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Zum Lösungspartner

Der im EU-Aktionsplan Kreislaufwirt-
schaft beschriebene Übergang von der 
Linearwirtschaft („Wegwerf-Wirtschaft“) 
in eine Kreislaufwirtschaft wird leider in 
der landläufigen Betrachtung und politi-
schen Bewertung fälschlicherweise oft 
auf das Thema „Recycling“ reduziert. 

„Der Aktionsplan Kreislaufwirtschaft gibt 
hinsichtlich der ökologischen Nachhaltig-
keitsbewertung insgesamt einen umfas-
senden, ganzheitlichen Ansatz vor“, so 
Professor Dr. Andreas Groß, Abteilungs-
leiter „Weiterbildung und Technologie-
transfer“ am Fraunhofer IFAM (Bremen), 

„und fokussiert sich nicht auf Einzelele-
mente wie z.B. „Recycling“. Die neun  
R-Strategien der EU-Kommission sind der 
Wegweiser für eine Verknüpfung von 
Ökodesign und Kreislaufwirtschaft. In 
diesem Kontext ist die Klebtechnik schon 
heute – mit ihren herausragenden Beiträ-
gen, die für eine technologisch, gesell-
schaftlich und politisch richtige Einord-
nung berücksichtigt werden müssen – 
Verbündeter und kein Gegner.

In der Öffentlichkeit und Politik wird die 
Klebtechnik aber aktuell eher als Gegen
spieler ökologischer Entwicklungen ge
sehen. Begründet wird das u.a. mit Aussa
gen, Kleben stehe einer Kreislaufwirtschaft 
grundsätzlich entgegen, geklebte Produk
te könne man nicht reparieren, Klebungen 
seien nicht recyclingfähig und deshalb 
nicht zukunftsfähig…
Groß: …dreimal falsch! Aber fangen wir bei 
der ersten Aussage an. Dazu müssen wir zu-
nächst das übergeordnete Ziel einer Kreis-
laufwirtschaft betrachten. Dieses besteht da-
rin, zur Optimierung der Öko-Effizienz Wert-
stoffe so lange wie möglich im Wirtschafts-
kreislauf zu halten. Auf diesem Weg wird das 
notwendige Wirtschaftswachstum vom Res-
sourcenverbrauch entkoppelt.

Da ist Recycling doch der richtige Weg. Die 
in Produkten verwendeten Werkstoffe wer
den wieder aufbereitet und stehen für 
neue Produkte zur Verfügung. Wirtschafts
wachstum wird also vom Ressourcenver
brauch entkoppelt…

Groß: …und genau so funktioniert es nicht! 
Diese fahrlässig vereinfachende Betrachtung 
führt in eine falsche Richtung. Eine Fokussie-
rung auf ein Einzelthema, hier auf das 

„Recyc ling“, reduziert die Komplexität des ei-
gentlichen Ziels einer Kreislaufwirtschaft in 
sträflich unzulässiger Weise. Um es hier deut-
lich zu sagen: Ich spreche mich nicht gegen 
Re cycling aus. Aber die Reduzierung auf die-
sen Einzelaspekt ist falsch und für eine sinn-
volle „Kreislaufwirtschaft“ sogar kontrapro-
duktiv.

Können Sie das an einem Beispiel erläutern?
Groß: Gerne, die Windenergie ist dafür gut 
geeignet: Die Rotorblätter der Windenergie-
anlagen sind aus glasfaserverstärkten Kunst-
stoffen (GFK), d.h. aus klassischen Leichtbau-
werkstoffen, gefertigt. Es sind rein geklebte 
Konstruktionen, und das hat aus verbin-
dungstechnischer Sicht gute Gründe. 
Schweißen scheidet aus, da GFK nicht 
schweißfähig ist. Punktuelle Verbindungen 
der GFK-Rotorblatthalbschalen wie Ver-
schraubungen, Nieten oder Nageln sind 

Klebtechnik und Kreislaufwirtschaft – 
Gegner oder Verbündete?
Eine absurde Frage, verdeutlicht sie doch das Dilemma 
von Technologien in einer europäischen Industriegesellschaft
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ebenfalls keine Option, denn sie würden an 
den Verbindungspunkten nicht nur den GFK-
Leichtbauwerkstoff durch „Löcher“ zerstören, 
sondern an den Verbindungsstellen – bei 
den extremen mechanischen Belastungen 
im Betrieb – aufgrund zu hoher Spannungen 
zum Versagen des GFK-Werkstoffs führen. 
Um diese Spannungen auszugleichen, müss-
te der GFK der Leichtbau-Rotorblattwände 
stark verdickt werden. Damit würden sie aber 
so schwer, dass Strom aus Windenergie ei-
gentlich kein Thema mehr wäre. Fokussiert 
man sich also auf die werkstoffliche GFK-Re-
cyclingunfähigkeit in Verbindung mit den 
angeblich recyclingverhindernden klebtech-
nischen Verbindungen, wäre die logische 
Konsequenz, GFK und die Klebtechnologie 
bei Rotorblättern zu verbieten. Ob wir dann 
in Zukunft die Windenergie noch als regene-
rative Energietechnologie einsetzen würden, 
wäre für mich mehr als fraglich. 

