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1 Allgemeines 

 Zum Projekt 

FTI-Initiative: 
Stadt der Zukunft 4. Ausschreibung 

Langtitel des Projekts: Entwicklung von Klett - Befestigungssystemen für die 
Technische Gebäudeausrüstung 

Kurztitel des Projekts: Klett - TGA 

Antragsteller: Institut für Architekturtechnologie (IAT), 
Technische Universität Graz (TU Graz) 

Projektpartner: Labor für Konstruktiven Ingenieurbau 
Technische Universität Graz 

Prioritärer 
Ausschreibungsschwerpunkt:  

Themenfeld 4 
Technologieentwicklung für die Gebäudeoptimierung 
und -modernisierung 

Laufzeit des Projekts: 
Sept. 2017 bis August 2018 
 

12 Monate 
 

PROJEKTZIEL: Entwicklung Klett-geeigneter Bauteiloberflächen und Komponenten im 

Bauwesen, fokussiert auf den Bereich der technischen Gebäudeausrüstung (TGA). Vorrangig 

zu untersuchen sind Möglichkeiten, Klett kleberfrei mit unterschiedlichen Baustoffen zu 

verbinden, oder diesen in den Herstellungsprozess von Rohbauteilen zu integrieren. Dadurch 

könnte zukünftig ein flexibler und zerstörungsfreier Verbau von TGA-Komponenten im 

Gebäude ermöglicht werden, während gegenwärtig Ein- und Umbau teils große Mengen 

Bauschutt produzieren und vor allem die Beschädigung von Bausubstanz und TGA-

Komponenten zur Folge haben. Blieben diese unbeschädigt, könnten eine 

Wiederverwendung erfolgen und somit der Lebenszyklus verlängert werden, 

 Zur Gliederung des Berichts 

Der vorliegende Versuchsbericht dokumentiert lediglich die im Rahmen des hier kurz skizzierten 
Projekts durchgeführten mechanischen Versuche und Herstellungstests. Dieser Bericht ist keinesfalls 
als vollständiger Projektbericht zu verstehen. Die Versuche lassen sich thematisch in zwei große 
Gruppen teilen. In der ersten Gruppe geht es darum, wie Klettkomponenten (Klett und Flausch) durch 
Kleben an anderen Rohbaustoffen befestigt werden können während in der zweiten Gruppe der direkte 
Verbund zwischen Klettkomponenten und Beton (ohne Klebstoffe) untersucht wird. 
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2 Untersuchte Materialien 

 Klettkomponenten 

Die in Tabelle 2.1 dargestellten Klettkomponenten wurden von der Firma Gottlieb Binder GmbH & Co 
KG (D- 71084 Holzgerlingen) zur Verfügung gestellt. Die technischen Datenblätter sind im Kapitel 5.2 
Materialien Fa. Binder angeführt.  
 

 

Tabelle 2.1 Klettkomponenten (Quelle: Homepage Fa. Binder: www.binder.de, entnommen 2018) 
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 Klebstoffe 

In Tabelle 2.2 sind die im Versuchsprogramm verwendeten Kleberarten dargestellt. Die Kleber wurden 
zur Verklebung der Klettkomponenten auf den jeweiligen Untergrund verwendet. Genaue 
Produktspezifikationen sind dem Anhang, Kapitel 5.1 Klebstoffe – Technische Datenblätter zu 
entnehmen. 
 

 

Tabelle 2.2 untersuchte Klebstoffe 

 
In Tabelle 2.3 ist der Klebstoff, mit dem der Prüfstempel auf die Klettkomponenten geklebt wurde, 
angeführt. Genaue Produktspezifikationen sind dem Anhang, Kapitel 5.1 Klebstoffe – Technische 
Datenblätter zu entnehmen. 
 

 

Tabelle 2.3 Klebstoff Prüfstempel 
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 Untergründe 

Die Untergründe auf denen die Versuche durchgeführt wurden sind in Tabelle 2.4 angeführt. 
 

 

Tabelle 2.4 Untergründe 

Die Holzimprägnierung „Remmers- Induline SW900“ beim Untergrund Holz lasiert (HOL) wurde mit 
einem handelsüblichen Farbroller auf die Holzoberfläche einlagig aufgetragen. Diese Imprägnierung 
wird normalerweise nach der Herstellung von Bauholz (Brettschichtholz, Kantholz, Holzbauplatten) 
direkt im Werk auf das Produkt aufgetragen und stellt einen Schutz gegen Fäule und Bläue dar. Die 
genauen Produktspezifikationen sind im Anhang, Kapitel 5.3 Sonstige Materialien ersichtlich.  
Sämtliche Untergründe wurden vor der Versuchsdurchführung trocken gelagert und mittels Druckluft 
von Staub befreit.  
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3 Kleben 

 Ausgangssituation und Zielsetzung 

 
Ziel des Versuchsprogramms Klett TGA Phase 1 ist es, die Haftzugfestigkeit zwischen Untergrund und 
Klettmatte (Flausch oder Velours) bei Verwendung unterschiedlicher Klebstoffe zu prüfen. Dabei soll 
festgestellt werden, ob die Verklebung der Klettmatte mit üblichen Rohbauuntergründen für die 
Verwendung in der „Technischen Gebäudeausrüstung (TGA)“ geeignet sind. 
Zusätzliches Augenmerk wird auf die sortenreine Rückbaubarkeit gelegt. 
 
Anhand mehrere Kriterien werden die Versuchsergebnisse bewertet um darauf aufbauend entscheiden 
zu können, welche Ausführungen weiter untersucht werden sollen. 
 
 
Sowohl die Flausch- als auch die Velourserzeugnisse werden auf verschiedenen Untergründen mit 
verschiedenen Klebern verklebt und die Haftzugfestigkeit geprüft. Nach Durchführung der Versuche 
für die Haftzugfestigkeit und einer Vorsortierung, werden für die Schälzugfestigkeit weitere Versuche 
durchgeführt. 
Als Ergebnis der Haftzugfestigkeit sollten ein oder mehrere Varianten hervortreten, die als 
montagetauglich auf der Baustelle einzustufen sind. 
Als Ergebnis der Schälzugfestigkeitsprüfungen sollte für diese vorher erarbeiteten Varianten die 
Rückbaubarkeit geprüft werden. 
 

 Haftzugversuche  
(AP Nr. 5 – Vorversuche und Modelle lt. Projektarbeitsplan) 

3.2.1 Versuchsprogramm Übersicht 

 

Tabelle 3.1 Versuchsreihe Flausch 

Untergründe Holz roh Holz lasiert Beton Ziegel

KLeber

Selbstklebend- 

Kleber 31 HOR-FL-SK31-1 HOL-FL-SK31-2 BE-FL-SK31-3 ZI-FL-SK31-4

Selbstklebend- 

Kleber 26 HOR-FL-SK26-1 HOL-FL-SK26-2 BE-FL-SK26-3 ZI-FL-SK26-4

Ponal Holzleim HOR-FL-PON-1 HOL-FL-PON-2

Auro Universal HOR-FL-AUR-1 HOL-FL-AUR-2 BE-FL-AUR-3 ZI-FL-AUR-4

Schönox PU BE-FL-SCH-3

Scotch Weld BE-FL-SCW-3

Epoxi 2K ZI-FL-EPO-4

Sto Dispersion HOR-FL-DIS-1 HOL-FL-DIS-2

Sto Turbofix BE-FL-TUR-3

Sto Coll  Mineral BE-FL-MIN-3 ZI-FL-MIN-4

FLAUSCH
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Tabelle 3.2 Versuchsreihe Velours 

In der Tabelle 3.1 Flausch und in der Tabelle 3.2 Velours sind alle durchgeführten Haftzugversuche 
dargestellt. Dabei sind vertikal die unterschiedlichen Kleber und horizontal die verschiedenen 
Untergründe angeordnet. 

