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ROADMAP KLEBTECHNIK

Die Klebtechnik ist in vielen Branchen der Schliissel fiir innovative Produkte. Allerdings besteht noch enormer

Forschungsbedarf, um u.a. die klebtechnische Fertigung noch besser zu beherrschen und die Lebensdauer noch

zuverlassiger vorhersagen zu konnen. Um Antworten zu finden, hat der Gemeinschaftsausschuss Klebtechnik

(GAK) mit groBer Industriebeteiligung seine erstmals 2007 entwickelte Roadmap zur Klebtechnik aktualisiert.

Die Roadmap gibt einen Uberblick iiber heutige und zukiinftige Forschungsfelder auf dem Gebiet der Klebtechnik.

Sie liefert wichtige Orientierungspunkte fiir die anwendungsorientierte Forschung und Entwicklung. Das Papier

benennt notwendige Forschungsthemen, um ungeklarte Fragen zu losen, damit das Vertrauen in die Klebtechnik

gefestigt und ausgebaut werden kann. Es basiert auf einer Veréffentlichung in der Zeitschrift ,,adhédsion 6 /2015,

S.20-23. Die Originalpublikation ist erhiltlich auf www.springerprofessional.de.

Ausgangssituation

Nachdem der Prognosezeitraum der ersten bereits im Jahr
2007 durch den Gemeinschaftsausschuss Klebtechnik
(GAK) ausgearbeiteten Roadmap zur Klebtechnik auslief,
wurde Anfang 2015 eine neue Roadmap erarbeitet.

Die Identifizierung und Prognose von zukiinftigen For-
schungsfeldern im Bereich der Klebtechnik war mit der al-
ten Roadmap bereits vortrefflich gelungen. Das spiegelte
sich in der verbreiteten thematischen Orientierung vieler
innovativer Forschungsprojekte anhand der alten Road-
map wider.

Somit stand der GAK vor der schweren Aufgabe, die zwei-
te Auflage der Roadmap genauso erfolgreich zu gestalten
wie die erste. Um dies zu erreichen, wurden zunachst in
einem allgemeinen Strategie- und Innovations-Workshop
aktuelle Themen, Fragestellungen und Probleme der Kleb-
technik identifiziert und definiert. Ziel war, den groben
Weg in die Zukunft der Klebtechnik fiir die nachsten Jahre
zu beschreiben. In einem weiteren, spezialisierten Work-
shop wurde das als besonders wichtig und zukunftswei-
send erachtete Themenfeld ,,Simulation in der Klebtech-
nik“ genauer analysiert, um daraus Prognosen abzuleiten.

Der allgemeine Workshop fand zweitagig im Januar 2015
in Wermelskirchen und der spezialisierte ebenfalls zwei-
tagige Workshop im Februar 2015 in Diisseldorf statt. Die
Organisation lag bei den GAK-Forschungsvereinigungen
DECHEMA e.V. und FOSTA e.V..

Strategie- und Innovationsworkshop

Die 33 Teilnehmer des ersten Workshops in Wermelskir-
chen setzten sich aus Industrievertretern der Branchen
Automotive, Transport/Bus/Bahn/Wagon, Klebstoffher-
stellung, Applikation- und Anwendungstechnik, Bau so-
wie Beratung zusammen und wurden durch Vertreter der
Forschungsvereinigungen des GAK erganzt.

In einem ersten ,,Brainwriting* galt es, aktuelle Bediirf-
nisse, Fragestellungen und Probleme der klebtechnischen
Praxis im Sinne eines Akutbedarfs zu identifizieren. Dazu
wurden branchen- spezifische Kleingruppen gebildet, die
jeweils sehr erfolgreich einen umfassenden Uberblick
tiber die momentanen Bediirfnisse, Forderungen und
Wiinsche zum Thema Kleben erarbeiteten.

