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Klebtechnik als Enabler:  
kreislauffähig, prognostizierbar, 
adaptiv
Die Klebtechnik ist branchenübergreifend der Schlüssel 
für innovative Produkte.
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Gemeinschaftsausschuss Klebtechnik (GAK) – Austauschplattform für interdisziplinäre Forschung 
Der Gemeinschaftsausschuss Klebtechnik (GAK) wurde 2005 initiiert, um die Forschung und Entwicklung im Be-
reich der Klebtechnik systematisch zu fördern und zu koordinieren. Er ist eine  gemeinsame Initiative der folgenden 
vier Forschungsvereinigungen:
• DECHEMA – Gesellschaft für Chemische Technik und Biotechnologie e. V. 
• DVS – Forschungsvereinigung Schweißen und verwandte Verfahren e. V. 
• FOSTA – Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V. 
• iVTH – Internationaler Verein für Technische Holzfragen e. V.

Im Sinne der industriellen Gemeinschaftsforschung verfolgen die vier Organisationen des GAK in Zusammenarbeit 
mit dem DLR-Projektträger das gemeinsame Ziel, branchen- und disziplinübergreifende Forschungsansätze in der 
Klebtechnik zu identifizieren und zu fördern. Durch interdisziplinäre Kooperationen zwischen Industrie und Wissen-
schaft erarbeitet der GAK eine starke Basis für zukunftsweisende Entwicklungen in der Fügetechnik und fungiert 
damit als eine Austauschplattform für interdisziplinäre Forschung.

In der Klebtechnik stellen neue Anforderungen an Nachhaltigkeit, Digitalisierung und Prozesssicher-
heit die Branche vor große Herausforderungen. In der vollständig überarbeiteten dritten Roadmap des 
Gemeinschaftsausschusses Klebtechnik werden die Entwicklungsfelder identifiziert, die sich aus den 
neuen Anforderungen an Klebungen ergeben. 

Der Text basiert auf einer Veröffentlichung in der Zeitschrift „Adhäsion Kleben und Dichten“, 69, 42–47 (2025)
Die Originalpublikation ist erhältlich unter https://doi.org/10.1007/s35145-025-1758-3

Warum eine neue Roadmap?

Die neue Roadmap Klebtechnik 2025, © GAK
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Die bisherigen Roadmaps des GAK haben für die klebtechnische Forschung bereits wichtige Impulse gesetzt. Die 
erste Roadmap aus dem Jahr 2007 diente als strategischer Leitfaden für eine Vielzahl von Forschungsprojekten 
und förderte maßgeblich die Verbreitung moderner Klebtechnologien. Die Fortschreibung im Jahr 2015 [1, 2] trug 
dazu bei, neue Anwendungen zu er-schließen, die Prozesssicherheit zu verbessern und die Klebtechnik weiter in 
industrielle Fertigungsprozesse zu integrieren.

Neue Horizonte durch Materialwissenschaft, Simulationstechnik und Automatisierung
Die beiden vorherigen Roadmaps des GAK hatten den zeitlichen Prognosehorizont verlassen. Zusätzlich eröffnen 
seit einiger Zeit moderne Entwicklungen in der Materialwissenschaft, der Simulationstechnik und der Automatisie-
rung zunehmend völlig neue Potentiale für  die Klebtechnik. 

Um diese Chancen gezielt nutzen zu können und zukünftige Forschungs- und Entwicklungsschwerpunkte zu de-
finieren, hat der GAK zum Beginn des Jahres die vorliegende Roadmap erarbeitet. Diese baut auf den bisherigen 
Erkenntnissen auf, adressiert zentrale Forschungs- und Entwicklungsfelder bis 2035 und gibt wissenschaftlichen 
Forschungseinrichtungen eine klare Orientierung für die Zukunft der Klebtechnik. 
Ziel ist es, innovative Lösungen zu identifizieren, technologische Trends zu prognostizieren und die Wettbewerbs-
fähigkeit der Klebtechnik auszuweiten sowie langfristig zu sichern. 

Strategie- und Innovationsworkshops als Basis der Roadmap
Die vorliegende Roadmap wurde durch den GAK unter Beteiligung von vielen Industrievertretern und den For-
schungsvereinigungen entwickelt und soll für die kommenden zehn Jahre gelten. Die Ausarbeitung der Roadmap 
Klebtechnik erfolgte in einem strukturierten Prozess unter Einbeziehung führender Experten aus Industrie, For-
schungsvereinigungen und Verbänden. Zwei Strategie- und Innovationsworkshops dienten als zentrale Basis für 
die Identifizierung zukünftiger Herausforderungen und Chancen:

Industrielle Dosiermaschine trägt eine aushärtende Dichtungs- und Klebraupe auf einen Metalltürrohling auf. 
© stock.adobe.com
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• �Workshop „Klebtechnik“ (24.–25. Oktober 2023, Siegburg): Der Fokus lag auf der Analyse technologischer Trends 
und der Erweiterung der bisherigen Prozesse und Methoden. Die Teilnehmer diskutierten, wie sich die Klebtech-
nik in neuen Anwendungsbereichen etablieren kann und welche technischen Anforderungen in den kommenden 
Jahren an Bedeutung gewinnen werden.