 

Abbildung 3.1 Versuchsbezeichnung 

ZI…  Untergrund (z.B. HOR – Holz roh, HOL – Holz lasiert, B – Beton, ZI- Ziegel) 
B… Material (z.B. B – Band, V – Velours) 
AUR… Kleberart (z.B. 31-SK – Selbstklebend 31, 26- SK – Selbstklebend 26, AUR – Auro 
Universalkleber, DIS – Sto Dispersionskleber) 
1… Versuchsnummer 

3.2.2 Versuchs- und Messaufbau der Haftzugprüfungen  

 

Abbildung 3.2 Versuchs- und Messaufbau 

Untergründe Holz roh Holz lasiert Beton Ziegel

KLeber

Selbstklebend- 

Kleber 23 HOR-V-SK23-1 HOL-V-SK23-2 BE-V-SK23-3 ZI-V-SK23-4

Ponal Holzleim HOR-V-PON-1 HOL-V-PON-2

Auro Universal HOR-V-AUR-1 HOL-V-AUR-2 BE-V-AUR-3 ZI-V-AUR-4

Schönox PU HOR-V-SCH-1

Scotch Weld BE-V-SCW-1

Epoxi 2K ZI-V-EPO-1

Sto Dispersion HOR-V-DIS-1 HOL-V-DIS-1

Sto Turbofix BE-V-TUR-1

Sto Coll  Mineral BE-V-MIN-1 ZI-V-MIN-1

VELOURS

ZI - V - AUR - 1
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Verwendete Geräte: 
 

- Ölpumpe   Enerpak 
- Abziehprüfer  Eigenbau 
- Druckzylinder   Enerpak RCH-302 
- Kraftmessung  mit DMS (HBM) kalibrierte Zugstange 
- Wegaufnehmer  W20-TK  
- Messverstärker  HBM DMC-Plus 
- Computer  handelsüblicher Laptop 
- Software  Beam (Fa. AMS) 
-  

Bei den Haftzugprüfungen wird mit dem Abziehprüfer ein Metallstempel, der vorher auf die 
abzuziehende Fläche („Klettmaterial“) verklebt wurde, abgezogen. Gemessen werden im Laufe der 
Prüfung sowohl die Kraft als auch der Weg. Der mit der hydraulischen Ölpumpe erzeugte Druck wird 
von einem Druckzylinder an eine kraftkalibrierte Gewindestange übertragen. Mit zwei 
gegenüberliegenden Dehnmessstreifen wird die Zugkraft gemessen. Gleichzeitig wird der Kolbenweg 
mit einem Wegaufnehmer gemessen. Die ermittelte Kraft wird in eine Spannung umgerechnet und mit 
dem gemessenen Weg in ein Diagramm eingetragen. 

  
Abbildung 3.3 Abziehprüfer – Aufbau 

 

Abbildung 3.4 Detail 1, Abziehprüfer Aufbau 

 

 

3.2.3 Versuchsablauf 

Auf den Untergrund werden die zu prüfenden Materialien (Flausch bzw. Band und Velours) mit einem 
Kleber (bzw. selbstklebend) aufgeklebt. Der Prüfstempel wird danach auf die aufgebrachten Materialien 
mit Sikadur 31 Kleber verklebt. Nach einer Aushärtezeit von ca. 24h (Sikadur 31 Kleber) wird mit der 
Haftzugprüfung begonnen. 
Dazu wird das Abziehprüfgerät mit dem Prüfstempel verschraubt und die Messung gestartet. 
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Abbildung 3.5 Aufbau Prüfstempel 

 

 

Abbildung 3.6 Aufbau der gesamten Prüfeinrichtung 
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3.2.4 Ergebnisse der Haftzugprüfungen im Überblick 

 

 

Abbildung 3.7 Gesamtübersicht der Versuchsergebnisse (Haftzug) 

In Abbildung 3.7 sind alle Werte der Haftzugprüfung eingetragen. Die horizontale Achse stellt die 
unterschiedlichen verwendeten Kleberarten dar. Auf der vertikalen Achse wurden die aus der 
gemessenen Zugkraft errechneten Haftzugfestigkeiten (mit Spannung bezeichnet) aufgetragen. Die 
beiden horizontalen Einträge (rot bzw. blau gestrichelte Linie) repräsentieren die Referenzwerte der 
Klettfestigkeit von Flausch bzw. Velours. Die Ergebnisse sind nach den entsprechend untersuchten 
Untergründen geordnet. Für jeden Untergrund werden die Ergebnispunkte mit einem Symbol im 
Diagramm dargestellt und mit einer Linie verbunden (siehe Legende). Die Verbindungslinien haben 
keinerlei physikalische Bedeutung, erleichtern aber das Lesen dieses Diagramms. Es läßt sich die 
Haftqualität der unterschiedlichen Klebstoffe auf ein und demselben Untergrund leichter überblicken, 
indem man der entsprechenden Linie folgt. 
Dieselben Ergebnisse, die in Abbildung 3.7 grafisch dargestellt sind, werden in Tabelle 3.3 auch 
tabellarisch dargestellt. 
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Tabelle 3.3 Gesamtübersicht der ermittelten Haftzugfestigkeiten 

 
  

Holz roh Holz lasiert Beton Ziegel

0

SK31 1 0,24 0,21 0,23 0,23

SK26 2 0,37 0,23 0,32 0,30

PON 3 0,67 0,75

AUR 4 0,77 0,68 0,55 0,55

SCH 5 1,97

SCW 6 1,09

EPO 7 2,04

DIS 8 1,35 1,39

TUR 9 0,23

MIN 10 0,94 1,04

Holz roh Holz lasiert Beton Ziegel

0

SK23 1 0,20 0,13 0,15 0,16

PON 3 1,59 1,29

AUR 4 0,90 0,59 0,66 0,64

SCH 5 2,18

SCW 6 1,11

EPO 7 1,13

DIS 8 1,52 1,34

TUR 9 0,17

MIN 10 0,94 1,10

Flausch 0,045

0,045

Velours 0,165

0,165

Alle Werte der Spannung in [N/mm²]

Flausch

Velours

Alle Werte der Spannung in [N/mm²]

Alle Werte der Spannung in [N/mm²]

Klettfestigkeit
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3.2.5 Haftzugfestigkeiten in [N/mm 2] sortiert nach Untergrund 

