi oder Kunststoff

e Randanschlussklebstoffe

e Flussigklebstoffe

Diese Materialien dienen dazu, Bah-
nen oder plattenartige Werkstoffe
untereinander zu verkleben, Anschluss-
verklebungen an andere Baustoffe
oder Untergrinde herzustellen oder
Durchdringungen luftdicht auszubil-
den. Abzugrenzen sind diese (fast)
I6sbaren Haftklebstoffe von den
unlésbaren Klebemitteln fur Struktur-
verklebungen, wie sie im Holzleimbau,
Flug-, Boots- und Fahrzeugbau einge-
setzt werden. Damit sei darauf hinge-
wiesen, dass die o.g. Klebemittel
nicht geeignet sind, dauernde Lasten
im Gebdude aufzunehmen.

Bahnen, Folien, Papiere, Vliese,
Platten (Substrate oder Untergriin-
de genannt)

Wie schon im vorhergehenden

OPTIMALE KLEBEBANDBREITE

Abschnitt und in der Uberschrift gesagt,
kleben wir irgendetwas mit irgendetwas
auf irgendeinen Untergrund. Prinzipiell
haben wir es also mit drei ,,Partnern“ zu
tun, die wir einerseits als Teilkomponen-
ten begreifen missen, andererseits
tragt jede Komponente zum Erfolg —
sprich zur dauerhaften Verklebung -
bei. Das wird in der Praxis leider oft
Ubersehen. Man spricht Uber das Kle-
bemittel und ,vergisst“ die anderen
zwei ,Partner‘. Anzumerken ist, dass
der Einsatz von Plattenmaterialien — als
Ergénzung zu den haufig eingesetzten
Bahnen - zulassig ist und den z. Zt. gel-
tenden Normen entspricht. Meist sind
jedoch im Bereich von Anschlissen
und Durchdringungen gesonderte MaB3-
nahmen nétig.

Leider werden im Bereich dieser
Materialgruppe heute Produkte ange-
boten, die aufgrund ihrer Oberflachen-
beschaffenheit von Hause aus als
schwierig zu verkleben einzustufen
sind. Aufzufiihren sind im Besonderen
faserige, staubige und absandende
Oberflachen. Es sei auf die weiter
unten dargestellte Risikomatrix hinge-
wiesen (Tabelle 4.1)

Ein Wort noch zur optimalen Klebebandbreite. Heute gibt es noch vereinzelt
Klebebandbreiten mit 50 mm, oft aus reinen Kostenlberlegungen. Durchge-
setzt haben sich am Markt jedoch Klebebénder mit 60 mm Breite. Und dies
macht Sinn, denn so stehen bei einer Uberlappungsverklebung je Seite 30 mm
zur Verfigung. Denn vergessen werden darf nicht, dass jeder zur Verfiigung ste-
hende cm mehr Sicherheit bedeutet. Wird das Klebeband auBermittig iber den
StoB geklebt, bedeutet auBerdem jeder cm einen Verlust von 33% Sicherheit
(1 cm Verlust bezogen auf mégliche 3 cm Klebebreite). Dies ist der Grund, warum
fihrende Hersteller mehrere Breiten anbieten, dies auch wegen des Umstan-
des, dass u.U. noch Fugen Uberbriickt werden missen und fir diese dann Kle-
bebreite verloren geht. Ahnlich verhélt es sich beim Verkleben von Platten-Stirn-
stéBen. Hier kann die Stirnflédche eigentlich nicht als zu verklebender Untergrund
angesehen werden, da die Klebebdnder auf den rauen und faserigen Stirnst6B-
en von OSB-, DWD- und Spanplatten sehr schlecht haften. Zieht man nun die
Plattendicke von den Gblichen 60 mm der Klebebandbreite ab, bleiben meist je
Seite kaum noch 2 cm Uibrig, was nicht ausreicht. Hier sind Klebebédnder mit 75
mm oder mehr zu empfehlen. Auch Versétze von Bauteilebenen oder Montage-
toleranzen kénnen die Verwendung breiterer Bédnder erforderlich machen.
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TIPPS FUR DIE PRAXIS

Vier gute Griinde, warum nicht mit billigen Polyethylen-Bahnen gearbei-

tet werden sollte:

e Polyethylen hat meist eine sehr geringe Oberfldchenenergie und ist daher

grundsétzlich schwer zu verkleben.

e Es hat ein starkes Schrumpf- und Dehnverhalten bei Temperaturschwan-

kungen.

* Produktionsbedingt kbnnen Trennmittel vorhanden sein.
e Es besteht die Gefahr der statischen Aufladung mit nachfolgender Staub-

bindung.

4.2 KOMPAKTE EINFUHRUNG IN DAS
KLEBEN

Kleben ist eine Alltaglichkeit. Wir tun
es regelméBig — seit unserer ersten
Bastelstunde. Aber was ist Kleben?
Uber Kleben lieBe sich seitenfiillend
schreiben. Im Folgenden konzentrie-
ren wir uns auf eine kompakte Einflih-
rung fir das Kleben zur Herstellung
luftdichter Ebenen. Um die Vorgange
beim Kleben zu verstehen, ist es uner-
lasslich, einige Begriffe der Klebe-
technik zu erlautern.

Kohésion und Adhésion

Unter Kohéasion verstehen wir die
innere Festigkeit (Zusammenhalt)
eines Klebstoffes, also die Festigkeit
der Kleberschicht in sich selbst (z.B.
flussiger oder kristalliner Honig).
Anders die Adhéasion. Sie ist die
Fahigkeit eines Klebstoffes, auf ande-
ren Untergriinden (Substraten oder
dem eigenen Trager) zu haften. Die
Adhasion ist abhéngig vom Kleber
und dem Untergrund.

