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KKLEBEBANDER UND FLUSSIGKLEBSTOFFE IM VERGLEICH

Im Fensterbau erfreut sich das Kleben zunehmender Aufmerksamkeit. Der Grund: Es hilft, u.a. die
Warme- sowie Schalldammung zu verbessern und den Einbruchschutz zu erhéhen. Zur Auswahl stehen
Flissigklebstoffe oder Klebebander. Wo liegen die Vor- und Nachteile beider Systeme?

HARTWIG LOHSE, HARALD KRAMER

it dem Audi 100 im Jahr 1977
kam in Europa das erste Auto
mit eingeklebter Windschutz-

scheibe auf den Markt. Aufgrund der
Vorteile der eingeklebten Scheibe wie
Gewichtsreduktion, verringerte Wind-
gerdausche und kostengiinstige Ferti-
gung ist diese Technologie aus dem
Automobilbau nicht mehr wegzuden-
ken. Nicht zuletzt deshalb wird auch im

Konventionelle Verglasung

AuRen Innen

B rrofildichtung

B stahlverstarkungsprofil

Fensterbau geklebt. Dies betrifft bei der
Herstellung von Mehrscheibenisolier-
glas (MIG) nicht nur die Verklebung der
Scheiben mit dem dazwischen angeord-
neten Abstandshalter und die gleichzei-
tige Abdichtung des Scheibenzwischen-
raums [1]. Seit den 1990er Jahren wird
der Einsatz des MIG als mittragendes,
aussteifendes Element durch Verkleben
mit dem Rahmen erprobt und bereits
in Serie eingesetzt [2]. In Deutschland
wird derzeit jedes 10. Fenster auf die-

geklebte Verglasung

I Klebung
I Randverbund

© Klebtechnik Dr. Hartwig Lohse e.K.

Bild 1: Konventionelle Verglasung im Vergleich zur geklebten Verglasung

adhésion 7-8/2015

se Weise produziert [14]. Anstelle eines
Dichtungsprofils ohne Lasttragevermo-
gen wird das MIG tber eine der Schei-
ben mit dem Fensterrahmen klebtech-
nisch gefiigt (Bild 1). Dadurch ist das
MIG in die Struktur des Fensterfliigels
integriert und die Steifigkeit des Fens-
terfliigels verbessert sich. Zu den Vor-
teilen zahlt, dass sich die bei Kunststoff-
profilen ansonsten meist erforderliche
Versteifung in Form integrierter Stahl-
armierungen eriibrigt (Tabelle 1). Damit
entfillt eine Kéltebriicke, sodass sich ei-
ne Verringerung des Warmdurchgangs-
werts des Rahmens (U;-Wert) um bis zu
0,2 W/mK ergibt [9].

Dartiber hinaus wird die bei konven-
tioneller Verglasung oft auftretende ho-
he Belastung des MIG im Bereich der
Klotze zur Scheibenfixierung verrin-
gert. Die Gefahr einer zu Undichtigkei-
ten fiihrenden Schadigung des Randver-
bundes im Bereich der Klotzung ist da-
durch deutlich geringer. Ein undichter
Randverbund hétte ein Eindringen von
Feuchtigkeit in den Scheibenzwischen-
raum und ein ,Blindwerden“ der MIG-
Scheibe zur Folge.

Konstruktive Uberlegungen

Bild 2 zeigt schematisch Mdglichkeiten
der Positionierung der Klebung. Die Ver-
klebung der duBeren Glasscheibe mit
dem Rahmen (Position 1) kommt ins-
besondere bei Kunststoffprofilen zum
Einsatz. Diese Klebvariante wire den
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Erhéhter Einbruch- und Unwetterschutz durch umlau- e Neue Designmaoglichkeiten mit groBeren

fenden, stoffschliissigen Verbund zwischen MIG und
Rahmen

Geringe Gefahr des Verrutschens der Verklotzung
Verringertes Fenstergewicht, da auf Stahlkern verzich-
tet werden kann, alternativ gréBere Fenster
Verbesserte Stabilitat der Griffseite des Fenster und
daher besseres Bedienungsgefiihl

Verringerter Wartungsumfang durch dauerhafte Entlas-
tung der Beschlage

Geringe Investion beim Fensterbauer, Inline-Applikati-
on des Klebebandes beim Profilhersteller

Glasflachen und schlanken Rahmen
Verbesserte Abdichtung zwischen Rah-
men und MIG °
Hohere Warmeddammung durch mini-
mierten Einsatz von Stahlarmierung und
Nutzung der Stahlkernkammer zur zu-
satzlichen Dammung

Verbesserte Okobilanz des Fensters (h6-
herer Dammwert, geringere Stahlarmie-
rung)

Handhabung Design und Dammung

Langjahrige Erfahrung
Langjahrige Garantie
auf Verklebung

ift und RAL-zertifizierte
Produkte und Systeme

Quelle: Klebtechnik Dr. Hartwig Lohse e.K.

Tabelle 1: Vorteile der Fensterverglasung mit Klebebéandern

Witterungseinfliissen direkt ausgesetzt,
wiirde sie nicht durch eine zusitzliche
Dichtung vor einer Belastung durch ste-
hendes Wasser und somit vor einer be-
schleunigten Alterung mit Klebkraftver-
lust geschiitzt. Beim Fiigen der raumzu-
gewandten inneren Glasscheibe (Position
4), wie sie z.B. bei Holz/Aluminium-Fens-
tern zur Anwendung kommt, istin der Re-
gel nicht mit einer Belastung der Klebung
durch stehendes Wasser zu rechnen. Auf
eine zuséatzliche Abdichtung kann also
verzichtet werden. AuBenklebungen (Po-
sition 1) sind im Vergleich zu Innenkle-
bungen insbesondere bei dunklen Rah-
men hoheren thermischen und aufgrund
von Ausdehnungseffekten auch hoheren
mechanischen Belastungen ausgesetzt.
Eine Klebung auf der raumzugewand-
ten Seite (Position 4) bietet naturgemaB
auch hinsichtlich des Schutzes vor UV-
Belastung Vorteile. Fiir den Fall einer
nicht vollstdndigen Lastabtragung iiber
Klotze (wie in Bild 2 rechts gezeigt), muss
der Randverbund des MIG in der Lage
sein, dauerhaft das Eigengewicht der
auBeren Glasscheibe aufzunehmen.

Klebstoffauswahl
Es ist nicht verwunderlich, dass zu-
nachst den in der Automobilindus-

trie verwendeten Klebstoffen dhnliche
feuchtigkeitsvernetzende 1K-Polyure-
than-Systeme verwendet wurden. Heu-
te kommen auBerdem die Anforderun-
gen (Tabelle 2) erfiillende, mit Feuch-
tigkeit vernetzende 1K-Silicone und
2K-Klebstoffe auf Basis von Polyure-
than, Silicon und Acrylaten zur Anwen-
dung [9]. Neben den Fliissigklebstoffen
werden seit einiger Zeit auch vermehrt
doppelseitige Acrylat-Haftklebebander
eingesetzt. Beide Losun-gen haben ihre

Position 1

B Klebung

Innen Aufen Innen Auben Innen
Iu—l

Optionale

I Abdichtung | Abdichtung

spezifischen Vor- und Nachteile. Ihnen
gemeinsam ist, dass jeweils das Gesamt-
system aller Komponenten und die vor-
und nachgelagerten Fertigungsschritte
aufeinander abzustimmen sind.
Wihrend tber die Verklebung mit
Fliissigklebstoffen und die hierfiir ver-
wendeten Klebstoffsysteme schon mehr-
fach [2], [4], [10], [11] berichtet wurde,
gibt es beziiglich der Verwendung von
Klebebdndern bisher nur wenige Ver-
offentlichungen [6], [12], [15]. Deshalb

Position 4
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Lastabtragende
Verklotzung

Bild 2: Ubliche Klebvarianten bei der Fensterverglasung mit konventioneller

mechanischer Lastabtragung lber Ki6tze
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Abdeckung

zustande. Die den Kohdsionseigen-
schaften des Fliissigklebstoffs entspre-
chende innere Festigkeit und Elastizi-
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Bild 4: Kompensation von Belastungen aufgrund thermischer Ausdehnung durch

die Klebebanddicke

soll die Klebeband-Methode im Folgen-
den ndher betrachtet werden.

