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ENTWICKLUNG. Vor rund 20 Jahren begann die Entwicklung des geklebten Glasrahmenverbundes.
Massgeblich daran beteiligt waren Experten der Berner Fachhochschule. Im Interview erzdhlen
sie, wie das damals vor sich ging, welche Schwierigkeiten es gab und wo man heute steht.

Mit Kleben das Holzfenster gerettet

SCHREINERZEITUNG: Computerabstiirze und
der Weltuntergang beschaftigten die
Menschen um die Jahrtausendwende.

Zu jener Zeit machten Sie das Kleben

von Glas in den Fliigelrahmen zum
Thema. Wie blicken Sie auf diese Zeit
zuriick?

URS UEHLINGER: Die Anfinge dieser Technik
gehen auf'das Jahr 1997 zuriick. Damals be-
fand sich der Holzfenstermarkt im Sturz-
flug, und verschiedene Fensterproduzenten
regten ein Projekt an, um das Holzfenster
wieder konkurrenzfihig zu machen.
CHRISTOPH RELLSTAB: Man muss wissen, dass
bis Ende der 80er-Jahre das Holzfenster in
der Schweiz unangefochtener Marktleader
war. Aus meiner Sicht fithrten dann zwei
Punkte zu diesen massiven Verlusten. Die
Umstellung auf wasserbasierende Anstriche
sorgte fiir grosse Probleme beim Witterungs-
schutz. Und es kamen die industriell gefer-
tigten Kunststofffenster auf, die fiir einen
Preisdruck sorgten.

Es ging also um den Preis?

UEHLINGER: An erster Stelle fragte man sich,
wie man den Witterungsschutz bei Holz-
fenstern verbessern kann. Die Kosten wur-
den erst spiater vermehrt ein Thema.
RELLSTAB: An diesem Punkt entstand die
Idee des geklebten Fensters. Aber auch die

Weiterentwicklung des Holz-Metall-Fensters
nahm dann Fahrt auf. Denn zu diesem Zeit-
punkt waren diese Systeme noch sehr teuer,
und die abgespeckten Varianten - die heu-
tigen Holz-Metall-Light-Konstruktionen -
waren noch nicht entwickelt oder nicht sehr
zuverldssig, weil oft verschiedene Kompo-
nenten von verschiedenen Systemen mit-
einander kombiniert wurden.

UEHLINGER: Auf den ersten Skizzen aus die-
ser Zeit sieht man verschiedene Ansitze,
wie einfach das Holz mit dem Glas ge-
schiitzt werden konnte. Aus thermischer
Sicht waren diese Ideen aber noch nicht
ausgereift. Zudem sollte auch ein Verbund
zwischen Holz und Glas hergestellt werden,
um den Fliigel stabiler zu machen und der
Tendenz zu grésseren Rahmenprofilen ent-
gegenzuwirken. Diese Technik hat man da-
mals in der Autoindustrie bereits erfolgreich
angewendet.

Daraus entstand dann ein erstes

Projekt?

UEHLINGER: Wir begannen zusammen mit
der Wenger Fensterbau AG, der Tschopp-
Zwissig SA und mit Beschldge-, Glas- und
Klebstoffherstellern sowie mit Unterstiit-
zung der damaligen KTI (Kommission fiir
Technologie und Innovation) mit ersten Ver-
suchen. Dabei ging es erst einmal darum,

eine Verklebung zwischen Holz und Glas hin-
zubekommen. Von der Sika gab es zu diesem
Zeitpunkt einen neuen Kleber, der schnell

reagierte und hohe Festigkeitswerte auf-
wies. Der Kleber wurde aber erst im Metall-
bereich eingesetzt. Wir fanden heraus, dass

dieser auch mit Glas und Holz funktioniert.

Damit war also ein Grundstein gelegt.
Wie ging es weiter?

UEHLINGER: 1999 wurde bei der KTI ein weite-
res Projekt beantragt, dessen Ziel es war, ein
funktionierendes Fenster zu entwickeln. Die
Projektsumme betrug rund 450 000 Franken,
die eine Hilfte trug die Industrie, die an-
dere die KTI.

Da waren wieder dieselben Projekt-
partner involviert?