Oberflachenspannung (Fliissigkeiten)
und Oberflichenenergie (Feststoffe)
Diese Begriffe bendtigen wir, um die
Haftung eines Klebers auf dem Unter-
grund zu verstehen. Uns allen ist
bekannt, dass Leitungswasser auf
einer Glas- oder Lackplatte einen
ellipsenférmigen Tropfen bildet. Ol
oder Alkohol bilden auf der gleichen
Platte einen groBen Fleck. Wenn wir
dem Wasser Seife zufligen, wird sich
dieser Tropfen ebenfalls auf dem
Untergrund ausbreiten. Wir nutzen
diesen Effekt bei jedem Waschvor-
gang, wollen wir doch durch die ober-
flachenspannungsreduzierende Kraft
des Waschmittels die Benetzung des
Stoffes oder des Untergrundes ver-
bessern.

Sowohl der Kleber als auch der Unter-

grund weisen eine Oberfldchenener-
gie auf. Ziel ist, dass der Kleber eine
niedrigere Oberflachenenergie hat als
der Untergrund und diesen mdglichst
vollstdndig benetzt und eine mog-
lichst groBe Kontaktflaiche erzeugt.
Die Messung erfolgt aufwendig mit
optischen Verfahren (Kontaktwinkel-
messgerat) oder einfacher mit Ver-
gleichstinten. Die Einheit der Oberfla-
chenenergie ist [NnN/m] oder [dyn/cm].
Einige Werte:

e PTFE (Teflon) 19

e PP/PE 29-33
e Haftklebstoffe ca. 30
e PET 41-42
e Eisen 2550

Sind die Oberflachenenergien der ver-
wendeten Bahnen sehr tief, kann der
Kleber folglich die Oberflache nur
unzureichend benetzen, was Fehl-
verklebungen zur Folge hat. Zweck-
dienlich ist also, dass die Bahnen
(Substrate) eine mdglichst hohe Ober-
flaichenenergie haben. Leider ist die
Angabe der Oberflachenenergie der
Bahnen nicht tblich und auch in den
entsprechenden Normen und CE-
Kennzeichnungen dieser Produkte
nicht vorgeschrieben, so dass dem
Verarbeiter eine gewisse Orientierung
genommen wird. Die Prif- und Kenn-
zeichnungsvorschrift (PKV) des Fach-
verbandes fur Luftdichtheit im Bauwe-
sen (FLiB), Ausgabe 2007-11 gibt
unter Punkt 4 eine Empfehlung ab,

dass fur die Prifzwecke ein Substrat
einzusetzen ist, dass 40 - 42 mN/m
nicht unterschreiten sollte. Auf dem
Markt gibt es jedoch Bahnen, die
deutlich darunter liegen. Dies bedeu-
tet, dass die Prifergebnisse auf
anderen Substraten deutlich schlech-
ter aussehen durften.

Einige Rohstoffe fiir Klebemateria-
lien

Es gibt eine Vielzahl von Rohstoffen
fur Klebematerialien zur Herstellung
der luftdichten Ebene. Die wichtigsten
seien hier aufgezahlt:

Natur- und Butylkautschuke
Akrylate

Haftschmelzklebstoffe (Hotmelt)
Polyurethane (PUR)
MS-Polymere (modifizierte Silane)
Reaktive Systeme (Zweikompo-
nentenmaterialien)

Je nach Aufbereitung der Grundstoffe
lassen sich Haftklebstoffe auch als
wassrige Dispersionen (Wasser als
Lésungsmittel), I6sungsmittelhaltige
Mischungen oder als Produkte mit
einem 100%igen Feststoffanteil (High
solids) bezeichnen und einteilen. Mei-
stens kommen diese Kleberohstoffe
nicht mehr in Reinform vor, sondern
als Modifikation mit Additiven (Harze,
Weichmacher, ,Tackifier’) mit dem
Ziel, sie auf einen speziellen Anwen-
dungsfall auszurichten und zu opti-
mieren. Denn das ,,Breitbandantibioti-
kum®“ gibt es in der Klebebranche
noch nicht - die Verbesserung einer
Eigenschaft zeitigt meist eine EinbuBe
an anderer Stelle.

Weichheit des Klebers und Kleber-
auftrag

Die Auftragsmenge des Klebers bei
einem Klebeband, gemessen in der
Einheit [g/m?], beeinflusst stark des-
sen Eigenschaften und Qualitat. Ein
hoher Auftrag ist zwar gut fir unebe-
ne, faserige Untergriinde, aber anféllig
gegen dauernde Zugspannungen
oder hoéhere AuBentemperaturen —
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Bild 4.2: Schematische Darstellung der Oberfldchenspannung




ebenso wie ein weicher Kleber. Ein
niedriger Auftrag ist zwar kostengu-
nstig, bringt aber bei rauen Untergriin-
den zu wenig Masse mit, um den
Untergrund zu benetzen. Auch die
Einstellung des Klebers beeinflusst
seine Eigenschaften. So dringt ein
weicher Kleber gut in die Oberflache
ein, zeigt aber meist eine geringe
Kohasion, neigt beim Abzug zur Tren-
nung in Klebermitte und bei den Kle-
bebandrollen verursacht er gerne Kle-
beraustritt an der Stirnseite. Ein hart
eingestellter Kleber dagegen zeigt
zwar meist hohe Kohasionswerte,
aber problematische Verklebbarkeit
bei niedrigen Temperaturen. Vereinfa-
chend lasst sich sagen, je héher, di-
cker und weicher der Kleberauftrag,
umso hoher ist die Adhédsion auf Bau-
produkten. Dies geht jedoch einher
mit Verlust an Koh&sion und Tempera-
turstabilitdt. Das in der Praxis oft zu
findende ,Daumenauflegen® zur
Bestimmung der Klebkraft vermittelt
leider nur einen subjektiven Eindruck
der Klebkraft, denn oft wird nur die
Anfangsklebkraft (Tack) wahrgenom-
men und nicht die entscheidende
Klebkraft nach ein paar Stunden.