• �Workshop „Simulation und Digitalisierung“ (21.–22.  Februar 2024, Düsseldorf): Dieser Workshop widmete sich 
speziell der digitalen Transformation in der Klebtechnik. Hier wurden zentrale Fragen zur Simulation, zur Automati-
sierung von Fertigungsprozessen und zur datenbasierten Optimierung von Klebverbindungen erörtert. 

Beide Workshops folgten einem strukturierten methodischen Ansatz, um relevante Forschungsfelder systematisch 
zu identifizieren und zu priorisieren. In interdisziplinären Gruppen wurden mittels Brainstorming-Sessionen aktuelle 
Herausforderungen erfasst und durch die Szenario-Technik zukünftige Entwicklungen analysiert. Anschließend wur-
den die erarbeiteten Themen anhand einer standardisierten Skala nach Wichtigkeit und Dringlichkeit bewertet. Für 
die priorisierten Forschungsfelder fand eine thematische Clusterung sowie die Überführung in die Roadmaps statt, 
um gezielte Handlungsempfehlungen für die kommenden Jahre abzuleiten.

Ergebnisse: Zentrale Themenfelder und Schwerpunkte

Basierend auf den Ergebnissen der Workshops können fünf zentrale Handlungsfelder für die zukünftige Entwick-
lung der Klebtechnik definiert werden:

• �Kommunikation und Ausbildung 
Zur breiteren Implementierung der Klebtechnik sind gezielte Maßnahmen zur Wissensvermittlung erforderlich. Die 
Integration klebtechnischer Inhalte in Hochschul- und Weiterbildungsprogramme soll eine fundierte Ausbildung 
von Fachkräften sicherstellen. Zudem ist der Ausbau interdisziplinärer Kommunikationsstrategien notwendig, um 
bestehende Hemmnisse in der industriellen Anwendung abzubauen und die Akzeptanz der Technologie zu erhö-
hen.

• �Kreislauffähigkeit
Die Förderung von Kreislaufwirtschaftskonzepten stellt eine zentrale Herausforderung für die Klebtechnik dar. For-
schungs- und Entwicklungsaktivitäten müssen auf die Forcierung CO2-neutraler Klebstoffsysteme, die Implemen-
tierung recyclingfähiger Materialverbunde sowie auf innovative Debonding-Technologien zur selektiven Trennung 
von Klebverbindungen ausgerichtet werden. Zusätzlich sind energieeffiziente Aushärtungsverfahren sowie der Ein-
satz nachhaltiger Rohstoffe weiter zu optimieren.

© GAK
Tabelle 1 Handlungs- und Themenfelder zum Themenschwerpunkt „Kommunikation  und Ausbildung“.

Kommunikation Aus- und Fortbildung

Interdisziplinärer Ausbau der  
Kommunikationskanäle
• Erhöhung der Sichtbarkeit
• Steigerung der Akzeptanz

Weiterentwicklung von Konzepten zur Aus- und Fortbildung von wechseln-
dem Personal
• Erarbeitung umfassender Leitfäden
• Qualifizierung von Methoden zur Digitalisierung
• Durchführung von Transfer-Seminaren

Ausdehnung von Marktforschung und aktivem 
Marketing 

Frühzeitige Vermittlung grundlegender Kenntnisse zum Design von Kleb-
verbindungen und zum Klebprozess in
• Akademischen Bildungseinrichtungen
• Schulungseinrichtungen
• Betrieben
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• �Prozesstechnik
Die Weiterentwicklung robuster und reproduzierbarer Fertigungsprozesse ist erforderlich, um die industrielle 
Anwendung der Klebtechnik weiter zu optimieren. Dies umfasst die Standardisierung von Prüfmethoden, die 
Verbesserung der Oberflächenvorbereitung sowie die Entwicklung neuer Klebstoffformulierungen mit optimier-
ten mechanischen und chemischen Eigenschaften. Der verstärkte Einsatz automatisierter Überwachungs- und 
Steuerungssysteme soll zudem eine präzisere Prozesskontrolle und Fehlererkennung ermöglichen.