Im Unterschied zu einem Fliis-
sigklebstoff stellt das Klebeband al-
lein schon einen Materialverbund dar

T Dehnung: tanY= V/d

© Klebtechnik Dr. Hartwig Lohse e.K.)

(Bild 3). Wie auch bei Fliissigklebstof-
fen kommt die Adhdasion durch Wech-
selwirkungen zwischen der Klebeband-
oberfliche, genauer der Haftklebstoff-
oberfliche und der Fiigeteiloberfliche,

tdt wird jedoch nicht (nur) durch die der
Haftklebschichten, sondern zusitzlich
durch deren Adhésion zum Triger und
dessen innerer Festigkeit und Elastizi-
tat bestimmt. So konnen durch eine ge-
schickte Auswahl des Tragermaterials
dem Klebeband gezielt Eigenschaften
gegeben werden.

Als Tréagermaterialien fiir Klebebédn-
der fiir die Fenster-Verglasung werden
hauptsachlich geschlossenporige Schau-
me mit relativ hohen Raumgewichten in
verschiedenen Dicken verwendet. Uber
die Dicke des Schaumes kann das Klebe-
band den Dimensionen und Toleranzen
des Systems sowie den Anforderungen
hinsichtlich Kompensation von Relativ-
bewegungen der Fligeteile z.B. aufgrund
von thermischen Ausdehnungseffekten
angepasst werden. Je dicker die Kleb-
schicht/der Schaumtrager, desto gerin-
ger ist die Belastung auf den Klebstoff/
Schaumtréger (Bild 4). Dariiber hinaus
muss das Schaummaterial iber die ge-
samte zu erwartende Lebensdauer des
Fensters eine gute Kompressibilitat mit

Klebstoff

e Ausreichende Festigkeit, d.h. insbesondere langzeitbestandige

Haftung auf den beteiligten Werkstoffen (Rahmen und Schei-
be) mit einer entsprechenden inneren Festigkeit iiber den ge-

samten geforderten Temperaturbereich (mind. -30 bis 60 °C)

e Ausreichende Elastizitat, um auftretende Spannungen zu kom-

pensieren
Feuchtigkeitsbestandigkeit
UV-Bestandigkeit
Geringe/minimale Kriechneigung

Ausreichende Langzeitbestandigkeit

re der MIG-Randverbundklebung

Quelle: Klebtechnik Dr. Hartwig Lohse e.K.

Tabelle 2: Anforderungen an den Klebstoff bzw. die Verklebung
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Kompatibilitat mit Giblichen (zugelassenen) Reinigungsmitteln

Vertréglichkeit mit den umgebenden Materialien, insbesonde-

Verklebung

Uber den gesamten Lebenszyklus unter allen real auftreten-
den Bedingungen muss die Belastbarkeit > auftretende Belas-
tung sein.

Ausreichende Bestandigkeit gegentber den bei Transport und
Gebrauch einwirkenden mechanischen Belastungen (statische
Last des MIG, Offnen/SchlieBen, Lasteinwirkungen im gedffne-
ten Zustand, Deformation durch Winddruck und unterschied-
liche thermische Ausdehnung aufgrund von Temperaturunter-
schieden zwischen innen und auBen) in Kombination mit me-
dialen und thermischen Belastungen muss sichergestellt sein.
Sicherstellen eines umlaufenden Dampfdruckausgleichs, um
eine libermé&Bige Feuchtigkeitsbelastung der Randverbundkle-
bung des MIG zu vermeiden

Optisch ansprechende Ausfiihrung
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Prozessschritt

Klebstoff auf einem Fligeteil vorappliziert

Oberflachenvorbehandlung

® Reinigung

® Primer (korrekter Primerauftrag und Einhalten

von Prozessfenstern)
Dosieren und Mischen der Komponenten

Blasenfreier, ortsgenauer und mengenmaBig
kontrollierter Klebstoffauftrag

Einzuhaltende und zu kontrollierende
Umgebungsbedingungen

Erreichen einer ausreichenden Anfangsfestigkeit

Gefahr einer Verschmutzung von Sichtflachen

Quelle: Klebtechnik Dr. Hartwig Lohse e.K

Tabelle 3: Vergleich der Prozessanforderungen

entsprechender Riickstellkraft, eine der
Klebfestigkeit des Haftklebstoffs ange-
passte innere Festigkeit und iiber den
Grad der Geschlossenporigkeit eine ent-
sprechende Dichtigkeit aufweisen.

Neben den mechanischen Eigen-
schaften der Klebschicht ist die Adhéasi-
on des verwendeten Klebstoffs zu den zu
verklebenden Fiigeteiloberflachen von
hoher Bedeutung. Der Klebstoff muss
nicht nur zu den Werkstoffen passen,
sondern die Oberflachen sind ggf. vor-
zubehandeln (z.B. Reinigung, Primer-
auftrag) und miissen frei von Verunrei-
nigung sein. Staub, Trennmittelreste
aus der Extrusion von Kunststoffprofi-
len etc. behindern oder verhindern so-
gar die Adhésion und fiihren zu Kleb-
fehlern.

DaKlebungen wie u.a. auch SchweiB-
und Lotverbindungen nicht vollstindig
zerstorungsfrei gepriift werden kon-
nen, definiert die ISO 9001 [2] das Kle-
ben als sogenannten ,speziellen Pro-
zess“, der besondere MaBnahmen zur
Einhaltung des im Rahmen der Prozess-
entwicklung erarbeiteten und validier-
ten Fertigungsprozesses erforderlich
macht. Dies schlieBt alle vor- und nach-
gelagerten Teilschritte ein.

Fliissigklebstoff

nein nein

Ja Ja

ja ja

nein ja

ja ja

Temperatur Temperaturm(Einfluss auf
rel. Luftfeuchte  Héartungsgeschwindigkeit)
langsam Topfzeitabhéngig

ja ja

Der Fensterbauer muss also bei der
Entwicklung eines geklebten Fensters
neben den mechanischen und thermi-
schen Eigenschaften des Klebstoffs und
der Fiigeteile auch die Adhésion zu den
Fligeteiloberflachen (MIG und Rahmen)
berticksichtigen. Es miissen alle Kompo-
nenten, die einzelnen Fertigungsschrit-
te und deren Zusammenspiel ganzheit-
lich betrachtet, gepriift und validiert
werden. Verfahren hierfiir sind in der
ift-Richtlinie VE 08/3 ,Beurteilungs-
grundlage fiir geklebte Verglasungssys-
teme” [3] beschrieben.

Bei Kunststoffprofilen kommen ne-
ben der Zusammensetzung des PVC-U
Compounds auch die Menge und Art der
verwendeten und z.T. auf der Oberflache
verbleibenden Formentrennmittel so-
wie Reste eventuell verwendeter Reini-
gungsmittel eine entscheidende Bedeu-
tung zu. Es ist ferner zu beachten, dass
sich die Oberflache nach der Extrusion
durch duBere Einfliisse iiber die Zeit ver-
andert.

Erfolgt die Klebung auf Holz, spielt
nicht nur die Holzart, sondern auch de-
ren Bearbeitungszustand (feinhobeln,
schleifen, finieren) eine wichtige Rolle
und muss festgeschrieben werden. Soll

Klebeband

moglich

nur MIG
nein

nein
nein
(nur ortsgenau wenn nicht vorappliziert)

(Temperatur)

sofort

nein

auf behandeltem Holz geklebt werden,
sind Klebstoff/Klebeband und Oberfla-
chenbeschichtung aufeinander abzu-
stimmen. Hierbei ist nicht nur zu beach-
ten, dass der Klebstoff/das Klebeband
eine gute Adhéasion zur Beschichtung
ausbildet, sondern es ist auch die Haf-
tung der Beschichtung zum Holz und
deren innerer Festigkeit (Kohdsion) kri-
tisch zu betrachten, um ein Versagen
der Beschichtung zuverlassig zu ver-
hindern.

Entsprechendes gilt fiir Aluminium
als Fligepartner. Je nach Art der Ober-
flachenveredlung durch Eloxieren oder
Pulverbeschichten konnen sich unter-
schiedliche Klebbarkeiten ergeben. Die
Haftung der aufgebrachten Schichten
zum Grundwerkstoff und deren innere
Festigkeit miissen beriicksichtigt wer-
den.

