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(57) Abstract: The invention relates to a sheet (1), preferably for

Fig. 11

use in the building sector and in particular for sealing the shell

of a building, comprising a planar sheet body (2). It is provided according to the invention that the sheet body (2) has at least one
elastic layer as a sealing layer (17) made of a material of such elasticity and such restoring force that, when the sealing layer (17)

is penetrated by a fastening means (4), the material of the sealing

layer (17) surrounding the fastening means (4) encloses the fas-

tening means (4) and provides sealing in the region of the fastening means (4).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Bahn (1), v

orzugsweise zur Verwendung im Baubereich und insbesondere

zur Abdichtung der Gebaudehiille eines Gebéudes, mit einem flachigen Bahnkdrper (2). Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass der
Bahnkdrper (2) wenigstens eine elastische Schicht als Dichtschicht (17) aus einem Material solcher Flastizitit und solcher Riick-
stellkraft aufweist, dass beim Durchstoflen der Dichtschicht (17) mit einem Befestigungsmittel (4) das das Befestigungsmittel (4)
umgebende Material der Dichtschicht (17) das Befestigungsmittel (4) umschliefit und im Bereich des Befestigungsmittels (4) ab-

dichtet.
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Baiin, insbesondere zur Verwendung im Baubereich

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bahn, insbesondere zur Verwendung
im Baubereich, mit einem flachigen Bahnkorper.

Bahnenware und Folienprodukte miissen in verschiedensten Anwendungen an
Untergriinden befestigt werden. Im Baubereich betrifft dies z. B. Bahnen, die
fiir die Abdichtung (Luft- und Wasserdichtigkeit) der Gebdudehiille eingesetzt
werden (z. B. Dichtungsbahnen, Fassadenbahnen, Luft- und Dampfsperren,
Unterdeckbahnen). Befindet sich Holz oder Holzwerkstoff im Untergrund,
wird in der Regel mechanisch befestigt, z. B. durch Tackern, Nageln, Schrau-
ben und/oder AnschieBen. Die letzten drei Methoden finden auch bei Unter-
griinden aus Gipskarton, Beton, Putz und Stein Anwendung. Dabei werden die
Bahnen derart perforiert, dass die Dichtfunktion an der Perforationsstelle nicht
mehr erhalten bleibt.

Heute wird die Dichtfunktion aufwindig und manuell durch nachtrégliches
Abdichten mittels Dichtmassen, Dichtbiandern oder Klebebandern wiederher-
gestellt. Einen Sonderfall stellt die Abdichtung der Durchnagelungen von
Konterlatten dar. Dies wird durch zwischengelegte Schaumbénder (Nagel-
dichtbander) erreicht.

Die vorgenannten, bekannten Methoden stellen einen erheblichen Zusatzauf-
wand dar und bergen zudem die Gefahr, dass nicht erkannte Perforationen und
Beschiadigungen weiterhin Undichtigkeiten verursachen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, die Nachteile des Standes
der Technik zu vermeiden.

Bei einer ersten alternativen Ausfiithrungsform der vorliegenden Erfindung ist
vorgesehen, dass der Bahnkorper wenigstens eine elastische Schicht als Dicht-
schicht aufweist. Dabei hat das Material der Schicht eine solche Elastizitit
und Riickstellkraft aufweist, dass beim DurchstoBen der elastischen Schicht
mit einem Befestigungsmittel das das Befestigungsmittel umgebende Material

BESTATIGUNGSKOPIE
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astischen Schicht das Beiesiigungsmitiei umschiieiSt und im Bereich des
Befestigungsmittels abdichtet.

Zur Losung der vorgenannten Aufgabe ist bei einer alternativen Ausfithrungs-
form erfindungsgemif3 vorgesehen, dass im Bahnkorper ein Material enthalten
ist, das im Falle einer Perforation des Bahnkorpers aus dem Bahnkorper zum
Verschluss und/oder zur Abdichtung der Perforationséffnung selbsttétig aus-
tritt und/oder aufquillt.

Letztlich handelt es sich bei der vorliegenden Erfindung um eine selbstdich-
tende bzw. -heilende Bahn, die Perforationen bzw. Perforationséffnungen
selbsttitig wieder verschlieBt. Dabei sind mit dem Ausdruck "Perforationen”
Offnungen jeglicher Art, die sich beim Befestigen der Bahn am Untergrund
oder aber durch Beschiadigungen ergeben, gemeint. Dies schlieBt Perforati-
onsoffnungen, die sich beim Befestigen ergeben, ebenso ein, wie unbeabsich-
tigte Risse oder andere Beschidigungen der Bahn.

Im Ubrigen betrifft die vorliegende Erfindung grundsitzlich Bahnenware jeg-
licher Art sowie Folienprodukte, wobei der Bahnkorper aus Kunststoff be-
steht.

Der Grundgedanke der einen Ausfiihrungsform der Erfindung besteht darin,
dass die Elastizitit und die Riickstelleigenschaften des Materials der wenig-
stens einen elastischen Schicht des Bahnkorpers ausgenutzt wird, um entwe-
der kleine Beschadigungen des Bahnkorpers selbst zu beseitigen bzw. zu ver-
schlieBen oder aber an dem die Bahn durchdringenden Befestigungsmittel
durch eine entsprechende elastische Anlage selbst abzudichten. Bei der ande-
ren Ausfithrungsform besteht die Losung darin, dass im Bahnkorper der Bahn
ein Verschluss- bzw. Abdichtmaterial enthalten ist, das im unperforierten Zu-
stand der Bahn im Bahnkorper verbleibt und nicht aktiv ist. Bei Perforati-
on/Beschidigung des Bahnkorpers — und insbesondere bei Zutritt von Wasser
und/oder Luft — ergibt sich eine selbsttitige Aktivitat des Materials, das an der
Perforationsstelle aus dem Bahnkorper austritt, d.h. herausléuft und/oder her-
ausquillt, und anschlieBend zum Verschluss der Perforationsdffnung beitragt
und diese im besten Fall vollstiandig verschlief3t.
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n Alternativen kann mii Perforationsoffnung eine volistandige Off-

nung oder auch eine ringformige Offnung gemeint sein, wenn sich in der Per-
foration beispielsweise ein Nagel o. dgl. Befestigungsmittel befindet.

Der erfindungsgemiBe Effekt kann durch verschiedene Prinzipien erreicht

werden:

1. Verwendung von Kleber enthaltenden Mikrokapseln in der Bahn.

Beim Eindringen eines Befestigungsmittels in die Bahn werden die Kap-
seln zerstort, der Kleber tritt aus und dichtet die Stelle ab. Hierbei sind
verschiedene Alternativen moglich:

a)

b)

d)

Die Mikrokapseln enthalten einen Einkomponenten-Klebstoff. Die-
ser hirtet physikalisch oder chemisch aus. Vorzugsweise sind Reak-
tionspartner bei der chemischen Aushértung (eindringendes) Wasser,
Sauerstoff und/oder reaktive Gruppen des umgebenden Matrixmate-
rials.

Die Mikrokapseln enthalten einen Zweikomponenten-Klebstoff. Die
Reaktionspartner reagieren erst nach Freisetzung miteinander.

Der Inhalt der Mikrokapseln reagiert mit dem Material (z. B. Stahl)
des Befestigungsmittels (z. B. Nagel) und bildet eine dichtende
Masse.

Zwei verschiedene Typen Mikrokapseln werden eingesetzt, die un-
terschiedliche Reaktionspartner (z. B. Harz und Harter) enthalten.
Beim Einbringen der Befestigungsmittel werden beide Sorten Kap-
seln zerstort, die Reaktionspartner treten aus, reagieren miteinander
und dichten ab.

Verwendung geteilter Mikrokapseln, z. B. Kern mit erstem Material
(Harz) und Schale mit zweitem Material (Harter).

2.  Verwendung von flieBenden Dichtmitteln in Mikrokapseln.
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Beim Einbringen der Befestigungsmittel werden die Kapseln zerstort,
das Dichtmittel fliet aus und dichtet die Stelle ab. Je nach Dichtmittel
konnen sich folgende Vorgénge ergeben:

a) Das Losungsmittel verdunstet, die Dichtmasse wird hart.

b) Es liegt eine Dispersion vor, wobei die Fliissigkeit verdunstet. Es er-
gibt sich dann ein Viskositétsanstieg der Dichtmasse.

c) Es liegt ein gequollener und somit leicht flieBfahiger Kautschuk vor.
Das Quellmittel verdunstet oder wird vom Unterspannbahnmaterial
aufgenommen und abgeleitet.

