Kurzbericht zum Projekt
Qualitatssicherung klebebasierter Verbindungstechnik
far Luftdichtheitsschichten

1 Einleitung

Die Ausfuhrung von StoRen, Uberlappungen und Anschlissen von Luftdichtheits-
schichten mit Klebebandern und Klebemassen muss dauerhaft sichergestellt sein.
Dauerhaftigkeit beschreibt im Bauwesen einen Zeitraum von mindestens 30 Jahren.
DIN 4108-7 enthalt fir Verklebungen von Bahnen untereinander bzw. fir Anschlisse
(z.B. Folie an Mauerwerk) eine Vielzahl von Konstruktionsempfehlungen auf der
Basis moderner Klebebander und -massen, welche auch ohne mechanische
Sicherung auskommen sollen. Diese Konstruktionsempfehlungen kénnen derzeit auf
Grund fehlender Vergleichsmoglichkeiten kaum als gesicherter Stand der Technik
erachtet werden.

Marktfihrende Hersteller geben auf der Basis eigener Untersuchungen fir ihre Pro-
dukte i.d.R. eine "weitreichende" Lebensdauergarantie, meist jedoch ohne konkrete
Angabe von Zeitrdumen. Dariber hinaus haben sie kein Eigeninteresse daran, Infor-
mationen zu ihren jeweiligen hausinternen Versuchsreihen preiszugeben. Es er-
scheint daher unabdingbar, unabhangige Prufungen zu etablieren. Dadurch kdnnten
ungeeignete Produkte bzw. Produktkombinationen frihzeitig als solche erkannt
werden. Die Anwender wie Handwerker bzw. kleine und mittlere Unternehmen
kénnen zukinftig Bauwerksmangel und Regressforderungen vermeiden.

Im Rahmen eines vom Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung gefdrderten
Forschungsprojekts werden zunachst die Prifmethoden zur Beurteilung von Klebe-
verbindungen untereinander verglichen. Basierend auf einer Literaturrecherche
werden insbesondere die Verfahren und Anforderungen der einzelnen Normen
detailliert betrachtet.

Im Anschluss an diese Recherche werden Messreihen an heute tblicherweise ver-
wendeten Kombinationen von Klebebéndern und Substraten durchgefiihrt. Anhand
der Untersuchungsergebnisse soll zum Einen eine Rangliste und zum Anderen eine
objektive Vergleichsmdglichkeit der Produktkombinationen geschaffen werden.

Beide Projektteile — Untersuchungsmethodik und Produktranking — tragen dazu bei,
von einer unabhangigen Stelle ermittelte Untersuchungsergebnisse fir die freie Ver-
wendung am Markt zur Verfiigung zu stellen. Dies ist ein notwendiger Schritt zum
Schutz der Anwender vor ungeeigneten Produkten.

2 Grundlagen zur Beurteilung von Klebeverbindungen

Fur eine gute Verklebung ist die Adhésion der Verbindung von entscheidender Be-
deutung. Der Begriff Adhasion beschreibt die Haftkraft zwischen den Flgepartnern.
Diese Haftkraft wird von der Temperatur, Witterung, Alter der Verbindung und der
inneren Festigkeit (Kohasion) des Klebstoffes beeinflusst. Ein adhésives Versagen
einer Verbindung ist gekennzeichnet durch die vollstandige Trennung des Klebstoffs
von der zu verklebenden Oberflache. Kohasionsversagen beschreibt die Zerstérung
des inneren Zusammenhalts eines Klebstoffes.

Zur Ausbildung einer adhéasiven Bindung ist eine molekulare Anné&herung (Benetz-
ung) des Klebstoffes an die Substratoberflache notwendig. Eine gute Benetzung
eines Festkorpers durch eine Flussigkeit ist gegeben, wenn die Oberflachenspann-
ung o, der Flussigkeit kleiner oder gleich der Oberflachenspannung o des Festkor-
pers ist (Index L = Liquid; entspricht dem Klebstoff, Index S = Solid; entspricht dem
Substrat).
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Bild 2-1: Zusammenhang zwischen Oberflachenspannung und Tack [1].

Ist der Wert der Oberflachenspannung des Substrates héher als der des Haftkleb-
stoffes, stellt sich ein weitgehend von der Oberflachenspannung des Substrates un-
abhangiges Schalverhalten ein (siehe Bild 2-1). Ist os/o.< 1, liegen tendenziell un-
gunstigere Verhaltnisse vor.

