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Kleben ist heute in der industriellen Ferti-
gung eine zentrale Fügetechnologie – 
gleichwertig neben Schrauben, Schwei-
ßen oder Nieten und in vielen Applikatio-
nen diesen sogar überlegen. Gleichzeitig 
ist Kleben eine der am häufigsten unter-
schätzten Technologien: Wer einen Kleb-
stoff lediglich als flüssige Schraube be-
greift, wird die Möglichkeiten dieser Ver-
bindungstechnik ebenso wenig aus-
schöpfen, wie ihre Risiken beherrschen.

Ein prozesssicher eingesetzter Klebstoff 
setzt eine strukturierte Vorgehensweise vor-
aus – von der Materialauswahl und Substrat-
analyse über die Qualifizierung des Prozes-
ses bis hin zur Kontrolle in der laufenden Pro-
duktion. Dies wird nachfolgend anhand von 
Silikon-Klebstoffen beleuchtet, die aufgrund 
ihrer thermischen Beständigkeit, Flexibilität 
und Substratverträglichkeit in zahlreichen 
Industrien zu den bevorzugten Systemen 
zählen.

Warum Silikon-Klebstoffe?
Diese nehmen innerhalb der Klebstoffklas-
sen eine Sonderstellung ein. Ihre anorgani-
sche Polysiloxan-Hauptkette verleiht ihnen 
eine Kombination aus Eigenschaften, die 
kein organisches Polymersystem in dieser 
Breite bietet. Dazu zählen:
• �Dauerhafte Elastizität von –60 °C bis weit 

über +200 °C,
• �hervorragende Witterungs- und UV-Bestän-

digkeit, 
• niedrige Oberflächenenergie sowie 
• �chemische Inertheit gegenüber einer Viel-

zahl von Medien.

Für Klebfachkräfte und Prozessverantwortli-
che bedeutet das konkret: Silikon-Klebstoffe 
können dort eingesetzt werden, wo organi-
sche Klebstoffe versagen – an heißen Motor-
bauteilen, in der Elektronik, an Glas- und 
Kunststofffügeteilen mit stark unterschied

Silikon-Klebstoffe in industriellen  
Klebprozessen – was ist zu beachten?
Von der Materialauswahl bis zur qualitätssicheren Serienfertigung

lichen Wärmeausdehnungskoeffizienten 
oder in Umgebungen mit hoher Feuchtig-
keitsbelastung. Gleichzeitig stellen Silikone 
jedoch spezifische Anforderungen an Subs
tratvorbehandlung und Prozessführung, die 
im Vergleich zu anderen Klebstoffklassen 
nicht unterschätzt werden dürfen.

Silikon-Klebstoffe lassen sich nach ihrem Ver-
netzungsmechanismus in zwei Hauptgrup-
pen einteilen:
• �Kondensationsvernetzende Systeme (RTV-1 

und RTV-2) – sie härten durch Feuchtigkeit 
oder Katalysatormischung aus. Typische Ab-
spaltprodukte sind Oxim, Essigsäure oder 
Alkohol.

• �Additionsvernetzende Systeme (LSR, HTV) 
härten durch Platin-Katalyse unter Wärme. Sie 
haben keine Abspaltprodukte, sie  schrump-
fen nicht und sind ideal für präzise Formteile 
und medizintechnische Anwendungen.

Für die meisten industriellen Klebprozesse 
sind kondensationsvernetzende RTV-Silikone 
die erste Wahl. Sie sind bei Raumtemperatur 
verarbeitbar, in der 1K-Variante (RTV-1) lager-
stabil und vielseitig formulierbar. Addi
tionsvernetzende Systeme ergänzen das Port-

folio dort, wo Rückstandsfreiheit, enge Tole-
ranzen oder Biokompatibilität gefordert sind.

Beratung und Systemauswahl
Die Qualität eines Klebprozesses entscheidet 
sich nicht am Dosierkopf, sondern lange davor 

– bei der strukturierten Analyse von Substrat, 
Belastung der Klebung und Prozess
umgebung. Eine sorgfältige Beratungsphase 
ist die Investition, die teure Fehlentscheidun-
gen in der Serienfertigung verhindert.