UEHLINGER: Ja, wobei nicht alle gleich aktiv
waren. Stark engagiert hatten sich die Fens-
terbauer und die Sika, die natiirlich ihren
Klebstoff fiir Holz-Glas-Verbindungen wei-
terentwickeln wollte.

Gab es zu diesem Zeitpunkt in anderen
Landern dhnliche Projekte?

RELLSTAB: Ja, es gab durchaus dhnliche Uber-
legungen. Allerdings hatte man dort viel-
mehr den Fokus, die Produktion effizienter
zu gestalten, als die Witterungsbestdndigkeit
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In den ersten Skizzen
des geklebten Fensters
stand der Witterungs-
schutz im Vordergrund.

zu verbessern. In Osterreich gab es zum Bei-
spiel Ideen, mit geklebtem Glas ganze Holz-
baukonstruktionen auszusteifen.
UEHLINGER: Als das Projekt startete, gab es
ubrigens schon einen Schweizer Hersteller,
der etwas Ahnliches gemacht hatte. Er hat-
te das Glas aber nicht direkt auf den Holz-
rahmen, sondern auf ein Aluminiumprofil
geklebt und dieses dann im Rahmen veran-
kert. Das hat eigentlich ganz gut funktio-
niert, aber wahrscheinlich war der Herstel-
ler der Zeit einfach zu weit voraus.
RELLSTAB: Das hitte aber auch uns passieren
konnen. Riickblickend ist fiir mich klar:
Hitten wir das Projekt zehn Jahre frither
oder spdter gestartet, wire es wohl kaum
erfolgreich gewesen. Fiir solche Entwick-
lungen miissen die Rahmenbedingungen
stimmen, und es braucht auch etwas Gliick.

Inwiefern?

RELLSTAB: Nach dem Projekt wussten die be-
teiligten Fensterbauer gar nicht so recht,
was sie jetzt mit den Ergebnissen alles be-
wegen konnen, es war wie ein ungeschliffe-
ner Diamant. Dann kam die Fenster Baum-
gartner AG zu uns, um ein Fenster fiir ihre
neue, hochautomatisierte Fensterfertigung
zu entwickeln. So kam Dynamik in die gan-
ze Sache, weil jetzt plotzlich ein Fenster-
bauer mit Marktgewicht eine neue, hoch-
moderne Produktion aufbaute, in der die

Klebetechnologie zum Einsatz kommen soll-
te. Das strahlte weit iiber die Landesgren-
zen hinaus.

UEHLINGER: Dadurch waren dann natiirlich
auch die anderen Fensterbauer unter Zug-
zwang. Hinzu kam, dass die Sika ebenfalls
Druck machte, weil sie viel Geld in die Ent-
wicklung des Klebers gesteckt hatte.

Wie hat sich das alles auf die Berner
Fachhochschule ausgewirkt?

RELLSTAB: Wir wurden auf einen Schlag auf
die europdische Ebene katapultiert. Bis da-
hin wusste man einfach, dass es uns gibt,
nahm uns aber nicht so richtig ernst. Und
plotzlich fithrte man an der Nirnberger
Fachmesse Fensterbau Frontale extra einen
Kongress zum Thema Glaskleben durch, mit
uns auf dem Podium.

Fiihrte der Erfolg auch zu Missgunst

oder patentrechtlichen Streitigkeiten?
UEHLINGER: Ja, die gab es, insbesondere in der
Schweiz mit den Projektpartnern. Es war
klar, dass diese nicht erfreut sind, wenn die
Technologie an andere Fensterhersteller ver-
kauft wird. Dies konnte man aber zum Gliick
relativ rasch in Zusammenarbeit mit dem
Klebstoffhersteller 16sen, der einen neuen
Klebstoff entwickeln musste.

Und in Europa?

UEHLINGER: In Osterreich nahm man die Ent-
wicklung gut auf. Die Fensterbranche pflegt
dort, wie in der Schweiz, eine sehr offene
Entwicklungskultur. In Deutschland sah es
etwas anders aus. Dort ist das IFT in Rosen-
heim sehr stark, man war sich gewohnt,
dass dort die Standards gesetzt werden. Im
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ZU DEN PERSONEN

Die beiden Interviewpartner Christoph
Rellstab und Urs Uehlinger waren von
Beginn an massgeblich an der Entwick-
lung des geklebten Holz-Glas-Verbun-
des beteiligt. Auch heute noch prigen
sie die Forschung und Entwicklung

im Bereich der Fenster- und Fassaden-
systeme stark mit.