Beim ,,Blick tiber den Zaun“ gingen die Teilnehmer an-
schlieend der Frage nach, ob die Klebtechnik noch wei-
tere Themen im Bereich Fiigen besetzen oder mitgestalten
kdnnte. Weiterhin wurde versucht zu ergriinden, inwie-
weit die Klebtechnik Anteile an andere, sich ausweitende
Fligetechnologien verlieren konnte. Schlief3lich sollten
mittels der ,,Szenario-Technik® zukiinftig relevante An-
forderungen, Trends und gesellschaftliche Entwicklungen
abgebildet werden. In diesem Kontext wurden bewusst
einseitige Zukunftsszenarien zu den vier Schlagworten

» Okologie / Hedonismus / Griin
» Rechtsprechung / Regulierung
» Technologie

» Rohstoff

durchdacht, visualisiert und auf das Thema Kleben und
Dichten projiziert.
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Die erarbeiteten Ergebnisse wurden zum Schluss auf we-
nige Haupthandlungsfelder konzentriert (Tabellen 1 und
2), in einen Zeithorizont eingefiigt und im Nachgang vom
Moderator in einem Bericht verdichtet. Hieraus resultierte
eine vorlaufige grafische Visualisierung der prognostizier-
ten klebtechnischen Entwicklung.

Workshop
»Simulation in der Klebtechnik

Ohne die vom Moderator verdichteten Ergebnisse des
ersten Workshops zu kennen, trafen sich im Februar 2015
in Diisseldorf 21 Vertreter von Fahrzeug-, Flugzeug-, Kleb-
stoff- und CAE- Softwareherstellern sowie aus den For-
schungsvereinigungen, um sich dem Themenbereich Si-
mulation und Klebtechnik zu ndhern.

Dazu lieferten die Forschungsstellen allen Industrie-
teilnehmern zunachst in zusammenfassenden Pra-
sentationen einen Uberblick iiber die relevanten For-
schungsergebnisse der letzten zehn Jahre. AnschlieBend
identifizierten die Industrievertreter die notwendigen zu-
kiinftigen Forschungsthemen im Bereich der Simulation in
der Klebtechnik. Unter dem Begriff ,,Computerunterstiitz-

tes Kleben“ bzw. ,,Computer Aided Bonding* — kurz CAB -
wurden die Themen in unterschiedliche Felder gegliedert
(Tabelle 3).

Die neue Roadmap Klebtechnik

Aus den Ergebnissen der beiden Workshops wurden im
Anschluss daran die als relevant erkannten Themenfelder
aufgearbeitet und zusammengefasst. Hierbei wurden die
drei Themenschwerpunkte

» Alterung verstehen
» Fertigung beherrschen

» Computerunterstiitztes Kleben (,,Computer Aided
Bonding“ oder kurz ,,CAB*)

identifiziert. Diese drei Themenfelder wurden zusatz-
lich untergliedert, um den Industriebetrieben und For-
schungsstellen eine praktisch verwertbare Orientierungs-
hilfe an die Hand zu geben. In den Tabellen 1 bis 3 sind
die gemeinsam erarbeiteten zukiinftigen Handlungs- und
Themenfelder detailliert aufgefiihrt. Aus Sicht der Kleb-
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Bild 1: Die Roadmap Klebtechnik 2015 in der grafischen Darstellung.
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Tabelle 1: Handlungs- und Themenfelder zum Themenschwerpunkt ,,Alterung verstehen*

(Quelle: GAK)

Prognosesichere
Zeitraffertests

Reparaturkonzepte

Korrelation mit realer Alterung

Oberflachen charakterisieren

Reparatur von
Klebverbindungen

Adhasion/Kohasion verstehen

Aussagefahige Messmethodik

Primer, Beschichtungen

Losbare Verbindung

Storungsvorhersage

Auf Belastungen abgestimmte
Alterungstests

Bruchbilder richtig
interpretieren

Kleben als Bauhilfe im Feld

Ermiidung durch Temperatur,
Klima

Alterungsverhalten verstehen

Kleben auf unreinen
Oberflachen

Reparaturkonzepte fiir
Langzeitstabilitat

Lastfall-Realitat abbilden

Auslegung auf 30 Jahre

Testmethoden

Losungen fiir groBe AT und Ao

Neue Werkstoffe und
Oberflachen

Tabelle 2: Handlungs- und Themenfelder zum Themenschwerpunkt ,,Fertigung beherrschen*

(Quelle: GAK)

Klebstoffformulierung

Zerstorungsfreie
Priiftechnik

Universalklebstoff

Ausbildung

100 % Kontrolle in Serie

Monitoring beim Planen
beriicksichtigen

Selbstheilender Klebstoff

Fixier-Konzepte

Vernetzte Systeme,
Sensorik

Klebschichtsensoren in Ferti-
gung einbringen

Spannungsabbau bei
Aa-Effekten

Toleranzen

Qualitatssicherung

Charakterisierung der Ober-
flachen

Hohe Temperatur- Werkstoffeinfluss Praxistaugliche ZfP Verstandnis Adhasion/Kohéd-
bestandigkeit sion