Quellendes Material in den Mikrokapseln.

Bei Wasserzutritt quillt das aus den Kapseln austretende Material auf

und dichtet ab. Dabei verengt sich der Durchmesser der urspriinglichen

Perforations6ffnung, im besten Falle bis zum vollstandigen Verschluss.

Einbau wenigstens einer flieBenden (Zwischen)-Schicht.

Bei Perforation/Beschiadigung der Bahn tritt das flieBende Harz aus der

innenliegenden Zwischenschicht aus bzw. flieit an der entsprechenden

Stelle zusammen und dichtet ab.

Einbau wenigstens einer quellenden (Zwischen)-Schicht.

Bei Perforation/Beschadigung der Bahn tritt Wasser ein und fithrt zum

Quellen der innenliegenden Zwischenschicht und damit zum Abdichten.

Dabei ergibt sich der gleiche Effekt wie bei Alternative 3.

Verwendung einer elastischen Schicht als Dichtschicht.

Beim Einbringen eines Befestigungsmittels (z.B. Nagel) umschlieft eine
Schicht aus einem elastischen Schichtmaterial das Befestigungsmittel,
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driicki radial gegen dieses und dichtet im Bereich des Befestigungsmit-
tels ab. In Verbindung mit der elastischen Schicht als Dichtschicht be-
stehen unter anderem folgende Moglichkeiten:

a)

b)

c)

Die Bahn besteht aus einem Mehrlagenverbund aus einzelnen Funk-
tionsschichten. Die Dichtschicht besteht dabei bevorzugt aus einem
Elastomer. Hierbei kommen sowohl konventionelle als auch thermo-
plastische Elastomere als Schichtmaterial in Frage. Elastomere dn-
dern unter Dehnung oder Druck kurzzeitig ihre Form und kehren
nach Beanspruchung wieder in ihre urspriingliche Form zuriick. Die-
ser Effekt wird zu einer permanenten Abdichtung zwischen der
Dichtschicht und dem Perforationsmedium genutzt.

Die Bahn weist als Dichtschicht wenigstens eine Schicht aus einem
geschlossenzelligen elastischen Schaum auf. Auch hierbei wird die
Riickstellkraft des elastischen Materials genutzt. Hierbei ist es sogar
moglich, mehrere Funktionsschichten in nur einer einzigen Schicht
Zu vereinigen.

Als Dichtschicht wird eine Schicht aus einem viskoelastischen Gel
verwendet.

Hinzuweisen ist zunichst darauf, dass die vorgenannten Alternativen jeweils

fiir sich aber auch in beliebiger Kombination miteinander eingesetzt werden

konnen. So konnen beispielsweise Mikrokapseln gema3 Alternative 1 in Ver-

bindung mit einer flieBenden Zwischenschicht gemil Alternative 4 und/oder

einer erginzenden elastischen Schicht gemédl Alternative 6 vorgesehen sein.
Dies stellt jedoch nur ein Beispiel der moglichen Schichtaufbauten dar.

Im Zusammenhang mit der unter 6a) genannten erfindungsgeméflen Alternati-

ve einer elastischen Schicht als Dichtschicht kommen den nachfolgend ange-

gebenen Merkmalen fiir sich oder in beliebiger Kombination erfinderische
Bedeutung zu:
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Es ist ein Mehriagenverbund aus der Dichtschicht und wenigstens einer
weiteren Schicht, insbesondere aus wenigstens einer Membran und/oder
wenigstens einer mechanischen Schutzschicht vorgesehen.

Die Membran hat die Funktion einer wasserdampfdurchléssigen Folie
oder Schaumfolie besteht bevorzugt aus thermoplastischen Elastomeren,
wie TPE-U oder TPE-E, thermoplastischen Polymeren, wie z. B. PP,
Cellophan (Cellglas) oder einer wasserdampfdurchléassigen Beschichtung
z. B. auf Polyurethan- oder Acrylat-Basis oder einer sonstigen wasser-
dampfdurchlassigen Schicht anderer Art. '

Die Schichtdicke der Membran liegt zwischen 10 gm und 1000 gm, wo-
bei jeder Einzelwert und jedes Zwischenintervall grundsitzlich moglich
ist, auch wenn dies im Einzelnen nicht erwéhnt ist.

Der Schichtenverbund, das heifit die Bahn als solche, gewihrleistet eine
Wasserdichtigkeit und ist derart ausgebildet, das sie einem hydrostati-
schen Wasserdruck von groBer 100 mm, bevorzugt groler 200 mm, wei-
ter bevorzugt groBer 1000 mm und noch weiter bevorzugt groBer 1500
mm Stand hilt. Auch hierbei ist jeder Einzelwert innerhalb des genann-
ten Intervalls moglich.

Die Dichtschicht hat die Funktion einer Abdichtung zum Perforations-
medium, bei dem es sich beispielsweise um einen Nagel handelt.

Die Dichtschicht besteht bevorzugt aus elastischen Materialien, wie Fo-
lien, Schaumen, Vliesen, Gewirken oder Geweben.

Als Material der Dichtschicht kommen insbesondere konventionelle und
thermoplastische Elastomere zum Einsatz.

Zu den konventionellen Elastomeren zdhlen alle irreversibel chemisch
vernetzten Arten von synthetischem und natiirlichem Kautschuk. Die
Vernetzung erfolgt beispielsweise durch Vulkanisation mit Schwefel,
mittels Peroxiden oder Metalloxiden. Beispiele fiir konventionelle Ela-
stomere sind Naturkautschuk (NR), Acrylnitril-Butadien-Kautschuk
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{(NBR), Styroi-Butadien-Kauischuk (SBR), Chioropren-Kautschuk (CR),
Butadien-Kautschuk (BR) und Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk
(EPDM).

Als thermoplastische Elastomere (TPE) bezeichnet man reversibel phy-
sikalisch vernetzte Elastomere. Sie zeigen bei Raumtemperatur dhnliches
Verhalten wie konventionelle Elastomere. Bei erhohten Temperaturen
hebt sich die physikalische Vernetzung auf, so dass diese Elastomere ein
typisches Verarbeitungsverhalten von Thermoplasten zeigen. Zu den
thermoplastischen Elastomeren zéhlen Elastomerlegierun-
gen/Polymerblends aufweisend Polyolefine und unvernetzte oder teil-
vernetzte Kautschukarten (TPE-V, TPE-O) als auch Multiblockpolymere
(TPE-E, TPE-A, TPE-U, TPE-S).

Als Materialien der Dichtschicht kommen insbesondere thermoplastische
Polymere, wie PE, PP, PET, EVA, PA in vernetzter oder unvernetzter
Form, thermoplastische Elastomere (TPE) wie z. B. TPE-U, TPE-S,
TPE-A, TPE-O oder TPE-E, Elastomere, wiec EPDM oder Naturkau-
tschuk, zum Einsatz.

Das Flichengewicht der Dichtschicht liegt zwischen 10 und 3000 g/m?,
bevorzugt zwischen 50 und 500 g/m?, wobei jeder Einzelwert und jedes
Zwischenintervall innerhalb der genannten Bereichsgrenzen moglich ist.

Die Schichtdicke der Dichtschicht liegen zwischen 10 gm und 3000 pm,
wobei jeder Einzelwert und jedes Zwischenintervall innerhalb der Be-
reichsgrenzen moglich ist. Die Schichtdicke ist iiblicherweise grofer 50
um, bevorzugt groBer 150 ym und weiter bevorzugt liegt sie zwischen
250 bis 800 pm.

Das Elastizititsmodul des Materials der Dichtschicht liegt zwischen
0,001 und 20 kN/mm?, bevorzugt zwischen 0,005 und 1kN/mm?, wobei
auch hierbei jeder Einzelwert und jedes Zwischenintervall innerhalb der
Bereichsgrenzen moglich ist.
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Dic Riickstelikraft des Maierial der Dichischicht iiegt im Bereich zwi-
schen 1 und 2000 N/5cm, bevorzugt zwischen 20 und 500 N/5¢m, wobei
auch hierbei jeder Einzelwert innerhalb der Bereichsgrenzen moglich ist.

Die elastomere Schicht kann in Abhéngigkeit von Material und Schicht-
dicke grundsitzlich diffusionsoffen oder diffusionsgeschlossen sein.
Thermoplastische Elastomere, wie Vertreter der Elastomertypen TPE-E,
TPE-A und TPE-U, erweisen sich bereits in Folien bestimmter Dicke als
diffusionsoffen, d.h. sie haben wasserdichten aber wasserdampfdurchlis-
sigen Charakter.