 

Abbildung 3.8 Holz roh 
 

 

     
Tabelle 3.4 Holz roh Flausch    Tabelle 3.5 Holz roh Velours 

 

  

1 0,24

2 0,37

3 0,67

4 0,77

5 1,35

Holz roh Flausch
1 0,2

2 1,59

3 0,9

4 2,18

5 1,52

Holz roh Velours
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Abbildung 3.9 Holz lasiert 

 

     
Tabelle 3.6 Holz lasiert Flausch    Tabelle 3.7 Holz lasiert Velours 

1 0,21

2 0,23

3 0,75

4 0,68

5 1,39

Holz lasiert Flausch

1 0,13

2 1,29

3 0,59

4 1,34

Holz lasiert Velours
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Abbildung 3.10 Beton 
 

     
Tabelle 3.8 Beton Flausch    Tabelle 3.9 Beton Velours 

1 0,23

2 0,32

3 0,55

4 1,97

5 1,09

6 0,94

Beton Flausch

1 0,15

2 0,66

3 0,17

4 0,94

Beton Velours
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Abbildung 3.11 Ziegel 

 

 

      
Tabelle 3.10 Ziegel Flausch    Tabelle 3.11 Ziegel Velours 
 
  

1 0,23

2 0,3

3 0,55

4 2,04

5 1,04

Ziegel Flausch

1 0,16

2 0,64

3 1,13

4 1,1

Ziegel Velours
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3.2.6 Haftzugfestigkeiten sortiert nach verwendetem  Klebstoff 

 

Abbildung 3.12 Sto Coll Mineral 

 
 

           

Tabelle 3.12 Velours     Tabelle 3.13 Flausch 

Velours

Beton 1 0,94

Ziegel 2 1,10

Flausch

Beton 1 0,94

Ziegel 2 1,04
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Abbildung 3.13 Sto Turbofix 

 
 

   

Tabelle 3.14 Velours     Tabelle 3.15 Flausch 
  

Velours

Beton 1 0,17

Flausch

Beton 1 0,23



 

Versuchsbericht  
Klett TGA Sep. 2018 18 

 

Abbildung 3.14 Sto Dispersionskleber 

 
 

   

Tabelle 3.16 Velours      Tabelle 3.17 Flausch 

 

Velours

HOR 1 1,52

HOL 2 1,34

Flausch

HOR 1 1,35

HOL 2 1,39
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Abbildung 3.15 Epoxy 2K 

 
 

   

Tabelle 3.18 Velours    Tabelle 3.19 Flausch 

 

 
  

Velours

Beton 1 1,13

Flausch

Beton 1 2,04
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Abbildung 3.16 Scotch Weld 

 
 

 

   
Tabelle 3.20 Velours     Tabelle 3.21 Flausch 

 

 

 
  

Velours

Beton 1 1,11

Flausch

Beton 1 1,09
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Abbildung 3.17 Auro Universal 

 
 

   

Tabelle 3.22 Velours     Tabelle 3.23 Flausch 
  

Velours

Holz roh 1 0,90

Holz lasiert 2 0,59

Beton 3 0,66

Ziegel 4 0,64

Flausch

Holz roh 1 0,77

Holz lasiert 2 0,68

Beton 3 0,55

Ziegel 4 0,55
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Abbildung 3.18 Schönox PU 

 
 

   

Tabelle 3.24 Velours     Tabelle 3.25 Flausch 
  

Velours

Beton 1 2,18

Flausch

Beton 1 1,97
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Abbildung 3.19 Ponal Holzleim 

 
 

   

Tabelle 3.26 Velours     Tabelle 3.27 Flausch 
 

  

Ponal Velours

Holz roh 1 1,59

Holz lasiert 2 1,29

Ponal Flausch

Holz roh 1 0,67

Holz lasiert 2 0,75
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Abbildung 3.20 Selbstklebend 

 
 

 

Tabelle 3.28 Flausch SK 31    Tabelle 3.29 Flausch SK 26 

   

Tabelle 3.30 Velours SK 23    Tabelle 3.31 Klettfestigkeit Flausch Velours 

  

Flausch SK 31

Holz roh 1 0,24

Holz lasiert 2 0,21

Beton 3 0,23

Ziegel 4 0,23

Velours SK 23

Holz roh 1 0,20

Holz lasiert 2 0,13

Beton 3 0,15

Ziegel 4 0,16

Klettfestigkeit

Flausch 0 0,045

5 0,045

Velours 0 0,165

5 0,165

Flausch SK 26

Holz roh 1 0,37

Holz lasiert 2 0,23

Beton 3 0,32

Ziegel 4 0,30
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 Schälzugversuche  
(AP Nr. 7 – Versuche lt. Projektarbeitsplan) 

3.3.1 Versuchsprogramm Übersicht 

 

 

Abbildung 3.21 Übersicht Versuchsprogramm 

 
Erklärung der Versuchsbezeichnung: 
 

 

Abbildung 3.22 Versuchsbezeichnung 

 
S… Schälzugprüfung 
HOR… Untergrund (z.B. HOR – Holz roh, HOL – Holz lasiert, B – Beton) 
FL…  Material (z.B. FL – Flausch, V – Velours) 
31-SK… Kleberart (z.B. 31-SK – Selbstklebend 31, 26- SK – Selbstklebend 26, AUR – Auro 
Universalkleber, DIS – Sto Dispersionskleber) 
  

Untergründe Holz roh Holz lasiert Beton

KLeber

Selbstklebend- 

Kleber 31 HOR-FL-SK-31 HOL-FL-SK-31 BE-FL-SK-31

Selbstklebend- 

Kleber 26 HOR-FL-SK-26 HOL-FL-SK-26 BE-FL-SK-26

Auro Universal HOR-FL-AUR HOL-FL-AUR BE-FL-AUR

Sto Dispersion HOR-FL-DIS HOL-FL-DIS BE-FL-DIS

Untergründe Holz roh Holz lasiert Beton

KLeber

Selbstklebend- 

Kleber 23 HOR-V-SK-31 HOL-V-SK-26 BE-V-SK-26

Auro Universal HOR-V-AUR HOL-V-AUR BE-V-AUR

Sto Dispersion HOR-V-DIS HOL-V-DIS BE-V-DIS

FLAUSCH

VELOURS

S - HOR - FL - 31 - SK
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3.3.2 Versuchs- und Messaufbau 

 

 

Abbildung 3.23 Versuchsaufbau  

 
 

 

Abbildung 3.24 Versuchsaufbau 
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Verwendete Geräte: 
 

- Prüfmaschine   Beta 1000 (Messphysik) 
- Kraftmessdose  HBM U2B 
- Messverstärker  HBM DMC-Plus 
- Computer  handelsüblicher Laptop 
- Software  Beam (Fa. AMS) 

 

3.3.3 Versuchsablauf 

Bei den Schälzugversuchen wird mit der Prüfmaschine Beta 1000 eine Klemmvorrichtung, in die vorher 
der zu schälende Prüfstreifen eingeklemmt wurde, vertikal (Abzug mit 180°) abgezogen. Gemessen 
werden im Laufe der Prüfung sowohl die Kraft als auch der Maschinenweg. Die mit der Prüfmaschine 
gemessene Kraft wird mit dem Weg in ein Diagramm eingetragen. Bei diesen Schälzugversuchen wurde 
mit einer Geschwindigkeit von 60mm/min geprüft.  
 