Klebebander versus
Flussigklebstoff

Vor dem Hintergrund der Einstufung
des Fiigeverfahrens Kleben als ,spezi-
eller Prozess“ und der daraus resultie-
renden Notwendigkeit besonderer Uber-
wachungs- und DokumentationsmaB-
nahmen [3,13] ist verstandlich, dass der
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Bild 5: Handapplikatoren erleichtern das Auftragen von Klebebandern auf Holz-
oder Aluminium-Profile.

Fensterbauer einen moglichst einfachen
(Kleb-)Prozess bevorzugt. Die Entschei-
dung fiir ein Klebeband bietet, wie Ta-
belle 3 zeigt, deutliche Vorteile, da viele

Quellenverweis

der mit Fliissigklebstoffen verbundene
Prozessanforderungen entfallen. Es hat
sich gezeigt, dass bei Verwendung von
Fliissigklebstoffen die typische hand-

[1] Manfred Prébster, 50 Jahre Isolierglasdichstoffe (Teil ) adhdsion 06-2010 und

Teil Il, adhédsion 7-8/2010

[2] Karin Lieb, Geklebte Fenster - darauf muss man achten, GLASWELT 07-2008
[3] ift-Richtlinie VE-08/3, ift Rosenheim 2014
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rung, ift-Publikation, ift Rosenheim 2008
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trag 2. RAL Fachta-gung Verklebung von Verglasung, Wiesbaden, 08.11.2012
[6] Peter Harendt, Starkes Doppel, Fenster einkleben mit Klebebandern und Flis-

sigkleber, Zugriff: 23.12.2014

[7] Bundesverband Flachglas e.V., Kompass fiir geklebte Fenster, BF-Merkblatt
001/2007 - Anderungsindex 1 - Okt. 20110, ,

[8] Knut Goke, Fensterkleben in der Praxis, GKFP-Fachtagung 2012

[9] Internetauftritt Fa. GEALAN Fenster System GmbH Zugriff 27.12.2014

[10] Tagung ,Verkleben von Verglasungen“ der Gutegemeinschaft Kunststoff-

Fensterprofilsysteme e.V. (GKFP) 2012

[11] Firmenschrift Otto Chemie GmbH, Profi-Raftgeber, Geklebte Fenster perfekt
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werkliche Auftragsmethode mit Kar-
tusche und Auspresspistole den tech-
nischen und optischen Anforderungen
hinsichtlich Auftragsmenge und -form
nicht gerecht wird. Ein prozesssicherer
Klebstoffauftrag bendtigt einen mit ent-
sprechenden Investitionen verbunde-
nen hohen Automatisierungsgrad. Die
Verwendung von Klebebandern erfor-
dert dagegen keine nennenswerten An-
derungen des Fertigungsablaufs, d.h. al-
le Prozessschritte konnen mit den beste-
henden Maschinen erfolgen.

Werden Kunststoffprofile verwen-
det, kann das Klebeband idealerweise
schon beim Profilhersteller kurz nach
der Extrusion des Profils unter Einhal-
tung des erforderlichen Anpressdrucks
automatisiert auf eine definierte und
ggf. vorbehandelte Oberflache aufge-
bracht werden. Eventuelle Veranderun-
gen der Kunststoffoberflache durch Alte-
rungseinfliisse oder Verschmutzungen
haben dann keine Bedeutung mehr. Fiir
den Fensterbauer verringert sich somit
der Aufwand fiir die Prozessvalidierung
und -dokumentation deutlich. Fir die
Anwendung auf Holz- oder Aluminium-
Profilen stehen geeignete Handapplika-
toren zur Verfliigung (Bild 5).

Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass
eine Inkompatibilitdt zwischen Klebe-
band und Randverbundsystem des MIG
praktisch ausgeschlossen werden kann.
Entsprechende Spatschdden sind also
nicht zu befiirchten.

Klebfestigkeiten von Klebebdndern
liegen mit etwa 0,5 MPa unter denen
typischerweise verwendeter Fliissig-
klebstoffe (ca. 1 - 3 MPa). Somit sind
spannungsindizierter Glasbruch - bzw.
beim Kleben auf bereits lackierten Rah-
men ein Versagen in der Beschichtung
- deutlich reduziert und der Austausch
einer defekten Scheibe sehr einfach.
Andererseits ist ein geringerer Beitrag
zur Gesamtsteifigkeit des Fensters zu
erwarten, der aber, da ein Herausquet-
schen von Klebstoff bei Klebebdndern
nicht auftritt, durch eine Verbreiterung



der Klebfliche zumindest z. T. kompen-
siert werden kann. Auf eine Verklotzung
sollte wegen der etwas hoheren Kriech-
neigung der Klebebhénder nicht verzich-
tet werden. Um den Vorteil der Sofortfes-
tigkeit der Klebebidnder mit dem eines
hohen Beitrags zur Gesamtsteifigkeit
des Fensters der Fliissigklebstoffe zu
kombinieren, gibt es Kombinationssys-
teme. Nach dem Aufbringen eines spe-
ziellen, ausgestanzte Leerflichen auf-
weisenden Klebebandes werden diese
mit Fliissigklebstoff ausgefiillt und nach
Abziehen der Klebebandabdeckung die
Scheibe eingesetzt. Das Klebeband sorgt
hier fiir die Sofortfestigkeit, ermiglicht
damit zeitnah nachfolgende Prozess-
schritte und dient als ,Schablone* fiir
einen korrekt positionierten Klebstoff-
auftrag gleicher Schichtdicke [5, 6].

Baurechtlicher Nachweis

Geklebte Verglasungsysteme werden
durch das vorhandene baurechtliche
Normenwerk (noch) nicht beriicksich-
tigt. Dennoch bedarf ein Fensterfliigel
mit geklebter Verglasung als Teil ei-
nes Fensters einer CE-Kennzeichnung
nach EN 14351-1. Die durchzufiihren-
den Priifungen kinnen im Rahmen ei-
nes sogenannten Initial Type Tests am
kompletten System, ggf. ergdnzt durch
Zusatzpriifungen nach der ift-Richtli-
nie VE 08/3 [3] erfolgen. Da die bau-
rechtlichen Vorgaben im internationa-
len Vergleich recht unterschiedliche
Anforderungen an die Prifungen stel-
len, sei an dieser Stelle auf den in [4]
gegebenen Vergleich der baurechtli-
chen Vorgaben in der Schweiz, Oster-
reich und Deutschland sowie auf die
Zu-sammenstellung von Normen und
Regelwerken in [7] verwiesen.

Zusammenfassung

Bei einer entsprechenden Auswahl der
Komponenten kiinnen Klebebédnder im
Prinzip fiir alle gingigen Fensterarten
Zzur Verglasung eingesetzt werden. In-
wieweit z.B. bei Kunststoffprofilen auf

eine Stahlarmierung verzichtet werden
kann, hdngt inshesondere von der Gro-
Be der Fensterfliigel, dem verwendeten
Profilwerkstoff- und design ab. Genauso
kann die Frage, ob zweifliigelige Fens-
ter ohne Stulp (Mittelpfosten) realisiert
werden kiinnen, nicht allgemeingiiltig
beantwortet werden. Auch hier kommt
es auf das Zusammenspiel der System-
komponenten an. Im Vergleich zu Fliis-
sigklebstoffen erfordern Klebebdnder
vom Fensterbauer einen deutlich gerin-
geren organisatorischen Aufwand in
Entwicklung und Fertigung sowie ge-
ringere Investitionen, da der bestehen-
de Fertigungsprozess praktisch unver-
dndert fortgefiihrt werden kann. Ei-
ne flexible Fensterfertigung mit hdufig
wechselnden, individuellen Abmessun-
gen ist ebenfalls mdglich. Flissigkleb-
stoffe sind dagegen pridestiniert fiir die
Fertigung von Serienfenstern mit festen
Abmessungen. Der notwendige hohe Au-
tomatisierungsgrad wird hier zum Vor-
teil. i
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kraemer@lohmann-tapes.com,
Tel. 02631 346401) ist als Mar-
ket Manager im Bereich Architek-
tur bei der Lohmann GmbH&Co.
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der Entwicklung von Profilsyste-
men tatig.

