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I 
 

Kurzfassung 
Hochfeste, zähmodifizierte Epoxid-Klebstoffe (EP-Klebstoffe) haben sich in der Automobil-
industrie als Fügeverbindung im metallischen Rohbau etabliert. Um zukünftig weitere 
Leichtbaupotenziale erschließen zu können, stehen aktuell Multi-Material-Bauweisen im 
Blickpunkt der Entwicklung, woraus auch neue Herausforderungen an die Fügetechnik im 
Allgemeinen und die Klebtechnik im Speziellen resultieren. In einer Multi-Material-Struktur 
aus metallischen Werkstoffen und faserverstärkten Kunststoffen ist der Einsatz von EP-Kleb-
stoffen aus verschiedenen Gründen nur noch in begrenztem Umfang zielführend. Statt-
dessen bieten Polyurethan-Klebstoffe (PU-Klebstoffe) an dieser Stelle eindeutige Vorteile, 
wie zum Beispiel eine größere Nachgiebigkeit beim Fügen von Werkstoffen mit unterschied-
lichen Wärmeausdehnungskoeffizienten. 
Eine wichtige Dimensionierungsgröße während der Fahrzeugauslegung stellt die Betriebs-
festigkeit dar. Allerdings stehen derzeit noch keine Simulationsmethoden zur Verfügung, um 
die Lebensdauer für PU-Klebstoffe, mit ihrem nicht linear-elastischen, gummiähnlichen    
Materialverhalten, numerisch zu bestimmen. 
Auf Basis bruchmechanischer Ansätze wird deshalb eine Methodik für die Lebensdauer-
berechnung von PU-Klebstoffen entwickelt. Die Kenngrößen für die Materialcharakterisie-
rung können dabei mit Hilfe weniger standardisierter Versuche, wie dem Risswachstums-
versuch, bestimmt werden. Schlussendlich erlaubt es die Methodik, eine Aussage über die zu 
erwartende Lebensdauer von PU-Klebverbindungen unter verschiedenen Beanspruchungs-
arten und Spannungsverhältnissen zu treffen. 

Abstract 
Development of a methodology for simulating the lifetime of bonded joints with poly-
urethane adhesives 
High-strength, toughness-modified epoxy-adhesives (EP) have established in the automotive 
industry as joint connection for the body-in-white. To raise further lightweight potentials in 
the future, currently multi-material constructions are in the focus of development, resulting 
in new challenges for the joining technology in general and the bonding technology in par-
ticular. In a multi-material structure of metallic materials and fiber-reinforced plastics, the 
use of EP-adhesives is from different reasons only effective in a limited amount. Instead, 
polyurethane adhesives (PUR) offer at this point clear advantages, such as greater flexibility 
when joining materials with different coefficients of thermal expansion. 
An important dimension size during the vehicle design is the durability. However, there are 
currently no simulation methods available to numerically determine the lifetime for PUR-
adhesives, with their non-linear elastic, rubber-like material behavior. 
Therefore, a methodology for the calculation of the lifetime of PUR-adhesives is developed 
on the basis of fracture mechanics approaches. The parameters for the characterization of 
the material can thereby be determined using less standardized tests, such as the crack 
growth test. Finally, the methodology allows a statement about the expected lifetime of 
PUR-adhesive bonds, respecting different types of stress state and stress ratio. 
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