Tabelle 2 Handlungs- und Themenfelder zum Themenschwerpunkt „Kreislauffähigkeit“.

Förderung der Kreislaufwirtschaft CO2-neutrale Klebverbindungen 

Förderung von Konzepten zur Gestaltung der Kreislauf-
wirtschaft  und Optimierung der Ökobilanz-Effizienz  
• Ausbau der umweltfreundlichen Chemie 
• Einsatz von Sekundärwerkstoffen 
• �Qualifizierung von elementaren Klebprozessen

Identifikation und Berechnung des CO2-Fußabdruckes und des 
Emissionsverhaltens von Klebstoffen und Klebverbindungen im 
Endprodukt

Entwicklung von Wiederverwendungs-, Reparatur- und 
Wiederverwertungs-Konzepten 
• �Implementierung von intelligenten Designs
• �Qualifizierung der Wiederlösbarkeit durch chemische, 

physikalische und mechanische Trigger-Mechanismen 
• �Umgang mit Kleb- und Reststoffen am „End-of-Life“ 

Ökologische Nachhaltigkeitsbewertung geklebter Produkte und 
Strukturen 

Gezielte Reduktion des CO2-Fußabdruckes durch Modifikationen 
des Auftrags- und Vernetzungsprozesses
• Erweiterung des Anwendungsbereiches 
• Reduzierung von Vernetzungstemperaturen

© GAK

Tabelle 3 Handlungs- und Themenfelder zum Themenschwerpunkt „Prozesstechnik“.

Gewährleistung haftfähiger Oberflächen Angepasste Klebstoffchemie 

Ausbau von Prüfung, Bewertung und Standardisierung der 
Oberflächeneigenschaften  
• Definition einer Kontaminationstoleranz
• Verbesserung der Haftungsprognose
• Unterscheidung von Neu- und Reparaturklebungen

Erweiterung des Anwendungsbereiches von Klebstoffen  
• �Verbesserung der Temperatur- und Druckstabilität sowie der 

Isolations- und Permeationseigenschaften 
• �Einführung einer Multifunktionalität
• �Integration reversibler Vernetzungsmechanismen 
• �Steigerung der Kontaminationstoleranz

Vereinfachung der Oberflächenvorbehandlung 
• �Weiterentwicklung von Oberflächenvorbehandlungsver-

fahren durch flächige oder integrale Erfassung 
• � Zuordnung von anwendbaren Oberflächenvorbehand-

lungsverfahren zu Klebstoffsystemen
• �Qualifizierung von „Low-Surface-Energy“-Materialien

Bewertung und Einsatz erneuerbarer, biobasierter und wieder-
gewonnener Rohstoffe  
• Gewährleistung der Alterungsbeständigkeit

Qualifizierung neuartiger Klebstoffklassen 
• Pasten-, Kryo- und „Offshore“-Klebstoffe

© GAK
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• �Auslegung
Um die strukturelle Integrität und Langzeitbeständigkeit geklebter Verbindungen zuverlässiger prognostizieren zu 
können, müssen numerische Simulationsmethoden weiterentwickelt werden. Insbesondere sind Fortschritte bei 
der Modellierung komplexer Materialinteraktionen sowie bei der Implementierung zerstörungsfreier Prüfverfahren 
erforderlich. Darüber hinaus müssen innovative Debonding-Konzepte erforscht werden, um dem steigenden Be-
darf an reparatur- und recyclingfähigen Klebverbindungen gerecht zu werden. 

Eine auf einem Roboterarm montierte industrielle Klebepistole, die Klebstoff auf Elektronikbauteile aufträgt.
© stock.adobe.com

Tabelle 4 Handlungs- und Themenfelder zum Themenschwerpunkt „Auslegung“.

Ausbau der Prüfmethodik Standardisierung von Materialdaten Erweiterung der numerischen Simulation

Standardisierung von virtuellen 
Prozessen und Produkten 

Reproduzierbarkeit von Standards Numerische Simulation von Klebverbindun-
gen (Substrat, Klebstoff, Grenzflächen, Fluid-
Struktur-Interaktion, Aushärtung) 

Methodenentwicklung 
• Prognose der Beständigkeit 
• Prozessfehler-bestimmung 
• Zerstörungsfreie Prüfung
• �Charakterisierung der  