Christoph Rellstab:
Der gelernte
Schreiner und
diplomierte Inge-
nieur HTL/STV ist
Leiter der Hoheren
Fachschule Holz in
Biel BE und Mit-
glied der erweiterten Departements-

leitung der Berner Fachhochschule
Architektur, Holz und Bau. Zuvor
arbeitete er wihrend vielen Jahren in
der Fenster- und Tirenbranche.

Urs Uehlinger: Vor
seiner Tatigkeit an
der Berner Fach-
hochschule war der
gelernte Schreiner
in der Fenster-
branche tatig.
Heute leitet er an

der Berner Fachhochschule den Kom-
petenzbereich Fenster, Tiiren und
Fassaden und ist Dozent fiir Fenster-
sowie Tiirentechnik.

- www.ahb.bfh.ch
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Bereich des Glasklebens hatte man am IFT
aber kaum Erfahrung. Von da kamen dann
auch kritische Stimmen, ob denn dies tiber-
haupt funktioniere und Nachweise vor-
handen seien.

RELLSTAB: In Deutschland hatte man diesen
Zug schlicht verpasst und musste jetzt auf-
holen, was aufgrund der Marktposition auch
gelang. Das Know-how dazu kam aber aus
der Schweiz und aus Osterreich. Dafiir konn-
te das IFT sehr schnell entsprechende Richt-
linien und Normen erarbeiten. So mussten
wir feststellen, dass wir dazu schlicht zu
klein sind, nicht die nétigen personellen
Ressourcen haben und solche Partner eben-
falls brauchen. Daraus entwickelte sich eine
sehr gute Zusammenarbeit, die bis heute
Bestand hat.

Und heute ist das geklebte Glas bei den
Kunststofffenstern weiter verbreitet als
im Holzbereich...

RELLSTAB: Ja. Obwohl das Kleben von Glas
in der Holzbranche entwickelt wurde, er-
kannte die Kunststoffindustrie wesentlich
schneller die Moglichkeiten der Klebetech-
nologie und nahm diese auf.

UEHLINGER: Spannenderweise waren aber
andere Aspekte ausschlaggebend fiir den
Erfolg. Fiir die Kunststofffensterhersteller
war die bessere Stabilitdt in der Ebene sehr
interessant, weil dadurch die Stahleinlagen
gespart und die Produktion vereinfacht wer-
den konnte. Beim Holzfenster stand eher
die Stabilitidt gegeniiber Windlasten im Vor-
dergrund.

Lag es vielleicht daran, dass die Klebe-
technologie fiir KMU mit zu hohen Kos-
ten und Unsicherheiten verbunden war?
UEHLINGER: Es gab nattirlich keine Standard-
16sung, fiir die man einfach eine Maschine
kaufen konnte. Das Umsetzen war also
schon eine Herausforderung, und die ers-
ten Fensterbauer, die auf die Klebetechnik
setzten, haben alle eine etwas andere Lo-
sung entwickelt.

RELLSTAB: Zudem wurden dann auch die
Holz-Metall-Fenster-Systeme weiterentwi-
ckelt, verbessert und kostenoptimiert. Da
wollte man diese relativ neuen Systeme
nicht gleich wieder durch etwas anderes
ersetzen. Aber daran erkennt man gut, dass
das geklebte Fenster auch in anderen Berei-
chen fiir einen Entwicklungsschub sorgte.
Plotzlich gab es Plattformen, auf denen
sich verschiedene Systemgeber und -neh-

mer zusammenschlossen, um effizienter
zu werden.

Dennoch, fiir KMU ist die Klebetechnik
nach wie vor nicht ganz einfach zum
Umsetzen.

UEHLINGER: Ein wesentlicher Punkt beim
Klebeprozess ist auch das Isolierglas. Bis da-
hin konnte der Fensterbauer fiir jeden Auf-
trag individuell einkaufen und auf den
Preis sowie die Verfiigbarkeit achten. Das
ist beim Kleben auf einen Schlag vorbei,
weil man darauf achten muss, dass die Ver-
traglichkeit der verschiedenen Komponen-
ten gegeben ist. Diesen Umstand hatten
selbst wir wiahrend den ersten beiden Pro-
jekten unterschétzt.

