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Was ist Kleben? 

In der DIN EN 923 wird ein Klebstoff definiert als 
„nichtmetallischer Werkstoff, der Fügeteile 
durch Flächenhaftung (Adhäsion) und innere 
Festigkeit (Kohäsion) verbinden kann“. D.h. 

• Kleben ist eine Fügetechnik 

• Kleben ist eine Oberflächentechnik 

• Kleben ist eine Polymertechnologie (i.d.R.) 
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Was ist Kleben? 

• Kleben als Fügetechnik heißt, dass Fügeteile 
durch den Klebstoff oder das Klebeband 
kraftschlüssig miteinander verbunden werden 

• Das Kleben sowohl Oberflächentechnik als 
auch Polymertechnologie ist, bringt mit sich, 
dass Alterungsprozesse Beachtung finden 
müssen, da sich sowohl Oberflächen als 
Polymere sich über die Zeit abhängig von 
äußeren Einflüssen verändern können. 
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Was ist Kleben? 

• Für die einwandfreie Funktion dürfen die 
wirksamen Kräfte, Lasten bzw. Einwirkungen 
müssen zu jeder Zeit kleiner sein, als die 
Festigkeit bzw. die Widerstandsfähigkeit auch 
des gealterten Klebesystems.  

 



Funktionen des Klebesystems 

• Struktur der Klebung 

ungestörte Zone 

(„bulk“) 

grenzflächennahe 

Übergangszone 

 

 

Haftungszone 

Bandkern 

Haftklebrige 

Schicht 

„nass“ angewendete 

Klebstoffe 

„vorgefertigte“ Klebebänder 
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Funktionen des Klebesystems 

Die Übertragung der Kräfte über bzw. in der 
Klebefuge ist die Grundlage für die  

• Festigkeit – wann versagt das System, - der 

 

• Steifigkeit – wie flexibel oder steif ist das 
System – und der  

 

• Stabilität – wie verändert sich das System 
unter der Einwirkung der Lasten über die Zeit 
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Funktionen des Klebesystems 

Festigkeit 

Innere Festigkeit des Klebesystemes (Kohäsion) 
und Haftfestigkeit (Adhäsion) bestimmend 

Steifigkeit 

Elastizitätsmodul des bulks/Bandkernes 

Stabilität 

Kriechen in Grenzschicht und bulk/Bandkern, 
ggf. auch Nachhärtungen oder Abbau 
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Eignung 

Ziel der RAL-GZ 716 Tl III, Anhang A 

  

 Die konstruktiven, physikalischen und 
chemischen Zusammenhänge einem 
möglichst allgemein anwendbaren 
ingenieurmäßigen Vorgehen für geklebte 
Kunststofffensterkonstruktionen zugänglich 
zu machen. 



Eignung 

RAL-GZ 716 Tl III, Anhang A 

• Kapitel 3  Klebesysteme – Beschreibung und 
Klassifizierung beschreibt  
- die Identifizierung und Charakterisierung von 
Klebesystemen (um nachvollziehbar zu machen, ob 
geprüftes und eingesetztes Material identisch sind) 
und 
- die Vorgehensweise zur Sicherstellung, dass die 
eingesetzten Klebesysteme den auftretenden Lasten 
widerstehen können 



Eignung 

Auftretende Lasten 

• Klimalasten (Wärme, Wasser, Wind, (UV-) 
Licht, Druck, atmosphärische Einflüsse) 

• Bedienkräfte (inklusive Fehlbedienung) 

• Eigengewicht 

• Spannungen aus 
Wärmedehnungsunterschieden 
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Eignung 

• Diese Lasten wirken nicht alleine oder 
wenigstens in zeitlicher Abfolge ein, sondern 
mehr oder weniger zufällig gleichzeitig 

• Daher werden die erwartenden Belastungen 
in Kollektive zusammengefasst und in 
Anlehnung an die ETAG 002 (für SG) 
Prüfanforderungen definiert  
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Eignung 

Klebeposition 

Mit konventioneller mechanischer 
Lastabtragung 

(Gruppe K - Klötze) 

Ohne konventionelle mechanische 
Lastabtragung 

(Gruppe L - Klebstoff & Dichtstoff 
übernehmen vollständig die 

Lastabtragung) 

Position 1 

Position 2 

Position 4 

Falzgrund / Glaskante 
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Lastkollektive nach Konstruktionssituation 