Haftklebstoffe mit niedriger Oberflachenspannung zeigen auf einer grof3en Zahl von
Substraten eine gute Anfangshaftung (Tack) [2]. Wie in Bild 2-1 zu sehen, gelten die
vorher beschriebenen Zusammenhange zwischen den Verhaltnissen os/o. und den
resultierenden Schélwiderstanden sowohl fur die Anfangshaftung (direkt nach dem
Verkleben) als auch nach langerer Verweilzeit (s. a. [3]).

Die meisten Normen und Verfahren zur Beurteilung der Schéalkraft verwenden als
Substrat einen Werkstoff mit hoher Oberflachenspannung, wie z.B. Metall. Dieser
weist eine Oberflachenspannung von rd. 2000 mN/m (Eisen) auf. Fur die Auswabhl
eines geeigneten Klebebandes ist zu beachten, dass die typischerweise als Luft-
dichtheitsschichten eingesetzten Materialien, z.B. PE-Folien, eine Oberflachenspan-
nung in einem Bereich von rd. 30 mN/m aufweisen. Diese Werte weichen deutlich
von dem des Werkstoffs Metall ab.

Voraussetzung fur die Beurteilung einer Klebeverbindung ist die Kenntnis der Ober-
flachenspannung von Substrat und Klebeband, da nur durch die Kombination geeig-
neter Komponenten eine gute Klebwirkung erreicht werden kann.

3 Auswabhl einer Testreihe von Klebebandern und Substraten

Um fir die anstehenden Untersuchungen eine Auswahl an Klebebandern und Sub-
straten zu treffen, wurde eine Recherche bzgl. der auf dem Markt befindlichen Pro-
dukte durchgefuhrt. Aufgrund dieser Recherche sind 12 Klebebander ausgewahlt
worden (siehe Tabelle 3-1). Die verwendeten Substrate sind in Tabelle 3-2 zusam-
mengestellt.
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Tabelle 3-1: Auswahl an verwendeten Klebebandern.

Produkt Herstellung/Vertrieb Verwendete Abkurzung
1 Firma A FTK 1
2

Firma B FTK 2
3 FTK 3
4 Firma C FTK 4
5 Firma D FTK 6
6

Firma E FTK 7
7 FTK 8
8 FTK 10
9 Firma F FTK 11
10 FTK 12
11

Firma C FTK 14
12 FTK 15

Tabelle 3-2: Auflistung der Substrate fir die durchgefiihrten Prifungen.

Substrat Verwendete Abkirzung
Niedrigenergetische Kunststofffolie mit einer Oberflachen-
FTS1
spannung von ca. 30 mN/m
Finish Fichtensperrholz BFU 100; gestempelt DIN 68705 FTS 2

Teil 3; 15 mm stark.
PE-Folie: Thermolan LDS 100 /DIN 4102-B2; mit einer
Oberflachenspannung im Bereich von 40-42 mN/m FTS 3
Herstellung/Vertrieb Knauf Insulation
PE-Folie mit einer Oberflachenspannung im Bereich von
40-42 mN/m Herstellung/Vertrieb Owolen

FTS 4

4 Beschreibung der Messverfahren und der Belastungsfalle

Fur die Untersuchungen der Klebeverbindungen kommen die aufgrund der Erkennt-
nisse aus der erstellten Literaturrecherche und den Erfahrungen von Testmessungen
und Voruntersuchungen die Verfahren

180° Schaltest (mit einer Schalgeschwindigkeit von 10 mm/Minute)
Spontanhaftung ,Tack® bei niedrigen Lufttemperaturen (-5 °C)
Kinstliche Alterung der Klebeverbindung (65 °C /80 % r.F.)

zum Einsatz.

Bei den durchgefuhrten Untersuchungen wird grundsatzlich zwischen dem Referenz-
fall und dem Belastungsfall unterschieden. Im Referenzfall wird die Schalkraft der be-
trachteten Klebeband-Substrat-Kombination bei Normklima (23 °C und 50 % r. F.) er-
mittelt. Dies bedeutet, dass die Fugepartner bei Normklimabedingungen konditio-
niert, verklebt und 48 Stunden ausgehartet werden. AnschlieRend folgt der 180°-
Schaéltest zur Ermittlung der aufnehmbaren Schélkraft bei Normklima.

