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Position der Klebtechnik im Bereich der Verbindungsverfahren

Unter Kleben versteht man das flichige Verbinden gleicher oder verschiedenarti-
ger Werkstoffe unter Verwendung einer meist artfremden Substanz, die an den
Oberflichen der zu verbindenden Teile haftet und die Krifte von einem Fiigeteil in
das andere tibertrigt. Mit dem Begriff Klebstoff wird gemafd DIN EN 1692 ein
nichtmetallischer Stoff bezeichnet, der Werkstoffe durch Oberflichenhaftung
(Adhision) so verbinden kann, dass die Verbindung eine ausreichende innere Fes-
tigkeit (Kohision) besitzt. Das Kleben zihlt zu den stoffschliissigen und im klassi-
schen Sinne nicht ohne Zerstérung l6sbaren Verbindungstechniken. In jiingster
Zeit sind Entwicklungen zu einer gezielten Losbarkeit geklebter Verbindungen un-
ter bestimmten Bedingungen zu beobachten (s. Abschnitt 8.16.5). Beispiele sind
das Kleben als Montagehilfe ohne spitere Funktion oder auch der Aspekt des stoft-
trennenden Recyclings, der zunehmend an Interesse gewinnt.

Das Kleben ist das mit Abstand universellste Verbindungsverfahren. Durch Kle-
ben lassen sich praktisch alle technisch nutzbaren Werkstoffe miteinander und
untereinander flichig und stoffschliissig verbinden.

Die Klebtechnik bietet dem Konstrukteur gestalterische Freiheit und lisst sich in
nahezu allen Bereichen der Industrie in vorhandene Fertigungsabliufe der Einzel-
oder Massenproduktion problemfrei integrieren. Der Durchbruch zur Hochleis-
tungs-Verbindungstechnik gelang durch den Ersatz der urspriinglich benutzten
natiirlichen Bindemittel-Ausgangsstoffe durch synthetische Stoffe. Mit der Ein-
fithrung der Phenolharz-Klebstoffe gegen Ende der 1920er Jahre und der Entwick-
lung der Epoxidharze und Polyurethane in den 1940er Jahren wurde es moglich,
Klebstoffe synthetisch herzustellen (s. Kapitel 2).

Die sich heute noch immer weiter entwickelnde Polymerchemie erméglicht den
gezielten Aufbau von Klebstoffen, die mit organischen und anorganischen Materi-
alien eine feste adhisive Bindung eingehen kénnen. Diese Klebstoffe erfiillen hin-
sichtlich Festigkeits- und Verformungseigenschaften genau definierte Anforde-
rungen, die sich aus der Konfiguration der Klebverbindung ergeben. Die Proble-
me mit der Klebstoffaushartung, die bei hochfesten Systemen oftmals lingere Zei-
ten erforderte, wurden von der Klebstoffchemie weitestgehend iiberwunden.
Skepsis gegeniiber der Langzeitbestindigkeit geklebter Verbindungen unter scha-
digenden Umwelteinfliissen ist bei fachgerechter Konzeption nicht mehr gerecht-
fertigt.
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Das Kleben tritt nur selten in Konkurrenz zu anderen in der Industrie tiblichen
Verbindungstechniken. Der Bau einer stihlernen Briicke mit Hilfe der Klebtech-
nik macht ebenso wenig Sinn wie das Kleben eines Krangertistes. Fiir den Leicht-
bau von Autokarosserien mit Stahl, Aluminium, Glas und Kunststoffen bieten sich
allerdings auflerordentlich interessante Anwendungsmoglichkeiten der Klebtech-
nik. Insbesondere bietet sich die Klebtechnik zum grofsflichigen Verbinden ver-
schiedener Werkstoffe an, beispielsweise bei der Herstellung von Sandwich-Struk-
turen.

Die Mdglichkeiten der Klebtechnik und deren Vor- und Nachteile im Vergleich
zu anderen Verbindungstechniken sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Ein Vorteil des Klebens ist, dass zum Herstellen der Verbindung keine oder nur
wenig Wirme benétigt wird. Die stoffliche Struktur der zu verbindenden Fiigetei-
le wird durch den Klebprozess makroskopisch nicht beeinflusst und durch War-
meeinbringung hervorgerufene Verformungen oder Eigenspannungen treten sel-
ten auf. Auch oberflichenveredelte oder beschichtete Werkstoffe lassen sich ohne
Wirmezufuhr problemlos verbinden. Einer beliebigen Kombination von Werk-
stoffen sind daher unter diesen Gesichtspunkten keine Grenzen gesetzt.

Die im Vergleich zu anorganischen Werkstoffen wie Metallen oder Glas relativ
geringe Warmebestindigkeit der Klebfuge ist ein wichtiger Nachteil dieses Fiige-
verfahrens. Fiir Klebungen hoher Leistungsfihigkeit ist eine stoffgerechte Ferti-
gungstechnik unerlisslich. Dies gilt sowohl fiir die Fertigungsabldufe als auch fur

Tabelle 1  Eigenschaften von Klebverbindungen

Vorteile Nachteile
keine Warmebeeinflussung der Fiigeteile begrenzte Warmfestigkeit
gleichmifRige Spannungsverteilung Verinderung der Klebfugen-Eigenschaften bei

Langzeiteinsitzen maoglich

flichige Verbindungen moglich Reinigung und Oberflichenvorbehandlung der
zu verbindenden Teile in vielen Fillen erforder-
lich

unterschiedliche Werkstoffe verbindbar prazises Einhalten der Fertigungsbedingungen
erforderlich

Verbinden sehr diinner Fiigeteile oft spezielle Klebvorrichtungen zum Fixieren

der Verbindung erforderlich

gas- und fliissigkeitsdichtes Fiigen, zerstorungsfreie Qualititsprifung nur
keine Spaltkorrosion bedingt moglich

Verhinderung von Kontaktkorrosion

keine prizisen Passungen der Fligeflichen
erforderlich

gute Dimpfungseigenschaften der
Verbindung, hohe dynamische Festigkeit
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die Umgebung, in der Klebverbindungen hergestellt werden, da die Adhision in
der Regel erst wihrend des Fertigungsprozesses entsteht und die Fertigungspara-
meter einen entscheidenden Einfluss auf die Glite einer Klebung ausiiben kon-
nen. Gleiches gilt fast immer auch fiir die Kohision der Klebschicht, deren tech-
nische Eigenschaften sich (aufler bei selbstklebenden Haftklebstoffen) erst wih-
rend des Fertigungsprozesses nach einem unterschiedlich gearteten Erstarrungs-
vorgang herausbilden. Hier wirken sich die Fertigungsparameter in den meisten
Fillen ebenfalls deutlich auf die Qualitit des endgiiltigen Verbundes aus. Dadurch
unterscheidet sich das Kleben deutlich von anderen klassischen Verbindungstech-
niken, beispielsweise den Schraubverbindungen, deren Qualitit nur in geringem
Umfang vom eigentlichen Fiigeprozess beeinflusst wird.

Weil die Adhisionsmechanismen und die Langzeiteigenschaften der Klebstoffe
noch nicht vollstindig bekannt sind, lassen sich Klebverbindungen bis heute rech-
nerisch nicht exakt modellieren, was allgemein als Nachteil empfunden wird. Un-
ter Berticksichtigung der vorhandenen Erfahrungswerte ist mittlerweile aber die
sichere Konzeption geklebter Strukturen mit ausreichender Zuverlissigkeit mog-
lich.