Permeation
• „Debonding“

Automatisierte Auswertung Erweiterung der Simulationsmöglichkeiten 
• �Kohäsivzonenelemente für inkompressib-

le Materialien 
• �Geschäumte Klebungen
• � Haftung, Auftrag, Mischprozess, Verpres-

sung

Generierung von Materialdaten und 
Erstellung einer Materialdatenbank 
• �Oberflächeneigenschaften
• �Einfluss von Umgebungsbedingungen
• �Spannungsverteilung und Fügeteilab-

hängigkeit
• �„Bonding on Demand“

„Machine-Learning“-fähige Datenstruktur

© GAK
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• �Digitalisierung 
Die Digitalisierung bietet erhebliche Potentiale für die Optimierung klebtechnischer Prozesse. Die Entwicklung und 
Implementierung KI-gestützter Qualitätssicherungssysteme sowie digitaler Zwillinge kann die Prognosefähigkeit 
hinsichtlich Materialverhalten und Prozessstabilität erheblich verbessern. Weiterhin sind maschinelle Lernverfah-
ren für die datengetriebene Optimierung von Klebprozessen weiter auszubauen, um eine höhere Prozessrobustheit 
und eine effizientere Ressourcennutzung zu ermöglichen.

Konkrete Handlungsempfehlungen
Die Themenfelder sind untergliedert, um den wissenschaftlichen Forschungseinrichtungen sowie Forschungsver-
einigungen und Projektträgern eine praktisch verwertbare Orientierungshilfe zur Ausrichtung der Forschungs- und 
Entwicklungsaktivitäten an die Hand zu geben. In den Tabellen 1 bis 5 sind die gemeinsam erarbeiteten zukünftigen 
Handlungs- und Themenfelder detailliert aufgeführt.

Die aktuellen Entwicklungsziele  der Klebtechnik
Die neue Roadmap Klebtechnik verfolgt das Leitmotiv „kreislauffähig, prognostizierbar, adaptiv“, welches sich aus 
den wesentlichen Themen- und Handlungsfeldern der Roadmap ableitet und die drei zentralen und übergeordne-
ten Entwicklungsziele der kommenden Jahre widerspiegelt. Zur erfolgreichen Umsetzung dieser Entwicklungsziele 
können drei übergeordnete Entwicklungsfelder als strukturelle Leitlinien für die Forschungs- und Entwicklungsak-
tivitäten dienen:
• Standardisierung
• Digitalisierung
• Wandlungs- und Adaptionsfähigkeit
Mit der neuen Roadmap Klebtechnik wird ein strategischer Rahmen geschaffen, um die Klebtechnik in den kom-
menden Jahren nachhaltig, effizient und zukunfts- fähig weiterzuentwickeln.

Fazit
Die Fortschreibung der Roadmap zeigt, dass viele Themen der bisherigen Roadmap weiterhin relevant sind, sich 
aber um neue, zukunftsweisende Aspekte erweitert haben. Insbesondere die Themen Nachhaltigkeit, Digitalisie-
rung und adaptive Klebtechnik stehen im Mittelpunkt der kommenden Entwicklungen. Mit dieser neuen Roadmap 
gibt der GAK den wissenschaftlichen Forschungseinrichtungen klare Leitlinien für eine innovative und nachhaltige 
Weiterentwicklung der Klebtechnik. Sie soll als strategischer Wegweiser dienen, um das Vertrauen in die Klebtech-
nik langfristig zu stärken und deren Potentiale voll auszuschöpfen. //

Tabelle 5 Handlungs- und Themenfelder zum Themenschwerpunkt „Digitalisierung und virtuelle Prognose“.

Weiterentwicklung virtueller Prognosemethoden Digitalisierung des Klebprozesses

Prognose des Verbundversagens und der -sicherheit Digitalisierung und Automatisierung des Klebprozesses
• �Steigerung der Adaptivität und Wandlungsfähigkeit
• � Automatische Erkennung von Verbindungseigenschaften 

(Klebschichtdicke, Festigkeit und Bruchbild) 
• �Automatisierte Parametrisierung numerischer Modelle

Entwicklung und Bewertung neuer Prüfmethoden Qualifizierung datengetriebener Prognoseansätze („ML“) 

Prüfung und Vorhersage der Auswirkungen fertigungs- und 
betriebsbedingter Einflüsse
• Fluid-Struktur-Interaktion, Aushärtung
• Toleranzen
• � Hygro-thermo-mechanisch, Alterung (Kurz- und Langzeit), 

Langzeitbelastung (Kriechen, Ermüdung), Reale Lastfälle 
• Wechselwirkung zwischen Klebstoff und Substrat

Kontrolle und Optimierung von Klebprozessen 
• Fehler-Ursachen-Analyse in Prozessen 
• Klebspalt im Bereich von 0,1 bis 0,5  μm

Methoden zur Berücksichtigung schwankender Umweltbedingungen

© GAK
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