Die Schälzugprüfungen wurden generell (auf allen Untergründen: Holz roh, Holz lasiert, Beton) mit 
5cm breiten Materialstreifen (Flausch oder Velours) durchgeführt. Die verklebte Länge variiert 
zwischen 20cm und 27cm. 
 
 

 

Abbildung 3.25 Schälzugprüfung – Beton 
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3.3.4 Ergebnisse der Schälzugversuche sortiert nach  Untergründen 

 

 

Abbildung 3.26 Werte der Schälzugprüfung – Untergrund Holz roh 

 
 

     

Tabelle 3.32 HOR - Flausch    Tabelle 3.33 HOR - Velours 

 
 

47,8

42,6

7,5

57,7

Flausch

Alle Werte Kraft in [N]

s-hor-fl-26-sk

s-hor-fl-31-sk

s-hor-fl-aur

s-hor-fl-dis

35,5

10,7

58,0

Alle Werte Kraft in [N]

Velours
s-hor-v-sk

s-hor-v-aur

s-hor-v-dis
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Abbildung 3.27 Werte der Schälzugprüfung – Untergrund Holz lasiert 

 
 

   

Tabelle 3.34 HOL - Flausch    Tabelle 3.35 HOL - Velours 

 
 
 
 
 

20,9

35,7

9,5

44,6s-hol-fl-dis

s-hol-fl-31-sk

s-hol-fl-26-sk

s-hol-fl-aur

Flausch

Alle Werte Kraft in [N]

13,8

8,7

52,0

Velours

Alle Werte Kraft in [N]

s-hol-v-sk

s-hol-v-aur

s-hol-v-dis



 

Versuchsbericht  
Klett TGA Sep. 2018 30 

 

Abbildung 3.28 Werte der Schälzugprüfung – Untergrund Beton 

 
 

    

Tabelle 3.36 Beton – Flausch    Tabelle 3.37 Beton - Velours 

 
 
 
 
 
  

43,1

59,3

8,9

34,5

Flausch

Alle Werte Kraft in [N]

s-be-fl-dis

s-be-fl-31-sk

s-be-fl-26-sk

s-be-fl-aur

41,768

6

30,637

Velours

Alle Werte Kraft in [N]

s-be-v-sk

s-be-v-aur

s-be-v-dis
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3.3.5 Ergebnisse der Schälzugversuche sortiert nach  Klebstoffart 

 

Abbildung 3.29 Werte der Schälzugprüfung – Klebstoff Auro Universalkleber 

 
 

    

Tabelle 3.38 AUR – Flausch    Tabelle 3.39 AUR - Velours   

 

7,5

9,5

8,9

Flausch

Alle Werte Kraft in [N]

s-hor-fl-aur

s-hol-fl-aur

s-be-fl-aur

10,7

8,7

6,0

Velours

Alle Werte Kraft in [N]

s-hol-v-aur

s-hor-v-aur

s-be-v-aur
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Abbildung 3.30 Werte der Schälzugprüfung – Klebstoff Sto Dispersionskleber 

 
 

    

Tabelle 3.40 DIS – Flausch    Tabelle 3.41 DIS - Velours 

 
 

57,7

44,6

30,6

Alle Werte Kraft in [N]

Flausch

s-be-fl-dis

s-hor-fl-dis

s-hol-fl-dis

58,0

52,0

34,5

Velours

Alle Werte Kraft in [N]

s-hor-v-dis

s-hol-v-dis

s-be-v-dis
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Abbildung 3.31 Werte der Schälzugprüfung – Klebstoff „selbstklebend“ 

 
 

    

Tabelle 3.42 SK – Flausch    Tabelle 3.43 SK - Velours 

 
 
 
 
  

47,796

42,554

20,93

35,667

43,109

59,278

s-hol-fl-26-sk

s-be-fl-31-sk

s-be-fl-26-sk

s-hor-fl-26-sk

Alle Werte Kraft in [N]

s-hor-fl-31-sk

s-hol-fl-31-sk

Flausch

35,491

13,794

41,768

Velours
s-hor-v-sk

s-hol-v-sk

s-be-v-sk

Alle Werte Kraft in [N]
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4 Verbund mit Beton 

 Ausgangssituation und Zielsetzung 

 
Für die technische Gebäudeausstattung werden zusätzliche Wege gesucht, die Montage und Demontage 
zu erleichtern. Dabei sollen Klettmaterialien und/oder klettfähige Materialien gefunden werden und zum 
Einsatz kommen. Um die Einsetzbarkeit der Materialien definieren zu können, werden folgende 
Kriterien bewertet: 
 

- Wirtschaftlichkeit und Kosten 
- Einsetzbarkeit und Verarbeitung auf der Baustelle 
- Haltbarkeit, Festigkeit 
- Demontage und Recycling 

 
Mit diesen Kriterien in den verschiedensten Anwendungsmöglichkeiten soll das am besten geeignete 
Material gefunden werden bzw. neu entwickelt werden. 
 
Im gegenständlichen Versuchsprogramm werden verschiedene Arten von Flausch und Velours in den 
unterschiedlichsten Kombinationen in ein Betondeckenelement eingelegt. 
 
Für diese Versuchsanordnung wurden folgende Ziele definiert: 
 

A. Überprüfung des Betondrucks, der auf den eingelegten Materialien lastet und ob bzw. 
welchen Schaden sie dadurch nehmen. Verlust der Klettfähigkeit, Aufwölbung etc.  

B. Überprüfung des Übergangs von eingelegtem Material zum vertikalen Schalungsrand 
(mögliches Unterwandern des Klettmaterials vom Beton) 

C. Überprüfung des Übergangs von eingelegtem Material zu einem offenen Rand (mögliches 
Unterwandern des Klettmaterials vom Beton) 

D. Überprüfung des Übergangs von eingelegtem Material zu einem in die Schalung 
eingeklemmten Rand (mögliches Unterwandern des Klettmaterials vom Beton) 
 

Um diese Kriterien möglichst praxisnah zu simulieren wurde beim Prüfkörper eine Betondicke über 
dem eingelegten Material von 25cm festgelegt, was der Auflast einer herkömmlichen 
Betondeckenplatte entspricht.  
Zusätzlich wurde auf schonendes Befüllen verzichtet, um die Baustellenpraxis nachzustellen. 
 
Neben den Herstellungstests wurde die Qualität des Verbundes zwischen dem Beton und der 
jeweiligen Klettkomponente wiederum mittels Haftzug- und Schälzugversuchen untersucht. 
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 Herstellungstests 

4.2.1 Versuchsprogramm Übersicht 

 
In eine Schalung wird Flausch bzw. Velours eingelegt. 
 

 

 

Abbildung 4.1 Versuchsprogramm 
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Folgende Tabelle zeigt eine Übersicht der Versuche.  
 