Die zwei Belastungsfalle zur Charakterisierung der Qualitat von Verklebungen sind
die Spontanhaftung bei niedrigen Lufttemperaturen und die Dauerhaftigkeit der Ver-
klebungen unter dem Einfluss hoher Temperatur und Luftfeuchtigkeit. Die Klebever-
bindungen werden hierfir flr einen definierten Zeitraum in dem jeweiligen Klima des
Belastungsfalls konditioniert. Anschlielend wird die Schélkraft mit dem 180°-Schal-
test unter Normklima ermittelt. Nach Abschluss aller vorgesehenen Untersuchungen
sind die Ergebnisse der Schalkraftmessungen des Referenzfalls Fs g und des je-
weiligen Lastfalls Fs ,, gegenlberzustellen und zu bewerten.
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4.1 Belastungsfall Spontanhaftung ,,Tack“ bei niedrigen Lufttemperaturen

Um die Spontanhaftung der Klebebander im Hinblick auf die Verarbeitbarkeit unter
praxisnahen Klimabedingungen im Winter zu beurteilen, wird ein von der Norm ab-
weichendes Verfahren herangezogen. Untersucht wird die Anfangshaftung bei - °C
Lufttemperatur. Die Schalkraftwerte Fs, des Lastfalls bei niedrigen Lufttemperaturen
werden den Werten Fsn,r des Referenzfalls bei 23 °C Lufttemperatur und 50 %
relativer Luftfeuchte gegenibergestellt und bewertet.

4.2 Belastungsfall kiinstliche Alterung

Basis der Untersuchungen bildet ASTM D 3611 [4], die ein Verfahren zur Untersu-
chung von Haftklebebandern im unverklebten Zustand beschreibt. Auf der Grundlage
von ASTM D 3611 wird der Versuchsaufbau erstellt und die Versuchsdurchfiihrung
bei 65 °C Lufttemperatur und einer relativen Luftfeuchte von 80 % vorgenommen.
Unter den genannten Voraussetzungen entsprechen laut ASTM D 3611 96 h
beschleunigter Alterung 2 Jahren natirlicher Alterung. Die genannten Angaben der
natlrlichen Alterung beziehen sich auf die Lagerzeit von Klebebéndern in unver-
klebtem Zustand.

In SATAS [5] wird hinsichtlich der kiinstlichen Alterung ein Verhaltnis von 7 Tagen zu
1 Jahr angegeben. Hierbei handelt es sich um eine Untersuchung zu chirurgischen
Pflastern bezlglich ihrer Lagerungszeit und der kinstlichen Alterung. In Bezug auf
SATAS entsprechen 42, 119 und 210 Tage kunstlichen Alterung 6, 17 und 30 Jahre
naturlicher Alterung.

5 Darstellung der Untersuchungsergebnisse
5.1 Messergebnisse aus der Untersuchung zur Spontanhaftung

Die Gegenuberstellung der Schalkraftwerte der Klebebéander in Kombination mit dem
Substrat PE-Folie (FTS 1) zeigen deutlich den Unterschied zwischen dem des Refe-
renzfall Fs mr und Lastfall Fs, bei -5 °C. Der Schélkraftunterschied zwischen dem
Referenz- und Lastfall betragt maximal 86%. Ein selbststdndiges Versagen der
Verklebung wahrend des Versuchs ist bei keiner Klebeverbindung zu beobachten
(Bild 5-1).

Die Beachtung der Messergebnisse auf dem Substrat Sperrholz (FTS 2) zeigt, dass
die Schalkraft im Referenzfall um den Faktor bis zu 5 héher und im Lastfall Anfangs-
haftung bei -5°C um den Faktor bis zu 7 hoher ist als auf dem Substrat PE-Folie
FTS 1.
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Bild 5-1: Dargestellt sind die mittleren Schéalkrafte Fsnr aller betrachteter Klebebander in Kombination
mit der PE-Folie (FTS 1) fur den Referenzfall nach 48 Sunden Aushartungszeit bei 23 °C / 50 % r.F.
sowie die mittleren Schélkréfte Fs, nach 10 Minuten Aushértungszeit und bei -5 °C.. Als Substrat wird
die PE-Folie (FTS 1) mit einer Oberflachenspannung von os = 30 mN/m verwendet. Die Schélkraft-
werte sind der Grol3e nach absteigend sortiert.