Bei anderen Elastomertypen, wie den konventionellen Elastomeren und
einigen Vertretern der thermoplastischen Elastomere (TPE-O, TPE-V
und TPE-S) oder im Falle unzureichender Dampfdiffusion, beispielswei-
se aufgrund der Schichtdicke, kann die diffusionsoffene Eigenschaft
durch eine zusitzliche flachige Perforation sichergestellt werden. Dies
kann im Einzelnen durch mechanische oder elektrostatische Perforation,
durch HeiB3-, Laser- und/oder Wasserstrahlperforation und/oder Stanzung
der Folie erfolgen. Die mechanische Perforation bzw. Stanzung erfolgt
beispielsweise durch Nadel-, Rollen-, Platten oder Bogenmaterialien und
kann somit verschiedene Lochbilder besitzen.

Die Dichtschicht bzw. das Material der Dichtschicht weist eine Wasser-
dampfdurchlassigkeit (WDD) zwischen 10 und 10.000 g/m’d auf. Auch
hierbei ist jeder Einzelwert und jedes Zwischenintervall innerhalb der
Bereichsgrenzen moglich.

Das Material der Dichtschicht kann von Natur offenporigen Charakter
besitzen (intrinsisch) und beispielsweise als Vlies, Gewebe oder Gewir-
ke ausgebildet sein.

Alternativ kann ein offener Flachenanteil durch Stanzung oder Nadelper-
foration generiert werden. Der Anteil der offenen Fliache an der Gesamt-
flache kann dabei zwischen 2% und 85%, bevorzugt zwischen 10% und
60% liegen. Auch hierbei ist jeder Einzelwert und jedes Zwischeninter-
vall unterhalb der Bereichsgrenzen méglich.
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Entscheidend ist, dass der Lochdurchmesser der Perforation bzw. die
Maschenweite des Gewebes/Gewirkes/Vlieses unterhalb des Durchmes-
sers des Perforationsmediums liegt. Der Lochdurchmesser der Perfora-
tionen bzw. der Maschenweite sollte zwischen 10 mm und 4 mm, bevor-
zugt kleiner 2 mm und insbesondere im Bereich von 0,1 bis 2,0 mm sein,
wobei auch hier jeder Einzelwert und jedes Zwischenintervall innerhalb
der Bereichsgrenzen moglich ist.

Um einen optimalen Dichtungseffekt zu erzielen, sollte der Durchmesser
der Perforationslocher bevorzugt unter 90% des Durchmessers des Befe-
stigungsmittels liegen, bevorzugt kleiner 75% und weiter bevorzugt im
Bereich kleiner 50%.

Um bei einer elastischen Schicht mit groflporiger Perforation die Was-
serdichtheit zu garantieren, kann eine zusitzliche Kaschie-
rung/Beschichtung mit einer diffusionsoffenen Schicht erfolgen. Weitere
Kaschierungen oder Beschichtungen, beispielsweise mit Vliesschichten,
konnen zur flichigen Formstabilitit der Folie beitragen.

Weiterhin ist wenigstens eine mechanische Schutzschicht vorgesehen,
deren Hauptaufgabe darin besteht, die Membran vor mechanischer Be-
schiadigung, wie z. B. durch Holzsplitter bei Perforation durch Nagelung
oder Schraubung zu schiitzen. Bevorzugt sind zwei Schutzschichten vor-
gesehen, die auBenseitig angeordnet sind und damit auch die elastische
Dichtschicht vor einer unnétigen mechanischen Beschiadigung geschiitzt
wird.

Die mechanische Schutzschicht kann aus Vliesen, Geweben, Gewirken,
Folien und/oder offenzelligen oder geschlossenzelligen Schaumfolien
bestehen.

Als Materialien fiir die mechanische Schutzschicht kommen thermopla-
stische Polymere wie z. B. PE, PP, PET, EVA, PA in vernetzter oder un-
vernetzter Form, thermoplastische Elastomere, wie z. B. TPE-U, TPE-S,
TPE-A, TPE-O oder TPE-E, Elastomere, wiec EPDM oder Naturkau-
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tschuk, aber auch natiirliche oder halbsynthetische Materialien, wie z. B.
Baumwolle, Hand, Jute bzw. Viskose zum Einsatz. Auch konnen Mate-
rialien als Blends aus den zuvor genannten Stoffen in Betracht kommen.

Die Dichte des Materials der Schutzschicht liegt zwischen 1 und 2200
kg/m?, bevorzugt zwischen 5 und 500 kg/m’, wobei jeder Einzelwert und
jedes Zwischenintervall innerhalb der Bereichsgrenzen moglich ist.

Die Schichtdicke der mechanischen Schutzschicht liegt zwischen 30 ym
und 3000 ym, wobei auch hier jeder Einzelwert und jedes Zwischenin-
tervall innerhalb der Bereichsgrenzen moglich ist.

Das Fliachengewicht der mechanischen Schutzschicht liegt zwischen 10
und 1000 g/m?, bevorzugt zwischen 50 und 500 g/m?, wobei auch hier
jeder Einzelwert und jedes Zwischenintervall innerhalb der Bereichs-
grenzen moglich ist.

Es versteht sich, dass die Schutzschicht dann wasserdampfdurchléssig
sein muss, wenn die Bahn, also der Verbund, als wasserdampfdurchlas-
sige Unterspannbahn oder Unterdeckbahn eingesetzt wird. In diesem
Falle sollte die Wasserdampfdurchlassigkeit (WDD) zwischen 10 und
3000 g/m*d, bevorzugt zwischen 100 bis 1500 g/m’d liegen, wobei jeder
Einzelwert und jedes Zwischenintervall innerhalb der Bereichsgrenzen
moglich ist.

Die Verbindung der einzelnen Schichten des Mehrschichtenverbundes,
der bevorzugt in der Reihenfolge Schutzschicht — Membran — Dicht-
schicht — Schutzschicht vorgesehen ist, kann durch Verschweiflen, Kleb-
kaschieren, Extrusionsbeschichtung oder Dispersionsbeschichtung erfol-
gen. Auch sind Kombinationen der Verfahren ohne weiteres moglich. So
konnen benachbarte Schichten zunéchst durch ein bestimmtes Verfahren
miteinander verbunden und anschlieBend konnen weitere Schichten iiber
ein anderes Verfahren mit den betreffenden Vorlaminat verbunden wer-
den.
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—  Die Verbindungstechnik der Schichten ist auf den Einsatzzweck abzu-
stimmen. Wird die Bahn als wasserdampfdurchléassiger Verbund einge-
setzt, darf die Verbindung der Schichten die Wasserdampfdurchléssig-
keit nicht, jedenfalls nicht wesentlich beeintrachtigen. Die Wasser-
dampfdurchlassigkeit des Mehrlagenverbundes sollte zwischen 10 und
3000 g/m2d, bevorzugt zwischen 100 bis 1500 g/m’d liegen, wobei jeder
Einzelwert und jedes Zwischenintervall innerhalb der Bereichsgrenzen
moglich ist.

Bei der unter 6b) genannten Alternative ist die Dichtschicht in Form einer
Schaumschicht aus einem geschlossenzelligen elastischen Schaum ausgebil-
det. Dabei konnen fiir sich oder in Kombination folgende Merkmale auch in
Verbindung mit weiteren vorgenannten Merkmalen realisiert sein:

- Die Schaumschicht kann Teil eines Mehrschichtenverbundes sein, wie
dies zuvor beschrieben worden ist. Hierauf wird ausdriicklich Bezug ge-
nommen.

- Grundsitzlich ist es aber auch moglich, dass mehrere Funktionsschichten
in der Schaumschicht vereinigt werden konnen. So kann beispielsweise
eine geschdumte TPE-U oder TPE-E-Schicht oder auch andere Schichten
gleichzeitig die Funktion der mechanischen Schutzschicht und/oder der
Membran und/oder der einen oder auch mehrerer Dichtschichten iiber-
nehmen.

—  Bei dem Material der Dichtschicht handelt es sich bevorzugt um eine Po-
lymerschaumschicht, die bei Perforation/Beschiddigung der Bahn die
Abdichtung zum Befestigungs- bzw. Perforationsmittel bildet.

