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Entwicklung und Produkte

Klebstoffe bieten erstaunliche
Vorteile, wenn sie gut aus-
gewahlt sind und zum Fiige-
problem passen. Fraunhofer-
Forscher haben jetzt ein Simula-
tionsprogramm entwickelt, das
die Entwicklung solcher maB3-
geschneiderter Klebstoffe
beschleunigt. Ein Tool auch fiir
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VERBINDUNGSTECHNIK: MASSGESCHNEIDERTE KLEBSTOFFE MIT COMPUTERHILFE

Klebstoffwahl
ist wie Partnerwahl

Klebstoffe reduzieren Gewicht, beschleunigen
den Konstruktionsprozess und optimieren
Materialkombinationen. Sie sparen Zeit, Geld
und erleichtern den Einsatz neuer Materialien.
Doch wie zum richtigen Klebstoff finden? Die
Rezepturen konnen aus vierzig und mehr Sub-
stanzen bestehen. Durch Intuition und jahre-
lange Erfahrung entwickeln Chemiker immer
neue Klebstoffe mit zum Teil erstaunlichen
Eigenschaften. Die Entwicklung kostet jedoch
Zeit. Hunderte von Stoffen lassen eine Vielzahl
von Kombinationen zu. Und obwohl haufig
nur eine oder wenige zusatzliche Substanzen
in eine bekannte Mischung eingebracht
werden, ist der Chemiker letztlich immer auf
den Versuch angewiesen und muss den
Irrtum einkalkulieren.

Um dieser Zwangslage abzuhelfen, haben
Fraunhofer-Forscher zusammen mit Henkel
ein  Computersimulationsprogramm  ent-
wickelt, das neue Klebstoffzusammensetzun-
gen viel schneller testet. Dieses Vorgehen ist
sicherer und effektiver als die herkdmmliche
Methode des Suchens. Doch nicht nur das.
Ein Durchbruch ist den Forschern gelungen,
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weil sie mit Computerhilfe die Auswirkungen
sogenannter Haftvermittler im  Klebstoff
voraussagen konnen — SchlUsselkomponen-
ten in der Klebstoffformulierung.
Haftvermittler lagern sich zwischen Klebstoff
und Material an und vermitteln aufgrund ihrer
chemischen Struktur die Haftung. Wenn sie
nicht da waren, ware die Haftung schlechter”,
erlautert Dr. Peter Schiffels aus der Arbeits-
gruppe Applied Computational Chemistry des
Fraunhofer Institut flr Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung (Ifam). Sie
werden der Klebstoffmischung beigefugt und
mit ihr auf das zu klebende Material aufgetra-
gen. ,Je effektiver der Haftvermittler, desto
schneller strebt er an die Oberflache des Kleb-
stoffes”, weild Schiffels. Da fur jedes Flgepro-
blem ein spezieller Klebstoff angewandt wird,
ist es notwendig, auch jeweils einen speziellen
Haftvermittler zu identifizieren.

Die Simulationsprogramme berechnen nun,
ob der Haftvermittler schnell genug an die
Oberflache steigt, sich dort gleichmaRig ver-
teilt und schnell genug mit den Klebstoff- und
Materialmolekiilen reagiert. ,Wir konnen

,,Von malSgeschneiderten Kleb-
stoffen wird erwartet, dass sie
unterschiedliche Anforderungen
erfiillen, die oft gegenlaufig sind”,
sagt Gudrun Weigel, Engineering-
Leiterin bei Delo

etwas tun, was vorher nicht moglich war”, be-
geistert sich Dr. Schiffels. , Wir konnen Wech-
selwirkungen vorhersagen, die im Experiment
so nicht im Detail nachvollziehbar sind.”



« Metallscharniere sind
den von Duschkabinen zu
€ Verbindung muss Dauer-
tigkeit aushalten siider: Delo

Der Haftvermittler: Steigt er im Klebstoff nicht
schnell genug auf, hartet dessen Oberflache
aus, bevor sie mit dem zu fligenden Material
reagieren kann. Verteilt er sich nicht gleichma-
Rig an der Oberflache, findet eine ungleich-
maRig starke Verklebung statt. Und reagiert er
nicht stark genug mit Klebstoff und Material,
dann verstarkt er die Klebung nicht nachhaltig
genug. Ob der Haftvermittler dies alles und
noch mehr leistet, lasst sich mit der neuen
Simulationstechnik berechnen.
.Wenn alles gut geht, haben wir einen Satz
von zehn bis 20 Haftvermittlern, die sich in der
Simulation als brauchbar erweisen”, fihrt
Peter Schiffels aus. Doch ohne Handarbeit
geht es dennoch nicht. AnschlieRend muss in
Labortests an  Bauteilproben  Uberprift
werden, wie der Klebstoff unter welchen
Bedingungen tatsachlich reagiert.
Wie schwierig die Herstellung von passenden
Klebstoffen ist, erfahren Hersteller taglich,
denn gerade in der Industrie werden die
Anforderungen immer komplexer. , Wir bewe-
gen uns im Bereich der maRgeschneiderten
Spezialklebstoffe”, stellt Gudrun Weigel fest,
Engineering-Leiterin der Delo Industrie Kleb-
- stoffe GmbH & Co.KG, Landsberg. ,,Anwen-
E der stellen die verschiedensten Anforderun-
gen an Klebstoffe: Sie sollen sehr schnell aus-
harten und zugleich hoéchste Temperaturen
ertragen, die beste Chemikalienbestandigkeit
mitbringen und eine hohe Festigkeit besitzen,
sie sollen alterungsstabil sein und sehr flexi-
bel.” Doch oft mussen Abstriche gemacht
werden, denn beispielsweise Eigenschaften
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> NEUE TECHNOLOGIEN