Ubliche Tragermaterialien und eine
klebtechnische Tauschung

So wie bei den Kleberrohstoffen gibt
es fur die bei Klebebandern verwen-
deten Trager, auf denen der Klebstoff
aufgebracht wird, eine groBe Anzahl
von Materialien. Genannt seien Kunst-
stofftrdger auf Basis Polyethylen,
Polypropylen, Papier, Krepppapier,
Synthesefaserpapier, Aluminium und
neuerdings auch Vliesmaterialien. Bei
einem doppelseitigen Klebeband wird
das Tragermaterial meist durch ein im
Kleber integriertes Gittergewebe
ersetzt. Zu beachten sind folgende
Dinge: Erstens sollte der Trager auf
die spatere Anwendung passen (z.B.
geeignet fur die AuBenanwendung),
denn vielfach bestimmt die Feuchte-
festigkeit des Tragers die Feuchtesta-
bilitdt des Klebebandes und nicht die
des Klebers. Zweitens bestimmt der
Trager die subjektive Klebkraft eines
Klebebandes. Ist dieser ndmlich sehr
dehnfahig, so wird ein GroBteil der
Zugkraft zur Dehnung benétigt und
suggeriert dem Anwender eine sub-
jektiv hohe Klebkraft, die oft gar nicht
vorhanden ist. Die Haftung zwischen
Trager (Vlies, Synthesefaserpapier,
Kunststoff) und Kleber bestimmt oft
die Festigkeit eines Bandes. Bei
ungeeigneten Klebebdndern 16st sich

der Trager vom Kleber (geringe Adha-
sion des Klebers auf dem Trager), was
das Band im praktischen Einsatz
unbrauchbar werden lasst.

Schwundverhalten des Tragermate-
rials

Durch den Bimetall-Effekt — ausgel6st
durch Feuchte, Temperatur oder
Schrumpfung wegen Alterung — kann
sich das Klebeband quer zur Laufrich-
tung einrollen. Besonders papierba-
sierte Trager neigen dazu. Das ist
héchst unerwiinscht, besonders bei
AuBenverklebungen, da sich bei hori-
zontal verklebten Béndern ein , Trich-
ter“ bildet, der Wasserrinnen entste-
hen l&asst, die zu Undichtigkeiten flh-
ren kdnnen. Der Vorteil von Vliesstof-
fen als Tréagermaterial ist die hohe
ReiBfestigkeit und die weitgehende
Unempfindlichkeit gegen Formveran-
derung bei Temperatur-, UV- oder
Feuchtebelastung. Als Erklarung dafur
sei genannt, dass ein Wattebausch
bei Warme unwesentlich schrumpft,
er schmilzt héchstens bei zu hoher
Temperatur.

Liner, Deckpapier, Abdeckpapier,
Schutzpapier, Trennpapier

Meist verfiigen Klebebander zur Her-
stellung der luftdichten Ebene Uber
eine Schicht, mit der der eigentliche
Kleber abgedeckt wird, eben dem
Abdeckpapier oder Liner. Dies wird in
der Praxis oft als unndtiger Abfall
empfunden. Wirde jedoch das Klebe-
band auf sich selbst gewickelt werden
(kein Liner), misste die Deckschicht
des Tragers so ausgertstet (silikoni-
siert) werden, dass die Bander nicht
aufeinander verkleben. Werden solche
Klebebéander Uber Kreuz verklebt, so
kleben sie im Kreuzungsbereich nicht
und sind somit luftundicht. Da am
Markt solche - verlockend - glinstigen
Produkte im Einsatz sind, sei auf
diese Schwachstelle besonders hin-
gewiesen.

Randanschlussklebstoffe und Fliis-
sigklebstoffe

Neben den Klebebandern finden
zunehmend fir die Verklebung der
Randanschlisse der Bahnen auf
angrenzende Baumaterialien Randan-
schlussklebstoffe Anwendung. Diese
Klebemassen basieren auf wéssrigen
Dispersionen oder enthalten Lésemit-
tel.

Zu diesen Klebstoffen ist anzumerken,
dass die Abbindezeit mehrere Tage

dauern kann, besonders dann, wenn
zwei weitgehend diffusionsdichte
Materialien miteinander verbunden
werden. Wéhrend dieser Zeit kann die
Verklebung durch &uBere Einfliisse
(Wind, mechanische Belastung)
beschadigt, sprich wieder geldst wer-
den.

Leider ist es auch so, dass bereits
durchgetrocknete Klebeverbindungen
durch Feuchtewanderung oder durch
Witterungseinflisse beaufschlagt wer-
den. Wassrige Dispersionen neigen
dann zum Redispergieren, das heiBt,
der Klebstoff nimmt wieder Wasser auf
und verliert damit seine innere Festig-
keit, und die Verklebung kann Scha-
den nehmen. Dies ist in der Praxis zu
beachten. Der Ausflhrung ist daher
gréBe Aufmerksamkeit zu widmen, die
Baugegebenheiten sind nicht zu ver-
nachléssigen oder es sind aus beiden
Griinden zusatzliche mechanische
Sicherungen zu empfehlen.

4.3 DIE VERARBEITUNG

Mensch - Material - Umgebung

Die Qualitat und Dauerhaftigkeit einer
Verklebung wird wesentlich bestimmt
durch das Klebemittel selbst, die Qua-
litat der Flgepartner (Oberflache,
Bewegungen, Sorptionsverhalten,
Alterung), die Verarbeitungsqualitat
und die Umgebungsbedingungen
(Feuchte, Temperatur) wéhrend und
nach der Verklebung.