—  Der Polymerschaum kann aus thermoplastischen Elastomeren oder
Blends bestehen, vorzugsweise aus wasserdampfdurchlassigem TPE-U
oder TPE-E, die mit chemischen oder physikalischen Treibmitteln bzw.
durch Gase, wie Luft, Stickstoff und/oder Kohlendioxid geschiumt wer-
den.
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—  Die Dichte des Maicriais der Schaumschicht iiegt zwischen 1 und 2200
kg/m?, bevorzugt zwischen 5 und 500 kg/m?, wobei jeder Einzelwert und
jedes Zwischenintervall innerhalb der Bereichsgrenzen moglich ist.

—  Die Schichtdicke des Materials der Dichtschicht liegt zwischen 30 ym
und 5000 pgm, wobei jeder Einzelwert und jedes Zwischenintervall in-
nerhalb der Bereichsgrenzen méglich ist.

—  Das Fliachengewicht der Schaumschicht liegt zwischen 10 und 1000
g/m?, bevorzugt zwischen 50 und 500 g/m?, wobei jeder Einzelwert und
jedes Zwischenintervall innerhalb der Bereichsgrenzen méglich ist.

—  Die Wasserdampfdurchlassigkeit (WDD) liegt zwischen 10 und 3000
g/m*d, bevorzugt zwischen 100 und 1500 g/m?d, wobei jeder Einzelwert
innerhalb der Bereichsgrenzen moglich ist.

—  Das Elastizitdtsmodul des Materials der Dichtschicht liegt zwischen 0,01
und 20 kN/mm?, bevorzugt zwischen 0,05 und 1 kN/mm?, wobei auch
hier jeder Einzelwert und jedes Zwischenintervall innerhalb der Be-
reichsgrenzen moglich ist.

~  Auch bei Realisierung einer geschaumten Elastomerschicht ist im Ubri-
gen eine Perforation wie zuvor erwahnt moglich. Hierbei sollte der Zel-
len- oder Porendurchmesser des Schaummaterials kleiner sein als der zu
erwartende Lochdurchmesser durch das Befestigungsmittel. Bevorzugt
kann alternativ offenporiger Elastomerenschaum eingesetzt und somit
auf eine zusitzliche Perforation verzichtet werden.

Bei der unter 6¢) genannten Ausfithrungsform ist die Verwendung eines
viskoelastischen Gels als elastische Schicht bzw. Dichtschicht vorgesehen.
Bei einer Perforation oder Beschadigung der Bahn wird das flexible und hoch-
elastische Gel in die Flache verdriangt. Im Gegensatz zu rein viskosen Medien,
wie bei der Ausfiihrungsform gemaf Ziffer 2 beschrieben, oder einer rein ela-
stischen Schicht, das heifit der Verwendung eines idealen Elastomers, decken
viskoelastische Materialien den Ubergangsbereich ab, in dem die Eigenschaf-
ten beider Materialien zur Geltung machen.
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Wenngleich es sich bei einer Zwischenschicht aus einer viskoelastischen Gel
nicht um ein ideales Elastomer handelt, wird dies dennoch unter den Begriff
"elastische Schicht" subsumiert.

Aufgrund ihrer Formstabilitdt haben viskoelastische Materialien, wie Gele,
das Bestreben, wieder in die Ausgangsform zuriickzukehren und sorgen im
Vergleich zu reinen Elastomeren somit fiir eine zusétzliche flieBende Abdich-
tung zum Befestigungs- bzw. Perforationsmittel. Auf diese Weise hat das
viskoelastische Gel selbstklebende Eigenschaften und sorgt damit fiir einen
weiteren Verbund zum Befestigungs-/Perforationsmittel.

In Verbindung mit der Verwendung einer Dichtschicht aus einem viskoelasti-
schen Material kénnen nachfolgende Merkmale fiir sich oder in beliebiger
Kombination auch mit den vorgenannten Merkmalen der anderen Alternativen
miteinander verwendet werden:

—  Grundsitzlich kann die Dichtschicht aus einem viskoelastischen Gel in
einem Mehrlagenverbund entsprechend der Alternativ 6a) integriert sein,
wobei die Schicht aus dem elastischen Material als solchem dann durch
die Gelschicht ersetzt wird. Auf die zuvor beschriebenen und angegebe-
nen Merkmale wird insoweit ausdriicklich Bezug genommen.

—  Als viskoelastisches Gel fiir die Dichtschicht kénnen 2- oder 1-
Komponenten Polyurethan-Systeme, Silikongele oder PMMA-basierte
Gele eingesetzt werden.

—  Statt des vorgenannten Schichtenverbundes kann die viskoelastische
Zwischenschicht auch mit einer oder mehreren (Tréger-)Schichten kom-
biniert werden, um die Stabilitiat zu erhohen.

—  Bei den Trigerschichten kann es sich um Folien, Vliesen, Gewebe, Ge-
wirke aus Materialien, wie thermoplastischen Polymeren, z. B. PE, PP,
PES, EVA oder dergleichen handeln.
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Der Aufirag des Gelfilins auf einen Trdger kann z. B. durch Spriihen,
Rakeln oder Walzen erfolgen.

Der Hirtegrad des viskoelastischen Gels liegt im Bereich von Shore A
15 bis Shore A 30, wobei jeder Einzelwert und jedes Zwischenintervall
innerhalb der Bereichsgrenzen moglich ist.

Das Auftragsgewicht an viskoelastischem Gel in der Dichtschicht liegt
zwischen 50 und 1000 g/m?, vorzugsweise im Bereich zwischen 100 und
400 g/m?, wobei jeder Einzelwert und jedes Zwischenintervall innerhalb
der Intervallgrenzen moglich ist.

Zur Gewichtsreduktion der Gelschicht konnen Fiillstoffe, deren Gewicht
geringer ist als das des Gels, wie z. B. Mikrohohlkugeln verwendet wer-
den, oder es kann die Beladung mit Luft oder anderen Gasen erfolgen.

Die Wasserdampfdurchléssigkeit der Gelschicht liegt dann, wenn der
Schichtenverbund insgesamt wasserdampfdurchlissig sein soll, zwischen
10 und 3000 g/m?d, bevorzugt zwischen 100 und 1500 g/m’d, wobei je-
der Einzelwert und jedes Zwischenintervall innerhalb der Bereichsgren-
zen moglich ist.

Grundsitzlich kann der Selbstklebecharakter des Gels auch zur Verkle-
bung der Folienbahnen untereinander genutzt werden. So kann im Be-
reich des Randes der Bahn oberhalb der Gelschicht die dulere Schutz-/
Trigerschicht lingsrandseitig verkiirzt sein, so dass sich ein lingslaufen-
der duBerer Randstreifen der Gelschicht ergibt, der bevorzugt mittels ei-
ner Schutzfolie, beispielsweise in Form einer Polyurethan-Folie oder ei-
nes Polyurethan-Lacksystems abgedeckt ist. Zum Verlegen wird der
Schutzfilm abgezogen, so dass sich randseitig die selbstklebender Ober-
flache ergibt, iiber die die sich daran anschlieBende Bahn verklebt wer-
den kann.

In diesem Zusammenhang ist es grundsatzlich moéglich, am gegeniiber-
liegenden Lingsrand, auf der gleichen oder der anderen Seite der Bahn
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€in¢ enisprechende Ausbiidung vorzusehen, bei der randseitig die Gel-
schicht bis auf die Schutzfolie ebenfalls freiliegt.

Bei allen Ausfiihrungsformen der Alternative gemaf3 Ziffer 6 ist bevorzugt
folgendes fiir sich oder in Kombination miteinander oder weiteren der vorge-
nannten Merkmale vorgesehen:

—  Die KenngroBle fiir das Mall der Abdichtung (MDA) der Dichtschicht
aus dem Produkt der Riickstellkraft F, [N/5cm] und der Dicke der Dicht-
schicht d [gm] berechnet nach der Formel

MDA =F, x D

liegt zwischen 3 N/Scm x pgm und 10000 kN/5cm x pgm und bevorzugt
zwischen 10 N/5cm x pm und 5000 kN/5¢cm x ym und insbesondere
zwischen 50 N/5¢cm x pm bis 2000 N/5cm x pm liegt, wobei jeder Ein-
zelwert innerhalb des genannten Wertebereichs moglich ist.

—  Bevorzugt sollte die Riickstellkraft der Dichtschicht im Bereich zwi-
schen 0,1 und 2000 N/5cm, bevorzugt zwischen 20 und 500 N/5cm lie-
gen, wobei jeder Einzelwert und jedes Zwischenintervall innerhalb der
Bereichsgrenzen moglich ist.