Eignung 

• Daraus abgeleitet gibt es ein nach den 
einwirkenden Lasten abgestuftes 
Prüfprogramm mit für Klebstoffe und -bänder 
angepassten Methoden (Anhang II mit 
Tabellen) 

• Die Prüfungen liefern Aussagen über die 
Eigenschaften und deren Änderung unter 
Belastung hinsichtlich der Haftung und der 
Kohäsion 
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Eignung 

• Dieses deckt den Einfluss der Klimalasten und 
der Bedienkräfte ab 

• Für die Gruppe L wird unter Rückgriff auf 
einschlägiger Normen (ETAG 002, EN 15434) 
das Eigengewicht berücksichtigt 

• Dieses Schema ist auch für die Klebung von 
Dreifach-Isolierglas anwendbar  
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Eignung 

• Klimalasten (Wärme, Wasser, Wind, (UV-) 
Licht, Druck, atmosphärische Einflüsse)   

• Bedienkräfte (inklusive Fehlbedienung)   

• Eigengewicht        

• Spannungen aus 
Wärmedehnungsunterschieden   ? 
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Eignung 

• Spannungen als Folge von Wärmedehnungsunterschieden 
(Glas zu PVC: ca. 6 zu 70 [x 10-6/K]) werden mittels dieser 
Prüfanordnungen an Kleinproben nicht abgedeckt und 
bleiben, da sie von den Randbedingungen der Konstruktion 
und des Einsatzortes bestimmt sind, eine zusätzliche 
wesentliche Aufgabe des Konstrukteurs 

• Sie sind jedoch rechnerisch gut zu beschreiben und mit 
können durch die vom Hersteller des Klebesystemes 
angegebenen Grenzwerte sicher ausgelegt werden. Ein 
besonderes Augenmerk ist hier auf die begrenzte 
Zugfestigkeit des Glases zu legen 

• Die Prüfungen an Fenstersystemen nach Kapitel 5 der RAL-GZ 
716 Tl III, Anhang A können extreme Fehler aufdecken, 
bringen hier aber keine vollständige Sicherheit 
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Verträglichkeit 

• Durch die Klebung der Isolierglaseinheit in den 
Flügelrahmen kommt (i.d.R.) zumindest ein 
weiterer Werkstoff - der Klebstoff - hinzu 

• Zum einen muss dieser mit den angrenzenden 
Werkstoffen verträglich sein, 

• Zum anderen stellt dieser Werkstoff auch eine 
Diffusionsverbindung zwischen Werkstoffen 
her, die im konventionell verklotzten Fenster 
keinen Kontakt miteinander haben 
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Verträglichkeit 

• Das bedeutet: 

 

 Die Komplexität des Gesamtsystems 
Fenster(flügel) nimmt deutlich zu 

 

 nicht nur, dass nun Zuglasten eingetragen 
werden, wo es bislang nur Drucklasten gab - 
es wird auch ein Raum für vollkommen neue 
werkstoffliche Wechselwirkungen geschaffen 
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Verträglichkeit 

Verträglichkeit von Komponenten bedeutet, dass diese 
sich in direktem Kontakt wechselseitig durch 
Stoffaustauschprozesse nicht so beeinflussen, dass 
sich Eigenschaften von mindestens einer der 
Komponenten so verändern, dass diese Ihre 
Funktion innerhalb eines Systems nicht mehr erfüllt.  

Die wechselseitige Beeinflussung (Wechselwirkung) 
findet häufig statt, und ist zulässig, solange sie keine 
Beeinträchtigung des Gesamtsystems bewirkt 
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Verträglichkeit 

• Unverträglichkeit ist eine Folge von Stofftransport 
(Diffusion). 

• Dieser erfolgt bei direktem oder indirektem (über 
diffusionsoffene Drittmaterialien) Kontakt. 