Substratanalyse
Der erste Schritt jeder Systemauswahl ist die 
genaue Kenntnis der Fügepartner. Relevante 
Fragen sind: 
• �Aus welchem Material bestehen die Subs

trate? 
• �Welche Oberflächenenergien und -topo

grafien liegen vor? 
• �Sind Trennmittel, Korrosionsschutzöle oder 

Beschichtungen vorhanden? 
• �Wie verhalten sich die Substrate unter ther-

mischer und mechanischer Betriebslast?

Praxistipp: Silikonhaltige Trennmittel, Öle oder 
Schmierstoffe auf dem Substrat schließen eine 
zuverlässige Haftung nahezu aus. Selbst kleinste 
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Kontaminationen – etwa durch Fingerabdrücke 
oder Aerosole aus benachbarten Prozessen – 
können die Adhäsion dauerhaft kompromittie-
ren. Die Identifikation und Beseitigung solcher 
Kontaminationsquellen ist daher Grundvoraus-
setzung für jeden Silikon-Klebprozess.

Lastenheft und Klebstoffauswahl
Auf Basis der Substratanalyse wird ein Las-
tenheft für den Klebstoff erstellt. Wesentli-
che Parameter sind: 
• �geforderte Temperaturbeständigkeit (Dau-

er- und Spitzentemperatur), 
• �mechanische Belastungsart (Schäl-, Zug-, 

Schub- oder Schwingbelastung), 
• Medienbeständigkeit, 
• �elektrische Anforderungen (Dielektrizität, 

Kriechstromfestigkeit), 
• �Emissionsanforderungen sowie regulatori-

sche Bedingungen (REACH, RoHS, Lebens-
mittelkontakt, Medizintechnik).

Silikon-Klebstoffe decken ein breites Spek
trum dieser Anforderungen ab. Die System-
auswahl folgt dabei einer klaren Logik:
• �RTV-1-Kondensation (Alkoxy) – Universalein-

satz, neutrales Abspaltprodukt, SVHC-frei, 
hervorragende Metallhaftung – Standard-
wahl für Elektronik, HLK und Automotive.

• �RTV-2-Kondensation (Alkoxy) – Univer-
saleinsatz, neutrales Abspaltprodukt, SVHC-
frei, hervorragende Metallhaftung, schnelle 
Zykluszeiten und hohe Schichtdicken  
möglich – Standardwahl für Elektronik, HLK 
und Automotive.

• �RTV-2-Addition (platinkatalysiert) – wenn 
Rückstandsfreiheit, enge Maßtoleranzen 
oder Biokompatibilität nach ISO 10993 ge-
fordert sind.

• �Hochtemperatur-RTV (> 250 °C Dauertem-
peratur) – Spezialformulierungen für Moto-
renbau, Abgassysteme und Industrieöfen.

Substratvorbehandlung
Kein Klebstoff kompensiert eine unzurei-
chend vorbereitete Oberfläche. Die Substrat-
vorbehandlung ist die am meisten vernach-
lässigte Phase im Klebprozess – und die häu-
figste Ursache für Versagen im Feld.

Reinigung
Metallische Substrate werden in der Regel 
durch Entfettung mit Isopropanol, Aceton 
oder speziellen Industriereinigern vorberei-
tet. Wichtig ist dabei die Wischrichtung – im-
mer in eine Richtung, nie kreisförmig, da 
sonst Kontaminationen lediglich umverteilt 
werden. 

Für RTV-2-Addition Silikon-Klebstoffe sind 
chlorhaltige Reiniger zu vermeiden, da Chlor-

rückstände additionsvernetzende Systeme 
inhibieren können.

Kunststoffoberflächen – insbesondere Poly-
olefine wie PP und PE sowie fluorierte Poly-
mere wie PTFE – weisen von Natur aus eine 
sehr niedrige Oberflächenenergie auf. Eine 
alleinige Lösemittelreinigung ist hier nicht 
ausreichend. Es sind aktivierende Vorbe-
handlungsverfahren erforderlich.

Aktivierung und Primer
Zur Aktivierung niedrigenergetischer oder 
chemisch inerter Oberflächen stehen ver-
schiedene Verfahren zur Verfügung. Flam-
menbehandlung und Coronaentladung eig-
nen sich für flächige Kunststoffteile und er-
höhen die Oberflächenenergie durch Oxida-
tion dauerhaft, sofern die Klebung innerhalb 
des Aktivierungsfensters (typisch 24 bis 72 h) 
erfolgt. Plasmabehandlung – atmosphärisch 
oder im Niederdruck – ist die präziseste Me-
thode und ermöglicht auch die gezielte Be-
schichtung komplexer Geometrien.