Hinzuweisen ist weiterhin darauf, dass es insbesondere bei den Alternativen 1.
bis 3. auch moglich ist, statt Mikrokapseln entsprechende ungekapselte Mate-
rialpartikel zu verwenden. Hierbei sollte dann vorgesehen sein, dass diese Par-
tikel in die Matrix des Bahnkorpers eingebettet, also auBBenseitig nicht frei zu-
ganglich sind. Eine Zuginglichkeit und damit die Moglichkeit einer Reaktion
ergibt sich erst im Falle einer Perforation. In diesem Falle kann dann als Reak-
tionspartner Luft oder Wasser dienen. Von daher ist es auch wesentlich, dass
die Mikropartikel, die bevorzugt aus einem festen Material bestehen, im nicht-
perforierten Zustand der Bahn in die Bahnmatrix vollstindig eingebunden und
auBlenseitig nicht zugénglich sind.

Im Zusammenhang mit den Schichten gemif den Alternativen 4. und 5. ist
darauf hinzuweisen, dass es grundsitzlich moglich ist, entsprechend der Aus-



10

15

20

25

30

35

WO 2011/124367 PCT/EP2011/001706

- 16 -

viidung der Mikrokapsein mit unterschiediichen Reaktionspartnern zwei in-
nenliegende Reaktionsschichten vorzusehen, die dann iiber eine Trennschicht
voneinander getrennt sind. Im Falle einer Perforation oder Beschiadigung der
Bahn gelangen die Reaktionspartner der einzelnen Schichten, die zuvor iber
die Trennschicht getrennt worden sind, miteinander in Verbindung, so dass
die zuvor beschriebene Reaktion ergeben kann.

Im Ubrigen versteht es sich, dass die zuvor beschriebenen dichtenden Funkti-
onsschichten, unabhéngig davon, ob sie als Zwischenschicht ausgebildet sind
oder Mikrokapseln oder Mikropartikel enthalten, mit beliebigen anderen
Schichten kombiniert werden konnen. Der Bahnkorper kann also ohne weite-
res aus einem mehrschichtigen Material aufgebaut sein.

Als chemische Basis mikroverkapselter Klebstoffe (Kernmaterialien) kommen
beispielsweise Acrylate, Polyester, Epoxidharze, oder Polyurethane in Be-

tracht.

Durch die gezielte Auswahl des Wandmaterials, des Kernmaterials und des
Verfahrens zur Mikroverkapselung kénnen die angestrebten Eigenschaften der
Mikrokapseln, wie Kapseldurchmesser und Wandstirke, beeinflusst werden.
Wandmaterial und Wandstirke sind wichtige KenngroBen fir die mechani-
sche, thermische und chemische Stabilitit. Sie bestimmen weiterhin, ob das
Kernmaterial kontinuierlich oder vorzugsweise schlagartig freigesetzt wird
und entscheiden iiber die Lagerstabilitat des Materials.

So konnen je nach angewendeter Verkapselungstechnik Kapseldurchmesser
zwischen 0,1 und 300 ym, bevorzugt zwischen 1 bis 100 xzm und insbesonde-
re zwischen 10 und 50 um eingesetzt werden. Prinzipiell stehen typische
Wandmaterialien, wie z.B. Aminoharze, Polyamide, Polyurethane, Polyharn-
stoffe, Polyacrylnitril oder Gelatine, zur Verfiigung.

Die zur Bahnenherstellung angewendeten Verfahren, wie Extrusion, Giever-
fahren, Beschichtung oder Faserspinnen, miissen auf die Grof3e und Stabilitét
der Mikrokapseln bzw. -partikel abgestimmt sein, so dass eine vorzeitige Frei-
setzung des Kernmaterials durch iiberméaBige mechanische, thermische oder
chemische Beanspruchung im Bahnenherstellungsprozess vermieden wird.
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Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass die Konzentration der Kapseln (durch-
schnittliche Anzahl der Kapseln pro Flacheneinheit) so gewahlt wird, dass im
Fall von diffusionsoffenen Bahnen die Diffusionsféhigkeit der Bahn in der er-
forderlichen GroBenordnung erhalten bleibt.

Eine Alterung der Bahn, unter den der Anwendung entsprechenden Bedin-
gungen, darf nicht zur Beschiddigung des Wandmaterials der Kapseln und so-
mit zu einer flachigen Verteilung des Klebstoffes und zu einer damit verbun-
denen generellen Beeintrachtigung der Diffusionsfahigkeit der Bahn fiihren.

Die lokale Zerstorung der Kapseln bzw. die Erzielung der Zuginglichkeit der
eingebetteten Partikel oder Schichten sollte erst durch relativ hohen mechani-
schen Druck, beispielsweise durch Perforation und Beschddigung aufgrund
von Durchnagelung erfolgen.

Der aus den beschiadigten Kapseln freiwerdende Klebstoff stellt nach dem
Aushirtungsprozess einen wasserundurchlassigen Verbund mit dem Perforati-
onsmedium her.

Als quellfihige Materialien werden bevorzugt Polymere der Acrylsdu-
ren/Acrylsalze (Superabsorber) und/oder Bentonite eingesetzt. Es eignen sich
aber auch Polyurethane, Polyetherester, Polyetherblockamide, Polyacrylséure-
ester, lonomere und/oder Polyamide mit entsprechender Wasseraufnahme.

Die Wasseraufnahme der quellfahigen Materialien bei 23°C in Wasser liegt
bei Einsatz von Superabsorbern und Bentoniten zwischen dem 10-1000-
fachen. Die Wasseraufnahme bei anderen Polymeren, insbesondere bei Zwi-
schenschichten liegt zwischen 1 und 30 %, bevorzugt zwischen 3 und 15 %
und weiter bevorzugt zwischen 5 und 10 %.

In einem besonderen Fall werden die Mikrokapseln in ein Polymer (Homo-
oder Copolymere des Polyethylens, Polypropylens oder Polyesters) eingear-
beitet, diese Mischung extrudiert und anschlieBend verstreckt. Dabei entsteht
eine mikroporése diffusionsoffene Membran (Breathable Film) mit selbstdich-
tenden Eigenschaften. Ein Teil der Mikrokapseln kann durch herkémmliche



10

15

20

25

30

35

WO 2011/124367 PCT/EP2011/001706

-18-

Fiillstoffe wie Kreide, Talkum, Marmor, Kaikstein, Titandioxid oder Quarz-

mehl ersetzt werden.

Die Fliachengewichte der dichtenden Funktionsschichten bzw. der Mikrokap-
seln/Partikel bei zumindest im Wesentlichen gleichméBiger Verteilung iiber
die Fliche der Bahn liegen oder im diffusionsoffenen Fall zwischen 5 bis 150
g/m?, bevorzugt 10 bis 100 g/m? und weiter 20 bis 80 g/m*. Das jeweilige Fla-
chengewicht kann dabei vom jeweiligen Einsatzfall im besonderen Mafle ab-
hangen. Demgegeniiber liegt das Gesamtflachengewicht, d. h. das Gewicht
des Matrixmaterials des Bahnkorpers einschliellich des Flachengewichts der
dichtenden Funktionsschicht/Mikrokapseln/Partikel, im diffusionsgeschlosse-
nen Fall zwischen 30 bis 1000 g/m?, bevorzugt 50 bis 500 g/m? und weiter
100 bis 300 g/m?.

Die Konzentration der Kapseln/Partikel liegt zwischen 5 bis 70 %, bevorzugt
10 bis 50 % und weiter 20 bis 30 %. Die vorgenannten Prozentangaben kon-
nen sich insbesondere auf den Rauminhalt (Vol.-%) als auch auf den Ge-
wichtsanteil (Gew.-%) beziehen.

Die erfindungsgemife Bahn kann sowohl diffusionsoffen als auch diffusions-
geschlossen sein. Bei diffusionsoffenen Bahnen liegt der sd-Wert im Bereich
zwischen 0,01 bis 0,5 m, bevorzugt zwischen 0,01 bis 0,3 m und weiter 0,02
bis 0,15 m. In der diffusionsgeschlossenen Ausfithrung liegt der sd-Wert zwi-
schen 0,5 bis 1000 m, bevorzugt zwischen 2 bis 200 m.