AuBere Einfliisse

Wenn man die Klimasituationen einer
Baustelle Uber die gesamte Bauzeit
verfolgen wirde, wére es sicher legi-
tim, von einem ,Mikroklima Baustelle*
zu sprechen. Der Einfluss der Jahres-
zeiten auf die Feuchte- und Tempera-
turbedingungen wird leider allzu gerne
unterschétzt oder vernachlassigt.
Kommen dann noch Bauaktivitdten
hinzu, die die Bedingungen verschar-
fen, z.B. Putz- oder Estricharbeiten
mit ihrem Feuchteanfall, ist Vorsicht
geboten. Werden Verklebungen erst
noch unter freiem Himmel ausgefihrt
oder stehen diese unter dem Einfluss
der Freibewitterung, sind zwingend
Materialien einzusetzen, die flir diese
Anwendung vom Hersteller auch aus-
dricklich empfohlen und freigegeben
sind.

Feuchtigkeit
Grundsétzlich ist festzuhalten, dass
mit den meisten Haftklebstoffen auf

. KLEBEM - MATERIALIEN UMD VERAREEITUNG
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Normen, Verordnungen,
Gesetze

Planung der luftdichten Ebene

Akzeptanz der Notwendigkeit
luftdichter Bauweise

Ausbildung der Mitarbeiter

Die gegebenen Bedingungen vor
Ort

Ausflihrung der luftdichten Ebene

Leistungsfahigkeit der eingesetz-
ten Produkte

Beachtung der Herstellerangaben
und Empfehlungen

Bild 4.3: Die grundlegenden Einflussgréen auf die Ausfiihrungsqualitat der Luftdichtheit

feuchten oder gar nassen Untergriin-
den nicht geklebt werden kann. Ein
Feuchtigkeitsfilm (z.B. Raureif oder
Kondesatbildung) auf dem zu verkle-
benden Material wirkt wie eine Trenn-
lage. Die Verklebung auf feuchten
Untergriinden ist daher immer kritisch
anzusehen. In der Praxis ist das ein
oft beméngelter Nachteil dieser Ver-
bindungsart, dies &andert jedoch
nichts daran, dass man dem Rech-
nung tragen muss.

Der Feuchteangriff auf die Klebever-
bindung kann via Trager, Kleberflanke
und Untergrund (Hinterwanderung
durch Sorption von der Klebestelle
abgewandten Seite) erfolgen. Im letzt-
genannten Fall kann dies zur Bildung
einer Trennschicht zwischen Klebe-
mittel und Untergrund fihren, was
letztlich zum Versagen der Verklebung
fihrt. Zu diesem Thema gehdért auch
der Hinweis, dass die in letzter Zeit
eingesetzten feuchtevariablen oder
feuchteadaptiven Dampfbremsen
betreffend der Verklebbarkeit be-
sonders zu beachten sind. Denn fir
diese Bahnen ist meist charakte-
ristisch, dass sie Feuchtigkeit moleku-
lar aufnehmen und transportieren. Sie
werden also je nach Bausituation
trockener oder feuchter, was wiede-
rum die Verklebbarkeit und die Adh&-
sionskréfte negativ beeinflussen kén-
nen. Dem Praktiker ist an dieser Stel-
le wiederholt zu raten, auf abge-
stimmte Systemprodukte eines An-
bieters zurlckzugreifen, um von vorn-
herein Schwierigkeiten aus dem Weg
zu gehen.

Es gibt feuchteresistente Kleber und
Kleber, die unter Feuchtebelastung
Veranderungen erfahren (quellen und
schwinden). Kleber, die unter Feuchte
milchig werden (,WeiBanlaufen®),

lagern Wassermolekile in den Kleb-
stoff ein. Damit geht oft, aber nicht
zwingend, ein Verlust der Verbundfe-
stigkeit zwischen den beiden Flge-
partnern einher und sollte als Warn-
hinweis gesehen werden.

Obwohl die luftdichte Ebene meist
innenseitig angeordnet wird, kann die
AuBenverwendbarkeit von Klebemit-
teln gefragt sein (z.B. bei der Aufspar-
renddmmung oder der warmetechni-
schen Sanierung von auBen). Was ist
in einem solchen Fall zu beachten?
Der Klebstoff sollte fur die AuBenan-
wendung geeignet (kein redispergie-
render Klebstoff), bei niedrigen Tem-
peraturen verarbeitbar und der Trager
ausreichend UV-stabil sein.

Temperatur

Zunéchst ist dabei zwischen der Ver-
arbeitungstemperatur und der Tempe-
raturbestandigkeit sowie der Dauer
der Temperatureinwirkung zu unter-
scheiden. Die Verarbeitungstempera-
tur kann meist nur Uber einen
bestimmten Temperaturbereich gehal-
ten werden. Diverse Kleber sind sehr
weich und haben eine hohe Anfangs-
haftung, was die Verarbeitbarkeit bei
tiefen Temperaturen ermdglicht, leider
aber auch die Temperaturbesténdig-
keit bei hohen Temperaturen
beschneidet. Die untere Verarbei-

EIN PAAR TIPPS ZUR PLANUNG

tungstemperatur liegt bei guten Pro-
dukten fir Butylklebstoffe bei +0°C,
fur Akrylklebstoffe bei -5°C. Fiir was-
serbasierte Klebemassen gilt allge-
mein eine Verarbeitung deutlich Gber
dem Gefrierpunkt. Die Temperaturbe-
sténdigkeit guter Produkte liegt im
Bereich von -40°C bis +90°C.

Ausfiihrungsempfehlungen am Lauf-
meter

Die nachfolgend aufgefuhrten Ausfiih-
rungsempfehlungen entstammen
langjahrigen Erfahrungen des Autors
und seines Arbeitgebers und sollen
den Ausflihrenden fiir die eine oder
andere Situation sensibilisieren.

Was haben eine Holzverleimung
und eine Verklebung mit Haftkleb-
stoffen gemeinsam?