 

Versuch Beschreibung Versuch Beschreibung 

1 Flauschmatte verklebt 
mit doppelseitigem 
Klebeband 

5 Flauschmatte verklebt 
mit Klettband 

2 Veloursmatte verklebt 
mit doppelseitigem 
Klebeband 

6 Veloursmatte verklebt 
mit Klettband 

3 Doppelflausch 
(selbstklebender 
Flausch doppelt 
kreuzweise verklebt) 

7 Doppelvelours 
(selbstklebendes 
Velours doppelt 
verklebt) 

4 Trägerplatte  8 Pilzkopffläche 

Tabelle 4.1 Versuchsprogramm 

 

4.2.2 Versuchsaufbau 

 
Die oben angeführten Versuchsflächen (Versuche 1-8, siehe Abbildung 4.1) werden in eine Schalung 
eingelegt und unterschiedlich befestigt. Bei jedem der Prüfkörper wurden die drei unterschiedlichen 
Randzonen (vertikaler Schalungsrand, offener Schalungsrand, eingeklemmt in die Schalung) 
ausgeführt. Die acht, von den Abmessungen, identen Prüfkörper wurden mit Normalbeton C20/25 
betoniert und der Beton mit einer Rüttelflasche verdichtet. 
Beim Einlegen der Materialien ist festzuhalten, dass die einzulegenden losen Materialien (Versuch 1-3, 
5-8) nicht exakt positioniert werden können, da sie sich aufwölben. Aufgrund der Stärke der Materialien 
ist ein Einklemmen mit der Schalung nicht praktikabel, da an diesen vom eingelegten Material 
verbreiterten Fugen Zementschlämme bzw. Beton austreten kann. 
Lediglich die Trägerplatte (Versuch 4) lässt sich exakt verlegen. 
 
Nach einer Aushärtezeit von 7 Tagen wurde die Schalung von den Prüfkörpern entfernt. 
  



 

Versuchsbericht  
Klett TGA Sep. 2018 37 

In den folgenden Abbildungen werden der Schalungsbau, die Prüfkörper und die Montage bzw. das 
Einlegen der Materialien Flausch und Velours dargestellt. 
 
Das Einlegen der Materialien erfolgte nur jeweils über die Hälfte der jeweiligen Prüfkörperfläche, um 
den offenen Rand in der Schalung simulieren zu können. 
 

 
Abbildung 4.2 Schalung für alle acht Versuchskörper 

 

 
Abbildung 4.3 Versuchskörper 1, Einkleben der doppelseitigen Klebebänder 
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Abbildung 4.4 Versuchskörper 1, Einkleben der Flauschmatte (2 Streifen nebeneinander) 

 
Bei der Montage der Flauschmatte wurde festgestellt, dass die Verklebung zu wölben beginnt und vor 
dem Betonieren wieder angedrückt werden muss. 
 
 

 

Abbildung 4.5 Versuchskörper 5, Einkleben der Klettstreifen mit doppelseitigem Klebeband 
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Abbildung 4.6 Versuchskörper 1 + 5, Flauschmatte eingeklebt bzw. geklettet 

 
Die Flauschmatte hält auf den Klettstreifen derart gut, dass sich die Verklebung mit dem doppelseitigen 
Klebeband durch die Spannung der Flauschmatte ablöst. 
 
 

 

Abbildung 4.7 Versuchskörper 3, Doppelflausch kreuzlagenverklebt 
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Abbildung 4.8 Versuchskörper 4, Trägerplatte 

 
Das Einlegen der Trägerplatte (Gipskarton mit werksseitig aufkaschiertem Velours) funktioniert 
problemlos. Die Platten können genau auf Maß geschnitten werden, eine Aufwölbung findet nicht statt, 
die Fixierung in der richtigen Lage ist exakt möglich. 
 

 

Abbildung 4.9 Alle Versuchskörper 
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4.2.3 Ergebnisse der Herstellungstests 

 
 

 
Abbildung 4.10 Versuchskörper 1 

 
Das doppelseitige Klebeband hält den Flausch nicht exakt in Position. Es entstehen Aufwölbungen, 
die aber durch den Betondruck wieder gerade gedrückt werden. Ein Eindringen oder eine 
Durchfeuchtung durch den Beton ist nicht ersichtlich. 
 

 
Abbildung 4.11 Versuchskörper 1 

 
Die weißen Klebestreifen, wie in Abbildung 4.11 Versuchskörper 1 ersichtlich, lösen sich von der 
Schalung nur teilweise und bleiben auf der Flauschfläche haften. Die Klettfähigkeit ist nicht 
beeinträchtigt. 
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Abbildung 4.12 Versuchskörper 2 -  Veloursmatte verklebt mit doppelseitigem Klebeband 

 
 

 
Abbildung 4.13 Versuchskörper 2 

 
Die Veloursmatte wird vollständig von Betonschlemme durchdrungen. Eine Klettfähigkeit geht 
verloren.  



 

Versuchsbericht  
Klett TGA Sep. 2018 43 

 

Abbildung 4.14 Versuchskörper 3 -  Doppelflausch kreuzweise verklebt 

 

 
Abbildung 4.15 Versuchskörper 3 

 
Eindringen von Beton in den offenen Rand. Die Doppelflauschverklebung wölbt sich beim Einlegen 
stark in der Schalung. Ein exaktes Positionieren ist nicht möglich. Die Klettfähigkeit ist in den 
Bereichen, in denen der Beton nicht eingedrungen ist, noch zur Gänze erhalten.  
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Abbildung 4.16 Versuchskörper 4 -  Trägerplatte 

 
Die Trägerplatte lässt sich gut und exakt zuschneiden. Die Verlegung kann lagerichtig durchgeführt 
werden. Eine Durchdringung und ein damit verbundener Verlust der Klettfähigkeit kann nicht 
festgestellt werden. Nur geringe Mengen an Wasser (Zementschlämme) dringen am Rand ein. 
 
 

 
Abbildung 4.17 Versuchskörper 4   
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Abbildung 4.18 Versuchskörper 5 -  Flauschmatte verklebt mit Klettband 

 
Bei der Verlegung mit Klettband ist ein genaues Positionieren in der Schalung fast nicht möglich, da 
die Haftung am Klettband sehr gut ist und ein Nachpositionieren unmöglich macht.  
Das Eindringen von Beton ist minimal. 
 

 
Abbildung 4.19 Versuchskörper 5 
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Die Ablösung des Velours erfolgte direkt beim Entfernen der Schalung. 
 
 

 
Abbildung 4.20 Versuchskörper 6 -  Veloursmatte verklebt mit Klettband 

 

 
Abbildung 4.21 Versuchskörper 6 

 
Der Velours haftet nicht am Beton, obwohl er vollständig durchdrungen wird. Er verliert zur Gänze 
seine Klettfähigkeit.  
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Abbildung 4.22 Versuchskörper 7 -  Doppelvelours 

 

 
Abbildung 4.23 Versuchskörper 7 

 
Eindringen des Betons im Bereich des Schalungsrandes (B). 
Das Einklemmen mit der Schalung ist aufgrund der Dicke des Doppelvelours fast nicht möglich. 
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Abbildung 4.24 Versuchskörper 8 - Pilzkopffläche 

 

Geringes Eindringen von Betonschlemme in die verklebte Flauschmatte. 
 