Fiir jedes Fiigeproblem der optimale Klebstoff —
diesem Ziel sind Forscher am Fraunhofer Ifam
einen deutlichen Schritt naher gekommen. Sie
konnen jetzt simulieren, wie sich diverse
Haftvermittler auswirken. Versuche fahren sie
nur noch mit vielversprechenden Rezepturen,
was den Entwurfsprozess erheblich abkiirzt. Das
am Ifam entwickelte Tool setzen die Bremer
bereits heute als Dienstleistung in Industrie-
auftragen ein.

wie hochste Flexibilitat und Festigkeit sind
nicht gleichzeitig zu erfullen.

Deshalb ist die Klebstoffherstellung heute
eine interdisziplinare Wissenschaft, bei der
Ingenieure und Wissenschaftler aus Chemie,
Physik, Elektronik und Elektrotechnik zusam-
menarbeiten. Regelmalig werden neue
Rezepturen generiert, um die Eigenschaften
zu verbessern. ,Wir begleiten den Kunden
Uber die gesamte Lebensdauer seines Pro-
duktes”, erklart Weigel, ,,so dass wir unsere
Empfehlungen immer wieder anpassen kon-
nen, wenn sich im Produktionsverlauf etwas
andert.” Zuerst wird festgelegt, was flr den
Kunden das wichtigste Anwendungskriterium
ist und wo fur ihn der Nutzen liegt. Denn bei
der Anwendung kann er sehr viel richtig, aber
auch sehr viel falsch machen.

So dehnen sich die Materialien unterschied-
lich stark aus. Quarzglas habe zum Beispiel
einen Ausdehnungskoeffizient von 0,5 ppm
und Plexiglas von 85 ppm, erklart Gudrun
Weigel. Wie sich abweichendes Ausdeh-
nungsverhalten von \Werkstoffen auswirken
kann, erklart sie an der Paarung Plexiglas/
Stahl. ,Wir hatten den Auftrag, auf der Kopf-
leiste von Bussen eine Klarsichtscheibe aus
Plexiglas in ein etwa ein Meter achtzig langes
Stahlgehause einzukleben. Der Klebstoff
musste hier bei Temperaturwechseln einen
Langenunterschied von drei Millimetern aus-
gleichen. Also musste er flexibilisierende
Bestandteile enthalten und extrem span-
nungsausgleichend sein.”

Kleben ist damit auch Dichten, Fugenfllen
und Beschichten. Trotz Computersimulation
dauert die Entwicklung mafRgeschneiderter
Klebstoffe und Haftvermittler oft sehr lange.
Ein bis drei Jahre sind keine Seltenheit. , Die
Dauer hangt von den Anforderungen an den
Klebstoff ab. Es gibt zum Beispiel Materialien,
wie Titan, die sehr schwierig zu kleben sind”,
weild Dr. Schiffels. Auch in solchen Féllen
muss eine Losung gefunden werden. , Aller-
dings sind wir ein Forschungs- und Entwick-
lungsinstitut und das heif3t, es kann auch mal
schief gehen”, gibt er zu bedenken. ,Wenn es

immer funktionierte, konnten die Firmen das
alles selbst machen.” Andererseits lassen sich
beim Ifam auch Teilprojekte in Auftrag geben.
.In diesen Fallen ist die Klebstoff-Formulie-
rung nur dem Anwender bekannt”, erklart
Schiffels. ,Unsere Aufgabe besteht dann
darin, beispielsweise Haftvermittler zu identifi-
zieren, um die Klebung zu verbessern. Dazu
mussen wir nicht exakt wissen, welche Stoffe
wir vor uns haben. Wir sind also auch in der
Lage, nur eine Komponente des Klebstoff-
gemischs oder sogar nur eine Eigenschaft zu

Prézision und Zuverldssigkeit: Verklebungen
von Handy-Komponenten, etwa Kleinst-
Lautsprechern

optimieren”, stellt er die Bandbreite des
Fraunhofer-Angebotes dar.

Welchen Belastungen gute Klebstoffe stand-
halten, macht Delo-Expertin Weigel an einem
Beispiel deutlich: ,Wir haben am Ifam einen
Test mit einer Windkraftanlage durchfihren
lassen, bei der die Flugel eingeklebt waren.
Dabei ist der Gussflansch geborsten, bevor
die Klebung versagte. Fur den Klebstoff ist das
ein ausgezeichnetes Ergebnis.” Das lasst den
Schluss zu, es gibt keine schlechten Klebstof-
fe. Allenfalls sind sie schlecht ausgewanhlt
oder es gibt Fehler in der Anwendung.

B Hertha Kerz
Freie Wissenschaftsjournalistin in
Hamburg
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