Dr. Hartwig Lohse (hlohse@hdyg.
de, Tel. 04822 95180) bietet mit
seinem Beratungsunternehmen
Klebtechnik Dr. Hartwig Lohse
e.K. Unterstiitzung bei klebtechni-
schen Fragestellungen an.
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* Fensterverglasung mit Klebebandern )
o Klebebander im Vergleich zu Fliissigklebstoff
o Konstruktive Uberlegungen
o Baurechtlicher Nachweis
 Anwendungsbeispiele

e Resumee

©2015 KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K. 1



Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen e KLEBTECHNIK

wiiw. How-Do-You-Glue.de

———
. o
Audi 100 Baureihe 1977: "5
Erstes Serien Fahrzeug in Europa mit eingeklebter : sessssnens | Einfihrung in die
Fltontscheibe. _ _ : zm%‘?; Klebtechnik
Ele Fron?,chjlbe wird stlrl.JktureIIer Bestandteil der ,__"M_z svosmond | Klebtechnische
arosserie, daraus resultiert u.a. — DRkt
- Verringerung der Blechstarken bei gleicher e :ﬁtﬁw Grundl?gen
(e e i * Klebebander
Steifigkeit | PolyslBifiuhiss
- Gewichtseinsparung Bild: petur_p/commons.wikimedia.org Fensterverglasung
—> Automatisierung in der Montage Mehrscheibenisolierglas: mit Klebebindern
Mit der Warmeschutzsverordnung wurden ab * Vergleich mit
1978 die bis dahin dominierenden Einfachver- Flussigklebstoffen
glasungen im Wohnbereich mehr und mehr durch | ¢ Konstruktive
Isolierglasfenster abgeldst Uberlegungen
- verbesserte Warmeddmmung * Baurechtlicher
- verbesserte Schallddmmung Nachweis
Klebstoffe verbinden die Scheiben mit dem Anwendungsbeispiele
; Abstandshalter und Dichten den Scheiben- .
Bild: www.audi-100-coupe-s.de Resumee

zwischenraum ab.

©2015 KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K. 2




Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen

—

AuRen

Innen

B Profildichtung

AulRen

—

B Klebung

KLEBTECHNIK

e wwi.How-Do-You-Glue.de

Analog zum Automobilbau wird seit den 90er Jahren im Fensterbau der
Einsatz von Glas als mittragendes, aussteifendes Element durch Verkleben des
MIG mit dem Rahmen erprobt und auch bereits in der Serie eingesetzt.

Vorteile:

Innen

Gewichtsreduzierung
verbesserte Steifigkeit erlaubt
groRere Fenster

schlankere Profile, groRere
Glasflachen, mehr Licht
verbesserte Optik

erhohter Wohnkomfort
warmetechnische Vorteile
(Wegfall des Stahlprofils,
schlankeres Rahmenprofil)

Stahlverstarkungsprofil

©2015

Einleitung

Einfihrung in die

Klebtechnik

* Klebtechnische
Grundlagen

* Klebebander

Fensterverglasung

mit Klebebandern

* Vergleich mit
FlUssigklebstoffen

* Konstruktive
Uberlegungen

* Baurechtlicher
Nachweis

Anwendungsbeispiele

Resumee

KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K. 3



Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen e KLEBTECHNIK

wiiw. How-Do-You-Glue.de

———
Klebstoff: Einleitung
Nichtmetallischer Stoff, der Werkstoffe durch Einflhrung in die
Oberflachenhaftung (Adhasion) und innere Festigkeit Klebtechnik
(Kohasion) miteinander verbinden kann * Klebtechnische
Grundlagen
Kohasionskrafte: Fugeteil | * Klebebander
Innere Festigkeit eines Stoffes «— g g8 $3 g g 0
bestimmt im Wesentlichen durch das Fensterverglasung
Klebstoffpolymer mit Klebebandern
Adhasionskrafte: . : * Vergleich mit
Haftung eines Stoffes an einem anderen ﬁ Fugeteil I FIu55|gkIeI.ostoffen
* Konstruktive
* Die fir das Zustandekommen der Adhdsion infrage kommenden Krafte haben mit nur Uberlegungen
wenigen Nanometern eine dulRerst geringe Reichweite (< 1 nm) * Baurechtlicher
* Der Oberflache der Fligeteile kommt eine besondere Bedeutung zu Nachweis
. Dfer KIebst?ff muss zur OberfIéFhe passen ST R
* Die Oberflache muss sauber sein )
Resumee

©2015 KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K. 4




Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen e KLEBTECHNIK

wiiw. How-Do-You-Glue.de

Besonderheiten von Klebverbindungen:

Einleitun
* Gute Bestandigkeit gegen flachig einwirkende Krafte (Scherung, Zug, Druck, Schub oder Torsion) £

Einfihrung in die

@ o = Klebtechnik
e : e Klebtechnische

Grundlagen
* Klebebander

Scher- und Schubbelastung Zug- und Druckbelastung Torsionsbelastung

* Anfallig gegen linienformig wirkende Krafte (Schalung, Spaltung, etc.)

Fensterverglasung
Y ' mit Klebebandern
\ : * Vergleich mit

FlUssigklebstoffen

Bilder: Horst Stepanski

Spaltbelastung SChéIbelaStung o Konstruktive
* Schutz der Klebung vor Einfluss schadlicher Medien (z.B. Wasser, UV-Strahlung, etc.) Uberlegungen
erforderlich * Baurechtlicher
Nachweis

Anwendungsbeispiele
Resumee

©2015 KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K. 5




Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen e KLEBTECHNIK

wiiw. How-Do-You-Glue.de

———
Besonderheiten von Klebverbindungen: o
o _ Einleitung
* Vielfaltige Vorteile:
* Verbinden unterschiedlicher Werkstoffe moglich EinfiUhrung in die
* Erhalt der Werkstoffeigenschaften: Keine Verletzung der Fligeteile z.B. durch Bohrl6cher Klebtechnik
oder hohe Temperaturen e Klebtechnische
* GleichmaRBige, flachige Spannungsverteilung Grundlagen
* Funktionsintegration e Klebebinder
* Toleranzausgleich, spaltiiberbrickend
e Dichtfunktion Fensterverglasung
* Ausgleich unterschiedlicher Fligeteildynamik (Aa-Problematik) mit Klebebandern
* Thermisch leitend oder isolierend e Vergleich mit
* Elektrisch leitend oder isolierend Flussigklebstoffen
e Vibrationsdampfung und Schalldammung * Konstruktive
. .. Uberlegungen
* Baurechtlicher
Nachweis
Anwendungsbeispiele
Resimee

©2015 KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K. 6




Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen e KLEBTECHNIK

wiiw. How-Do-You-Glue.de

———
Besonderheiten von Klebverbindungen: o
) Einleitung
* Nachteile:
* Eingeschrankte thermische Bestandigkeit Einfihrung in die
* Langzeitbestandigkeit wird zeitabhangig durch Medieneinfluss bestimmt Klebtechnik
* Widerlosbarkeit oft problematisch * Klebtechnische
 Qualitat kann nicht durch eine zerstdrungsfreie, nachtrigliche Uberwachung iberpriift Grundlagen
werden (sog. ,spezieller Prozess” gem. ISO 9001) e Klebebinder
— Die Qualitat der resultierenden Klebung kann bei jedem einzelnen Schritt entlang der
Prozesskette gefdhrdet sein Fensterverglasung
— Die Prozessfehler konnen sich ggf. erst bei Gebrauch bemerkbar machen mit Klebebandern
— Zur Sicherstellung einer hohen Fertigungsqualitat ist ein umfassendes e Vergleich mit
Qualitatsmanagementsystem, ggf. unterstitzt durch stichprobenartige zerstorende Flussigklebstoffen
Prifungen erforderlich * Konstruktive
- Qualitat muss produziert, sie kann nicht ,,erprift” werden Uberlegungen
* Baurechtlicher
Nachweis
Anwendungsbeispiele
Resimee

©2015 KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K. 7




Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen e KLEBTECHNIK

wiiw. How-Do-You-Glue.de

Klebeband: DIN EN 923 Einleitung

,flexibles Band oder flexibler Trager, beschichtet mit — —
einem haftklebrigen, anfeuchtbaren oder Einfhrung in die

wdrmeaktivierbaren Klebstoff* Klebtechnik
e Klebtechnische

Grundlagen
Haftklebstoffklebstoff: DIN EN 923 . Klebebinder

.Klebstoff, der bei Raumtemperatur in trockenem

Zustand dauerklebrig ist und der unter kurzem, Fensterverglasung
ENT e - geringen Druck leicht an Oberfldchen haftet” mit Klebebindern
* Der getrocknete Haftklebstoff liegt als hoch viskose, viskoelastische Flissigkeit mit einem ° Ve:rgl.eich mit
niedrigen T, (iiblicherweise < -10 °C) vor Flussigklebstoffen

* Konstruktive
Uberlegungen

ftklebstoff © Baurechtlicher

Nachweis

Anwendungsbeispiele

O Funktionelle Gruppen im Haftklebstoff Resumee

©2015 KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K. 8




Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen e KLEBTECHNIK

wiiw. How-Do-You-Glue.de

Klebeband: DIN EN 923

Lflexibles Band oder flexibler Trager, beschichtet mit
einem haftklebrigen, anfeuchtbaren oder
wdarmeaktivierbaren Klebstoff*

Haftklebstoffklebstoff: DIN EN 923

,Klebstoff, der bei Raumtemperatur in trockenem
Zustand dauerklebrig ist und der unter kurzem,

Funktionsweise: geringen Druck leicht an Oberfldchen haftet”

* Die im Klebstoffpolymer, nahe der Fligeteiloberflache befindlichen funktionellen Gruppen
treten mit solchen in der Fligeteiloberflache in Wechselwirkung (Tack).