• Die Veränderung der Konzentration der 
diffundierenden Stoffe bedingt durch physikalische 
oder in einigen seltenen Fällen auch chemische 
Prozesse die Veränderung der Eigenschaften der 
Werkstoffe. 
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Klebesystem d d n.a. d d d i 0 0 d d 

Reinigungs
mittel 

d 0 

Primer d d 

Klebeband n.a. d 

PVC-U d i 

Verbundglas d d 

Sekundär-
dichtstoff 

d 0 d d i d d i 0 i d 

Primär-
dichtstoff 

I d 

Dichtlippe 
(außen) 

0 i 

Dichtlippe 
(innen) 

0 0 

Profilbeschi
chtung 

d i 

Klötze d d 

d = direkter Kontakt 
i = indirekter Kontakt 
0 = kein Kontakt 

Verträglichkeit 

Verträglichkeitstabelle aus der Konstruktionszeichnung zu erstellen 



Prüfungsansatz 
• bulk: 
 Lagerung von Stapel-Proben im direkten Kontakt 

bei erhöhter Temperatur und Raumtemperatur 
mit Prüfung und Auswertung der Veränderung 
der mechanischen Eigenschaften 

• Haftungszone: 

 für elastische Materialien Schälproben mit und 
ohne Materialkontakt eines Drittwerkstoffes 

 ansonsten Zugprüfungen mit und ohne 
Materialkontakt eines Drittwerkstoffes 

Wo notwendig, muss auch der Einfluss auf die 
Kriecheigenschaften im Kontakt geprüft werden 
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Verträglichkeit 

Bulk 

Haftungs
-zone 



Verträglichkeit 

Spannungs-Verformungsdiagramm PU,  
42d bei 70 C in Kontakt mit Werkstoff 

Spannungs-Verformungsdiagramm PU, 
42d bei 70 C 
 

Prüfung im Kontakt und als Vergleich 



Verträglichkeit 

• Aus der Analyse der entstehenden Materialkontakte 
im Konstruktionsentwurf leitet sich ein 
Prüfprogramm ab 

• Nach Vorliegen der Ergebnisse muss bewertet 
werden, inwieweit die gefundenen 
Wechselwirkungen die Funktion des Systems 
beeinträchtigen können 

• Kann eine Systembeeinträchtigung ausgeschlossen 
werden, sind die Komponenten im diesem System 
verträglich. 
Der Hersteller der Komponenten muss dies auf Basis 
der Befunde und der Konstruktion bestätigen 
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Klebesystem d ἣ d ἣ n.a. d ἣ d ἣ d ἣ i d ἣ ἣ 0 0 d ἣ d ἣ 

Reinigungs
mittel 

d ἣ 0 

Primer d ἣ d ἣ 

Klebeband n.a. d ἣ 

PVC-U d ἣ i ἣ 

Verbundglas d ἣ d ἣ 

Sekundär-
dichtstoff 

d ἣ 0 d ἣ d ἣ i ἣ d ἣ d ἣ i ἣ 0 i  ἣ d ἣ 

Primär-
dichtstoff 

I ἣ d ἣ 

Dichtlippe 
(außen) 

0 i ἣ 

Dichtlippe 
(innen) 

0 0 

Profilbeschi
chtung 

d ἣ i ἣ 

Klötze d ἣ d ἣ 

d  = direkter Kontakt, verträglich 
I  = indirekter Kontakt, verträglich 
0 = kein Kontakt 

Verträglichkeit 

Verträglichkeitstabelle 



Design und Wirklichkeit - Qualität 

• Diese Güterichtlinie ist keine 
Konstruktionsvorgabe – sie ist eine Leitlinie, 
die den Konstrukteur zu allen wesentlichen 
Punkten führt und ihm eine 
Handlungsanleitung vermittelt 

• Der Gebrauch setzt fachliche Kompetenz 
voraus und ersetzt diese nicht 

 



Design und Wirklichkeit - Qualität 

• Beim Kleben nutzt man chemische und physikalische 
Prozesse zur Erzeugung einer dauerhaften Verbindung. 

• Chemische und physikalische Prozesse werden in Ihrer 
Geschwindigkeit und Richtung wesentlich von äußeren 
physikalischen (z.B. Temperatur, Beschaffenheit der 
Oberfläche) und chemischen Randbedingungen (z.B. 
Konzentration der einzelnen Reaktanden oder eventueller 
Drittstoffe) beeinflusst. 