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung ist im Ubrigen festgestellt
worden, dass die Wasserdichtigkeit der erfindungsgemafien Bahn nach Perfo-
ration mit einem Nagel oder einer Schraube derart ist, dass eine Dichtigkeit
bei einer statischen Wassersidule > 200 mm, bevorzugt > 500 mm, besonders
bevorzugt > 1000 mm und weiter bevorzugt > 1500 mm gegeben ist. Je nach
Art und Menge des Funktionsmaterials ist das Verhéltnis der Wasserdichtheit
der erfindungsgeméBen Bahn nach Perforation zur unverletzten Bahn > 50 %,
bevorzugt > 70 % und weiter bevorzugt > 90 %. Letztlich kann durch die Er-
findung fast eine Wasserdichtigkeit wie bei einer unverletzten Bahn gewahr-
leistet werden.
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Anwendung finden die so ausgeriisteten Bahnen oder Béander aller Alternati-
ven vorzugsweise in der Gebaudeabdichtung, insbesondere in der diffusions-
offenen Variante als Unterdeckbahn oder als Fassadenbahn.

Die diffusionsgeschlossenen Bahnen werden als Dampfbremsen, Dampfsper-
ren, Gassperren (z.B. gegen Radon, Methan), Mauerwerkssperren sowie Ver-
tikal- (Wande) und Horizontalabdichtungen (Boden, Flachdéacher) eingesetzt.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass alle vorstehenden und in den
Anspriichen angegeben Bereichsangaben alle Einzelwerte und alle Zwischen-
bereiche innerhalb der beanspruchten Bereichsgrenzen umfassen, auch wenn
diese im Einzelnen nicht angegeben sind. Alle nicht genannten Einzelwerte
und Zwischenbereiche werden als erfindungswesentlich angesehen.

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung beschrieben. Dabei
bilden alle beschriebenen und/oder bildlich dargestellten Merkmale fiir sich
oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der vorliegenden Erfindung,
unabhéngig von ihrer Zusammenfassung in den Anspriichen oder deren Riick-

beziehung.

Es zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten Ausfithrungsform ei-
ner erfindungsgeméaBen Bahn,

Fig.2 eine schematische Ansicht einer zweiten Ausfithrungsform einer
erfindungsgeméiflen Bahn,

Fig.3 eine schematische Darstellung einer Mikrokapsel,

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer dritten Ausfithrungsform ei-
ner erfindungsgeméfBen Bahn,

Fig.5 eine schematische Darstellung einer vierten Ausfithrungsform ei-

ner erfindungsgeméfen Bahn,
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eine schematische Darstellung einer fiinften Ausfithrungstorm
einer erfindungsgeméfBen Bahn,

eine schematische Darstellung einer sechsten Ausfithrungsform
einer erfindungsgemafen Bahn,

eine schematische Darstellung der Bahn aus Fig. 1 im perforier-
ten Zustand,

eine schematische Darstellung der Bahn aus Fig. 1 mit aufgesetz-
ter Konterlatte im perforierten Zustand,

eine schematische Ansicht der Bahn aus Fig. 6 im perforierten
Zustand,

eine schematische Darstellung einer siebten Ausfithrungsform
einer erfindungsgemifBen Bahn ohne Befestigungsmittel,

eine schematische Darstellung der Bahn aus Fig. 11 mit Befesti-
gungsmittel,

eine schematische Seitenansicht einer achten Ausfithrungsform
einer erfindungsgemifien Bahn,

eine Draufsicht auf die Bahn aus Fig. 13 unter Weglassung der
obersten Schicht,

eine schematische Querschnittsansicht einer anderen Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgeméfBen Bahn und

eine perspektivische Teilansicht einer weiteren Ausfiihrungsform
einer erfindungsgeméfen Bahn.

In den Fig. 1 und 2 sowie 4 bis 10 sind jeweils Bahnen 1 dargestellt, die zur

Verwendung im Baubereich vorgesehen sind. Bei den Bahnen 1 kann es sich

beispielsweise um Dichtungs- oder Fassadenbahnen, Luft- und Dampfsperren

handeln. Je nach Verwendungszweck konnen die Bahnen 1 dabei diffusions-
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offen oder diffusionsgeschlossen sein. Dabei fallen unter dem Begriff "Bahn"
auch Bénder oder Folienprodukte. In jedem Falle weist die Bahn 1 einen fla-
chigen Bahnko6rper 2 auf, der einen extrudierbaren oder gieBfahigen Kunst-
stoff als Matrixmaterial aufweist. Ublicherweise weist der Bahnkorper 2 eine
langgestreckte Form auf und ist zu Handhabungszwecken im Nicht-
Gebrauchszustand aufgewickelt. Dabei ist die Lange des Bahnkorpers 2, die
Breite und die Dicke vom Einsatzfall abhingig. Ubliche Dicken des Bahnkor-
pers 2 liegen zwischen 100 und 300 pm, wobei der Dickenbereich grundséatz-
lich zwischen 50 ym und 2.000 ym variieren kann, wobei an sich jeder Ein-
zelwert zwischen den vorgenannten Bereichsgrenzen moglich ist.

Bei allen Ausfiihrungsformen ist es so, dass im Bahnkorper 2 ein Material ent-
halten ist, das im Nicht-Gebrauchszustand nicht aktiviert und aktivierbar ist,
das jedoch im Falle einer Perforation des Bahnkorpers 2 aus dem Bahnkorper
2 austritt und dabei zum Verschluss bzw. zur Abdichtung der Perfora-
tionsoffnung vorgesehen ist.

In den Fig. 1 und 2 sowie 4 bis 7 sind verschiedene Ausfithrungsformen von
Bahnen 1 dargestellt. Bei der Ausfithrungsform geméf3 Fig. 1 befinden sich im
Matrixmaterial des Bahnkorpers 2 Mikrokapseln 3, die einen Einkomponen-
ten-Klebstoff enthalten. Bei Perforation des Bahnkorpers 2 durch ein Befesti-
gungsmittel 4, beispielsweise in Form eines Nagels, werden die im Bereich
der Perforation befindlichen Mikrokapseln 3 zerstort. Dabei tritt der Klebstoff
aus den Kapseln 3 aus. AnschlieBend kann der Klebstoff physikalisch oder
chemisch aushirten. Reaktionspartner konnen dabei beispielsweise von auflen
eindringendes Wasser, Sauerstoff und/oder reaktive Gruppen des umgebenden
Matrixmaterials sein. Letztlich ergibt sich durch den freiwerdenden Klebstoff
im Bereich der Perforations6ffnung zwischen dem Befestigungsmittel 4 und
dem Matrixmaterial des Bahnkorpers 2 eine Abdichtung 5, die die ringformi-
ge Perforations6ffnung zwischen dem Befestigungsmittel 4 und dem umge-
benden Matrixmaterial des Bahnkorpers 2 abdichtet. Dabei kann im Ubrigen
auch vorgesehen sein, dass der Klebstoff der Mikrokapseln 3 mit dem Materi-
al des Befestigungsmittels 4 reagiert, so dass sich auf diese Weise die Abdich-
tung 5 ergibt.
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Bei der Ausfithrungsform gemalB Fig. 2 sind zwei unterschiedliche Typen von
Mikrokapseln 3 vorgesehen, die vorliegend hell und dunkel gekennzeichnet
sind. Die beiden Typen von Mikrokapseln 3 enthalten unterschiedliche Reak-
tionspartner. Beim Einbringen eines Befestigungsmittels 4 werden die Mikro-
kapseln 3 zerstort und die Reaktionspartner treten aus. Dabei ergibt sich dann
eine Reaktion und eine entsprechende Abdichtung 5, wie dies im Zusammen-
hang mit Fig. 8 beschrieben worden ist.

In Fig. 3 ist schematisch eine Mikrokapsel 3 dargestellt. Diese weist einen
Kern 6 aus einem ersten Material und eine Schale 7 aus einem zweiten Mate-
rial auf. Bei dem ersten Material kann es sich um Harz, bei dem zweiten Ma-
terial um Harter handeln.

In Fig. 4 ist eine Ausfithrungsform dargestellt, bei der statt der Verwendung
von Mikrokapseln feste Partikel 8 in das Matrixmaterial des Bahnkorpers 2
eingebettet sind. Bei den Partikeln 8 handelt es sich um ein vergleichsweise
festes bzw. korniges Material. Da die Partikel 8 bei Zutritt von Luft und/oder
Wasser reagieren, befinden sie sich nicht an den Auf3enseiten des Bahnkorpers
2, sondern im mittigen Bereich, so dass eine ungewollte Reaktion ausge-
schlossen ist. Eine Reaktion erfolgt erst bei Perforation der Bahn 1.