Einleitung

Einfihrung in die

Klebtechnik
e Klebtechnische

Grundlagen
Fensterverglasung
mit Klebebandern
* Vergleich mit

FlUssigklebstoffen
* Konstruktive
Uberlegungen

e Baurechtlicher
Nachweis

Anwendungsbeispiele

ftklebstoff
o o 0 © O ©o © 0 O
Flgeteil
O Funktionelle Gruppen im Fligeteile O Funktionelle Gruppen im Haftklebstoff
—
1 ©2015 KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K.

Resumee



Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen e KLEBTECHNIK

wiiw. How-Do-You-Glue.de

Klebeband: DIN EN 923 Einleitung

,flexibles Band oder flexibler Trager, beschichtet mit — —
einem haftklebrigen, anfeuchtbaren oder Einfhrung in die

wdrmeaktivierbaren Klebstoff* Klebtechnik
e Klebtechnische

Grundlagen
Haftklebstoffklebstoff: DIN EN 923 « Klebebinder

,Klebstoff, der bei Raumtemperatur in trockenem

Zusfand dauerklel?rig ist und der unter kurzem, Fensterverglasung
Funktionsweise: geringen Druck leicht an Oberfldchen haftet” B e e
e Durch Druck und Zeit gelangen auch solche Gruppen, die mehr im Polymerinneren liegen in ° Ve:rgl.eich mit
die Grenzfliche und bilden zusétzliche Bindungen Flussigklebstoffen

* Konstruktive
Uberlegungen

* Baurechtlicher
Nachweis

Anwendungsbeispiele

O Funktionelle Gruppen im Haftklebstoff Resumee

©2015 KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K. 10




Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen e KLEBTECHNIK

wiiw. How-Do-You-Glue.de

Einleitung
Klebebander, Bezeichnungen bei Rollen- bzw. Spulenware

EinfUhrung in die

Klebtechnik
Klebschicht Adhasion zum Figeteil 1 | * Klebtechnische

/OffeneSeite —) Kohision Grundlagen
* Klebebander

Kohasionsfestigkeit,
Trager mmmm)  Elastizitat, Fensterverglasung
Toleranzausgleich mit Klebebandern
* Vergleich mit
FlUssigklebstoffen

|

Klebschicht u i ' e Konstruktive
abgedeckte —mmmmmp Adhdasion zum Fugeteil 2 Uberlegungen
Seite Kohasion e Baurechtlicher
Nachweis
Bild: Lohmann GmbH & CO KG Abdeckung Anwendungsbeispiele

Resumee

(Liner) mmmm) | Verpackung”

©2015 KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K. 11




Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen

e KLEBTECHNIK
wiiw. How-Do-You-Glue.de

Anforderungen an Klebstoffe fir die Fensterverglasung

Ausreichende Festigkeit * Adhasion zu Glas und ff
* Kohasion
* Temperaturh

Bestandig gegen auftretende * Tran
mechanische Belastungen .

stand

ngsver-
men) und/oder

Bestandig gegen auftreten
mediale Belastungen

itte
V-Strahlung)
sonstiges erbriickung, Ausgleicht von Fertigungstoleranzen

ompatibilitat mit Randverbund
* Langzeitbestandigkeit

Einleitung

Einfihrung in die

Klebtechnik
e Klebtechnische
Grundlagen

* Klebebander

Fensterverglasung

mit Klebebandern

* Vergleich mit
FlUssigklebstoffen

* Konstruktive
Uberlegungen

* Baurechtlicher
Nachweis

Anwendungsbeispiele

Resumee

©2015 KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K. 12



Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen e KLEBTECHNIK

wiiw. How-Do-You-Glue.de

———
Klebstoffe fir die Fensterverglasung Tl
Einfihrung in die
1-k-Klebstoff: Klebtechnik
 Hartung durch Reaktion mit * Klebtechnische
Umgebungsfeuchte Grundlagen

2-k-Klebstoff: * Klebebander

cha e Hartung durch chemische Reaktion der

w.youtube.com/watch?v=-FytB8K7ddo beiden K|eb5toffkomponenten FenSterverglasung

mit Klebebandern

Vergleich mit
FlUssigklebstoffen
Konstruktive
Uberlegungen
* Baurechtlicher
Nachweis

Anwendungsbeispiele
Resumee

©2015 KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K. 13




Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen e KLEBTECHNIK

wiiw. How-Do-You-Glue.de

———
Klebstoffe fir die Fensterverglasung Tl
Einfihrung in die
1-k-Klebstoff: Klebtechnik |
 Hartung durch Reaktion mit * Klebtechnische
Umgebungsfeuchte Grundlagen
2-k-Klebstoff: * Klebebander

* Hartung durch chemische Reaktion der
beiden Klebstoffkomponenten

Fensterverglasung
mit Klebebandern

Vergleich mit
Klebeband bereits bei der Profilherstellung Fliissigklebstoffen
vorappliziert Konstruktive
,Ready to use” Uberlegungen
* Baurechtlicher
Nachweis

Anwendungsbeispiele
Resumee

©2015 KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K. 14




Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen e KLEBTECHNIK

wwi.How-Do-You-Glue.de

Prozessschritte bei der Verglasung mit Klebeband

— Einleitung

9

Einfihrung in die

Klebtechnik

* Klebtechnische
Grundlagen

* Klebebander

EYVETEME 1

. - s = Fensterverglasung
Entfernen der Abdeckung RSN ERIEY
: " * Vergleich mit
Flissigklebstoffen
Konstruktive
Uberlegungen
* Baurechtlicher
Nachweis

o3 W
Bt -

Anwendungsbeispiele

Resumee

Quelle: GEALAN Fenster System GmbH
http://stv.gealan.de/site/how-to.php

zen der Scheibe Montieren der Glasleisten

©2015 KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K. 15



Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen e KLEBTECHNIK

wiiw. How-Do-You-Glue.de

———
Klebstoffe fiir die Fensterverglasung - Vergleich des Klebprozesses o
Einleitung
Prozessschritt Fliissigklebstoff Klebeband L L
Einfihrung in die
1-k- 2-k- Klebtechnik
Oberflachenvorbehandlung * Klebtechnische
* Reinigung ja ja nur MIG Grundlagen
* Klebebander
* Primer ja ja nein

Fensterverglasung
mit Klebebandern

Vergleich mit
FlUssigklebstoffen
Konstruktive
Uberlegungen
* Baurechtlicher
Nachweis

Anwendungsbeispiele
Resumee

©2015 KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K. 16




Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen e KLEBTECHNIK

wiiw. How-Do-You-Glue.de

e
Klebstoffe fiir die Fensterverglasung - Vergleich des Klebprozesses .
Einleitung
Prozessschritt Fliissigklebstoff Klebeband L L
Einfihrung in die
1-k- 2-k- Klebtechnik
Oberflachenvorbehandlung * Klebtechnische
* Reinigung ja ja nur MIG Grundlagen
* Klebebander
* Primer ja ja nein
Vor-appliziert durch Profilhersteller nein nein moglich Fensterverglasung

mit Klebebandern

Vergleich mit
FlUssigklebstoffen
Konstruktive
Uberlegungen
* Baurechtlicher
Nachweis

