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Klebtechnik und Kreislaufwirtschaft - Gegner oder
Verbiindete?

Eine absurde Frage, die das Dilemma von Technologien in einer
europaischen Industriegesellschaft verdeutlicht

Der EU-Aktionsplan Kreislaufwirtschaft, der den Ubergang von der Linearwirtschaft
(.Wegwerf-Wirtschaft”) hin zu einer Kreislaufwirtschaft beschreibt, wird in der
landlaufigen und politischen Betrachtung leider oft falschlicherweise auf das
Thema ,Recycling” reduziert. ,,Der Aktionsplan Kreislaufwirtschaft verfolgt einen
umfassenden, ganzheitlichen Ansatz zur 6kologischen Nachhaltigkeitsbewertung®”,
erklart Professor Dr. Andreas GroR}, Abteilungsleiter , Weiterbildung und
Technologietransfer” am Fraunhofer IFAM (Bremen), ,und konzentriert sich nicht
nur auf einzelne Elemente wie beispielsweise das Recycling. Die neun R-Strategien
der EU-Kommission dienen als Leitfaden fiir die Verkniipfung von Okodesign und
Kreislaufwirtschaft.” In diesem Zusammenhang darf die Klebtechnik ebenfalls nicht
auf das Thema ,Recycling” reduziert werden. Die Klebtechnik ist bereits heute mit
ihren bedeutenden Beitragen, die technologisch, gesellschaftlich und politisch
richtig eingeordnet werden miissen, ein Verbiindeter der Kreislaufwirtschaft und
nicht ihr Gegner.

SchléBer (IVK): In der Offentlichkeit und Politik wird die Klebtechnik eher als
Gegenspieler okologischer Entwicklungen gesehen. Begriindet wird das u.a. mit den
Aussagen, Kleben stehe einer Kreislaufwirtschaft grundsatzlich entgegen, geklebte
Produkte kénne man nicht reparieren, Klebungen seien nicht recyclingfahig und
deshalb nicht zukunftsfihig.

GroB: Leider dreimal véllig daneben! Bevor wir beginnen, sollten wir zuncichst das Hauptziel
einer Kreislaufwirtschaft betrachten. Worum es letztlich geht, ist die Entkopplung von
notwendigem Wirtschaftswachstum und dem dafiir erforderlichem Ressourcenverbrauch.
Dazu muss die Oko-Effizienz optimiert werden. Und dafiir sollen Wertstoffe so lange wie
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méglich im Wirtschaftskreislauf verbleiben.

Dann ist Recycling doch der richtige Weg. Die in Produkten verwendeten
Werkstoffe werden wieder aufbereitet und stehen fiir neue Produkte zur
Verfiigung. Wirtschaftswachstum wird also vom Ressourcenverbrauch entkoppelt.

Nur leider funktioniert es so eben nicht! Diese vereinfachende Betrachtung ist geradezu
fahrldssig. Sie fiihrt auch in eine falsche Richtung. Denn eine Fokussierung auf ein
Einzelthema, wie hier auf das ,,Recycling”, reduziert die Komplexitct des eigentlichen Ziels
einer Kreislaufwirtschaft in strdflich unzuldssiger Weise. Um es hier deutlich und
unmissverstdndlich zu sagen: Ich spreche mich nicht gegen Recycling aus. Wogegen ich
mich aber ebenso deutlich und unmissversténdlich ausspreche, ist, das komplexe Thema
~Kreislaufwirtschaft” auf diesen Einzelaspekt zu reduzieren und diesen zur alleinigen
Bewertungs- und Entscheidungsgrundlage zu machen. Das ist falsch und fiir eine sinnvolle
~Kreislaufwirtschaft” sogar kontraproduktiv.

Konnen Sie das an einem Beispiel erlautern?

