Advanced Materials: ,To

1| Dichten/Kleben - Regulierung

to be, that is the question.”

Kleb- und Dichtstoffe brauchen eine eindeutige Einordnung als

+Advanced Materials” — ein Pladoyer von technologie-existenzieller Bedeutung

Uber Technologieperspektiven wird im-
mer weniger auf Basis eines ausgewoge-
nen Nutzwertes diskutiert und | entschie-
den. Aktuelles Beispiel: Sind Kleb- und
Dichtstoffe ,Advanced Materials”?
Expert:innen aus dem Bereich Dichten.
Kleben. Polymer wiirden diese Frage un-
eingeschrankt mit ,ja” beantworten. In
Briissel diskutiert man jedoch noch. Und
das Ergebnis dieser Diskussion kann
hochst unterschiedliche Folgen haben.

Versuchen wir dieses (Begriffs-)Thema und
mogliche Folgen einzuordnen. Weder 1SO
noch CEN liefern eine klare Definition von ,fort-
schrittlichen Werkstoffen” (Advanced Materi-
als). In ihrer Mitteilung COM/2024/98 ,Fort-
schrittliche Werkstoffe fiir die industrielle Fiih-
rungsrolle” beschreibt die Europadische Kom-
mission den Begriff inhaltlich genau, wenn
auch nicht als separate Definition, und ver-
weist auf die Definition der OECD [1]. Die OECD
definiert sie in einer ,Arbeitsbeschreibung zu
Jfortschrittlichen Werkstoffen” wie folgt: ,Unter
fortschrittlichen Werkstoffen versteht man Werk-
stoffe, die rational so konzipiert sind, dass sie (i)
neue oder verbesserte Eigenschaften und/oder (i)
gezielte oder verbesserte strukturelle Merkmale
aufweisen, mit dem Ziel, eine bestimmte oder ver-
besserte Funktionsleistung zu erzielen. Dies um-
fasst sowohl neu entwickelte Materialien (High-
tech-Materialien) als auch Materialien, die aus
traditionellen Materialien hergestellt werden
(Lowtech-Materialien). [2] "

Soweit die Definition, doch was sind ,Advan-
ced Material derzeit aus dem Blickwinkel der
EU? Sie versteht darunter Werkstoffe, die ge-
zielt — weit iber das hinaus, was klassische
Materialien leisten kdnnen — mit neuartigen
Eigenschaften entwickelt werden. Dazu zéh-
len z.B. besonders leichte und gleichzeitig sta-
bile Werkstoffe, intelligente Beschichtungen
oder Materialien, die Strom speichern oder lei-
ten etc Sie sind zentrale Bausteine fiir die gri-
ne und digitale Transformation, mit Anwen-

dungen in Bereichen wie Energie, Mobilitat,

Elektronik, Bauwesen und Gesundheit. War-

um sich die EU mit dem Thema beschiftigt,
liegt auf der Hand: Zum einen geht es um

Wettbewerbsfahigkeit. Wer neue Materialien

schneller entwickelt und in die Anwendung

bringt, verschafft sich Vorteile in Schlissel-
industrien. Zum anderen soll die Abhangig-
keit von importierten Rohstoffen und Techno-
logien reduziert werden. Und nicht zuletzt
sind Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft

Treiber: ,Advanced Materials” sollen helfen,

Ressourcen effizienter zu nutzen, problemati-

sche Substanzen zu ersetzen und Recyclinglo-

sungen zu fordern. Die Europdische Kommis-
sion hat 2024 eine umfassende Strategie vor-
gestellt, die auf finf Sdulen beruht:

« Starkung von Forschung und Innovation,

« schnellere Uberfiihrung vom Labor in die
Produktion,

« bessere Finanzierungsmaoglichkeiten,

« Forderung der industriellen Anwendung,

- eine klare Governance-Struktur. Dazu ge-
hort auch ein neuer ,Technology Council for
Advanced Materials”, der Politik, Wissen-
schaft und Industrie zusammenbringt.