Anwendungsbeispiele
Resumee

©2015 KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K. 17




Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen e KLEBTECHNIK

wiiw. How-Do-You-Glue.de

e
Klebstoffe fiir die Fensterverglasung - Vergleich des Klebprozesses o
Einleitung
Prozessschritt Fliissigklebstoff Klebeband L L
Einfihrung in die
1-k- 2-k- Klebtechnik
Oberflachenvorbehandlung * Klebtechnische
* Reinigung ja ja nur MIG Grundlagen
* Klebebander
* Primer ja ja nein
Vor-appliziert durch Profilhersteller nein nein moglich Fensterverglasung

mit Klebebandern

Dosieren und Mischen der Komponenten Nein ja nein : .
Vergleich mit

FlUssigklebstoffen
Konstruktive
Uberlegungen
* Baurechtlicher
Nachweis

Anwendungsbeispiele
Resumee

©2015 KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K. 18




Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen

Klebstoffe fir die Fensterverglasung - Vergleich des Klebprozesses

KLEBTECHNIK

wiiw. How-Do-You-Glue.de

<

Prozessschritt Flussigklebstoff Klebeband
1-k- 2-k-

Oberflachenvorbehandlung

* Reinigung ja ja nur MIG

* Primer ja ja nein

Vor-appliziert durch Profilhersteller nein nein moglich

Dosieren und Mischen der Komponenten Nein ja nein

Mengenkontrolliertes Aufbringen auf den ja ja nein

Rahmen blasenfrei blasenfrei

©2015

Einleitung

Einfihrung in die

Klebtechnik
e Klebtechnische
Grundlagen

* Klebebander

Fensterverglasung
mit Klebebandern

Vergleich mit
FlUssigklebstoffen
Konstruktive
Uberlegungen
* Baurechtlicher
Nachweis

Anwendungsbeispiele

Resumee
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Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen

Klebstoffe fir die Fensterverglasung - Vergleich des Klebprozesses

<

KLEBTECHNIK

wiiw. How-Do-You-Glue.de

Prozessschritt Flussigklebstoff Klebeband
1-k- 2-k-

Oberflachenvorbehandlung

* Reinigung ja ja nur MIG

* Primer ja ja nein

Vor-appliziert durch Profilhersteller nein nein moglich

Dosieren und Mischen der Komponenten Nein ja nein

Mengenkontrolliertes Aufbringen auf den ja ja nein

Rahmen blasenfrei blasenfrei

Zu kontrollierende Raumbedingungen beim Temperatur Temperatur Temperatur

Kleben rel. Feuchte

©2015

KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K.

Einleitung

Einfihrung in die

Klebtechnik
e Klebtechnische
Grundlagen

* Klebebander

Fensterverglasung
mit Klebebandern

Vergleich mit
FlUssigklebstoffen
Konstruktive
Uberlegungen
* Baurechtlicher
Nachweis

Anwendungsbeispiele
Resumee

20



Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen

<

KLEBTECHNIK

wiiw. How-Do-You-Glue.de

Klebstoffe fir die Fensterverglasung - Vergleich des Klebprozesses

Prozessschritt Flussigklebstoff Klebeband
1-k- 2-k-

Oberflachenvorbehandlung

* Reinigung ja ja nur MIG

* Primer ja ja nein

Vor-appliziert durch Profilhersteller nein nein moglich

Dosieren und Mischen der Komponenten Nein ja nein

Mengenkontrolliertes Aufbringen auf den ja ja nein

Rahmen blasenfrei blasenfrei

Zu kontrollierende Raumbedingungen beim Temperatur Temperatur Temperatur

Kleben rel. Feuchte

Erreichen der Anfangsfestigkeit sehr langsam  topfzeitabhangig sofort

©2015 KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K.

Einleitung

Einfihrung in die

Klebtechnik
e Klebtechnische
Grundlagen

* Klebebander

Fensterverglasung
mit Klebebandern

Vergleich mit
FlUssigklebstoffen
Konstruktive
Uberlegungen
* Baurechtlicher
Nachweis

Anwendungsbeispiele
Resumee

21



Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen e KLEBTECHNIK

wiiw. How-Do-You-Glue.de

———
Klebstoffe fiir die Fensterverglasung - Vergleich des Klebprozesses o
Einleitung
Prozessschritt Fliissigklebstoff Klebeband L L
Einfihrung in die

1-k- 2-k- Klebtechnik
Klebtechnische

Oberflachenvorbehandlung

+ Reinigung Grundlagen
Klebebander
* Primer
Fensterverglasung

Vor-appliziert durch Profilhersteller

mit Klebebandern
* Vergleich mit
Flissigklebstoffen

Dosieren und Mischen der Komponenten

d

Mengenkontrolliertes Aufbringen auf den

Rahmen asenfrei Konstruktive
Zu kontrollierende Raumbedingungen beim | peratur Uberlegungen
Kleben * Baurechtlicher
: Nachweis
Erreichen der Anfangsfestigkeit ipfzeitabha Wel
Gefahr der Verschmutzung ja AR (A SRRl
Resimee
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Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen e KLEBTECHNIK

wiiw. How-Do-You-Glue.de

———
Vorteile der Verglasung mit Klebeband Einlei
inleitung
= Normaler Fertigungsdurchlauf

* Zuschnitt, Verschweilen und Verputzen der Ecken kann mit bestehenden Maschinen EinfUhrung in die
erfolgen Klebtechnik

* Lediglich Oberflachenvorbehandlung des MIG erforderlich (bei auf dem Profil * Klebtechnische
vorappliziertem Klebeband) Grundlagen

* Keine einzuhaltenden Prozesszeiten (z.B. Abllftezeiten des Primers, Topf- und * Klebebander
Hartungszeit des Klebstoffs)

* Keine besonderen einzuhaltenden Raumbedingungen (rel. Luftfeuchtigkeit bei 1-k- Fensterverglasung
Klebstoffen) mit Klebebandern

* Geringes Risiko der Inkompatibilitdt zum Randverbund Vergleich mit

FlUssigklebstoffen
Konstruktive
Uberlegungen
* Baurechtlicher
Nachweis

Anwendungsbeispiele
Resumee
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Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen e KLEBTECHNIK

wiiw. How-Do-You-Glue.de

———
Vorteile der Verglasung mit Klebeband Einlei
inleitung
= Normaler Fertigungsdurchlauf
* Zuschnitt, Verschweilen und Verputzen der Ecken kann mit bestehenden Maschinen EinfUhrung in die
erfolgen Klebtechnik
* Lediglich Oberflachenvorbehandlung des MIG erforderlich (bei auf dem Profil * Klebtechnische
vorappliziertem Klebeband) Grundlagen
* Keine einzuhaltenden Prozesszeiten (z.B. Abllftezeiten des Primers, Topf- und * Klebebander
Hartungszeit des Klebstoffs)
* Keine besonderen einzuhaltenden Raumbedingungen (rel. Luftfeuchtigkeit bei 1-k- Fensterverglasung
Klebstoffen) mit Klebebandern
* Geringes Risiko der Inkompatibilitdt zum Randverbund Vergleich mit
* Keine Gefahr der Verschmutzung ARl 98 seiieln

Konstruktive

Uberlegungen

* Baurechtlicher
Nachweis

Anwendungsbeispiele
Resumee
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———
Vorteile der Verglasung mit Klebeband Einlei
inleitung
= Normaler Fertigungsdurchlauf
* Zuschnitt, Verschweilen und Verputzen der Ecken kann mit bestehenden Maschinen EinfUhrung in die
erfolgen Klebtechnik
* Lediglich Oberflachenvorbehandlung des MIG erforderlich (bei auf dem Profil * Klebtechnische
vorappliziertem Klebeband) Grundlagen
* Keine einzuhaltenden Prozesszeiten (z.B. Abllftezeiten des Primers, Topf- und * Klebebander
Hartungszeit des Klebstoffs)
* Keine besonderen einzuhaltenden Raumbedingungen (rel. Luftfeuchtigkeit bei 1-k- Fensterverglasung
Klebstoffen) mit Klebebandern
* Geringes Risiko der Inkompatibilitdt zum Randverbund Vergleich mit
* Keine Gefahr der Verschmutzung ARl 98 seiieln