5.2 Messergebnisse aus der Untersuchung der Dauerhaftigkeit

Bei der Betrachtung der Ergebnisse aus den Versuchen zur beschleunigten Alterung
zeigt sich deutlich der Zusammenhang zwischen der Oberflachenspannung des Un-
tergrundes und der erreichbaren Schéalkraft des Klebebandes. Mit zunehmender
Oberflachenspannung des Untergrundes steigt auch die aufnehmbare Schélkraft der
Klebebander. Betrachtet man die Schélkraftwerte auf der PE-Folie (FTS 1) mit einer
Oberflachenspannung von ca. 30 mN/m, erreichen nur die Klebebander FTK 4, FTK
14 und FTK 15 die 210 Tage andauernde beschleunigte Alterung. Alle anderen
Klebebander dieser Versuchsreihe haben mindestens einen Ausfall in der betrachtet-
en Messreihe und erscheinen somit fur eine dauerhaft luftdichte Verklebung mit einer
Folie, die eine Oberflachenspannung kleiner oder gleich 30 mN/m aufweist, als nicht
geeignet.

Die gemessenen Schalkrafte auf dem Substrat PE-Folie FTS 3 und FTS 4 (Oberfla-
chenspannung ca. 40 - 42 mN/m) bestatigen den Zusammenhang zwischen der
Oberflachenspannung der Fulgepartner und den erreichbaren Schalkraften. Die
Schalkréfte sind deutlich hoéher als auf der PE-Folie FTS 1.
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Auf dem Substrat Sperrholz (FTS 2) sind die gemessen Schalkréafte zu allen Mess-
zeitpunkten der beschleunigten Alterung héher als auf den betrachteten PE-Folien.
Das Alterungsverhalten der untersuchten Klebebander ist auf dem Sperrholz bis auf
drei Ausnahmen unkritisch. Die Ausnahmen bilden die Klebeb&nder FTK 4, FTK 10
und FTK 14. Bei den drei genannten Klebebandern ist ein selbststandiges Versagen
der Verklebung bei einem Messzeitpunkt festzustellen.

Die beispielhaft in Bild 5-2 Uber den Zeitpunkten der beschleunigten Alterung aufge-
tragenen mittleren Schalkréafte der Klebebander FTK 2 und FTK 3 in Kombinationen
mit den Substraten PE-Folie FTS 1, 3, 4 und Sperrholz FTS 2 zeigen den Einfluss
der Substratbeschaffenheit auf die mittlere Schéalkraft und das Alterungsverhalten der
Klebeverbindungen. Fir die PE-Folien FTS 3 und FTS 4 liegen keine Messwerte flr
die beschleunigte Alterung von 210 d vor.
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Bild 5-2: Schélkraftverlauf fur das Klebeband FTK 2 und FTK 3 in Kombination mit den Substraten
PE-Folie FTS1, FTS 3, FTS 4 und dem Sperrholz FTS 2. Dargestellt sind die Werte fir den Refe-
renzfall nach 48 Stunden Aushéartungszeit bei 23 °C und 50 % relativer Luftfeuchte sowie nach 42,

80, 119 und 210 Tagen beschleunigter Alterung bei 65 °C und 80 % relativer Luftfeuchte. Fir die
PE-Folien FTS 3 und FTS 4 stehen fir 210 d beschleunigte Alterung keine Werte zur Verfiigung.
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6 Kennzeichnung der Klebeverbindungen

Um die Bewertung der Klebverbindungen unter Normbedingungen (Referenzfall)
sowie die Dauerhaftigkeit der Verbindung im Versuch der beschleunigten Alterung
und GroRRe der Schalkraft im Vergleich zur Anfangshaftung bei niedrigen Lufttempe-
raturen zu beschreiben, wird die Npa-Kennzeichnung eingefihrt (Schalkraft unter
Normbedingungen, die Dauerhaftigkeit einer Verbindung und die Anfangshaftung).
Die Kennzeichnung der Klebebander erfolgt in Kombination mit den betrachteten Un-
tergriinden. Beschrieben wird die Schalkraft nach 48 h Aushartungszeit unter Norm-
bedingungen, die Restschalkraft nach der beschleunigten Alterung (Dauerhaftigkeit)
sowie die Restschélkraft nach 10 Minuten Aushartungszeit bei einer von der Norm-
bedingung abweichenden Lufttemperatur von -5 °C.