In Fig. 5 ist eine alternative Ausfiihrungsform dargestellt, bei der unterschied-
liche Partikel 8 vorgesehen sind, die ebenfalls im mittigen Bereich des Ma-
trixmaterials des Bahnkorpers 2 eingebettet sind. Die unterschiedlichsten Par-
tikel sind hell und dunkel gekennzeichnet. Eine Reaktion der Partikel 8 unter-
schiedlichsten Materials erfolgt erst bei Luft- und/oder Wasserzutritt, was sich
erst bei einer Perforation der Bahn 1 ergibt.

In Fig. 6 ist eine Ausfiihrungsform dargestellt, bei der der Bahnkorper 2
schichtweise aufgebaut ist. Vorliegend sind drei Schichten vorgesehen, nam-
lich eine obere Schicht 9, eine Zwischenschicht 10 und eine untere Schicht 11.
Das abdichtende/quellende Material befindet sich dabei in der innenliegenden
Zwischenschicht 10. Die Zwischenschicht 10 kann eine Schichtdicke zwi-
schen 0,1 bis 300 ym, vorzugsweise zwischen 1 und 100 ym und insbesonde-
re zwischen 10 und 50 ym aufweisen. Bei Perforation der Bahn 1 durch ein
Befestigungsmittel 4, wie dies in Fig. 10 dargestellt ist, tritt das Material der
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Zwischenschicht 10 im Bereich der Perforationsdftnung aus und fiillt dabei
den Bereich zwischen dem Befestigungsmittel 4 und dem umgebenden Ma-
trixmaterial des Bahnkorpers 2 aus, so dass sich dort eine Abdichtung S ergibt,
wie dies in Fig. 10 dargestellt ist.

In Fig. 7 ist eine Ausfiihrungsform dargestellt, bei der der Bahnkorper 2 fiinf-
schichtig ausgebildet ist. Dabei setzt die reaktive Zwischenschicht 10 aus zwei
Reaktionsschichten 12, 13 und einer zwischen den Reaktionsschichten 12, 13
vorgesehenen und diese trennende Trennschicht 14 zusammen. Mit Perforati-
on des Bahnkorpers 2 wird auch die Trennschicht 14 perforiert, so dass die
Materialien der Reaktionsschichten 12, 13 miteinander reagieren und ihre
Selbstdichtungs- bzw. Selbstheilungsfunktion im Bereich der Perforationsoff-
nung iibernehmen koénnen.

Fig. 9 zeigt eine Situation, wie sie im Dachbereich haufig auftritt. Auf die
Bahn 1 ist ein Holz 15, beispielsweise eine Konterlatte, aufgelegt, die iiber ein
Befestigungsmittel 4 mit dem Untergrund verbunden ist. Das Befestigungs-
mittel 4 geht dabei durch das Holz 15 und die Bahn 1. Dabei ergibt sich dann
der bereits bei Fig. 8 beschriebene Effekt der Abdichtung 5 iiber das Material
der bei der Perforation zerstorten Mikrokapseln 3, wobei die Abdichtung 5
zwischen dem Befestigungsmittel 4 und dem umgebenden Matrixmaterial des
Bahnkorpers 2 sowie im Bereich des Holzes 15 erfolgt. |

Bei allen Ausfithrungsformen ist es im Ubrigen so, dass die Mikrokapseln 3 /
Mikropartikel zumindest im Wesentlichen gleichméaBig iiber die Grundflache
des Bahnkorpers 2 verteilt sind. Randseitig sollte ein Zugang zu den Kapseln
3 / Partikeln bzw. ein Freiliegen nicht vorgesehen sein.

In Fig. 11 ist eine Ausfiihrungsform einer Bahn 1 dargestellt, die eine Zwi-
schenschicht 10 aus einem quellenden Material aufweist. Der Bahnkorper 2 ist
perforiert, weist also eine Perforation 16 auf. Durch die Perforation 16 gelangt
Luft und/oder Wasser an das aufquellende Material der Zwischenschicht 10,
so dass dieses Material in die Perforation 16 hineinquillt und den freien
Durchmesser der Perforation gegeniiber dem Durchmesser in der oberen
Schicht 9 bzw. der unteren Schicht 11 verringert. Das Quellen des Materials
sorgt also fiir eine Querschnittsverengung der Perforation, die sogar soweit
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gehen kann, dass die Perforation 16 im Bereich der Zwischenschicht 10 voll-
stindig geschlossen wird.

In Fig. 12 ist ein Ausfiihrungsbeispiel dargestellt, bei dem sich das Befesti-
gungsmittel 4 in der Perforation 16 befindet. Das Material der Zwischen-
schicht 10 ist im Bereich der Perforationséffnung bzw. des Befestigungsmit-
tels 4 aufgequollen und driickt gegen das den Bahnkorper 2 durchdringende
Befestigungsmittel 4. Im Bereich der Perforation 16 ergibt sich aufgrund der
Quellung des Materials in der Zwischenschicht 10 eine Verdickung der Zwi-
schenschicht 10.

In den Fig. 13 und 14 ist eine weitere Ausfilhrungsform der erfindungsgema-
Ben Bahn 1 dargestellt. Der Bahnkorper 2 weist vorliegend eine elastische
Schicht als Dichtschicht 17 auf, die mit einer Vielzahl von Durchgangsoff-
nungen 18 versehen ist. Der Durchmesser der Durchgangsoffnungen 18 ist
kleiner als der Durchmesser des Befestigungsmittels 4. Da die Durchgangs-
offnungen 18 relativ groBporig sind, weist der Bahnkorper 2 eine obere
Schicht 9 auf, die diffusionsoffen ist aber auch diffusionsgeschlossen sein
kann. Dariiber hinaus ist eine untere Schicht 11 vorgesehen, bei der es sich
beispielsweise um eine Vliesschicht handeln kann, die zur flachigen Formsta-
bilitit des Bahnkorpers 2 beitragt.

Wird die Bahn 1 von dem Befestigungsmittel 4 durchdrungen, ergibt sich auf-
grund der elastischen Eigenschaften des elastischen Schichtmaterials und der
Verwendung von Durchgangsoffnungen 18, deren Durchmesser kleiner ist als
der Durchmesser des Befestigungsmittels 4, eine abdichtende Anlage des ela-
stischen Materials an das Befestigungsmittel 4.

Es versteht sich, dass es bei bestimmten Anwendungen grundsitzlich moglich
ist, dass der Bahnkorper 2 bei Verwendung einer elastischen Schicht bzw.
Dichtschicht 17 nur einschichtig ausgebildet sein kann, also lediglich die
Dichtschicht 17 aufweist. Auch die Durchgangséffnungen 18 kdnnen grund-
sitzlich entfallen. Bei diffusionsoffenen Anwendungen sollte die in Fig. 13
dargestellte Ausfiihrungsform gewihlt werden, wobei die untere Schicht 11
als Stabilitits- oder Stiitzschicht nicht unbedingt erforderlich ist.
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In Fig. 14 ist eine Ausfihrungsform einer Bahn 1 dargestellt, bei der der
Bahnkorper 2 als Mehrschichtenverbund ausgebildet ist. Es ist eine obere
Schicht 9 und eine untere Schicht 11 vorgesehen, die jeweils mechanische
Schutzschichten bilden. Zwischen den beiden Schutzschichten 9, 11 befindet
sich eine Dichtschicht 17 und eine Membranschicht 19.

Im Ubrigen sind auch Bahnen moglich, bei denen sich ein anderer Aufbau des
Folienverbundes ergibt.

So sind folgende, nicht dargestellte Ausfiihrungsbeispiele von Bahnen und de-
ren jeweiliger Herstellung moglich:

Folienverbund 1

Auf ein kalandriertes PP-Vlies mit einem Flichengewicht von 150 g/m* wird
mittels Rakel ein Silikongel von 50 ym aufgetragen und mit einer TPE-E Fo-
lie von 90 ym Dicke kaschiert.

Folienverbund 2

Zwischen zwei Viskose-Vliese von jeweils 120 g/m? Flachengewicht wird ein
TPE-U Film von 119 ym extrudiert.

Folienverbund 3

Eine lochperforierte EPDM-Folie (Lochdurchmesser 2 mm, offene Fliche
70%) wird mit einer TPE-E-Membran von 134 g/m* extrusionsbeschichtet.
AnschlieBend wird auf die Membranseite mit einem thermokalandrierten
PET-Vlies klebkschiert.