Konstruktive
Uberlegungen
e Baurechtlicher

* Keine Investitionen in aufwendige Anlagentechnik zum automatisierten Klebstoffauftrag
erforderlich - auch fir kleinere Stiickzahlen und hohe Variantenvielfalt geeignet

* Sicherstellen der erforderlichen Klebstoffmenge, Raupenform und —position, sowie der Nachweis
resultierenden Klebschichtdick ist bei der Verwendung von Flussigklebstoffen nur o
durch einen automatisierten Prozess moglich Anwendungsbeispiele

Resimee
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———
Vorteile der Verglasung mit Klebeband Einlei
inleitung
= Normaler Fertigungsdurchlauf
* Zuschnitt, Verschweilen und Verputzen der Ecken kann mit bestehenden Maschinen EinfUhrung in die
erfolgen Klebtechnik
* Lediglich Oberflachenvorbehandlung des MIG erforderlich (bei auf dem Profil * Klebtechnische
vorappliziertem Klebeband) Grundlagen
* Keine einzuhaltenden Prozesszeiten (z.B. Abllftezeiten des Primers, Topf- und * Klebebander
Hartungszeit des Klebstoffs)
* Keine besonderen einzuhaltenden Raumbedingungen (rel. Luftfeuchtigkeit bei 1-k- Fensterverglasung
Klebstoffen) mit Klebebandern
* Geringes Risiko der Inkompatibilitdt zum Randverbund Vergleich mit
* Keine Gefahr der Verschmutzung ARl 98 seiieln

Konstruktive
Uberlegungen
e Baurechtlicher

* Keine Investitionen in aufwendige Anlagentechnik zum automatisierten Klebstoffauftrag
erforderlich - auch fir kleinere Stiickzahlen und hohe Variantenvielfalt geeignet

* Sicherstellen der erforderlichen Klebstoffmenge, Raupenform und —position, sowie der Nachweis
resultierenden Klebschichtdick ist bei der Verwendung von Flussigklebstoffen nur o
durch einen automatisierten Prozess moglich Anwendungsbeispiele

Resimee

« Geringer Uberwachungs-, Priif- und Dokumentationsaufwand, geringes Fertigungsrisiko
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Mechanische Eigenschaften des Klebstoffs/Klebebandes

* Klebkraft vs. Elastizitat:

o prinzipiell tendiert man dazu Klebstoffe mit hoher Festigkeit zu bevorzugen um den
maximalen Beitrag des MIG zur Fenstersteifigkeit zu erhalten

o Der Klebstoff/das Klebeband darf jedoch nicht derart hohe Krafte auf das MIG Ubertragen,
dass es bei Belastung zur Schadigung des Rahmenverbundes oder gar zum Glasbruch
kommt. Genauso darf beim Kleben auf einer Beschichtung nicht deren Versagen induziert
werden.

o Der Klebstoff/das Klebeband muss eine ausreichende Flexibilitdt (hohe ReiRdehnung)
haben um, z.B. durch thermische Ausdehnung bedingte mechanische Belastungen ,,ab zu
puffern”; dies erfordert eine gewisse minimale Klebschichtdicke

' AT
v ) v
d i d

Dehnung: tanY= V/d

©2015
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Mechanische Eigenschaften des Klebstoffs/Klebebandes

* Klebkraft vs. Elastizitat:

o Die mit Klebebandern erreichbaren Festigkeiten liegen z.T. deutlich unter denen die mit
FlUssigklebstoffen zu realisierenden sind.

Klebstoffart Fliissigklebstoff Klebeband

Festigkeit 1-3 MPa ~ 0,5 MPa

ReiRdehnung > 200 % ~ 300 %

o Als Folge ist bei der Verwendung von Klebebandern

o die Gefahr von Glasbruch oder Versagen in einer eventuellen Beschichtung als
Klebuntergrund praktisch zu vernachlassigen

o die Kriechneigung hoher, auf die lbliche Verklotzung sollte nicht verzichtet werden.

Die Klebung Ubertragt trotzdem einen Teil der durch das Eigengewicht des MIG
wirkenden Krafte direkt auf den Rahmen und verringert so die punktféormige
Belastung der Glaskanten und des Randverbunds im Bereich der Kl6tze.

o der Beitrag zur Gesamtsteifigkeit des Fensters geringer
o eine Reparatur eher moglich als bei der Verwendung von Flissigklebstoffen
(Abhangig vom Design des Klebflansches)

©2015
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Bericksichtigung der Eigenschaften von Klebstoffen/Klebebdndern

* Schutz der Klebung vor duBeren Belastungen:

o Die Festigkeit von Klebungen ist Temperaturabhangig, dies muss bei der Klebstoffauswahl
und auch bei der Konstruktion bertcksichtigt werden.

Es liegt in der Natur der Fenster, dass die Aullenseiten zeitweilig direkter
Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind und sich, gerade bei dunklen Farben entsprechend
erwarmen.

— erhohte Temperaturbelastung
— erhohte Aa-Problematik

o Auch wenn die bei der Herstellung fiir Verglasungs-Klebebandern verwendeten Acrylat-
Haftklebstoffe eine gute UV-Bestandigkeit besitzen, ist eine konstruktive Abschattung
vorteilhaft.

o Dem Schutz der Klebung vor stehendem Wasser durch eine entsprechende Konstruktion
kommt nicht nur bei der Verglasung mit Klebebandern eine hohe Bedeutung zu.

(ist bei Holzfenstern ohnehin zum Schutz der Beschichtung erforderlich)

©2015 KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K.

Einleitung

Einfihrung in die

Klebtechnik
e Klebtechnische
Grundlagen

* Klebebander

Fensterverglasung
mit Klebebandern

Vergleich mit
FlUssigklebstoffen
Konstruktive
Uberlegungen
* Baurechtlicher
Nachweis

Anwendungsbeispiele
Resumee

29



Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen

e KLEBTEGHNIK
wwi.How-Do-You-Glue.de

Designmoglichkeiten

Position 1
2.B. Kunststofffenster

Aulden Innen

8
o)

- Klebeband

- Abdichtung

Position 4
z.B. Holz-/Alu-Fenster

AulRen Innen

N\ Optionale Abdichtung

©2015

Vorteile einer innenlie-

gende Verklebung:

* keine Gefahr durch
stehendes Wasser

e geringere ther-
mische Belastung

* geringe Belastung
aufgrund thermi-
scher Ausdehnung

* verringerte UV-Be-
lastung

KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K.

Einleitung

Einfihrung in die

Klebtechnik

* Klebtechnische
Grundlagen

* Klebebander

Fensterverglasung

mit Klebebandern

* Vergleich mit
Flussigklebstoffen
Konstruktive

Uberlegungen
Baurechtlicher
Nachweis

Anwendungsbeispiele
Resumee

30



Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen

e KLEBTECHNIK
wiiw. How-Do-You-Glue.de

Designmoglichkeiten

Position 4
mit tragender Isolierglasklebung

Aulden Innen

- Klebeband

Keine vollstandige Lastabtragung
Uber die Klotze

Der Randverbund muss dauerhaft
in der Lage sein ohne Funktions-
verlust ( Abdichtung des Zwischen-
raums gegen Gasverlust und
Feuchtigkeitszutritt) das
Eigengewicht der dulSeren
Glasscheibe aufzunehmen.

- Abdichtung \\N Optionale Abdichtung
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Grundsatzliche Uberlegungen

* Alle Komponenten und die jeweiligen Prozessschritte mussen ganzheitlich betrachtet und
bewertet werden.
* Bei Kunststofffenstern sind von Bedeutung:
e die Zusammensetzung des PVC-U Compounds
* die Art und Menge des auf der Oberflache vorhandenen Formentrennmittel
» eventuell auf der Oberflache verbliebene Reinigungsmittelreste
» das Alter der Oberflache (zeitabhangige Veranderung nach dem Extrusionsprozess)

* Bei Holzfenstern die:
* die Holzart
* der Feuchtegehalt
» der Bearbeitungszustand (feinhobeln, schleifen, finieren)

* die Art und Schichtdicke einer eventuellen Beschichtung und deren Adhasions- und
Kohasionseigenschaften, sowie deren ,Klebbarkeit” (,,soil release Lacke” sind nicht
geeignet)

e Bei Aluminium ist die Oberflachenveredlung (eloxiert oder pulverbeschichtet) zu beachten
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Grundsatzliche Uberlegungen

Bei einer entsprechenden Auslegung der Komponenten sind im Prinzip alle gangigen Fensterarten
realisierbar.