Jedoch andert dieser Ansatz zunachst nichts an
den Herausforderungen: Die Forschungsland-
schaft ist fragmentiert, es gibt Investitionsli-
cken, Standards fehlen und Fachkrafte sind
knapp. Gleichzeitig aber wachst der Druck, L6-
sungen fir kritische Rohstoffe zu entwickeln
und Innovationen schneller in den Markt zu
bringen. ,Advanced Materials” sind damit nicht
nur ein Zukunftsthema fiir Expert:innen - sie
betreffen zentrale Fragen von Wirtschaft, Um-
welt und Sicherheit in Europa.

Und was ist mit ,Non-Advanced-Materials"?
Sie bleiben fiir die EU weiterhin relevant - al-
lerdings nicht in Bezug auf Innovation, son-
dern in Hinsicht auf Regulierung, Nachhaltig-
keit und Modernisierung bestehender Indus-
trien. Wahrend ,Advanced Materials” als In-
novationsmotor anerkannt werden, blickt

be or not
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man auf konventionelle Materialien regulato-
risch, damit diese nachhaltiger, sicherer und
ressourcenschonender hergestellt und ein-
gesetzt werden. Kleb- und Dichtstoffe sind
fur die EU derzeit anscheinend ein Grenzfall

- die Tir zum ,Advanced”-Status 6ffnet sich

dort, wo sie einen technologischen oder
nachhaltigen Sprung erlauben.

Warum sind Kleb- und Dichtstoffe

»Advanced Materials"?

Diese Grenzfall-Diskussion verdeutlicht ein
Missverstandnis, denn Kleb- und Dichtstoffe
sind in ihrer Systemrelevanz fir bekannte
und neue Losungen schon heute ,Enabler”.
Dartiber hinaus ist die Neu- und Weiterent-
wicklung von Materialien zwingend erfor-
derlich, weil die Anforderungen an Produkte
im 21. Jahrhundert kontinuierlich steigen
werden. Beispiele steigender Produktanfor-
derungen sind Leichtbau, Miniaturisierung,
Produktlebenszeitverlangerung, Reparier-
barkeit, Qualitatsverbesserung, Designanfor-
derungen, Abfallvermeidung u.v.m Diese An-
forderungen zu erfiillen, ist Aufgabe der im
Produkt verwendeten Werkstoffe.