Nichts, méchte man meinen. Aber fra-
gen wir zunachst: Was braucht es fur
eine korrekte Holzverleimung? Jeder
Schreiner oder Zimmerer wird diese
Frage leicht beantworten:

* Einen zweckdienlichen Leim

e Eine saubere, trockene, gehobelte,
staub-, fett- und harzfreie Oberflache

e Ausreichender Pressdruck (Schraub-
zwingen)

e \ernilnftige Temperaturen (deutlich
Uber 0°C)

e Zeit zur Aushartung bzw. zur Abbin-
dung

Genau das braucht’s aber auch bei
Klebebédndern. Nachfolgend wird auf
diese Punkte genauer eingegangen.

Zum Thema Sauberkeit

Es dirfte mittlerweile bekannt sein
und unserem Erfahrungsschatz ent-
sprechen, dass auf fettigen, seifigen,
staubigen, feuchten oder gar nassen
Untergriinden mit den hier zur Debat-
te stehenden Klebemitteln nicht
geklebt werden kann. Die DIN 4108-7/
2001-8 weist unter Punkt 4.3 auf die
Beachtung der genannten Punkte hin:

Die Luftdichtheitsschichten sollten als unterbruchslose Ebene das Gebaude
umschlieBen. Auf Versétze und Abweichungen von der Ebene ist zu verzich-
ten. Die handwerkliche Machbarkeit sollte im Vordergrund stehen. Gerade
kritische Stellen sollten zeichnerisch untersucht und dargestellt werden und
mit den Ausfihrenden besprochen werden. Bitte nichts dem nachgeschalte-
ten Bauausflihrungs-Zufall (iberlassen. Eine Vertiefung dieses Themas ist in

Band 2 vorgesehen.




DIE MECHANISCHE SICHERUNG - ZU RECHT EIN DAUERHAFTES THEMA

In den letzten Jahren wurde dieses Thema sehr ausflihrlich und kontrovers
diskutiert und hat schon fast den Status eines Glaubenskrieges. Der Autor
befasst sich seit Jahren mit der Klebetechnik fir luftdichte Ebenen und die
nachfolgenden Argumente zum Thema mechanische Sicherung entstammen

der schmerzhaften Bauerfahrung:

e Die Dauer der Nutzungsphase erzwingt dauerhafte Lésungen.
e Feuchte, verunreinigte und kalte Untergriinde sind ernst zu nehmende

Unwegsamkeiten.

e Nachtréglicher Feuchteeintrag mit nachtrdglichem Versagen einer zuvor

intakten Klebeverbindung.

* Bewegungs-, feuchte- und/oder temperaturbedingte Ldngenédnderungen

der beteiligten Untergriinde.

* Adhésionsprobleme durch Materialverdnderungen von Kleber, Bahn und

Untergrund.

e Die meisten Klebemittel bendtigen Zeit fiir den Aufbau der Adhésionskréfte.
Bei Flissigklebstoffen kann die Austrocknung mehrere Tage dauern. Wéh-
rend dieser Zeit kann die Verklebung nicht belastet werden und erfordert

eine mechanische Sicherung.

e Aus Sicherheitsiiberlegungen sollte auf eine mechanische Fixierung nicht
verzichtet werden, zumal diese vielfach zur Aufnahme der raumseitigen
Verkleidung dient (,Randlatte”). Denn was bautechnisch ohnehin vorhan-
den ist, sollte man marketingtechnisch nicht wegdiskutieren.

»Die Wirksamkeit und Dauerhaftigkeit
der Luftdichtheitsschicht héangen
wesentlich von ihrer fachgerechten
(-..) Ausfiihrung ab. Die Verarbeitungs-
richtlinien (...) sind zu beachten.” Also
achten wir darauf!

Heikle Untergriinde

Die Vorbehandlung (,das Primern®)
von Baumaterialien wird immer dann
zwingend, wenn sich das Klebemate-
rial im Untergrund nicht ausreichend
verankern kann. Dies ist in der Regel
bei Haftklebstoffen (Akryl- und Butyl-
basis) immer dann der Fall, wenn
raue, pordse, sandige oder fasrige
Untergriinde vorliegen oder wenn die
Oberflachenfestigkeit der Untergriin-
de gering ist. Beton, Ziegel, Gips,
Mortel, Gipsfaserplatten und
besonders Holzweichfaserplatten sind
in der Regel ohne Vorbehandlung mit
Klebebandern nicht verklebbar. Somit
entscheidet oft nur die Oberflachenfe-
stigkeit des zu verklebenden Materials
und nicht das Klebemittel selbst tber
die Festigkeit der Verbindung. Auf die
Herstellerangaben hinsichtlich des
Zeitraumes zwischen dem Aufbringen
der Vorbehandlung und der Weiterbe-
legung durch Klebemittel sei ausdri-
cklich hingewiesen.

FlUssigklebstoffe bendtigen durch ihre

pastdse Form meist keine Vorbehand-
lung. Jedoch ist auf die Gratwande-
rung zwischen Eindringen des Kleb-
stoffes in die Oberflachen durch
Anreiben und unerwilinschtes Platt-
dricken der Kleberraupe mit Verlust
an Dehnféhigkeit hinzuweisen.