Wie sollte man nun das Kleben im ganz
heitlichen Ansatz der Kreislaufwirtschaft 
betrachten?
Groß: Für eine kreislaufwirtschaftsrelevante 

„Ökobilanzwirksamkeit“ der Verbindungs-
technik „Kleben“ ist zunächst die EU-Abfall-
rahmenrichtlinie ein zentraler Baustein. Dort 
steht an oberster Stelle eben nicht das Recyc-
ling. An oberster Stelle steht die Vermeidung 
von Abfall. Erst dann folgen die Verwertung 
von Abfall, d.h. die Vorbereitung zur Wieder-
verwertung, dann das Recycling und dann 
die sonstige, z.B. organische Wiederverwer-
tung. Zum Schluss kommt die Beseitigung 
von Abfall. Für diese – ich betone es aus-
drücklich – sehr durchdachte Rahmenricht-
linie besteht das ganzheitliche Kernkonzept 
in Form der R-Strategien. Werden diese,  z.B. 
auf die Rotorblätter der Windenergieanlagen 
angewendet, wird klar, dass die ökologi-
schen Vorteile in der Nutzung die ökologi-
schen Nachteile des „End of Life“ wohl über-
wiegen dürften.

Es hat den Eindruck, dass die „RStrategien“ 
noch nicht den Bekanntheitsgrad haben, 
den sie verdienen. Was verbirgt sich dahin
ter?
Groß: Das ist schade und gleichermaßen ein 
Problem, denn sie sind einerseits ein geeig-
neter Ansatz zur zukünftigen Technologiebe-
wertung und andererseits ein Leitfaden, den 
Technologieeinsatz in Produkten neu und 
zukunftsorientiert zu denken. Wir haben also 
einen sehr zukunftsorientierten Ansatz, und 
das wird schon deutlich, wenn wir die Gliede-
rung der neun R-Strategieeinzelelemente 
betrachten: R1-Refuse, R2-Rethink, R3-Redu-
ce, R4-Reuse, R5-Repair, R6-Refurbish, R7-Re-

manufacture, R8-Repurpose und R9-Recycle. 
Das heißt aber auch, die Transformation in 
Richtung Kreislaufwirtschaft besteht nicht 
nur aus dem Einzelelement „R9-Recycling“, 
sondern umfasst definitiv weit mehr. Zudem 
steht „R9-Recycling“, kommissionsseitig vor-
gegeben, erst an letzter Stelle. Die EU-Kom-
mission hat die anderen R-Strategieeinzel-
elemente R1-R8 dem Recycling bewusst  
vorangestellt.

Was bedeuten die RStrategieelemente 
jetzt im Kontext zum Kleben bzw. welche 
Impulse geben sie?
Groß: Fangen wir mit R1-Refuse an, also ein 
Produkt verweigern. Das ist ein technolo-
gieunspezifisches, übergeordnetes R-Strate-
gieelement und mündet in die Frage: Brau-
chen wir das Produkt überhaupt? Da beginnt 
dann im Mindset einer „Überflussgesell-
schaft“ schnell ein Paradigmenwechsel.

R2-Rethink hat viele Aspekte und führt z.B. zur 
intensiveren Nutzung eines Produkts, etwa 
durch dessen längere Haltbarkeit. Durch die 
nachweisliche Langzeitbeständigkeit von Kle-
bungen verlängert sich, z.B. für die im Folgen-
den genannten, hochgradig und notwendi-
gerweise geklebten Produkte,  die Lebenszyk-
lusphase „Nutzung“. So steigt die durch-
schnittliche Lebensdauer eines Autos stetig. 
Die Gesamtfahrleistung eines ICE bei einer 
projektierten Lebensdauer von 40 Jahren und 
einer Jahresfahrleistung von 500.000 km be-
trägt 20 Mio. km. Flugzeuge fliegen bis zu 30 
Jahren und werden dafür regelmäßig über-
wacht und instandgesetzt. Windenergie an-
lagen sind auf 25 Jahre ausgelegt. Die Verbes-
serung der Produktlang lebigkeit zum Erhalt 
der Rohstoffe innerhalb des Kreislaufsystems 

– wozu die Klebtechnik signifikant beiträgt – 
gehört im Sinne des Strategieelements R2-Re-
think mit zu den wirksamsten ressourceneffi-
zienten Ökodesignstrategien.