Materialvielfalt ist ein charakteristisches
Merkmal des 21. Jahrhunderts, denn Produk-
te werden groBtenteils aus Materialverbin-
dungen bestehen. Dieser Technologietrend
spiegelt die Tatsache wider, dass ein einzel-
nes Material - ob ,konventionell” oder ,fort-
schrittlich”, ,Hightech” oder ,Lowtech” -
i.d.R. nichtin der Lage ist, komplexe Anforde-
rungen allein zu erfillen. Dies gilt auch fir
Materialien, die bereits Gber neue oder ver-
besserte Eigenschaften, strukturelle Merk-
male und/oder funktionale Leistungen verfi-
gen. Die Realisierung greifbarer neuer Pro-
dukte unter ausschlieBlicher Verwendung
von Monomaterialien erscheint heute und
morgen nicht sinnvoll, da dies auch enorme
einschréankende Auswirkungen auf Innovati-
onen und damit auf ein nachhaltiges Wirt-
schaftswachstum hétte.
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Die Notwendigkeit von Werkstoffverbindun-  lichen Werkstoffe” selbst und miissen als sol-
gen hat zur Folge, dass ein definiert ,fort- che klassifiziert werden. Weil fortschrittliche
schrittlicher Werkstoff” auch nur dann sein  Materialverbundwerkstoffe ihre Eigenschaften
»Advanced-Potenzial” nutzen kann, wenn er  in einem Produkt nur dann entfalten kdnnen,
mit anderen Werkstoffen zu einem Endpro-  wenn sie so miteinander und/oder mit anderen
dukt verbunden werden kann. Diese Verbin-  Werkstoffen verbunden werden, kommt der
dung muss nicht nur langfristig stabil und si-  Klebtechnik im 21. Jahrhundert zunehmend
cher sein, sondern die besonderen Eigen- eine zentrale Bedeutung zu.
schaften der verwendeten Materialien dir-
fen nicht verloren gehen, und missen in ih-  Da das verfestigte ,Material zwischen den Ma-
rer Wechselwirkung zueinander dem Anfor-  terialien”, das den Klebvorgang ermdglicht, je-
derungsprofil des jeweiligen Endprodukts  doch erst wahrend des Klebvorgangs durch
entsprechen. Daraus ergeben sich zwei  Verfestigung entsteht, missen die Kleb- und
Schlussfolgerungen fiir Verbindungstechno-  Dichtstoffe bereits in ihrem chemisch unausge-
logien: hérteten oder physikalisch nicht abgebunde-
1. Aufgrund der steigenden Leistungsanfor-  nen Ausgangszustand als ,Advanced Materials”
derungen an Produkte und damit an die  klassifiziert werden. Die Entwicklung und Ver-
verwendeten Einzelmaterialien steigen pa- wendung von ,Materialkarten” in FEA-(Finite-
rallel dazu auch die Anforderungen an die  Elemente-Analyse) und CAE-Prozessen (com-
Verbindungstechnologien. putergestiitztes Engineering) sind Indikatoren
2 Werkstoffentwicklung, einschlieBlich fort-  dafiir, dass anwenderseitig bereits seit Langem
schrittlicher Materialien, muss grundsatz-  die nicht ausgehdrteten oder nicht abgebun-
lich und stets mit der Entwicklung geeigne-  denen Kleb- und Dichtstoffe als eigenstandige
ter Verbindungstechnologien einhergehen. ,Advanced Materials” angesehen werden und
,Eignung” bedeutet in diesem Zusammen- dass die Modellierung und Auslegung des
hang, die Eigenschaften der Materialien im ,Werkstoffs zwischen Werkstoffen” und die dar-
Verbund zu erhalten. Ohne diese Verbin-  aus resultierenden Schnittstellen zu den Subst-
dungscharakteristik kdnnen die Materialien  raten bereits beriicksichtigt werden.
die Anforderungen des Produktprofils
nicht erflllen. Da die Kleb- und Dichtstoffe nach ihrer Verfes-
tigung eine heterogene Materialverbindung
Derzeit wird jedoch der systemische Fehler  zwischen den zu verbindenden Teilen herstel-
gemacht, Werkstoffentwicklung und Verbin-  len, erfiillt der verfestigte Klebstoff aufgrund
dungstechnik nicht grundsatzlich gemein-  seines speziell auf die jeweilige Anwendung

sam zu denken. zugeschnittenen Designs die eingangs er-

wahnte OECD-Definition ,fortschrittlicher
~Advanced Materials” Werkstoffe” als ,Material zwischen Materialien”
zwischen den Materialien (, ...rational entwickelt, um (i) neue oder verbes-

Schon heute ist unser Alltag ohne Kleb- und  serte Eigenschaften und/oder (ii) gezielte oder ver-
Dichtstoffe undenkbar, denn sie leisten langst  besserte strukturelle Merkmale zu erzielen, mit
genau das, was oben in den Schlussfolgerun-  dem Ziel, eine bestimmte oder verbesserte Funkti-
gen beschrieben wurde: In zahllosen Anwen-  onsleistung zu erreichen....”).

dungen erfiillen sie in ihrem verfestigten Zu-

stand als ,Material zwischen Materialien” die  Technologieversténdnis - (Bild: Fraunhofer IFAM | Bremen)
geforderte Verbindungsfunktion - sie verbin-  die zentrale Basis fiir Zukunft

den sicher und lange und erhalten dabei die Ei- ~ Uber technische Entwicklungen, die ohne mo-

genschaften der zu verbindenden Werkstoffe.  derne Kleb- und Dichtstoffe nicht méglich wa-

Ergdnzend kdnnen Uber die Kleb- und Dicht-  ren, ist schon viel geschrieben worden. Unge-

stoffe dartiberhinausgehende Funktionen in  achtet dessen weht der multifunktionalen Ver-

das Produkt integriert werden. Ihre Eigenschaf-  bindungstechnologie Kleben derzeit der Wind

ten und strukturellen Merkmale, die sich wéh-  ins Gesicht. Ein Beispiel, das es bis zur Erwah-

rend des Klebvorgangs zwischen den zu ver-  nung in Gesetzen gebracht hat, ist die — inhalt-

bindenden Teilen entwickeln, erméglichen da-  lich falsche! - Aussage, Kleben sei ,recycling-

her die jeweils spezifische Funktionsleistung  feindlich”. Auch wenn die Klebtechnik tech-

des Endprodukts. Deshalb sind Kleb- und  nisch korrekt als ,unldsbare” Verbindungstech-