• Das bedeutet, dass es für die Sicherheit des Klebeprozesses 
entscheidend ist, die Randbedingungen zu steuern. 
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Design und Wirklichkeit - Qualität 

• Sauberkeit (insbesondere der zu verklebenden 
Oberflächen) 

• Fähigkeit der Prozesse insbesondere hinsichtlich der 
Einhaltung der Designanforderungen nachweisen 

• Kontinuierliche Erfassung und Dokumentation von 
Messwerten, die die Randbedingungen (Temperatur, 
Feuchte, Mischverhältnis) des Prozesses beschreiben 
und laufende Kontrolle und Dokumentation der 
Kleberesultate auch hinsichtlich der Einhaltung der 
Designanforderungen 
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… für die Ewigkeit? 

• Interessante Frage, auf die letztlich aber 
niemals eine absolute Antwort möglich ist. 

 

• Klammert man (grobe) Material- und 
Fertigungsfehler aus, die zu einem sehr 
schnellen Versagen führen, wird der Anteil der 
Systeme, die ausfallen, mit zunehmender Zeit 
kontinuierlich steigen 
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… für die Ewigkeit? 

• Anspruch der RAL-GZ 716 Tl III, Anhang A ist, 
dass geklebte Fensterkonstruktionen auf der 
Basis der Richtlinie und der damit ermittelten 
Materialkennwerte konstruiert sind, die selbe 
Lebensdauer aufweisen, wie wir sie von 
vergleichbaren konventionellen 
Fenstersystemen kennen 
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… für die Ewigkeit? 

• Für den Bereich des Kapitel 3, d.h. die Prüfung 
der Eignung von Klebesystemen mit sensibler 
Analyse der Prüfergebnisse, ingenieurmäßiger 
Beachtung von Wärmedehnungsdifferenzen 
und Kriechprozessen zeigt die Erfahrung aus 
Glasanwendungen im Feld, dass eine 
Lebenserwartung von 30 Jahren sicher 
übertroffen werden kann, wenn nicht 
wesentliche Randbedingungen verändert 
werden 
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… für die Ewigkeit? 

• Für den Bereich des Kapitel 4, d.h. die Prüfung 
der Verträglichkeit wird bei Beachtung der 
Ausschlussliste, sensibler Analyse der 
Prüfergebnisse unter Beachtung der im 
System vorliegenden Mengenverhältnisse und 
Kontaktflächen der Werkstoffe und der 
ingenieurmäßiger Betrachtung des Einflusses 
auf Kriechprozesse eine Lebenserwartung von 
über 30 Jahren erreichbar sein. 
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Zusammenfassung 

Die RAL-GZ 716 Tl III, Anhang A bietet keine 

• black-box, die konstruktives Denken und 
Arbeiten gänzlich ersetzt – sie stellt eine 
Vorgehensweise sicher, die die relevanten 
Fragen beleuchtet, und liefert die notwendige 
Datenbasis für die Konstruktion 

• Basis für den Produktionsprozess – sie ist ein 
Leitfaden für den Konstrukteur 
(ift-Richtlinie VE-08/2 Tl.3, 9/2011) 
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Zusammenfassung 

Die RAL-GZ 716 Tl III, Anhang A bietet 

• eine methodische Absicherung der Identität der 
Klebesysteme (Rückverfolgbarkeit) 

• einen geschlossenen Ansatz für Klebstoffe und 
Klebebänder zur Auslegung von 
Fensterkonstruktionen, der auf zu erwartenden 
Einwirkungen beruht und abhängig davon ein 
differenziertes Prüfprogramm bereithält 

RAL-Gütegemeinschaft Kunststoff-Fensterprofilsysteme - Am Hofgarten 1-2  53113 Bonn 



Zusammenfassung 

• einen systematischen Ansatz zur Feststellung der 
vorliegenden Werkstoffkombinationen 

• einige Hinweise zu besonders zu kritischen 
Werkstoffen 

• eine einheitliche Prüfmethodik, um den 
wechselseitigen Einfluss von Werkstoffen auf ihre 
bulk- und Grenzflächeneigenschaften hin zu 
untersuchen 

ohne, dass der Nutzer sich mit werkstofflichen 
Zusammensetzungen beschäftigen muss 
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Zusammenfassung 

  

 Die RAL-GZ 716 Tl III ist eine Leitlinie, die den 
Konstrukteur mit fachlicher Kompetenz zu 
allen wesentlichen kritischen Punkten führt 
und ihm eine Handlungsanleitung vermittelt, 
um dauerhafte geklebte Kunststofffenster-
systeme zu entwickeln 



Zusammenfassung 

 

 

 

Vielen Dank 

für Ihre Aufmerksamkeit! 
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