Anregungen zum Arbeitsablauf

Luftdichtheitsbahnen sind auf der
Unterkonstruktion mittels Tackerklam-
mern zu befestigen. Eine mdglichst
faltenfreie Verlegung erleichtert die
spatere Uberklebung der Uberlap-
pungsstdBe. Zudem ist auf last- und
spannungsfreie Verlegung zu achten.
Bahnen sollten keine dauernden
Lasten aus dem Gewicht von Warme-
dammstoffen aufzunehmen haben.
Dies fuhrt zum Ausbauchen der Bah-
nen und zu geféhrlicher Dauerbelas-
tung der Haftklebverbindungen. Bah-
nen von der Rolle oder bei Einpassun-
gen moglichst gerade abschneiden,
denn Wellenlinien lassen sich nur
schwer verkleben. Auch sollten die
Bahnen nicht direkt auf dem Boden
zugeschnitten werden, um Verschmut-
zungen mit Dreck und Staub zu ver-
meiden, da dies zu Fehlverklebungen
fiihren kann. UberlappungsstéBe von
der Raummitte nach auB3en verkleben.
Damit halbiert sich die Gefahr einer
Woulst- oder Faltenbildung. Klebeband

mittig Uber die StoBe kleben. Klebeb-
ander sind stets gut anzureiben - ent-
weder mit dem Handballen ,bis er
gliht* oder schonender mit dem Latt-
hammer. Nachfolgend die Randan-
schlisse luftdicht verkleben. Am
Schluss die Bahn durch geeignete Ein-
schneidtechnik — die gute alte Schere
ist hierzu das beste Werkzeug — mog-
lichst eng an Durchdringungen
anschliessen und verkleben. Das
Anfertigen einer zusatzlichen Man-
schette kann bei zu groBem Abstand
zwischen Bahn und Durchdringung
ndtig werden. Bei komplizierten oder
auch groBen Durchdringungen kann
die Ausflihrung einer harten Hinterla-
ge erforderlich sein.

Tackerstellen nachtréaglich tberkle-
ben?

Ab und zu wird die Frage gestellt, ob
die Klammerstellen nachtréglich tber-
klebt werden missen. Aus Sicht der
Luftdichtheit sind diese Perforationen
zu vernachlassigen, was Messungen
bestatigen. Die DIN 4108-7/2001-8
weist im Punkt 5.2.2 darauf hin, dass
Bahnen nicht perforiert sein durfen,
nimmt davon aber ausdricklich die
Perforation durch Klammern und
Befestigungsmittel aus, legitimiert sie
sozusagen. Sind jedoch Klammerstel-
len ausgerissen oder es besteht die
Gefahr, ist ein nachtragliches Stiick
Klebeband sicher keine Fehlinvesti-
tion. Anders verhalt es sich, wenn die

Luftdichtheitsschicht gleichzeitig
dampfsperrende Wirkung haben
muss (Saunas, Industrieklichen,

gewerbliche Bader). In diesem Fall
kann bei hohem Dampfdruckgefalle
Feuchtigkeit in die Unterkonstruktion
gelangen, und eine Uberklebung der
Klammerstellen ist zu empfehlen.
Zudem wird der Korrosion der Verbin-
dungsmittel mit  nachfolgender
Beschadigung der Bahn vorgebeugt.

Dauernde Lasteinwirkung auf Kle-
beverbindungen

Aus personlicher Erfahrung wissen
wir, dass man eine Etikette von einem
Kunststoffuntergrund am besten
dadurch abldst, indem man mdglichst
vorsichtig mit konstanter Kraft und
langsam daran zieht. Sehr ahnlich ver-
hélt es sich bei Haftklebebandern.
Deshalb sind dauernde, kleine Zug-
krafte auf Uberlappungsverklebungen
unbedingt zu vermeiden. Klebebénder
dienen zur Herstellung der luftdichten
Schicht und nicht dazu, die Konstruk-
tion zusammenzuhalten.

. KLEBEM - MATERIALIEN UMD VERAREEITUNG
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TIPPS ZUR QUALITATSSICHERUNG

Luftdichtheitsschichten sollten unmittelbar nach der Verlegung der Wérme-
ddmmung eingebaut werden. Denn wéhrend einer Winterpause oder nach
dem Verlegen von Estrichen oder nach Verputzarbeiten kénnen gréBere
Mengen Feuchtigkeit in die Konstruktion eindringen. Besteht Unklarheit, so
hilft es, die Bauteilfeuchte der anderen Schichten zu messen.

Einfache Dichtheitsproben lassen sich unmittelbar nach der Verlegung mit
einem Luftgeschwindigkeitsmessgerét, ersatzweise mit Rauchréhrchen oder
Daunenflaum, befestigt an einem Ddibelstab, durchfiihren. Potentielle
Brandstifter verwenden ein Feuerzeug. Leider setzen diese Methoden etwas
Winddruck voraus. Bei der Suche nach Undichtheiten an Wiilsten, Ecken
und Unzugénglichkeiten hilft Omas Stricknadel.

Ganz allgemein gilt, dass Beschéddigungen an der luftdichten Ebene repariert
werden. Hier ist die Bauleitung gefragt, dies zu kontrollieren und zu veran-

lassen.

Luftdichtheit und das Ausblasen
mit Zellulosefasern

Dies gehort eigentlich noch zum vorhe-
rigen Thema. Da es aber in der Vergan-
genheit des o6fteren Anlass zu Rekla-
mationen gab, soll dieser Aspekt unter
einer eigenen Uberschrift abgehandelt
werden. Dauernde mechanische Belas-
tungen aus dem Einblasdruck oder
dem Eigengewicht der Warmedam-
mung missen mit Anpresslatten,
geringerem Klammerabstand und
Querlattungen mit einem RastermaB
von ca. 65 x 65 cm aufgefangen wer-
den. Dieser Rost ist sinnigerweise vor
dem Einbringen der Warmed&mmung
zu montieren. Auch die Randanschlis-
se und eventuelle Durchdringungen
sind sorgsam mit mechanischer Unter-
stitzung auszufihren.

Schiaume, Profile und die notwendi-
ge Kompression

An dieser Stelle sei nochmals darauf
hingewiesen, dass normale Montage-
sch&ume als nicht luftdicht gelten. Ein-
gesetzte Profile aus elastischen Mate-
rialien und auch Rundschnire, z.B.
aus Butyl, bendtigen eine gewisse
Kompression, damit sie ihre Wirkung
entfalten und luftdicht sind. Die Her-
stellerangaben Uber die nétige Pres-
sung seien besonders ans Herz
gelegt.