 

Abbildung 4.25 Versuchskörper 8 

 
Die Klettfähigkeit ist vollständig erhalten geblieben. 
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 Haftzugversuche (Erweiterte Prüfung gegenüber dem Projektarbeitsplan) 

Zusätzlich zum Einlegen in Beton wurden zu den jeweiligen eingelegten Materialien (Flausch, Velours) 
noch je eine Haftzugprüfung und eine Schälzugprüfung durchgeführt. 

4.3.1 Versuchsaufbau 

 

 

Abbildung 4.26 Versuchsaufbau 
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4.3.2 Versuchsprogramm 

1. Flauschmatte verklebt mit Klebeband 
2. Veloursmatte verklebt mit Klebeband 
3. Doppelflausch (kreuzlagenverklebt) 
4. Trägerplatte einlegen 
5. Flauschmatte verklebt mit Klettband 
6. Veloursmatte verklebt mit Klettband 
7. Doppelvelours 
8. Pilzkopffläche 

 
Durchgeführt wurde jeweils ein Haftzugversuch je Probekörper. 
 
Bereits während des Ausschalvorgangs wurde festgestellt, dass die eingelegten einlagigen Matten 
(Flausch oder Velours) sich nicht mit dem Betonkörper verbinden. Die Haftzugfestigkeit zwischen 
Beton und Material liegt bei den einlagigen Materialien (Versuche 1, 2, 5, 6) unter der Klettfestigkeit 
des jeweiligen Materials. Das würde bedeuten, dass angeklettete Anbauteile das in den Beton eingelegte 
Material ablösen würden. Der Haftzugversuch beim Prüfkörper 6 (Veloursmatte verklebt mit Klettband) 
ist deshalb entfallen, weil die Ablösung der Veloursmatte vom Beton schon beim Ausschalen stattfand. 
Zusätzlich wurde beobachtet, dass die einlagigen Materialien von der Zementschlämme durchdrungen 
werden und so ihre Klettfähigkeit zur Gänze verlieren. 
 
Die doppelseitig verklebten Materialien (Versuche 3, 4 und 8) haften dahingegen derart gut, dass ein 
Rückbau (Recycling, Entsorgung) der eingelegten Materialien nur mit Zerstörung des Untergrundes 
oder mit erheblichem Aufwand (Abstemmen, Fräsen) möglich wäre.  
 
Positiv zu bewerten sind die Ergebnisse von Versuch 4 (Trägerplatte). Die Trägerplatte verbindet sich 
aufgrund des maschinell aufgebrachten Glasgittergewebes auf der betonzugewandten Seite gut mit dem 
Beton. Die Veloursoberfläche wird nicht von Zementschlämme bzw. Beton durchdrungen und behält 
ihre Klettfähigkeit. Beim Rückbau lässt sich die Veloursschichte händisch von der Trägerplatte 
abschälen. Einziger negativer Aspekt ist, dass die Trägerplatte sich nicht ohne Hilfsmittel 
(Stemmmaschine) zerstörungsfrei ablösen lässt. 
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Versuch 1 0,5

Versuch 2 1,6

Versuch 3 0,3

Versuch 4 0,6

Versuch 5 0,3

Versuch 7 0,6

Versuch 8 0,3

Alle Werte Spannung in [N/mm²]

Maxima der Versuche 1-8

4.3.3 Ergebnisse im Überblick 

 

Abbildung 4.27 Gesamtübersicht 

 
 
 

1. Flauschmatte verklebt mit Klebeband 
2. Veloursmatte verklebt mit Klebeband 
3. Doppelflausch (kreuzlagenverklebt) 
4. Trägerplatte einlegen 
5. Flauschmatte verklebt mit Klettband 
6. Veloursmatte verklebt mit Klettband-entfällt! 
7. Doppelvelours 
8. Pilzkopffläche 

 
 
 
 
 
 
 

Tabelle 4.2 Gesamtübersicht Haftzugprüfung, sämtliche Einheiten in [N/mm²]. 
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4.3.4 Einzelergebnisse (Erweiterte Prüfung) 

 

Abbildung 4.28 Versuch 1 

 
Gleichmäßiger Anstieg der Spannung, Versagen der Fläche Beton-Flausch 
 

 

Abbildung 4.29 Flauschmatte mit doppelseitigem Klebeband verklebt 

 
Das Einlegen in die Schalung mit Klebeband ist nicht praktikabel, da die Verklebung nicht ohne 
Aufwölbung bzw. Falten erfolgen kann. Das Klebeband klebt sehr stark am Flausch jedoch nicht an der 
Schaltafel, obwohl diese nicht mit Trennmittel vorbehandelt war. Der Flausch legt sich zwar mit dem 
Betondruck gerade an die Schalung an, ein lagerichtiges Positionieren ist aber nur schwer möglich. 
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Abbildung 4.30 Versuch 2 

 
Beim Versuch 2 (Veloursmatte verklebt mit Klebeband) ist ein starker Anstieg der Spannung ersichtlich. 
Dieser erfolgt, weil der Beton die Veloursmatte vollständig durchdrungen hat und somit die 
Betonhaftung und nicht die Verankerung wirksam wird. 
 

 

Abbildung 4.31 Veloursmatte von Beton durchdrungen 
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Abbildung 4.32 Versuch 3 

 
Bei Versuch 3 (Doppelflausch) wurden zwei Flauschmatten an den selbstklebenden Flächen miteinander 
verklebt (Binder 31) und in die Schalung eingelegt. Dabei zeigt eine Seite der Flauschfläche zum Beton 
und die andere Seite zur Schalung. 
Bei Haftzugversuch löst sich die Kontaktfläche der beiden Flauschflächen im Bereich der 
selbstklebenden Flächen. Die Flauschmatte, die dem Beton zugewandt ist lässt sich nicht ablösen. 
 

 

Abbildung 4.33 Ablösung der Flauschmatten im Bereich der Kleberfläche 
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Abbildung 4.34 Versuch 4 

 
Bei der Haftzugprüfung wird die Veloursmatte mit dem Glasgittergewebe von der Trägerplatte abgelöst. 
Die Trägerplatte verbleibt im Beton. Das Entfernen der Trägerplatte kann nur mittels Abbruch mit einem 
Gerät erfolgen. 
 

 

Abbildung 4.35 Ablösen der Veloursmatte mit Gitterarmierung von der Trägerplatte 
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Abbildung 4.36 Versuch 5 

Bei Versuch 5 wurde die Flauschmatte mit einem Doppelklebeband und Klettstreifen in der Schalung 
fixiert. Das Einlegen in die Schalung mit Klettbandfixierung ist aufgrund der schlechten 
Positionierbarkeit der Flauschmatte nicht praktikabel. Die Flauschmatte wird beim Haftzugversuch 
vollständig vom Beton abgelöst. 
 