Gerne! Die Windenergie ist dafiir gut geeignet: Die Rotorblditter der Windenergieanlagen
sind aus glasfaserverstdrkten Kunststoffen, dem sog. GFK, d.h. einem klassischen
Leichtbauwerkstoff gefertigt. Es sind rein geklebte Konstruktionen, und das hat aus
verbindungstechnischer Sicht gute Griinde. SchweilSen scheidet aus. GFK ist nicht
schweilfdhig. Punktuelle Verbindungen der GFK-Rotorblatthalbschalen wie
Verschraubungen, Nieten oder Nageln scheiden auch aus. Sie wiirden an den
Verbindungspunkten nicht nur den GFK-Leichtbauwerkstoff durch ,L6cher” zerstéren,
sondern auch an diesen Verbindungsstellen bei den extremen mechanischen Belastungen
wdéhrend der Nutzung zu hohe Spannungen erzeugen. Diese fiihren zum Versagen des GFK-
Werkstoffs. Um diese Spannungen auszugleichen und dadurch das Bauteilversagen zu
verhindern, miisste das GFK der Leichtbau-Rotorblattwdinde stark verdickt werden. Damit
wiirde das Ganze aber so schwer, dass Strom aus Windenergie kein Thema mehr wdre. Was
ich sagen will: Fokussiert man sich auf die werkstoffliche GFK-Recyclingunfdhigkeit in
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Verbindung mit den angeblich recyclingverhindernden klebtechnischen Verbindungen, wdire
die logische Konsequenz das Verbot von GFK und Klebtechnik bei Rotorbldttern. Ob wir dann
morgen die Windenergie noch als regenerative Energieerzeugungstechnologie haben, muss
ich jetzt wohl nicht mehr beantworten....

Wie sollte man das Kleben in der Kreislaufwirtschaft betrachten?

Es ist grundsditzlich und immer so, dass Sachverhalte ganzheitlich zu betrachten und zu
bewerten sind. Also auch die Verbindungstechnik , Kleben“. Fiir deren 6kobilanzielle Relevanz
im Kontext der Kreislaufwirtschaft ist die EU-Abfallrahmenrichtlinie von zentraler Bedeutung.
An ranghdchster Stelle steht dort eben nicht das Recycling, an ranghdchster Stelle steht die
Vermeidung von Abfall. Danach folgt die Verwertung von Abfall, d.h. die Vorbereitung zur
Wiederverwertung, erst dann das Recycling und dann die sonstige, z.B. organische
Wiederverwertung. Am Ende steht die Beseitigung von Abfall. Fiir diese — ich betone es
ausdriicklich — sehr durchdachte Rahmenrichtlinie bilden die R-Strategien das ganzheitliche
Kernkonzept. Werden, wie eigentlich vorgesehen, alle R-Strategieelemente gemeinsam
beispielsweise fiir die 6kologisch-nachhaltige Bewertung von Rotorblcttern der
Windenergieanlagen herangezogen, wird eines schnell klar: Die 6kologischen Vorteile in der
Nutzung diirften die 6kologischen Nachteile des ,End of Life“ wohl (iberwiegen.

Da es den Eindruck macht, dass die ,R-Strategien” noch nicht den erforderlichen
Bekanntheitsgrad haben: Was verbirgt sich dahinter?

Das ist nicht nur schade. Es ist gleichermalSen ein Problem. Denn einerseits sind die R-
Strategien ein geeigneter Ansatz zur zukiinftigen 6kologischen Technologiebewertung, und
andererseits stellen sie ein Leitfaden dar, den Technologieeinsatz in Produkten neu und
zukunftsorientiert zu denken. Was ich sagen will: Mit den R-Strategieelementen haben wir
einen seriésen und zugleich sehr zukunftsorientierten Ansatz. Das wird schon deutlich, wenn
wir die kommissionsseitig festgelegte Rangfolge der neun R-Strategieeinzelelemente
betrachten: R1-Refuse, R2-Rethink, R3-Reduce, R4-Reuse, R5-Repair, R6-Refurbish, R7-
Remanufacture, R8-Repurpose und R9-Recycle. D.h., die Transformation in Richtung
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Kreislaufwirtschaft besteht nicht nur aus einem Einzelelement. Sie besteht auch nicht nur aus
.R9 - Recycling”. Sie umfasst stattdessen definitiv weit mehr. Und nicht zu vergessen: ,R9-
Recycling“ steht erst an letzter Stelle. Die EU-Kommission hat die anderen R-
Strategieeinzelelemente R1 — R 8 und ihre 6kologisch-nachhaltige Bedeutung dem Recycling
bewusst vorangestellt.