Wann erkannte man diesen Umstand?
UEHLINGER: Erst als die Glashersteller mahn-
ten, dass sie beim geklebten Glas keine Ga-
rantien abgeben, realisierten wir, dass die
Materialvertraglichkeiten erst gepriift wer-
den miissen. Hitten wir das von Anfang an
gewusst, hitten wir vielleicht die Finger da-
von gelassen, weil das nochmals eine neue
grosse Baustelle war. Nur, der «point of no
return» war da bereits erreicht. Aber klar,
fiir viele Fensterhersteller war das einfach
zu viel.

RELLSTAB: Ganz klar, wir hatten am Anfang
der Projekte nicht alle Probleme erfasst. Als

Geklebte Fenster
haben sich heute
nebst vielen anderen
Systemen fest am

Markt etabliert.
Bild: Sika AG

dann Fenster Baumgartner in die Sache ein-
stieg, kamen wir auch unter Druck und
mussten innert kiirzester Zeit Losungen lie-
fern. Hinzu kommt, dass bei Fenstersystemen
mit geklebtem Glas die Fertigungstoleran-
zen noch wichtiger sind. Die Toleranzen
vom Fligelrahmen und dem Glas gehen
alle nach aussen weg und sind dort schwie-
riger aufzufangen.

Der Hype um die Technologie flachte
dann langsam ab. Warum?

RELLSTAB: Am Ende interessiert es den Kun-
den janicht, ob das Fensterglas geklebt wur-
de oder nicht. Er will ein gutes und dauer-
haftes Fenster. Das Kleben ist einfach eine
weitere Moglichkeit, aber es fithren viele
Wege nach Rom.

UEHLINGER: Zum Teil identifizierte man uns
in der Branche sehr stark mit dem Kleben.
Vereinzelt kam von den Systemherstellern
sogar ein wenig der Vorwurf, wir erzdhlten
quasi, dass nur das Kleben das einzig Rich-
tige sei. Das war nie der Fall, und da muss-
ten wir schon etwas Gegensteuer geben.

Wie sieht es heute mit den Langzeit-
erfahrungen aus, traten Schaden oder
Probleme auf?

UEHLINGER: Es gab vereinzelte Glasbriiche.
Aber grosse Schadenserien, wie sie bei den

Schallschutzgldsern mit Giessharzverbund
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Die Klebetechnik

treibt die Entwicklung
weiterhin an, jetzt
wird an der fliissigen
Verklotzung gearbeitet.

oder den wasserbasierenden Beschichtun-
gen auftraten, blieben aus. Am ehesten rech-
neten wir mit Problemen bei der Vertrag-
lichkeit. Aber weil alle Beteiligten sehr
darauf sensibilisiert waren, gab es auch
dort kaum Probleme.

Mittlerweile gibt es bereits wieder neue
Projekte. Wie geht es weiter?

UEHLINGER: Mit dem Aufkommen der Drei-
fachisolierverglasungen entstanden wieder
neue Herausforderungen im Bereich der
Statik und Windlast, weil das ganze Ge-
wicht der Verglasung meistens nur an der
inneren Seite hingt. Deshalb gab es Versu-
che, die einzelnen Scheiben zu verbinden,
also den Randverbund zu verstdrken und so
das Glas als statisch tragendes Element ein-
zusetzen. Das hatte aber negative Einfliisse
auf die thermischen Eigenschaften.

Und jetzt verfolgt ihr einen neuen
Ansatz?

UEHLINGER: Nun sind wir zusammen mit
einem Fensterbauer daran, ein Profil zu ent-
wickeln, mit dem das Fensterglas im Prin-
zip auf der Aussenseite verklebt wird. Das
Profil wird dann mit dem Holzprofil zu
einem Verbundtriger zusammengefiihrt. Da-
durch verbessert sich die Gesamtstatik mas-
siv. Mehr darfich aber im Moment nicht sa-
gen. Interessant ist, dass der Fensterbauer
aus dem Kunststoffbereich kommt und jetzt
auf Holz umstellt, weil er im Kunststofffens-
ter keine Zukunft mehr sieht.

Welche Chancen bietet das Verkleben

mit Klebebdandern?