 

Abbildung 4.37 Flauschmatte vom Beton abgelöst 
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Versuch 6 
Veloursmatte verklebt mit Klettband 

 
Der Versuch 6 lieferte keine Ergebnisse, da bereits beim Entfernen der Schalung die vollständig mit 
Beton durchdrungene Veloursmatte vom Beton abgelöst wurde. Es wurde daher kein Haftzugversuch 
beim Probekörper 6 durchgeführt. 
 

 
Abbildung 4.38 Versuch 6, Die Veloursmatte hat sich bereits beim Ausschalen abgelöst 
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Abbildung 4.39 Versuch 7 

 
Der Doppelvelours löst sich vollständig im Bereich der Kleberfläche vom darunterliegenden, dem 
Beton zugewandten Velours. Beim Doppelvelours ist keine Durchdringung von Beton zu erkennen. 
Die, der Schalung zugewandte, Veloursschicht bleibt klettfähig. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 4.40 Abziehen 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Abbildung 4.41 Veloursmatte löst sich vollständig von der unteren ab.  
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Abbildung 4.42 Versuch 8 

 
Bei diesem Versuch wurde eine Pilzkopffläche (Duatec- Verschluss ® Binder) und eine Veloursfläche 
miteinander an den Kleberflächen verklebt und mit der Pilzkopffläche dem Beton zugewandt in die 
Schalung eingelegt. 
 
Bei der Haftzugprüfung wurde die Veloursfläche von der Pilzkopffläche im Kleberbereich abgelöst. 
Die Pilzkopfmatte kann nicht vom Beton entfernt werden. Die Pilzköpfe können mechanisch 
abgeschnitten und die Matte dann entfernt werden.  
 

 
Abbildung 4.43 Ablösen 
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4.3.5 Zusammenfassung  

 
Bei den Versuchen 3 (Doppelflausch kreuzlagenverklebt), 7 (Doppelvelours) und 8 (Pilzkopffläche) 
versagte bei der Haftzugprüfung jeweils die Kleberfläche zwischen den beiden Materialien (Flausch, 
Velours). Bei diesen Versuchen konnte die der Beton zugewandte Seite (Flausch, Velours, Pilzkopf) 
nicht vom Beton gelöst werden. 
Außer beim Versuch 4 mit der Trägerplatte ist das Einlegen und die exakte Positionierung der 
Materialien nur schwer bzw. nicht möglich. 
Die Materialien legen sich zwar beim Betoniervorgang an die Schalung an, sind aber nicht richtig zu 
positionieren.  
 
Die offenen Ränder (C) (siehe Abbildung 4.44) werden nur in kleinem Umfang von Beton unterwandert. 
Auch die Ränder zur Schalung (B) (siehe Abbildung 4.1)  sind nur teilweise von Beton durchdrungen. 
Durch die schlechte Lagefixierung entstehen aber stellenweise Durchdringungen und 
Unterwanderungen, die ein Ablösen der Klettfläche (Flausch, Velours) sehr schwer oder fast unmöglich 
machen. 
 

 

Abbildung 4.44 Betonunterwanderung offener Rand 
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 Schälzugversuche  
(Erweiterte Prüfung im Vergleich zum Projektarbeits plan) 

4.4.1 Versuchsprogramm 

1. Flauschmatte verklebt mit Klebeband 
2. Veloursmatte verklebt mit Klebeband 
3. Doppelflausch (kreuzlagenverklebt) 
4. Trägerplatte einlegen 
5. Flauschmatte verklebt mit Klettband 
6. Veloursmatte verklebt mit Klettband 
7. Doppelvelours 
8. Pilzkopffläche 

 
Durchgeführt wurde jeweils ein Schälzugversuch je Probekörper. 
Der Schälzugversuch beim Prüfkörper 6 (Veloursmatte verklebt mit Klettband) ist entfallen, da die 
Ablösung der Veloursmatte vom Beton schon während dem Entfernen der Schalung stattfand. 
 
Die Versuche wurden weggesteuert durchgeführt. Die Zugprüfmaschine „Beta 1000“ wurde auf 60mm 
je Minute Geschwindigkeit eingestellt. 
Bei den resultierenden Graphen sind Schwankungen in der gemessenen Kraft (Zick-Zack Ausschläge 
nach oben und unten) zu erkennen, weil die Kleberhaftung bzw. die Haftung am Untergrund bei 
Erreichen der zum Versagen ausreichenden Kraft spontan nachlässt, die Kraft sprunghaft abfällt und 
danach wieder ein Anstieg gemessen wird, bis lokal die Haftfestigkeit wieder überschritten wird. 
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V1 89,6

V2 186,7

V3 156,5

V4 35,5

V5 30,5

V7 250,0

V7a 241,2

V8 91,4

V8-2 383,7

Alle Werte Kraft in [N]

Maxima der Versuche 1-8

4.4.2  Ergebnisse im Überblick 

 

Abbildung 4.45 Gesamtübersicht Schälzugversuche 

 
 
 
 
 
 

1. Flauschmatte verklebt mit Klebeband 
2. Veloursmatte verklebt mit Klebeband 
3. Doppelflausch (kreuzlagenverklebt) 
4. Trägerplatte einlegen 
5. Flauschmatte verklebt mit Klettband 
6. Veloursmatte verklebt mit Klettband 
7. Doppelvelours 
7a. Doppelvelours von Beton 
8. Pilzkopffläche – Kleber 
8-2. Pilzkopf von Beton 

 

 
 

 

 

Tabelle 4.3 Tabellenwerte Gesamtübersicht, sämtliche Einheiten in [N]. 
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4.4.3 Einzelergebnisse 

Versuch 1 (Flauschmatte mit doppelseitigem Klebeband) 

 
Abbildung 4.46 Versuch 1 

Die Flauschmatte schält vom Beton mit relativ geringer Kraft ab. Einzelne Peaks im Graphen 
entstehen durch Betonüberlappungen im Randbereich (Rand (B)). Die Maximalwerte sind zu 
streichen. Der Durchschnitt der Messungen liegt ungefähr zwischen 6 und 10 Newton.  
Die Ablösung der Flauschmatte vom Beton erfolgt rückstandsfrei. 

 

 
Abbildung 4.47 Ablösung des einlagigen Flausch erfolgt rückstandfrei  
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Versuch 2 (Veloursmatte mit doppelseitigem Klebeband): 

 
Abbildung 4.48 Schälversuch 2 

Die Veloursmatte schält aufgrund der Durchdringung mit Beton mit durchgehend höheren Werten als 
die Flauschmatte (Versuch 1) ab. Die dargestellten Peaks im Graphen entstehen durch die 
Betonüberlappung im Randbereich (Rand (B) siehe Abbildung 4.1). Die Ablösung der Veloursmatte 
vom Beton erfolgt rückstandsfrei. 
 

 
Abbildung 4.49 Ablösung der Veloursmatte  
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Versuch 3 (Doppelflausch kreuzlagenverklebt): 

 
Abbildung 4.50 Schälversuch 3 

 
Die Flauschmatte löst sich im Bereich der Kleberflächen zwischen Flauschmatte und Flauschmatte. 
Die Flauschmatte, die dem Beton zugewandt ist läßt sich durch Schälen nicht ablösen und verbleibt im 
Beton. Die relativ hohen Kräfte resultieren aus der guten Kleberhaftung zueinander. 
 