Was bedeuten die R-Strategieelemente jetzt im Kontext Kleben bzw. welche
Impulse geben sie?

Fangen wir an mit R1 - Refuse, also ein Produkt verweigern. Das ist ein
technologieunspezifisches, (ibergeordnetes R-Strategieelement und miindet in die Frage:
Brauchen wir das Produkt iiberhaupt? Da beginnt dann im Mindset einer
,Uberflussgesellschaft“ schnell ein Paradigmenwechsel.

R2 — Rethink hat mehrere Aspekte und fiihrt z.B. zur intensiveren Nutzung eines Produkts,
z.B. durch dessen Iingere Haltbarkeit. R2 — Rethink ist klebrelevant. Durch die nachweisliche
Langzeitbestdndigkeit von Klebungen verldngert sich z.B. fiir die im Folgenden genannten,
hochgradig und notwendigerweise geklebten Produkte die Lebenszyklusphase ,,Nutzung*. So
steigt die durchschnittliche Lebensdauer eines Autos stetig. Die Gesamtfahrleistung eines ICE
bei einer projektierten Lebensdauer von 40 Jahren und einer Jahresfahrleistung von 500.000
km betrdgt 20 Mio. km. Flugzeuge fliegen bis zu 30 Jahren und werden dafiir regelmdbig
iberwacht und instandgesetzt. Windenergieanlagen sind auf 25 Jahre ausgelegt. Die
Verbesserung der Produktlanglebigkeit zum Erhalt der Rohstoffe innerhalb des
Kreislaufsystems gehért im Sinne des Strategieelement R2 — Rethink mit zu den wirksamsten
ressourceneffizienten Okodesignstrategien. Die Klebtechnik unterstiitzt R2 signifikant.

Wie passen jetzt Kleben und R3 - Reduce kreislaufwirtschaftsmaflig zusammen?
Das passt sehr gut zusammen! Nehmen wir den Leichtbau. Leichtbau bedeutet gleiche

Funktionalitit mit reduziertem Materialeinsatz, also R3 — Reduce. Die Leichtbauweise zdhlt
zu den wirksamsten Okodesignstrategien zur Ressourcenschonung, Energieeinsparung in
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der Produktnutzung und Abfallvermeidung. Warum ist R3 — Reduce nun klebrelevant? Die
Klebtechnik ist eine der wichtigsten Fligetechnologien zur Umsetzung sowohl/ des
konstruktiven als auch des werkstofflichen Leichtbaus. Ihr Alleinstellungsmerkmal im
Kontext aller Verbindungstechniken, alle Werkstoffe mit sich selbst und anderen
langzeitbestéindig und sicher zu verbinden und dabei gleichzeitig Werkstoffeigenschaften —
hier die Leichtbaueigenschaften — im Produkt zu erhalten, kommt voll zum Tragen.
Demzufolge unterstiitzt die Klebtechnik R3 — Reduce als einen Schliissel fiir die
Kreislaufwirtschaft.

R3 — Reduce steckt aber auch im Trend zur Miniaturisierung. In der Elektronikfertigung
steigen die Funktionalitciten stéindig und erfordern immer kleinere Dimensionen. Warum die
Klebtechnik im Kontext ,Miniaturisierung” fiir R3 — Reduce relevant ist? Die immer kleineren
Dimensionen kénnen konventionelle Verbindungstechniken nicht mehr leisten. Deshalb ist
hier die Klebtechnik, deshalb sind hier dafiir entwickelten Spezial-Klebstoffe, die genau diese
Anforderung erfiillen, zwingend erforderlich. Sie verbinden in Miniaturbauteilen
werkstofferhaltend, schnell, sicher, langzeitbestéindig und hochprdzise — auch in der
GroBserie - auf kleinstem Raum véllig verschiedene Werkstoffe. Sie fixieren Spulen. Sie
dichten Gehduse ab. Sie schiitzen im Hochzuverldssigkeitsbereich als Chip-Vergussmassen
feine Chipstrukturen und Drdhte vor mechanischen Belastungen wie Vibrationen, vor
thermischen Belastungen durch Temperaturschwankungen, vor Umwelteinfliissen wie
Feuchtigkeit und sogar vor Korrosion. Dies kann mit anderen Fiigetechniken nur mit deutlich
héherem Aufwand oder eher gar nicht realisiert werden. In diesen Beispielen steckt auch sehr
viel R2 — Rethink, was erst durch das Kleben méglich wird. Das zeigt, dass man die
Strategieelemente auch vernetzt nutzen sollte.