Klebstoff-Auswahl- Automatisierte Oberflachen- Funktionsklebstoffe
Systematik vorbehandlung

Anforderungsorientierte
Klebstoffformulierung

Elementares Kleben

Kontinuierliche Kontrolle

Hybridverbindungen

Sichere Rohstoffquellen

Warmedehnungen

Storgrofien bewerten

Tabelle 3: Handlungs- und Themenfelder zum Themenschwerpunkt ,,Computer Aided Bonding*

(Quelle: GAK)

Klebstoffe und Substrate

Modelltechnik / FE-Technik

Beriicksichtigung weiterer
Klebstoffe und Substrate

Thermomechanische
Einflussgrofien

Modellierung des
Materialverhaltens

Priif- und Dokumentations-
richtlinie

Neue Priifmethoden

Adhasion, Kohasion,
Interface

Geometrie der Verbindung

Standardisierung der Ermitt-
lung von Materialkennwerten
und Struktureigenschaften

Beriicksichtigung realer
Lastfall

Cobonding Klebstoff + CFK

Gekoppelte Simulation von
Fertigung und Betrieb

Vereinfachte Materialkarten-
ermittlung

Versagensverhalten

Mikromechanik

Netzabhangigkeiten

Kopplung von Kontinuums-
mechanik und Bruchmechanik

Reparaturklebstoffe

Schadigungseinfliisse

Neue Elementformulierungen

Normung und Standards

Oberflachen beriicksichtigen

Langzeitschwingverhalten

Detailmodell vs. Ersatzmodell
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technik korrespondieren die drei Themenfelder mit drei
erstrebenswerten Zielen:

» Langzeitstabilitat (hohe Qualitat der Produkte)

» Prozesssicherheit (Zuverlassigkeit geklebter
Verbindungen)

» klebgerechtes Konstruieren (effiziente Berechnungs-
methoden hoher Prognosegiite).

Uber alledem wurde ,,Vertrauen in die Klebtechnik star-
ken* als das libergeordnete und langfristig zu erreichen-
de Ziel aller Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen
identifiziert. In einem letzten Schritt wurden aus den vie-
len als zukiinftig relevant erkannten Themen- und Hand-
lungsfeldern wenige wichtige herausmodelliert. Diese
wurden dann grafisch aufbereitet (Bild 1).

Fazit

Insgesamt haben die durchgefiihrten Workshops gezeigt,
dass Themenfelder der alten Roadmap weiterhin relevant
sind, jedoch mit einer Verschiebung des Fokus. Sie finden
sich in leicht veranderter Form in der neuen Roadmap
wieder. Alte Themen wandelten sich zu allgemeinen Quer-
schnittsaufgaben und gelten nun als wichtig oder sogar
fundamental fiir die Zukunft der Klebtechnik. Zusatzlich
werden neue Handlungsfelder wie z.B. die klebtechnische
Ausbildung, Reparaturkonzepte oder die zerstorungsfreie
Priiftechnik als zukiinftig wichtige Handlungsfelder erachtet.

Dass bereits existierende Themenbereiche weiterhin als
wichtig betrachtet werden, liegt in der Komplexitat der
Materie, der Prozesse und der Anwendungsbereiche be-
griindet. Die daraus resultierenden Aufgabenstellungen
lassen sich nicht einfach und schnell l6sen und miissen
somit weiterhin bearbeitet werden.

Es bleibt nun abzuwarten, inwieweit sich die Prognosen
mit den tatsachlichen Entwicklungen decken. Auf jeden
Fall ist es dem Gemeinschaftsausschuss Klebtechnik
(GAK) gelungen, mit der neuen Roadmap Klebtechnik
den im Netzwerk beteiligten Partnern aus Industrie, For-
schung und Forderung die Leitplanken fiir eine zukiinfti-
ge Forschung zur Verfiigung zu stellen. Damit lasst sich
klar das Ziel verfolgen, das Vertrauen in diese innovative
Fuigetechnik nachhaltig zu starken und die Basis fiir neue
wertschopfende Anwendungen zu schaffen.
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