 

     
Abbildung 4.51 Flauschmatte- Kleber zu Kleber  Abbildung 4.52 Kleber reißt  
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Versuch 4 (eingelegte Trägerplatte): 

 

Abbildung 4.53 Schälversuch 4 

 
Die starken regelmäßigen Anstiege resultieren aus dem Ausreißen aus dem Beton des Trägergewebes. 
Bei jedem quer verlaufenden Gewebestrang erhöht sich die Kraft und sinkt nach Abreißen des Gewebes 
wieder ab. 
 

 
Abbildung 4.54 Abschälen des Gittergewebes mit Velours von der Trägerplatte 
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Versuch 5 (Flauschmatte verklebt mit Klettband): 

 

Abbildung 4.55 Schälversuch 5 

 
Der unregelmäßige Spannungsverlauf entsteht, weil sich die Flauschmatte mit dem Beton im 
Randbereich örtlich verbindet. 
 

 

Abbildung 4.56 Flausch mit Betonüberlappung 
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Versuch 7 (Doppelvelours):  

 

Abbildung 4.57 Schälversuch 7 und 7a 

 
Beim Versuch die Veloursmatte vom Beton zu lösen, versagt die Einspannung der Zugvorrichtung 
aufgrund der zu hohen Kraft. Die Veloursmatte läßt sich nicht vom Beton schälen. 
 

 

Abbildung 4.58 Versagen der Veloursmatte bzw. der Spannvorrichtung  
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Versuch 8 (Pilzkopffläche): 
 

 

Abbildung 4.59 Pilzkopffläche, V8- Schälversuch Kleber, V8-2 – Schälversuch Pilzkopf von Beton. 

 
Die Pilzkopffläche kann ohne vorheriges Anschneiden nicht vom Beton abgelöst werden. 
 

   
Abbildung 4.60 Schälbeginn    Abbildung 4.61 Ablösung 

 
Ein Abschälen der Pilzkopffläche vom Beton ist nicht möglich! Die Pilzkopffläche reißt. Um die 
Pilzkopfmatte zu entfernen, muss zwischen Matte und Beton vorgeschnitten werden. 
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4.4.4 Zusammenfassung Schälzugprüfungen 

 
Bei den Schälzugprüfungen, die Aufschluss über die Rückbaubarkeit geben sollen, wurden bei allen 
einlagigen Versuchen kleine Kraftwerte gemessen. Die einlagigen Materialien lassen sich leicht 
händisch vom Beton lösen. Die doppellagigen Versuche sind für einen Rückbau nicht oder nur bedingt 
geeignet, da nur die erste Lage des Materials abzuschälen ist. Die zweite Lage des Materials kann durch 
Abschälen nicht entfernt werden, sondern muss mit mechanischen Hilfsmitteln (stemmen, schleifen) 
entfernt werden. Ein sortenreiner Rückbau ist somit bei den doppellagigen Ausführungsvarianten nicht 
möglich. Auch beim Versuch 4 (Trägerplatte einlegen) wurde konnte nur die Veloursmatte abgeschält 
werden, während die Trägerplatte im Beton verbleibt. 
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5 Anhang 

 Klebstoffe – Technische Datenblätter 

5.1.1 Sto Coll Mineral 
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5.1.2 Sto Turbofix 
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5.1.3 Sto Dispersionskleber 
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5.1.4 Wiko Epoxy 2K 
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5.1.5 Scotch Weld DP 810 
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5.1.6 Auro Universalkleber 
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5.1.7 Schönox PU 
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5.1.8 Ponal Classic 
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5.1.9 Sikadur 31 AUT R 
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 Materialien Fa. Binder 
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 Sonstige Materialien 



 

Versuchsbericht  
Klett TGA Sep. 2018 110 



 

Versuchsbericht  
Klett TGA Sep. 2018 111 



 

Versuchsbericht  
Klett TGA Sep. 2018 112 

 
  



 

Versuchsbericht  
Klett TGA Sep. 2018 113 

 



Dies ist ein Prüfbericht des

FACHBEREICHS INGENIEURBAUKUNST (IBK) AN DER TU GRAZ

Der Fachbereich Ingenieurbaukunst umfasst die dem konstruktiven 
Ingenieurbau nahe stehenden Institute für Baustatik, Betonbau, Stahlbau 
& Flächentragwerke, Holzbau & Holztechnologie, Materialprüfung & 
Baustofftechnologie, Baubetrieb & Bauwirtschaft, Hochbau & Industriebau, 
Bauinformatik und Allgemeine Mechanik der Fakultät für 
Bauingenieurwissenschaften an der Technischen Universität Graz. 

Dem Fachbereich Ingenieurbaukunst ist das Bautechnikzentrum (BTZ) 
zugeordnet, welches als gemeinsame hochmoderne Laboreinrichtung zur 
Durchführung der experimentellen Forschung aller beteiligten Institute 
dient. Es umfasst die drei Laboreinheiten für konstruktiven Ingenieurbau, 
für Bauphysik und für Baustofftechnologie.

Der Fachbereich Ingenieurbaukunst kooperiert im gemeinsamen 
Forschungsschwerpunkt „Advanced Construction Technology“. 
Dieser Forschungsschwerpunkt umfasst sowohl Grundlagen- als auch 
praxisorientierte Forschungs- und Entwicklungsprogramme.

Weitere Forschungs- und Entwicklungskooperationen bestehen mit anderen 
Instituten der Fakultät, insbesondere mit der Gruppe Geotechnik, sowie 
nationalen und internationalen Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft.

Die Lehrinhalte des Fachbereichs Ingenieurbaukunst sind aufeinander 
abgestimmt. Aus gemeinsam betreuten Projektarbeiten und gemeinsamen 
Prüfungen innerhalb der Fachmodule können alle Beteiligten einen 
optimalen Nutzen ziehen.

Durch den gemeinsamen, einheitlichen Auftritt in der Öffentlichkeit 
präsentiert sich der Fachbereich Ingenieurbaukunst als moderne Lehr- 
und Forschungsgemeinschaft, welche die Ziele und Visionen der TU Graz 
umsetzt.

Nummerierungssystematik der Schriftenreihe:

D – Diplomarbeiten/Dissertationen | F – Forschungsberichte
S – Skripten, Vorlesungsunterlagen | V – Vorträge, Tagungen 

Institutskennzahl: 
1 – Allgemeine Mechanik | 2 – Baustatik | 3 – Betonbau  
4 – Holzbau & Holztechnologie | 5 – Stahlbau & Flächentragwerke  
6 – Materialprüfung & Baustofftechnologie | 7 – Baubetrieb & Bauwirtschaft 
8 – Hochbau & Industriebau | 9 – Bauinformatik
10 – Labor für Konstruktiven Ingenieurbau

Fortlaufende Nummer pro Reihe und Institut / Jahreszahl