Inwieweit schlankere Profile verwendet werden konnen und bei Kunststofffenstern z.B. auf eine
Stahlarmierung verzichtet werden kann, hangt u.a.

* von der Fensterart (z.B. Dreh-Kipp-, Stulp-, Schwing-, Schiebefenster)

» der Fenstergrole, insbesondere der Fensterfliigel

» des vorgesehenen Fensterprofils (Material, Design)

» 2-Scheiben- oder 3-Scheiben-Isolierglas, Scheibenstarke, Gewicht des MIG
» der angestrebten Sicherheitsklasse

» der vorgesehenen Klebflache

» des verwendeten Klebstoffs/Klebebandes

ab und kann nicht allgemein beantwortet werden
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———
* Das existierende baurechtliche Normenwerk Einleitun
berlicksichtigt geklebte Verglasungssysteme derzeit — &
(noch) nicht R Vi1 Einflhrung in die
« Dennoch bediirfen geklebte Fensterfliigel einer CE- S o Klebtechnik
Kennzeichnung nach EN 14351-1 was entsprechende ' » Klebtechnische
Priifungen voraussetzt. Grundlagen
« Die ifT-Richtlinie VE 08/3 gibt Hinweise zu — * Klebebander

entsprechenden Prifungen auch fir die Prifungen

von Klebstoffen und Klebebandern Fensterverglasung
mit Klebebandern

Vergleich mit
FlUssigklebstoffen
* Konstruktive
Uberle en
Baurechtlicher
Nachweis

* Prifungen nach RAL-Richtlinien beziehen sich
dagegen auf das Gesamtsystem

* Die baurechtlichen Vorgaben stellen im
internationalen Vergleich recht unterschiedliche
Anforderungen an die durchzufiihrenden Prifungen. | : e B

Anwendungsbeispiele

Resumee

GUTEZEICHEN
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Klebeband-Verglasung in Position 1 ) Einleitung
Profil: PVC-U AuBen o EinfiUhrung in die
Klebung: Position 1 mit Verklotzung Klebtechnik
Klebebandauftrag:  auf das Profil bei der e Klebtechnische

Profilherstellung Grundlagen
Vorteile: * Klebebander
e Normaler Fertigungsablauf beim Fensterbauer Klebeband em——ps

ohne Zusatzinvestitionen

e Bei normal groRen Elemente bis 1,5 x 1,5 m keine
Stahl-Aussteifung erforderlich

e Mit Stahl-Aussteifung GbergrolRe Elemente, z.B.
Balkonttiren bis 2,5 m Fligelhohe moglich

e mit um bis zu 0,2 W/m?K verbesserte U-Werte

e Reparaturtauglich

Fensterverglasung

mit Klebebandern

* Vergleich mit
FlUssigklebstoffen

* Konstruktive
Uberlegungen

* Baurechtlicher

e RAL-GZ7166/1, Abschn. lll, teil A zugelassen Nachweis
— ift-Publikation, K. Lieb, Geklebte Fenster ST AR e S G A q beispiel
: - nwendungsbeispiele
—> BF-Merkblatt 001/2007 http://www.gealan.de/fensterbauer/produkte/andere/stv/ Resij 8 P
esimee

©2015 KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K. 35




Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen e KLEBTECHNIK

wiiw. How-Do-You-Glue.de

e
Klebeband-Verglasung in Position 4 AuBen Innen Einleitung
Profil PVCE-U Einfihrung in die
Klebung: Position 4 mit Verklotzung Klebeband Klebtechnik

Klebebandauftrag:  auf das Profil bei der
Profilherstellung

e Klebtechnische
Grundlagen
* Klebebander

-
A"

;
:

)

Vorteile:

* Klebebandauftrag beim Profilhersteller

* Innenliegende Klebung, minimale Belastung durch
stehendes Wasser

* Reparaturtauglich

Klotz

Fensterverglasung

mit Klebebandern

* Vergleich mit
FlUssigklebstoffen

* Konstruktive
Uberlegungen

* Baurechtlicher

— Nachweis

Quelle: Lohmann GmbH & Co KG Anwendungsbeispie|e

Resumee
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Klebeband-Verglasung am Holz-Alu-Fenster
Profil: Holz-Alu

Klebung: Position 4 mit Verklotzung
Klebebandauftrag:  auf das Holz-Profil

Vorteile:

» Klebebandauftrag beim Fensterbauer

* Innenliegende Klebung, minimale Belastung durch
stehendes Wasser

* Reparaturtauglich

o Abdichtung
o Klebeband

—— Klotz

Quelle: Internorm International GmbH/Lohmann GmbH & Co KG
http://www.internorm.com/de/produkte/home-pure/home-pure-fenster/holzaluminium.html/
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* Baurechtlicher
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Klebeband-Verglasung am Verbundfenster
Profil: Aluminium

Klebung: Position 2
Klebebandauftrag:  Beim Fensterbauer

Vorteile:

* Kombination des inneren MIG mit einem
vorgesetzten Fligel (zusatzliche Warme- und
Schalldammung)

* Innenliegende Klebung, minimale Belastung durch
stehendes Wasser

Innen
Klebeband

Quelle:Eduard Hueck GmbH & Co KG
http://www.hueckrichter.at/download/WEBDAV/hrplanung2.013/Kataloge/LAMBDA/100/L100.pdf
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Resumee

Das Einbeziehen des MIG in die Struktur des Fensterfliigels durch Verklebung
bietet verschiedene Vorteile

Die Verklebung kann mittels chemisch vernetzenden Fliissigklebstoffen c_ider
mittels doppelseitiger Klebebander erfolgen

Beide Technologien bediirfen einer ganzheitlichen Betrachtung des‘kon pl tti
Systems mit allen beteiligten Komponenten

Kleben als sog. ,spezieller Prozess” erfordert von dem AusrUhrenc:i
sichtigung und Umsetzung verschiedener klebtechnischer Anforde

Fertigungsablaufs und ohne groRRe Investitionen eingesetzt werde

Klebebander sind pradestiniert fur eine flexible Fensterfertigung
wechselnden individuellen Abmessungen der Fenster
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Vielen Dank fiur Ihre Zeit und
lhre Aufmerksamkeit

Fragen?

©2015 KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K. 40




Verglasung mit Klebebandern — Chancen, Leistungen, Erfahrungen e KLEBTECHNIK

wiiw. How-Do-You-Glue.de

———
»spezieller Prozess” gem. EN I1SO 9001: Prozessfehler konnen sich evtl. erst im Gebrauch .
Einleitung
bemerkbar machen
Klebung Einfihrung in die
/ Klebstoff Anlagentechnik Fligeteil \ Klebtechnik
-auswahl . — Klebarbeitsplatz < o | ~werkstoff  Klebtechnische
-transport E’ zgltl. Aplauf - S | -design/-konstruktion Grundlagen
-lagerung S Mitarbeiterqualifikation £ | -herstellung e Klebebander
-dosierung/-mischung | < § -toleranzen
-auftrag & -transport/-lagerung
" < o Fensterverglasun
-hartung 2 Qualitat & -oberflachenqualitat  / : S %
: ; mit Klebebandern
\ / Festigkeit der : .
Klebun * Vergleich mit
RlEbU FlUssigklebstoffen
* Konstruktive
e <ch - Beanspruchungen Uberlegungen
eometrische R Klebgerec_hte « Folgeprozesse  Baurechtlicher
Bauteilgestaltung Konstruktion - Verwendung Nachweis
nach: G. Habenicht, Kleben, Springer Verlag, 2002 AnwendunngeiSpiele
Resimee
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Kombinationsverklebung: Klebeband — Flissigklebstoff

Durch die Kombination von Klebebandern mit Flissigklebstoff kbnnen die Vorteile beider Systeme
weitgehend genutzt und die Nachteile vermieden werden.

Es kommt ein doppelseitiges Klebeband mit Flussigklebstoff
ausgestanzten Leerflachen, die mit FlUssig-
klebstoff geflillt werden zum Einsatz

Das Klebeband

* liefert die Soforthaftung
* bestimmt die Schichtdicke
* maskiert die Klebflache bei der Lackierung

Der Flussigklebstoff

» liefert die hohere Verbundfestigkeit Klebeband

Bild: Lohmann GmbH & CO KG
Glaswelt Sonderheft
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