Wie sieht es fiir die Strategieelemente R4-Reuse, R5 - Repair, R6 — Refurbish, R7 -
Remanufacture und R8 - Repurpose in puncto Kreislaufwirtschaft aus?

Bei diesen R-Strategieelementen lege ich den Schwerpunkt auf R5 — Repair. Eine Reparatur
verldngert die Produktnutzung. Rohstoffe werden, wie beabsichtigt, Iinger im Kreislauf
gehalten. Kleben diirfte wohl das am hdiufigsten eingesetzte Reparaturverfahren sein, auch
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bei nicht geklebten Produkten. So werden bereits seit Jahrzehnten in Verkehrsmitteln
eingeklebte, defekte Scheiben entfernt. Neue Scheiben werden nach vorgegebenen,
erprobten Verfahren eingeklebt. Der Aus- und Einbau der Scheiben ist bereits in der
Konstruktion berlicksichtigt. Das ist Stand der Technik. Dieses Beispiel ist grundsditzlich auf
nahezu alle anderen klebtechnischen Anwendungsbereiche wie Schiffbau, Optik, (Zahn-)
Medizin, Medizintechnik, Haushaltsgerdite, Mobiltelefone (Displayscheiben),
Akustikindustrie, Schuh- und Sportartikelindustrie und viele mehr (ibertragbar.

Eine verbreitete Meinung ist ja, dass geklebte Produkte nicht oder nur schwer
recyclingfahig sind. Wie bewerten Sie Klebtechnik unter diesem Aspekt?

Auch bei 6kologisch innovativstem Produktdesign und maximal optimierter
Produktherstellung und -nutzung werden Produkte nach der méglichst langen
Produktlebenszyklusphase ,,Nutzung*“ zu Abfall. Warum? Der Aufwand fiir R4 — R8 wird
wegen zusdtzlichen Verbrauchs an Materialien und Energie zu hoch und ist dann
6konomisch und — noch mehr — 6kologisch unsinnig.

Und beim Thema , Recyclingfdhigkeit” miissen wir heute stark zwischen Fakten und
Wahrnehmung bzw. schlimmstenfalls ,Fake” unterscheiden. Zundichst die Fakten: Alle
Verbindungen kénnen wieder geldst werden, auch Klebungen! Und: Es ist der Werkstoff, der
eine Recyclingféhigkeit bestimmt. Es ist eben nicht die Verbindungstechnik, also auch nicht
die Klebtechnik, die dariiber bestimmt.

Dass die technologisch-fachlich richtige Einordnung der Klebtechnik als ,,nichtlésbare
Verbindungstechnik* landldufig und politisch leider falsch verstanden wird, ist ein Thema,
mit dem sich die Klebtechnikbranche kommunikativ dringend auseinandersetzen muss. Aber
das falsche Verstdndnis zeigt, dass auch das Kleben nicht davor gefeit ist, dass eine
Technologie durch ,,Halbwissen” oder andere Absichten, (iber die ich mich jetzt besser nicht
auslasse, zerredet wird. Die inzwischen vielbeschworene , Technologie-Offenheit” — eine Basis
fiir R2 — Rethink — miindet letztendlich auch in die Frage, wohin , Technologie-Offenheit”
fiihrt, wenn Technologien nicht mehr auf der Basis von Fakten und sinnvollen Regeln wie z.B.
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dem bewdhrtem, risikobasierten Regulierungsansatz im Rahmen der europdiischen
Chemikalienstrategie bewertet werden (Link zum ,Meerschweinchen“-Interview).