Silanhaftvermittler (Primer) sind für Silikon-
Klebstoffe auf vielen Substraten unverzichtbar. 
Amino- und Epoxysilane verbessern die Haf-
tung auf Metallen und Glas erheblich. Vinylsila-
ne werden für additionsvernetzende Systeme 
eingesetzt. Entscheidend ist die korrekte Pri-
merauftragsmenge. Zu wenig Primer bietet 
keine Haftwirkung, zu viel bildet eine kohäsi-
onsschwache Zwischenschicht. Empfohlen 
werden Filmdicken von 0,1 bis 1 µm, aufgetra-
gen durch Wischen, Sprühen oder Tauchen.

Praxistipp für den Umgang mit Silikon-Klebstof-
fen: Silikonoberflächen selbst – etwa bereits aus-
gehärtete Dichtraupen oder Silikonformteile – 
sind für die meisten Klebstoffe schwierig zu be-
netzen. Hier sind Spezialprimer auf Basis von re-
aktiven Silanen oder eine Plasmaaktivierung er-
forderlich, um eine belastbare Klebverbindung 
herzustellen.

Qualifizierung des Klebprozesses
Das ist der formale Nachweis, dass der Pro-
zess unter definierten Bedingungen repro-
duzierbar Klebverbindungen mit den gefor-
derten Eigenschaften erzeugt. Sie ist nicht 
optional – sie ist die Grundlage für die Seri-
enfreigabe und in vielen Branchen wie Auto-
motive, Luftfahrt und Medizintechnik regula-
torische Voraussetzung.

Prüfprogramm und Prüfparameter
Das Prüfprogramm orientiert sich am Lasten-
heft und umfasst in der Regel: 
• �Zugscherfestigkeit und Schälfestigkeit am Fü-

gepaar (nach DIN EN 1465 und DIN EN 28510),

• �Bruchbild-Auswertung (Kohäsions- vs. Adhä-
sionsbruch), 

• �Klimawechselprüfungen (Temperatur-
Feuchte-Wechsel nach DIN EN 60068), 

• �Wärmelagerungs- und Kälteprüfungen so-
wie medienspezifische Alterungsprüfungen 
(Öl, Kraftstoff, Kühlmittel).

Praxistipp: Für Silikon-Klebstoffe gilt: Ein Kohä-
sionsbruch – das heißt, der Bruch verläuft im 
Klebstoff selbst, nicht an der Grenzfläche – ist 
das Qualitätsmerkmal einer gut haftenden 
Klebverbindung. Ein Adhäsionsbruch an der 
Substratgrenzfläche ist dagegen ein klares Sig-
nal für unzureichende Oberflächenvorberei-
tung oder falsche Primerwahl und muss als Pro-
zessversagen gewertet werden.

Inhibierungsrisiken bei 
RTV-2-Addition-Silikon-Systemen
Ein prozessspezifisches Risiko bei additions-
vernetzenden Silikonen ist die Inhibierung. 
Einige Substanzen blockieren den Platinkata-
lysator und verhindern die Aushärtung voll-
ständig oder partiell. Zu den häufigen Inhibi-
toren zählen schwefelhaltige Verbindungen 
(z. B. Vulkanisationshilfsmittel, ausgewählte 
Gummiqualitäten), zinnorganische Verbin-
dungen (relevant bei benachbarten konden-
sationsvernetzenden Silikonen), Stickstoff- 
und Aminverbindungen (z.  B. aus Polyure-
than-Schäumen oder Epoxid-Härtern) sowie 
bestimmte Löse- und Reinigungsmittel.

Im Qualifizierungsprozess muss die Inhibie-
rungsfreiheit aller Substrat- und Prozess
materialien systematisch nachgewiesen wer-
den. 

Praxistipp für einen Vortest: Ein kleiner Kleb-
stoffauftrag wird direkt auf dem Substrat oder 
dem Prozessmaterial beobachtet – bleibt die 
Oberfläche nach der erwarteten Aushärtezeit 
klebrig oder bleibt das Material flüssig, liegt 
eine Inhibierung vor.