Dichtstoffe ebenso wichtig wie die ,fortschritt-  nik klassifiziert ist [3], wird diese technologisch

korrekte Einteilung jedoch in der populéren
und politischen Beurteilung der Klebtechnik -
und insbesondere in dkologischen Uberlegun-
gen - allgemein missverstanden. Dieses Miss-
verstandnis flihrt dann zu der Fehleinschat-
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zung, ,hicht l16sbare” Verbindungen erschwe-
ren das Recycling oder machen es unmdoglich.
Fakt ist aber, dass sich jede Verbindung, ob mit
Josbaren” oder ,unlésbaren” Fligetechniken
hergestellt, auch wieder I6sen lasst. Der einzige
Unterschied zwischen den Fligetechniken be-
steht darin, dass bei ,I6sbaren Fligetechniken”
die gefiigten Teile wahrend des Trennvorgangs
keine (i.d.R. geometrischen) Schdden davontra-
gen und nach dem Trennvorgang als Fligepart-
ner flrr die Herstellung neuer Produkte wieder-
verwendet werden konnen. Bei Produkten, die
mit ,nicht 16sbaren” Verbindungstechniken
hergestellt wurden, werden ein oder beide ver-
bundenen Teile durch den Trennvorgang hau-
fig (i.d.R. geometrisch) beschadigt oder verun-
reinigt. Dennoch ist durch gezielte Produktge-
staltung und die Auswahl geeigneter Trennver-
fahren auch bei geklebten Produkten gerade
durch die Verwendung von Kleb- und Dicht-
stoffen eine Reparatur oder ein Recycling mog-
lich. Die grundsatzliche Recyclingfahigkeit be-
stimmt der Werkstoff und nicht die Verbin-
dungstechnik. Die Trennverfahren fiir geklebte
Produkte wurden 2020 in zusammengefasster
Form in DIN/TS 54405:2020-12 [4] veroffent-
licht. Das Dokument enthalt Leitlinien fir die
Trennung von Klebverbindungen und wird fir
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die internationale Anwendung derzeit in ei-
nem laufenden Projekt in eine ISO-Norm Uber-
fahrt. [5]

Die Perspektive als
,Non-Advanced-Materials”

Europa hat nach wie vor die unangefochtene
weltweite Fiihrungsposition in der Kleb- und
Dichttechnik. Innovationen in diesem Be-
reich stammen derzeit groftenteils aus Euro-
pa. Diese Fuhrungsposition muss erhalten
und ausgebaut werden. Dies ist besonders
vor dem Hintergrund wichtig, dass es bereits
viele Bereiche gibt, in denen Europa seine
technologische Fiihrungsrolle verspielt und
damit verloren hat, was zu wirtschaftlichen
Nachteilen und Abhangigkeiten gefiihrt hat.
Wenn Europa seine Flihrungsposition also
auch in der Kleb- und Dichttechnologie nicht
behaupten und ausbauen kann, wird die Ent-
wicklung auch in diesem Bereich anderswo
auf der Welt stattfinden - die USA und China
sind hierflr sicherlich sehr geeignete Bei-
spiele —. Einer zukunftsnotwendigen Techno-
logie ist es egal, wer sie wo wann (weiter-)
entwickelt. Das Wasser findet seinen Weg,
immer...! Und Europa wird auch hier nur wie-
der hinterherhinken. Diese Gefahr steigt,

wenn Kleb- und Dichtstoffe — ungeachtet der
Tatsache, dass dies einfach falsch ist — nicht
als ,Advanced Materials” behandelt und als
solche klassifiziert werden. Auch eine Grenz-
fall-Diskussion — wie immer sie geregelt wird
— ist hier nicht zielfuhrend. Kleb- und Dicht-
stoffe sind ,speziell entwickelte Materialien
zwischen den Materialien”. Sie missen daher
in die Gruppe der ,Advanced Materials” ein-
gestuft werden.
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