Besonderheiten der Aufsparren-
dammung

Die Aufsparrenddmmung hat an
Bedeutung gewonnen. Im Neubau
und in der Sanierung ist sie bei Hau-
sern, die einen hohen Warmedamm-

standard anstreben, nicht mehr weg
zu denken. Auch bei dieser Konstruk-
tionsweise ist eine luftdichte Ebene
warmseitig der Warmedammung zu
planen und auszufthren. Erschwe-
rend kommen zwei Dinge hinzu:
Erstens werden die Luftdichtheits-
schichten wahrend oder kurz nach
dem Aufrichten verlegt. Sie kommen
also mit der Witterung in Kontakt und
werden mit groben Schuhen began-
gen. Daher kann fur diese Zwecke
nicht irgendeine Dampfbremse her-
halten. Nein, hier sind stabile Produk-
te mit ausreichender Freibewitterung
einzusetzen. Sehr wichtig ist auch,

Bild 4.4: FuBpunkt bei Aufsparrenddmmung

dass die verwendeten Klebemateria-
lien fir den Einsatz im AuBenbereich
geeignet sind. Zweitens werden die
Bahnen meist ober- bzw. auBerhalb
der Tragkonstruktion verlegt und mus-
sen folglich mit den Materialien der
luftdichten Ebene in den Wanden ver-
bunden werden. Wenn schon im nor-
malen Innenausbau die Planung der
luftdichten Ebene verlangt wird, so ist
sie hier mehr als zwingend. Genaue,
durchdachte Details mit Beachtung der
Montagefolge sind nétig.

4.4 PRUFUNG VON KLEBEMATERIALIEN

Bekannte Testmethoden

In der Klebebandbranche sind ver-
schiedene Testmethoden im Einsatz,
die von folgenden Institutionen verdof-
fentlicht sind.

¢ AFERA (Association des Fabricants
Européens de Rubans Adhésifs).
Norm mit 24 Testmethoden.

e ASTM (American Society for Testing
and Materials) Test-Normen im
amerikanischen Markt.

e PSTC (Pressure Sensitive Tape
Council). Normen im amerikani-
schen Markt.

e FINAT (Fédération Internationale
des Fabricants et Transformateurs
d’Adhésifs et Thermocollants slr
Papiers et autres supports). Norm
mit 24 Testmethoden, genannt FTM.

e DIN (Deutsches Institut flr Nor-
mung). Diverse Normen fir Klebe-

=
=
P
e # e i
e -
’7/' .':\ A\




bander, die Tests erfolgen aber alle
auf Stahl oder Glas.

Leider sind das fast ausnahmslos Pri-
fungen unter Laborbedingungen und
auf bauuntypischen Untergriinden,
soweit es sich um Materialien fir die
luftdichte Verklebung handelt.

Was wird liblicherweise gemessen?
Zuerst ist die Messung der Klebkraft
zu nennen. Dabei wird das Klebeband
scherend oder schalend (90° oder
180° Schéaltest) vom Untergrund
abgezogen. Da der gewahlte Unter-
grund, der Schalwinkel und die
Abzugsgeschwindigkeit das Ergebnis
sehr stark beeinflussen, ist bei Verglei-
chen immer zu fragen: Wie und was
genau wurde gepriift?

Die Klebrigkeit oder die Anfangshaf-
tung (Tack) werden entweder durch

Bild 4.5: Statische Scherkraftpriifung (Tempe-
ratur-Dauerstandversuch)

den Rollkugeltest (Rolling-ball-Test)
oder den Schlingentest (Loop-Test)
geprtift. Dabei lasst man im ersten Fall
eine Kugel Uber eine schrdge Ebene
auf die Kleberschicht rollen und misst
den Weg bis zum Stillstand. Im zwei-
ten Fall wird das Klebeband zu einer
Schleife geformt und auf einen Prif-
untergrund geflhrt. Nach Berlhrung
des Untergrundes wird das Klebe-
band wieder senkrecht abgezogen
und die Haftkraft ermittelt. Die Tempe-
raturbestandigkeit - es wird auch von
einer Grenztemperatur gesprochen -
wird dadurch ermittelt, indem eine
definierte Klebeverbindung (Klebe-
band verklebt mit einem Substrat und
statisch angehéangter Last) steigender
Temperatur ausgesetzt und diejenige
Temperatur ermittelt wird, bei der die
Verbindung versagt. Im Bild 4.5 sieht
man eine solche Anordnung. Links
sind die Probenkdrper der Verklebung
nahezu berlhrungsfrei mit einem Heiz-
element umschlossen, die Last (gefill-
ter Kunststoffbeutel) wirkt frei auf die
Verbindung. Rechts fehlt das Heizele-
ment.

4.5 DAUERHAFTIGKEIT VON KLEBE-
VERBINDUNGEN

Dies ist ein zurzeit viel besprochenes
Thema. Das ist verstandlich, schlieB-
lich sind dauerhafte Verbindungen fir
die Lebensdauer eines Gebdaudes
gefordert. Leider wird vieles willktrlich
vermischt (Dauerhaftigkeit, Alterungs-
bestandigkeit, Freibewitterung, kiinst-
liche Bewitterung nach DIN 53387 in
Bewitterungsgeraten, Messungen im
Labor und in der Baurealitat) und fun-
dierte Ergebnisse sind folglich rar. Als
EinflussgroBen flur eine dauerhafte
Verklebung kénnen heute als bekannt
und beachtenswert angenommen
werden:

e Photolytische Spaltung von Kleber

und Untergrund durch UV-Licht

Hohe Temperaturen

Hohe Luftfeuchtigkeit

Zugkréfte im verbauten Zustand

Schmutz und Hitze wéhrend der

Lagerung der unverbauten Klebe-

materialien

e Beachtung der Lagerfahigkeit der
Klebemittel

Bestrebungen des FLiB

Diesem Umstand will der Fachver-
band fur Luftdichtheit im Bauwesen
(FLiB) seit dem Jahre 2000 mit seinen
Bestrebungen abhelfen. Einen
Zwischenstand bildet die im Jahre
2007 im Entwurf verdffentlichte Prif-
und Kennzeichnungsvorschrift (PKV)
ab. Diese beschreibt Prifverfahren
unter baunahen Gegebenheiten und
macht Vorschldge zur Alterungspri-

fung und zu einer Klassifizierung.
Gerade zu den letztgenannten Punk-
ten konnte aber in der Fachwelt bisher
keine Einigung erzielt werden und eine
Endfassung wird weiterhin ausstehen.