Der erste Schritt einer Kennzeichnung ist die Einteilung der Klebeverbindungen nach
der GroRe der messbaren Schélkraft Fsnr unter Normbedingungen. Hierzu werden
vier Eignungsklassen A, B, C und D eingefiihrt, von denen jede einen definierten
Schalkraftbereich beschreibt. Die Untergliederung der Klassen A, B, C und D ist in
Tabelle 6-1 dargestellt.

Tabelle 6-1: Schéalkraftbereiche der Einteilungsklassen im Referenzfall.

Klasse mittlere Schalkraft Fsm r im Referenzfall
A Fsmr>15N
B 15N > Fsmr > 10 N.
C 10N> Fsnr> 5N
D 5N>Fsmr> ON

Nach der Einteilung der Klebeverbindungen in die jeweilige Klasse nach Tabelle 6-1
folgt die Beurteilung der Alterungsbestandigkeit der Kleberverbindung. Die Alterungs-
bestandigkeit wird mit Hilfe eines Bewertungsindices ausgedrickt. Dieser Index gibt
den prozentualen Wert der Schalkraft Fs, des Belastungsfalls (beschleunigte
Alterung bei 65 °C / 80 % r.F.) in Bezug auf den erzielten Wert Fs m r im Referenzfall
wieder. Die Einstufung des Bewertungsindices der Alterungsbestandigkeit ist in
Tabelle 6-2 angegeben.

Die Beurteilung der Anfangshaftung wird ebenfalls mit Hilfe eines Bewertungsindices
(siehe Tabelle 6-2) ausgedrickt. Dieser Index gibt die prozentuale GréR3e der Schal-
kraft Fs m des Belastungsfalls (Anfangshaftung bei -5 °C in Bezug auf den erzielten
Wert der Schalkraft Fs m r des Referenzfalls wieder.

Tabelle 6-2: Bewertungsindex der Lastfalle (Alterungsbestandigkeit
und Anfangshaftung).

Index mittlere Schalkraft Fs, im
jeweiligen Belastungsfall
100 Fsm>80% Fsmr
80 80% Fsmpr = Fsm >60% Fsmr
60 60% FS,m,R 2 FS,m > 40% I:S,m,R
40 40% FS,m,R 2 FS,m > 20% I:S,m,R
20 20% Fsmr 2 Fsm> 0% Fsmr

0 Versagen der Verklebung
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Beispiel: Npa-Kennzeichnung fir das Klebeband FTK 2 in Kombination mit dem
Substrat Sperrholz FTS 2 nach 210 d beschleunigter Alterung (s. Bild 6-1).

Fsmpr nach 48 h Aushartungszeit bei 23 °C /50 % r.F. = 144N
Fsm nach 210 d beschleunigter Alterung bei 65 °C /80 % r.F.= 6,6 N
Fsm Anfangshaftung nach 10 Minuten Aushartungszeit bei -5 °C = 13,7 N
Bewertung der Schalkraft Bewertung der Dauerhaftigkeit
unter Normbedingungen (Alterungsbestandigkeit):Rest-
schalkraft bezogen auf Norm-
bedigungen

B60/ 100

Bewertung der Anfangshaftung:
Restschéalkraft bezogen auf Norm-
bedigungen

Bild 6-1: Npa-Kennzeichnung fir Klebeband-Substrat-Kombination FTK 2/FTS 2.

Die Npa-Kennzeichnungen aller betrachteten Klebeverbindungen nach 119 d be-
schleunigter Alterung sind in Tabelle 6-3 aufgefihrt.
Tabelle 6-3: Np,a Kennzeichnung der Klebeverbindungen nach 119 d beschleunig-

ter Alterung. Bei den Messungen der PE-Folien FTS 3 und FTS 4
sind keine Messungen zur Anfangshaftung durchgefihrt worden.

Np/a -Kennzeichnung nach 119 d beschleunigter Alterung
Substrat
Klebeband PE-Folie Sperrholz
FTS 1 FTS 3 FTS 4 FTS 2
os~ 30 MN/m | os= 42 mN/m | os= 42 mN/m
FTK 1 Dorso Azoy- Bsor- A100/100
FTK 2 Dorso Bso/- B1oor- B1oo/100
FTK 3 Daose0 Ceor- Cio0/- B1ooiso
FTK 4 Dsor40 D1o0- D100- Cor100
FTK 6 Cor100 Cor- Cor- C100/100
FTK7 Deor100 Do/ D100- D100/100
FTK 8 Dorgo Cio0/- D100/- C100/100
FTK 10 Cors0 Bo- A100/- Azo/60
FTK 11 Cors0 Ceor- Cor- Ce0/100
FTK 12 Cora0 Cor- Beo/- B1oo40
FTK 14 Ce0120 A100/- A100/- Aso/40
FTK 15 Ce0/20 B1oo/- A100/- B1ooseo