Wie passen jetzt Kleben und R3Reduce 
kreislaufwirtschaftsmäßig zusammen?
Groß: Sehr gut! Nehmen wir den Leichtbau  – 
hier erreichen wir die gleiche Funktionalität 

mit weniger Material. Diese Bauweise zählt 
zu den wirksamsten Ökodesignstrategien zur 
Ressourcenschonung, Energieeinsparung in 
der Produktnutzung und Abfallvermeidung. 
Die Klebtechnik ist eine der wichtigsten  
Fügetechnologien zur Umsetzung des kons-
truktiven und werkstofflichen Leichtbaus. 
Ihre Einzigartigkeit, alle Werkstoffe mit sich 
selbst  und mit anderen langzeitbeständig 
und sicher zu verbinden und dabei gleichzei-
tig Werkstoffeigenschaften – hier die Leicht-
baueigenschaften – im Produkt zu erhalten, 
stellt demzufolge für R3-Reduce einen 
Schlüssel für die Kreislaufwirtschaft dar. 

R3-Reduce steckt aber auch im Trend zur Mi-
niaturisierung. In der Elektronikfertigung 
steigen die Funktionalitäten ständig und er-
fordern immer kleinere Dimensionen. Hier 
sind Spezial-Klebstoffe zwingend erforder-
lich. Die kleinen Dimensionen können ande-
re Verbindungstechniken nicht leisten. Die 
dafür entwickelten Klebstoffe dagegen ver-
binden in Miniaturbauteilen werkstofferhal-
tend, schnell, sicher, langzeitbeständig und 
hochpräzise auf kleinstem Raum völlig ver-
schiedene Werkstoffe. Sie fixieren Spulen 
und dichten Gehäuse ab. Sie schützen im 
Hochzuverlässigkeitsbereich als Chip-Ver-
gussmassen feine Chipstrukturen und Dräh-
te vor mechanischen Belastungen wie Vibra-
tionen, sie schützen vor thermischen Belas-
tungen durch Temperaturschwankungen, 
vor Umwelteinflüssen wie Feuchtigkeit und 
auch vor Korrosion. Dies kann mit anderen 
Fügetechniken nur mit deutlich höherem 
Aufwand oder gar nicht realisiert werden. In 
diesen Beispielen steckt auch sehr viel Re-
think, was erst durch das Kleben möglich 
wird, und zeigt, dass man die Strategieele-
mente auch vernetzt nutzen sollte.

Kommen wir zu R4Reuse, R5Repair, R6 
Refurbish, R7Remanufacture und R8Re
purpose. Wie sieht es hier kreislaufwirt
schaftsmäßig aus?
Groß: Bei diesen R-Strategieelementen lege 
ich den Schwerpunkt auf R5-Repair. Eine Re-
paratur verlängert die Produktnutzung. Roh-
stoffe werden länger im Kreislauf gehalten. 
Kleben ist das am häufigsten eingesetzte Re-
paraturverfahren, auch bei nicht geklebten 
Produkten. So werden bereits seit Jahrzehn-
ten in Verkehrsmitteln eingeklebte, defekte 
Scheiben entfernt. Neue Scheiben werden 
nach vorgegebenen, erprobten Verfahren 
eingeklebt. Der Aus- und Einbau der Schei-
ben ist bereits in der Konstruktion berück-
sichtigt. Das ist Stand der Technik. Dieses Bei-
spiel ist grundsätzlich auf nahezu alle ande-
ren klebtechnischen Anwendungsbereiche 

„Wenn alle die R9-Strategie 
verinnerlichen und 

ernsthaft anwenden, haben 
wir ein mächtiges Instru-

ment zur nachhaltigen 
Technologienutzung an der 

Hand  und müssen viele 
unsinnige Diskussionen 

nicht mehr führen.“ –  
Professor Dr. Andreas Groß
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wie Schiffsbau, Optik, (Zahn-)Medizin, Medi-
zintechnik, Haushaltsgeräte, Mobiltelefone 
(Displayscheiben), Akustikindustrie, Schuh- 
und Sportartikelindustrie und viele mehr 
übertragbar.

Eine verbreitete Meinung ist ja, dass ge
klebte Produkte nicht oder nur schwer re
cyclingfähig sind. Wie bewerten Sie diesen 
Aspekt?
Groß: Auch bei ökologisch innovativstem  
Produktdesign und maximal optimierter Her-
stellung und -nutzung werden Produkte nach 
einer möglichst langen Produktlebenszyklus-
phase „Nutzung“ zu Abfall. Warum? Der Auf-
wand für R4-R8 wird wegen zusätzlichen Ver-
brauchs an Materialien und Energie zu hoch 
und ist dann ökonomisch und – noch mehr – 
ökologisch unsinnig. 