UEHLINGER: Mit Klebebdndern hat man schon
sehr frith Versuche gemacht. Damals zeig-
te sich aber schnell, dass die Binder noch
nicht die erforderlichen Eigenschaften hat-
ten. Mittlerweile ist das Kleben mit Klebe-
bindern aber fest am Markt etabliert, teil-
weise auch in Kombination mit Fliissigkleb-
stoff. Man unterscheidet die verschiedenen
Techniken auch nicht mehr, es wird ein-
fach vom Kleben gesprochen. Durchgesetzt
haben sich Klebebdnder aber als Erstes beim
Kunststofffenster.

RELLSTAB: Die Umstellung auf ein System
mit Klebebdndern erfordert sicher auch ge-
ringere Investitionen als beim Fliissigsystem.
Die Prozessparameter lassen sich hier ein-
facher kontrollieren, und auch die ndtige
Infrastruktur ist einfacher aufgebaut.

Ebenfalls noch am Laufen ist das Projekt
mit der fliissigen Verklotzung. Wo steht
man hier?

UEHLINGER: Das Ziel dieses Projekts ist es,
die Fensterqualitdt zu verbessern. Die ma-
nuelle Verklotzung hingt von vielen Fakto-
ren und der jeweiligen Person ab, die diese
ausfiihrt. Dank der Weiterentwicklung der
Klebstoffe gibt es nun auch solche, die in-
nert Sekunden abbinden und so eine ratio-
nelle Verklotzung ermoglichen. Hier haben
wir jetzt statische Nachweise, und nun geht
es an die industrielle Umsetzung.

Es gibt auch negative Stimmen aus

der Branche, die den Standpunkt
vertreten, dass die Klebeverbindung
immer grossere und schwerere Fenster-
elemente hervorbringt.

RELLSTAB: Der Trend zu grosseren Fenster-
elementen kam aus der Architektur und
waire ohnehin gekommen. Klar, das gekleb-
te Glas trug seinen Teil dazu bei, dass dies
tiberhaupt moglich wurde. Aber auch die
Beschldgehersteller, Systemanbieter und
Maschinenhersteller haben sich daraufein-
gestellt und dies ermoéglicht. Als grossere
Problematik erachte ich das Verschwimmen
der Grenze zwischen Fenster und Fassade.
Das fithrt dazu, dass der Fensterbauer mit
Fragen konfrontiert wird, die bis anhin gar
kein Thema waren.
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Wo sonst bringt das Kleben Vorteile?
RELLSTAB: Zum Beispiel, wenn es um Ein-
bruchhemmung geht, kommt man auch bei
normalen Systemen fast nicht ohne zusétz-
liche Verklebung aus. Sprich: Das Kleben
kommt in nicht industriell produzierenden
Betrieben genauso zum Einsatz. Es gibt so-
gar Hersteller, die kleben grundsitzlich je-
des Fenster, egal ob klassisches Holz-Metall-
oder Integral-System.

UEHLINGER: Ich weiss von Herstellern, die
sich zudem tiberlegen, ob sie die geklebten
Integral-Fenster in Zukunft iiberhaupt noch
produzieren wollen.

Weshalb sind Integral-Fenster weniger
gefragt?

RELLSTAB: Der Siegeszug der geklebten Inte-
gral-Fenster ruhte auf Argumenten wie bes-
seren U-Werten und mehr Lichteinfall. Bei
kleinen Fenstern spielt das eine wesentliche
Rolle. Mittlerweile sind die Fenster grosser
geworden, und es werden mehr grossfldchi-
ge Hebeschiebetiiren eingebaut. Diese Argu-
mente fallen weniger ins Gewicht.

In Zukunft wird also wohl jeder Fenster-
bauer eine Art von Klebetechnik einset-
zen. Worauf muss er dabei achten?
RELLSTAB: Bei der Klebetechnik dreht sich
vieles um das Einhalten der Prozessparame-
ter, auch gegeniiber den Mitarbeitern. Denn
man geht oft davon aus, dass diese das
schon richtig machen, man hat aber die
Parameter nicht richtig im Griff. In diesem
Bereich haben die Schreiner noch viel Ver-
besserungspotenzial, zumal die Prozess-
sicherheit kiinftig noch wichtiger wird, da-
mit man erfolgreich sein kann. PH