Die Klebtechnik ist also kein Gegner, sondern ein Verbiindeter einer
Kreislaufwirtschaft?

Definitiv ein , Verbiindeter“! Die Klebtechnik muss im Kontext einer Kreislaufwirtschaft
vielmehr als Schliisseltechnologie betrachtet werden. Jede andere Betrachtung wedire
Nonsens. Zur Optimierung der Oko-Effizienz werden Werkstoffe klebtechnisch
langzeitbestéindig und sicher verbunden, fiir eine Reparatur oder ein werkstoffliches
Recycling anschlieBend wieder voneinander getrennt. Von daher, entgegen der falschen
offentlichen und politischen Einschdéitzung, ist Kleben — sowohl insgesamt als auch im
Zusammenhang mit Recycling — eine kologisch-nachhaltige Technologie. Klebtechnik ist
fiir die Kreislaufwirtschaft nicht das Problem. Klebtechnik ist Teil der Lésung fiir eine
Kreislaufwirtschaft!

Was muss jetzt passieren?
Hier sehe ich auf verschiedenen Ebenen Handlungsbedarf.

Produzierende Unternehmen mtissen die Klebtechnologie im Kontext zu den R-Strategien an
vielen Stellen ganzheitlicher bewerten und ggf. neu denken. Das Potenzial und der Nutzen
fiir zukunftssichere und erfolgreiche Produkte werden hoch sein — es lohnt sich also.

Die Politik muss wieder ganzheitlich denken, bewerten, einordnen und handeln. Schon das
Beispiel Windenergieanlagen zeigt, dass bei umfassender Betrachtung — Stichwort ,R-
Strategien“ — der 6kologische Nutzen wdhrend der Nutzung den Nachteil der werkstofflichen
Recyclingunfdhigkeit am ,,End of Life“ bei weitem (iberwiegt. Das Idsst sich auch auf viele
andere Anwendungsbereiche der Klebtechnik libertragen. Die vorherrschende
Detailfokussierung als Grundlage fiir Entscheidungen muss daher endgliltig aufhéren.
Recycling ist hier ja nur ein Beispiel. Sinnvolle Technologiebewertung und politischer
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Dogmatismus, das geht eben nicht zusammen.

Die Klebtechnik ist angesichts der wachsenden Vielfalt an benétigten Werkstoffen eine
Schliisseltechnologie des 2 1. Jahrhunderts — sowohl technologisch als auch ékologisch
sowie auch ékonomisch. Es ist an der Zeit, dass dies in Industrie, Politik und bei den
Endverbrauchern ankommt. Besonders die weltweit flihrende deutsche
Klebstoffherstellungs- und Klebstoffverarbeitungsindustrie ist hier gefragt. Und wenn alle
mehr handeln und weniger reden, wird uns die Klebtechnik als technologischer Verbiindeter
in vielerlei Hinsicht Tiiren éffnen — auch solche, die wir heute noch gar nicht sehen.
SchlieBSlich hat das ,21. Jahrhundert” noch viele Jahre vor sich.

Vielen Dank fiir das Gesprach Professor Dr. GroR.

Weitere Informationen: www.klebstoffe.com, www.klebstoffe.com/presse

Uber den Industrieverband Klebstoffe e. V. (IVK):

Der Industrieverband Klebstoffe (IVK) vertritt die wirtschaftspolitischen und technischen
Interessen der deutschen Klebstoffindustrie gegeniiber der Offentlichkeit, Behérden,
Verbrauchern und wissenschaftlichen Institutionen. Dem IVK gehéren mehr als 155
Klebstoff-, Klebeband-, Dichtstoff- und Klebrohstoffhersteller sowie wissenschaftliche
Institute und Systempartner an. Insgesamt beschaftigt die deutsche Klebstoffindustrie rund

18.000 Mitarbeiter*innen.
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Hinweis: Das Bildmaterial ist nur zur redaktionellen Nutzung freigegeben und darf
ausschlieBlich im Zusammenhang mit der zugehorigen Pressemitteilung
veroéffentlicht werden. Der Industrieverband Klebstoffe e.V. muss als Autor der

Pressemitteilung ersichtlich sein.
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