Und beim Thema „Recyclingfähigkeit“ müs-
sen wir heute stark zwischen Fakten und 
Wahrnehmung bzw. schlimmstenfalls „Fake“ 
unterscheiden. Zunächst die Fakten: Alle Ver-
bindungen können wieder gelöst werden, 
auch Klebungen. Denn der Werkstoff be-
stimmt die Recyclingfähigkeit, nicht die Ver-
bindungstechnik.

Dass die technologisch-fachlich richtige Ein-
ordnung der Klebtechnik als „nichtlösbare 
Verbindungstechnik“ landläufig und poli-
tisch leider falsch verstanden wird, ist ein 
Thema, mit dem sich die Klebtechnikbranche 
kommunikativ auseinandersetzen muss. 
Auch das Kleben ist nicht davor gefeit, dass 
eine Technologie durch „Halbwissen“ oder 
andere Absichten zerredet wird. Die inzwi-
schen vielbeschworene „Technologie-Offen-
heit“ – eine Basis für Rethink – mündet letzt-

endlich auch in die Frage, wohin „Technolo-
gie-Offenheit“ führt, wenn Technologien 
nicht mehr auf der Basis von Fakten und sinn-
vollen Regeln, wie z.B. dem bewährtem, risi-
kobasierten Regulierungsansatz im Rahmen 
der europäischen Chemikalienstrategie, be-
wertet werden.

Ist die Klebtechnik nun ein Gegner oder ein 
Verbündeter einer Kreislaufwirtschaft?
Groß: Ein „Verbündeter“ – denn die Klebtechnik 
muss im Kontext einer Kreislaufwirtschaft als 
Schlüsseltechnologie betrachtet werden. Zur 
Optimierung der Öko-Effizienz werden Werk-
stoffe klebtechnisch langzeitbeständig und 
 sicher verbunden, für ein werkstoffliches 
Recyc ling anschließend wieder voneinander 
getrennt. Von daher, entgegen der falschen öf-
fentlichen und politischen Einschätzung, ist 
Kleben – sowohl insgesamt als auch im Zusam-
menhang mit Recycling – eine ökologische 
und der Kreislaufwirtschaft nicht im Wege ste-
hende Technologie. 

Was muss jetzt passieren?
Groß: Hier sehe ich auf verschiedenen Ebe-
nen Handlungsbedarf: Produzierende Unter-
nehmen müssen die Klebtechnologie im 
Kontext zu den R-Strategien an vielen Stellen 
ganzheitlicher bewerten und ggf. neu den-
ken. Das Potenzial und der Nutzen für zu-
kunftssichere 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 
ganzheitlicher Betrachtung – Stichwort „R-
Strategien“ – der ökologisch viel größere posi-
tive Impact in der Nutzung den ökologisch 

viel kleineren Nachteil der werkstofflichen Re-
cyclingunfähigkeit locker übertrifft. Das lässt 
sich auch auf viele andere Anwendungsberei-
che der Klebtechnik übertragen. Die vorherr-
schende Fokussierung auf Details als Entschei-
dungsgesamtgrundlage muss folglich aufhö-
ren. Recycling ist hier ja nur ein Beispiel. Sinn-
volle Technologiebewertung und politischer 
Dogmatismus, das geht nicht zusammen. 

Die Klebtechnik ist vor dem Hintergrund der 
zunehmenden Zahl erforderlicher Werkstof-
fe eine Schlüsseltechnologie des 21. Jahrhun-
derts – technologisch, ökologisch und öko-
nomisch. Dies muss endlich bei allen 
Entscheider:innen in Industrie und Politik bis 
hin zu Endverbrauchern ankommen. Hier ist 
dann auch die weltweit führende deutsche 
Klebstoff- und Verarbeitungsindustrie gefor-
dert. Und wenn alle Verantwortlichen  mehr 
handeln und weniger reden, wird uns die 
Klebtechnik als technologischer Verbündeter 
in vielerlei Hinsicht Türen öffnen – auch sol-
che, die wir heute noch gar nicht sehen. Das 

„21. Jahrhundert“ dauert ja noch ein paar 
Jahrzehnte.

Vielen Dank für das Gespräch.

Lesetipp 1 zu diesem Thema: Risikoba-
sierte Bewertung vs.  gefahrenbasierte 
Bewertung

Lesetipp 2 zu diesem Thema: Bürokratie 
und Regulierungsdirigismus vs. 
Innovation und Entwicklung
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