Folienverbund 4

Eine perforierte PP-Schaumfolien von 200 ym Dicke mit einer offenen Flache
von 47% wird mit einer TPE-E Membran von 91 ym extrusionsbeschichtet.
Dieser Verbund wird beidseitig mit PP-Vliesen von jeweils 120 g/m* klebka-
schiert.
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Folienverbund 5

Auf ein PP-Vlies von 89 ym Dicke wird eine Mischung aus einem Klebstoff
und superabsorbergefiillten Mikrokapseln aufgetragen und anschlieBend mit-
tels einem zweiten PP-Vlies von 67 ym Dicke verklebt.

Fig. 16 stellt eine Ausfithrungsform dar, bei der die Dichtschicht 17 zwischen
einer oberen Schicht 9 und einer unteren Schicht 11, die jeweils Trégerschich-
ten bilden, angeordnet ist. Der dreilagige Schichtenverbund der Bahn 1 ist an
zumindest einem Lingsrand im Bereich der oberen Schicht 9 verkiirzt. In
gleicher Weise kann die untere Schicht am gegeniiberliegenden Léngsrand
verkiirzt sein. Die Dichtschicht 17 besteht aus einem viskoelastischen Gel, das
selbstklebende Eigenschaften aufweist. Auf dem freiliegenden Randbereich
der Gelschicht befindet sich eine abdeckende Schutzfolie 20, die zum Verle-
gen der Bahn abgezogen wird. Durch die selbstklebenden Eigenschaften der
Gelschicht 17 ist eine Bahnverklebung mit einer benachbarten Bahn im Rand-
bereich ohne weiteres moglich. Bei dieser Ausfithrungsform hat die Dicht-
schicht 17 eine Doppelfunktion, nimlich einerseits die abdichtende Wirkung
im Falle einer Beschadigung/Perforation und im Ubrigen die Verbindungs-
funktion zur nichsten zu verlegenden Bahn.



10

15

20

25

WO 2011/124367

O 00 N Ot AW N —

[S
—_ O

[ I e e e
S O 00 NN LA WLN

-27 -

Bezugszeichenliste:

Bahn

Bahnkorper
Mikrokapsel
Befestigungsmittel
Abdichtung

Kern

Schale

Partikel

obere Schicht
Zwischenschicht
untere Schicht
Reaktionsschicht
Reaktionsschicht
Trennschicht

Holz

Perforation
Dichtschicht
Durchgangsoffnung
Membranschicht
Schutzfolie
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Patentanspriiche:

1. Bahn (1), vorzugsweise zur Verwendung im Baubereich und insbesondere
zur Abdichtung der Gebaudehiille eines Gebdudes, mit einem flachigen Bahn-
korper (2),

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bahnkorper (2) wenigstens eine elastische Schicht als Dichtschicht
(17) aus einem Material solcher Elastizitat und solcher Riickstellkraft auf-
weist, dass beim Durchstoflen der Dichtschicht (17) mit einem Befestigungs-
mittel (4) das das Befestigungsmittel (4) umgebende Material der Dichtschicht
(17) das Befestigungsmittel (4) umschlieft und im Bereich des Befestigungs-
mittels (4) abdichtet.

2. Bahn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die KenngroBe fiir
das MaB der Abdichtung (MDA) [N/cm x gm] der Dichtschicht (17) aus dem
Produkt der Riickstellkraft (F,) [N/5cm] und der Dicke (d) [#m] der Dicht-
schicht (17) berechnet nach der Formel

MDA =F. x d

zwischen 3 N/cm x ym und 10000 kN/5cm x pgm, vorzugsweise zwischen 10
N/cm x pm und 5000 kN/5 cm x pm und insbesondere zwischen 50 N/cm x
pm und 1000 N/cm x ym liegt.

3. Bahn nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Bahn-
korper (2) als Mehrschichtenverbund neben der Dichtschicht (17) wenigstens
eine Membranschicht (19) und/oder wenigstens eine weitere Schicht (9, 11)
als Schutzschicht aufweist.

4. Bahn nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass als Dichtschicht (17) eine Schicht eines geschlossenzelligen elasti-
schen Schaum vorgesehen ist.
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5. Bahn nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass als Dichtschicht (17) eine Schicht eines viskoelastischen Gels vorge-
sehen ist.

6. Bahn nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich wenig-
stens eines Langsrandes der Bahn die Dichtschicht (17) zur Verklebung mit
einer benachbarten Bahn nutzbar ist.

7. Bahn (1), vorzugsweise zur Verwendung im Baubereich und insbesondere
zur Abdichtung der Gebdudehiille eines Gebdudes, mit einem flachigen Bahn-
korper (2), insbesondere nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Bahnkorper (2) ein Material enthalten, das im Falle einer Perforation
des Bahnkorpers (2) aus dem Bahnkorper (2) zum Verschluss und/oder zur
Abdichtung der Perforationsoffnung selbsttitig austritt und/oder quillt.

8. Bahn nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Material in
Form von oder in Mikrokapseln und/oder Mikropartikeln vorgesehen oder
enthalten ist, die im Bahnkorper (2) verteilt angeordnet sind.

9. Bahn nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Bahn-
korper (2) mehrschichtig aufgebaut ist, wobei das austretende und/oder quel-
lende Material in wenigstens einer innenliegenden Zwischenschicht (10) vor-
gesehen ist.

10. Bahn nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Material einen Klebstoff und/oder ein Dichtmittel und/oder ein
flieBendes Harz und/oder ein bei Wasser- und/oder Luftzutritt quellendes Ma-
terial aufweist.

11. Bahn nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Klebstoff als mit einem duBeren Reaktionspartner reagierender
Einkomponenten-Klebstoff oder als Zweikomponenten-Klebstoff, dessen
Partner nach Freisetzung miteinander reagieren, ausgebildet ist.
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12. Bahn nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens zwei unterschiedliche Arten von Mikrokapseln und/oder
Mikropartikeln und/oder Zwischenschichten im Bahnkorper (2) vorgesehen
sind, die unterschiedliche Reaktionspartner enthalten.

13. Bahn nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Fliachengewicht der Mikrokapseln (3) und/oder Mikropartikel
und/oder der Zwischenschicht (10) insbesondere im diffusionsoffenen Fall
zwischen 5 bis 150g/m?, bevorzugt 10 bis 100 g/m? und insbesondere zwi-
schen 20 und 80 g/m” betrigt.

14. Bahn nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass als quellfahiges Material Polymere der Acrylsdauren/Acrylsalze, Ben-
tonite, Polyurethane, Polyetherester, Polyetherblockamide, Polyacrylsdure-
ester, lonomere und/oder Polyamide vorgesehen sind.

15. Bahn nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Mikrokapseln (3) in ein Polymer, insbesondere Homo- oder Co-
polymere des Polyethylens, Polypropylens oder Polyesters, eingearbeitet sind
und dass der Bahnkorper (2) nach Extrusion verstreckt ist.



PCT/EP2011/001706

WO 2011/124367

1/6

Fig. 3

6

“Fig. 5




WO 2011/124367 PCT/EP2011/001706

2/6

L

10
\Yé//////////////////////////////////////////////////////)
\
/ S

11 Fig. 6

/

1 Fig. 7
1
2 5 5
=y
gjooooo %\O} /JOVOOOO OOO
/ 2 o/l [o 0 9% 00
. 7
3 4 3 Fig. 8



WO 2011/124367

3/6

PCT/EP2011/001706

\\ =
1
/o,
/ - //
oooooo%q/{)()oo%%oo
OOOOOOO? boqooo%o
/
S / 4
5 3
Fig. 9
9 4 5 1
\ {/ 7
/ /

/ N

10
\\‘é//////////////////////

\

</////////////////////X
D\

.

/

11

Fig. 10



WO 2011/124367

4/6

9

PCT/EP2011/001706

1

;)
|

16\ /2 / /
T

10
\V////////////// A,

\

VUL LT

.

11

9

/

Fig. 11

< ¥

;)

l

/

0 \(V////////////// 7

| /

//////////////////////,\)

. /

/

11 16

Fig. 12



WO 2011/124367 PCT/EP2011/001706

5/6
T4
|
18 18 //2/9
://///2//5//2///////5 /;/é//g //';///
S i
Allhilhnliinininmnimtninimnnnua i,y

4

Fig. 13 ‘

a

%

17—

18 Fig. 14



WO 2011/124367 PCT/EP2011/001706

6/6

R Y

4~—17

PO EXKKS SRS
020%%%2% R

2020 %0 %% %%




	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - claims
	Page 30 - claims
	Page 31 - claims
	Page 32 - drawings
	Page 33 - drawings
	Page 34 - drawings
	Page 35 - drawings
	Page 36 - drawings
	Page 37 - drawings