Prozessdokumentation und Freigabe
Das Ergebnis der Qualifizierung ist ein doku-
mentierter Prozessstandard: Substratspezifi-
kation, Reinigungsmittel und -verfahren, Pri-
mersystem und Auftragsmenge, Klebstoff-
system mit Chargennummer, Applikations-
parameter (Raupengeometrie, Auftragsmen-
ge, Fugentiefe), Aushärtebedingungen so-
wie Prüfumfang und Freigabekriterien wer-
den dokumentiert. Dieser Standard ist ver-
bindliche Arbeitsgrundlage für die Serienfer-
tigung – Abweichungen erfordern eine er-
neute Teilqualifizierung.
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Applikationstechnik
Die Auswahl des richtigen Dosiersystems ist 
keine Detailfrage, sondern eine prozessent-
scheidende Festlegung. Falsch ausgewählte 
oder schlecht eingestellte Dosiertechnik ist 
eine der häufigsten Ursachen für Schwankun-
gen in der Klebstoff-Auftragsmenge und da-
mit für mangelhafte Verbindungsfestigkeit.

1K‑RTV‑1-Systeme
RTV-1-Silikone werden überwiegend aus Kartu-
schen (310 ml) oder Beuteln/Hobbocks (bis 600 
ml) über pneumatische oder elektrische Kartu-
schenpistolen appliziert. Für die Serienferti-
gung stehen Fassdruckanlagen mit Folgeplatte 
(5- bis 200-l-Gebinde) zur Verfügung, die eine 
konstante Materialversorgung ohne Gebinde-
wechsel-Unterbrechung sicherstellen. Düsen-
geometrie und Vordruck bestimmen maßgeb-
lich Raupenbreite und Auftragsmenge. Beide 
Parameter sind im Prozessstandard zu veran-
kern und regelmäßig zu überprüfen.

Silikon-Klebstoffe sind häufig thixotrop for-
muliert. Im Ruhezustand sind sie hochviskos 
und standfest, unter Scherbeanspruchung 
(Dosieren) werden sie fließfähig. Dieses Ver-
halten ist für den Dosierprozess vorteilhaft. 

Nach dem Auftrag behält die Raupe ihre Form. 
Dies erfordert aber eine sorgfältige Abstim-
mung von Druck, Düsengeometrie und Ver-
fahrgeschwindigkeit beim Roboterauftrag.

2K‑RTV‑2-Systeme
Diese werden über 2K-Dosieranlagen mit 
statischen oder dynamischen Mischern ver-
arbeitet. Das Mischungsverhältnis – typisch 
1:1 bis 10:1 (A- zu B-Komponente) – muss 
dauerhaft präzise eingehalten werden, da 
Abweichungen direkt die Vernetzungsquali-
tät und damit die mechanischen Eigenschaf-
ten der Klebverbindung beeinflussen. Mo-
derne Dosieranlagen überwachen das Ver-
hältnis kontinuierlich und erzeugen bei Ab-
weichung einen Prozessalarm.

Praxistipp: Ein häufiger Fehler ist der Einsatz 
von zu kurzen oder zu langen statischen 
Mischern. Zu kurze Mischer liefern ein inhomo-
genes Gemisch mit partiell unvollständiger Ver-
netzung. Zu lange Mischer erhöhen unnötig 
den Druckabfall und das Totvolumen. Für jedes 
RTV-2-System empfiehlt der jeweilige Klebstoff-
hersteller einen qualifizierten Mischertyp – die-
se Empfehlung ist im Prozessstandard verbind-
lich zu hinterlegen.

Aushärtung und 
Handhabungsfestigkeit
Kondensationsvernetzende RTV-1-Silikone här-
ten feuchtigkeitsinitiiert aus. Die Hautbildungs-
zeit – also der Zeitraum, bis die Oberfläche 
nicht mehr klebrig ist – beträgt je nach Formu-
lierung und Umgebungsbedingungen 5 bis 60 
min. Die Durchhärtung erfolgt von außen nach 
innen. Bei Schichtdicken > 3 mm kann die voll-
ständige Vernetzung mehrere Stunden bis 
Tage dauern. In der Serienfertigung ist daher zu 
klären, wann die Klebverbindung erstmals be-
lastet werden darf (Handhabungsfestigkeit) 
und wann die Endeigenschaft erreicht ist.