4.6 NORMENARBEIT ZUM THEMA KLEBE-
MITTEL FUR DIE HERSTELLUNG LUFT-
DICHTER EBENEN

Die gultige DIN 4108-7/2001-08
beschreibt heute die Planung und Aus-
fuhrung von Luftdichtheitsschichten.
Diese Norm ist zurzeit in der Uberar-
beitung und wird das Thema weiter
vertiefen. Ergénzend dazu wird derzeit
an Prifbedingungen, Prifmethoden,
Kriterien fir Anforderungen und Klas-
sifizierung von Materialien fur Luft-
dichtheitsschichten nach EnEV und
DIN 4108-7 im Bauwesen gearbeitet,
was zu einer neuen Norm fir Klebe-
béander und Klebemassen flhren wird.
Zu beachten ist aber, dass darin
bestimmte Anwendungen ausge-
schlossen sind und noch nicht einer
Normierung unterliegen werden (z.B.

AuBenanwendung oder UV-Belas-
tung).
AbschlieBend bleibt festzuhalten,

dass zwar an der Normierung fur Kle-
bematerialien gearbeitet wird, die
bestehenden Normen fir Bahnen und
Plattenmaterialien etc. aber keinerlei
Vorgaben betreffend der Verklebbar-
keit enthalten. Dies ist eindeutig eine
Licke im Normenwerk und wird in der
Zukunft ebenfalls zu schlieBen sein.

EIN PAAR TIPPS ZUR AUSWAHL DER MATERIALIEN

Die Normierung von Klebematerialien, Bahnen und Plattenmaterialien wird hel-
fen, grundlegende Materialprobleme zu beseitigen. Aber die Qualitédt der Pro-
dukte ersetzt nie die Qualitit der Konstruktion und der Verarbeitung. Gute Mate-
rialien werden nicht verhindern, dass Fehler bei der Ausfiihrung der luftdichten
Gebéaudehiille spatere Reklamationen, Mehrkosten durch Sanierung oder erhéh-
ten Energiebedarf zur Folge haben kénnen. Grundséatzlich ist dem Praktiker zu
empfehlen, auf gute Produkte namhafter, langjéhriger Hersteller zu setzen, wobei
Systemanbieter zu bevorzugen sind. Auch ist die luftdichte Ebene detailliert zu
planen, sie ist sorgsam auszufihren und im Bauablauf als wichtiges, eigenstén-
diges Gewerk anzusehen und entsprechend zu prtiifen oder abzunehmen.

Vergleicht man die Kosten fiir das Erstellen einer luftdichten Konstruktion mit den
Kosten flir Energieverluste bei fehlerhafter Ausflihrung und notwendiger Nachar-
beit, dann ergeben sich daraus Uberraschende Ergebnisse: Luftdicht bauen lohnt
sich! Denn frei nach Edward A. Murphy gilt: ,Man hat nie Zeit, es von Anfang an
richtig zu machen. Aber man hat alle Zeit der Welt, es wieder zu flicken*.
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Tabelle 4.1: Klebebdnder — Risikomatrix Baustoffe (Informativ)

Baustoffgruppe Baustoff Beschaffenheit Beurteilung
3
£
S o
5 2 | 2
2| |E|§
218 |2 |8
X ] (&) >
C = o C
=] X e =]
sagerau u
gehobelt
Holz'
<10 % u
Feuchtegehalt
<20 % u
) Fichte
Weichholz
Pappel
Buche
Hartholz
Exoten u
impragniert u
lasiert u
pressenroh? ]
OSB -
geschliffen u
Holzwerkstoffe' Spanplatten u
DWD [
Sperrholz ]
glatt u
Ziegel strukturiert m
Kalksandstein®
Beton®
Mineralische Baustoffe sandig / strukturiert
Putze®
glatt u
Lehm? | [ |
Gips® u
Gipsfaser® [ ] [
Papier [ [ |
PE u u
Bahnen Polyamid u
latt
PP g J -
vlies- oder stoffartig
PE
PP
Kunststoffe hart n
PVC -
weich [
Bitumen
Metalle u
Dispersion u
Anstriche Latex u
Mineralischer Anstrich u
PUR - Schaum [ | [ |
Dammstoffe Foamglas u u
Styropor [ [ |

"Material muss staubfrei sein. ? Achtung Trennmittel. *Verklebbar meist nur durch Vorbehandlung mit Primer (Haftvermittler).
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Tabelle 4.2: Klebebédnder — Risikomatrix Verarbeitung und Klimate (Informativ).

Verarbeitung und Klimate Beurteilung
5]
£
< o
5 2| 2
2|l | E| &
c T o c
=} X e =}
<50 mm [ | ]
50 mm ] [ ]
Klebebandbreite
60 mm |
75 mm
gering [
Anpressdruck mittel u
hoch u
Luftfeuchte bei der
[} [
Verarbeitung Nebel, Dampf
Tauwasser / Wasserfilm |
Feuchte / Nasse Wasser im Substrat u
auf dem Substrat
stehendes Wasser u u
<0°C u
Verarbeitungstemperatur <5°C u
> 10°C
< 40°C
Temperaturbestandigkeit > 60°C L
> 80°C u
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