Aufgrund der hohen Schélkrafte sind die Klebeverbindungen der Eignungsklassen A
und B grundsatzlich zu empfehlen. Nach der beschleunigten Alterung soll die mittlere
Schalkraft Fs m noch mindestens 40% des Referenzwertes Fsmr erreichen. Fir die



Blatt 9 von 9

Anfangshaftung nach 10 Minuten Aushartungszeit bei -5 °C Lufttemperatur ist fur
Fsm ein Wert von mindestens 40% des Referenzwertes Fsm g Nachzuweisen. Wegen
der niedrigen Schalkrafte im Referenzfall ist die Klasse C nur mit der Einschrankung,
dass Fsm nach der beschleunigten Alterung noch mindestens 60% des Wertes von
Fsmr aufweisen muss, zu empfehlen.

7 Zusammenfassung

Zur Beschreibung der Qualitdt von Klebeverbindungen fur Luftdichtheitsschichten
wurden im Rahmen des Forschungsvorhabens umfangreiche Untersuchungen hin-
sichtlich der Einflisse unterschiedlicher Verarbeitungsbedingungen und der be-
schleunigten Alterung vorgenommen. Basierend auf einer Literaturrecherche werden
Grundlagen zu Klebeverbindungen aufgezeigt, und es werden Methoden zu mess-
technischen Untersuchungen vorgestellt.

Gegenstand der Untersuchungen sind vier Substrate (3 PE-Folien, ein Fichtensperr-
holz) sowie 12 Klebebénder. Die Auswahl der Substrate und Klebebander erfolgte
vor dem Hintergrund einer durchgefiihrten Marktstudie.

Die Beurteilung der Klebebander beziiglich der Eignung als dauerhaft luftdichte Ver-
klebung unter Zuhilfenahme der im Rahmen des Forschungsprojekts angewandten
Prifmethoden der beschleunigten Alterung und der Beurteilung der Anfangshaftung
bei niedrigen Temperaturen zeigt deutlich, dass das Alterungsverhalten und die
GroRRe der im Schalversuch messbaren Schélkraft auch eine Abhangigkeit von dem
gewahlten Substrat (Untergrund) aufweist. Die Untersuchungen zeigen, dass das
Substrat PE-Folie mit niedriger Oberflachenspannung die Schwachstelle fur eine
dauerhaft luftdichte Verbindung darstellt. Aus den Ergebnissen lasst sich ableiten,
dass die Qualitat des Untergrunds fir eine dauerhafte Verbindung von entscheiden-
der Bedeutung ist und die Wahl von qualitativ hochwertigen Folien fur die Luftdicht-
heitsschicht die Dauerhaftigkeit einer Klebeverbindung verbessert. PE-Folien, die
eine Oberflachenspannung unter 40 mN/m aufweisen, sind aufgrund der Messergeb-
nisse nicht zu empfehlen.

Um dem Anwender die Wahl einer dauerhaften Produktkombination zu erleichtern,
ist eine Kennzeichnung der Klebeverbindung notwendig. Als fundierte Mdglichkeit zur
Beschreibung der Qualitat einer Kleberverbindung wird die Np,a -Kennzeichnung ein-
gefuhrt. Bertcksichtigt werden die Schalkraft unter Normbedingungen, die Dauerhaf-
tigkeit einer Verbindung und die Anfangshaftung. Beschrieben wird die Schalkraft
nach 48 h Aushéartungszeit unter Normbedingungen, die Veranderung der Schélkraft
nach der beschleunigten Alterung (Dauerhaftigkeit) sowie die Schéalkraft nach 10
Minuten Aushartungszeit bei einer von der Normbedingung abweichenden Lufttem-
peratur von -5 °C.

Mit der Kennzeichnung steht dem Anwender ein praktikables Instrument zur
Verfligung, um ein far seinen Verarbeitungsfall abgestimmtes Klebeband
auszusuchen. Alle Klebebander, die eine Eignung fur eine dauerhaft luftdichte Ver-
bindung fur sich beanspruchen, sollten mit der vorgeschlagenen Kennzeichnung
versehen sein.
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