Für additionsvernetzende Systeme lässt sich 
die Aushärtezeit durch Temperaturerhöhung 
gezielt verkürzen. Eine Wärmebehandlung 
bei 80 bis 120 °C für 30 bis 60 min bringt die 
meisten Systeme auf > 90 % der Endfestig-
keit. Dies ist in Fertigungslinien mit definier-
ten Taktzeiten ein entscheidender Vorteil ge-
genüber feuchtigkeitshärtenden Systemen.

Serienüberwachung und 
Qualitätssicherung
Mit der Serienfreigabe ist die Arbeit am Kleb-
prozess (Tab. 1) nicht abgeschlossen – sie be-

Tab. 1: Phasen des industriellen Klebeprozesses mit silikon-spezifischen Besonderheiten,  RTV = Room Temperature Vulcanizing | SPC = Statistical Process Control
 (Quelle: OTTO-CHEMIE)

Prozessphase Aufgabe / Ziel Silikon-spezifische Besonderheiten

Beratung  und  Auswahl Klebstoffsystem und Substratkompatibilität 
festlegen

Vernetzungstyp (RTV-1 / RTV-2, Addition / 
Kondensation), Abspaltprodukt, Shore-
Härte, Temperaturanforderung definieren.

Substratvorbereitung Oberfläche reinigen, aktivieren, ggf. 
primern

Silikonoberflächen erfordern Spezialprimer 
oder Plasmaaktivierung 
 Silikon-Trennmittelrückstände schließen 
Direkthaftung aus

Qualifizierung Prozess- und Produktfreigabe erarbeiten Klimawechseltests, Alterungsprüfungen, 
Schälfestigkeit, Kohäsions- vs. Adhäsions-
bruch, OEM-Freigabeprüfungen nach 
Branchenstandard

Applikationstechnik Dosier-, Misch- und Auftragssystem 
auslegen

Viskosität, Thixotropie und Topfzeit 
bestimmen Systemwahl: Kartuschen, 
Fässer, 2K-Mischköpfe, Raupen- oder 
Flächenauftrag.

Aushärtung Vernetzung sicherstellen und kontrollieren Feuchtigkeitsabhängigkeit (RTV-1), 
Mischverhältnis-Kontrolle (RTV-2),  
Inhibierung durch Schwefel, Zinn oder 
Amine vermeiden.

Serienüberwachung Prozessstabilität und Produktqualität 
sichern

Raupengeometrie, Auftragsmenge, 
Hautbildungszeit und Shore-Härte als 
Inline-Prüfparameter; SPC-Auswertung 
empfohlen
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ginnt in einer neuen Dimension. Die Klebver-
bindung wirkt als unsichtbares Fügeelement. 
Anders als Schraubverbindungen kann sie 
nicht nachgezogen und anders als Schweiß-
nähte nicht zerstörungsfrei geprüft werden. 
Die serienbegleitende Qualitätssicherung 
muss daher auf die Beherrschung und Über-
wachung der Prozesse ausgerichtet sein, an-
statt lediglich auf Fehler zu reagieren.

Bewährte Inline-Parameter für Silikon-Kleb-
prozesse sind:
• �Raupengeometrie und ‑position (kameraba-

sierte Auftragskontrolle, 100 % inline möglich)
• �Auftragsmenge (gravimetrisch oder volu-

metrisch, stichprobenartig)
• �Hautbildungszeit als Indikator für Kleb-

stoffqualität und Umgebungsbedingungen
• �Shore-A-Härte an Prüftafeln aus dem Seri-

enmaterial (täglich oder chargenbezogen)
• �Mischungsverhältnis-Kontrolle bei 2K-Syste-

men (anlageninterne Überwachung)

Zusätzlich empfiehlt sich eine periodische 
Validierung durch zerstörende Prüfung am 
Fügepaar. Schäl- oder Zugscherproben aus 
der laufenden Produktion – mindestens wö-
chentlich oder bei jedem Rohstoffchargen-
wechsel – liefern die notwendige Sicherheit, 
dass der qualifizierte Prozesszustand erhal-
ten geblieben ist.

Treten im Serienbetrieb Aushärtestörungen 
auf – klebrige Oberflächen, partiell weiche 
Zonen, unvollständige Haftung –, ist syste-
matisch nach den Ursachen zu suchen. Das 
können besispielsweise sein: 
• Inhibierung durch neue Materialien, 
• Änderungen in der Substratoberfläche, 
• abgelaufene Lagerzeiten, 
• falsch eingestellte Dosieranlagen oder 
• �veränderte Klimabedingungen (Temperatur 
< 10 °C oder relative Luftfeuchte < 30 % ver-
langsamen die Kondensationsvernetzung 
erheblich).

Besondere Herausforderungen bei 
Silikon-Klebstoffen
Silikon auf Silikon
Das Fügen von Silikon auf Silikon – etwa beim 
Ankleben eines Silikonformteils an eine be-
reits ausgehärtete Silikondichtung – ist pro-
zessseitig anspruchsvoll. Die niedrige Oberflä-
chenenergie ausgehärteter Silikone erschwert 
die Benetzung durch flüssige Klebstoffe er-
heblich. Bewährte Lösungsansätze sind: 
• �atmosphärische Plasmaaktivierung der 

Klebfläche, 
• �Einsatz von Silan-Primern auf Vinylbasis sowie 
• �additionsvernetzende Systeme mit selbst-

haftender Formulierung. 

Die Haftfestigkeit bleibt auch bei optimaler 
Vorbereitung in der Regel deutlich unterhalb 
der Kohäsionsfestigkeit des Silikons selbst.

Kriechneigung und Langzeitverhalten
Silikon-Klebstoffe weisen aufgrund ihrer 
elastomeren Natur eine ausgeprägte 
Kriechneigung unter dauerhafter statischer 
Last auf. Dies schließt Silikone für hochbelas-
tete Strukturklebungen (z. B. lasttragende 
Metall-Metall-Verbindungen) weitgehend 
aus. Ihr Einsatzgebiet umfasst elastisch-dich-
tende Verbindungen, die Schwingungsent-
kopplung sowie Anwendungen, bei denen 
die Verformbarkeit der Klebschicht gefordert 
ist, nicht jedoch solche, bei denen Steifigkeit 
und hohe Festigkeit im Vordergrund stehen. 
Im Lastenheft muss diese Grenze klar defi-
niert sein.

Kontamination 
der Fertigungsumgebung
Ausgehärtetes Silikon setzt durch Abrieb 
oder Ausgasung niedermolekulare zyklische 
Siloxane frei (typisch D4, D5, D6). Diese Ver-
bindungen können sich auf benachbarte 
Substrate ablagern und dort die Haftung 
nachfolgender Beschichtungen oder Kleb-
stoffe dauerhaft beeinträchtigen – ein Phä-
nomen, das in der Lackiertechnik als Silikon-
Kontamination bekannt und gefürchtet ist. 
In gemischten Fertigungsumgebungen – 
etwa, wenn Silikondichtstoffe neben Lackier-
prozessen oder Schweißarbeiten eingesetzt 
werden – sind räumliche Trennung und gere-
gelte Prozessfolgen zwingend erforderlich.

Fazit
Ein industrieller Klebprozess mit Silikon-
Klebstoffen ist weit mehr als das Aufbringen 
eines Materials aus einer Kartusche. Er ist ein 
strukturierter, qualifizierter und überwachter 
Prozess – von der Substratanalyse und Syste-
mauswahl über die Oberflächenvorberei-
tung und Prozessqualifizierung bis zur Seri-
enüberwachung.

Silikon-Klebstoffe bieten in diesem Rahmen 
ein einzigartiges Leistungsprofil. Thermische 
Beständigkeit, dauerhafte Elastizität, breite 
Substratverträglichkeit und – in alkoxy-ver-
netzter, zinnfreier Formulierung – ein regula-
torisch unkritisches Profil, das den Anforde-
rungen moderner Industrien gerecht wird. 
Ihre spezifischen Herausforderungen – Inhi-
bierungsrisiken, Kriechneigung, Silikon-Kon-
tamination – sind beherrschbar, wenn sie 
von Anfang an in der Prozessplanung be-
rücksichtigt werden.

Die Erfahrung zeigt: Wer frühzeitig in Beratung, 
Qualifizierung und Prozesstechnik investiert, 
spart in der Serienfertigung vielfach mehr – an 
Ausschuss, Nacharbeit und Feldausfällen. Tech-
nologisch kompetente Beratung und ein struk-
turiertes Qualifizierungsvorgehen sind deshalb 
keine optionalen Leistungen, sondern integra-
ler Bestandteil eines professionellen Klebpro-
zesses.
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