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Beim Falzkleben werden ein Außen- 
und ein Innenblech parallel zuei-
nander positioniert und so zusam-

mengefügt, dass das äußere Bauteil das in-
nere umfasst. Vor dem Umschlagen („Bör-
deln“) des Außenblechs wird auf dessen 

Rand ein hochfester Strukturklebstoff auf-
getragen, der im Anschluss an das mecha-
nische Umformen den Falz füllt. Der Kleb-
stoff im Falzinneren hält Innen- und Au-
ßenteil in Position, erhöht die Crash-Sicher-
heit und schützt vor Korrosion. Wie stabil 

eine verklebte Falzverbindung langfristig 
ist, hängt maßgeblich von der Verteilung 
des Klebstoffs im Falz ab. 

Die Herausforderungen für die Auto-
mobilhersteller liegen in den komplexen 
Geometrien der Bauteile, der optimalen 

Anspruchsvoller  
Fügeprozess

Der Weg zur perfekten Falzklebeverbindung

Falzklebeverbindungen werden in der Automobilindustrie bei Anbauteilen wie Türen, Front- oder Kofferraumklappen 
sowie Kotflügeln eingesetzt. Diese Fügetechnik stellt die mechanische und chemische (hybride) Verbindung der Kon-
struktionen sicher und erfüllt zudem eine optische Funktion, indem sie die Schnittkanten der Metallbleche verbirgt. 
Die Herausforderungen für die Automobilhersteller liegen unter anderem im Erzielen einer sauberen, randscharfen 
Applikation.

Udo Mößner
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alauftrags präzise einstellen. Bei allen Ver-
fahren werden eine saubere Applikation 
und damit eine optimale Verteilung des 
Klebstoffs innerhalb des Falzes angestrebt, 
ohne dass überschüssiges Material beim 
Falzvorgang austritt.

Für die Anwendung eignen sich ver-
schiedene Auftragsarten. Neben her-
kömmlichen Kleberaupen in unterschiedli-
chen Durchmessern bietet sich für den Bör-
delfalz die sogenannte Swirl-Applikation 
an. Bei dieser wird der Klebstoff in Kreisel-
bewegungen aufgetragen, was eine beson-
ders gleichmäßige Füllung und Verteilung 
innerhalb des Falzes beim Zusammenfü-
gen der beiden Bleche ermöglicht. Durch 

den optimierten Füllgrad steigt die Quali-
tät: Blechüberlagerungen werden besser 
abgedichtet, es wird ein besserer Korrosi-
onsschutz erzielt und weniger Klebstoff be-
nötigt.

Das Swirl-Verfahren erhöht zudem die 
Flexibilität im automatisierten Klebstoff-
auftrag. Während der Abstand zwischen 
Applikator und Bauteil bei der Raupenapp-
likation in der Regel dem Raupendurch-
messer entsprechen muss, erlaubt das 
Swirl-Verfahren größere Abstände, die bis 
zu 50 Millimeter betragen können. Eine Än-
derung des Abstands wirkt sich nicht auf 
das Applikationsbild aus. Das vereinfacht 
die Roboterprogrammierung, erlaubt hö-

here Geschwindigkeiten und erleichtert die 
Zugänglichkeit gerade bei komplexen Geo-
metrien.

Gleichzeitig bieten Swirl-Applikationen 
eine für Falzanwendungen optimierte Ma-
terialverteilung: Die gleiche Materialmen-
ge wird auf einer größeren Fläche gleich-
mäßig verteilt. Trotzdem ist die Applikation 
präzise und randscharf. Das wirkt sich posi-
tiv auf das Verpressen im Falzprozess aus. 
Bei modernen Swirl-Applikatoren lässt sich 
zudem die Breite der Applikation präzise 
einstellen. An Stellen, wo weniger Material 
benötigt wird, kann das aufgetragene Volu-
men zielgenau reduziert werden, wobei die 
Auftragsqualität konstant hoch bleibt 

(Bild 2). So lässt sich die Klebenaht perfekt 
an die geometrische Form des Flanschs an-
passen; Materialaustritt und Nacharbeit 
werden vermieden. Gleichzeitig sinkt der 
Klebstoffverbrauch.

Je nach erforderlicher Durchflussmen-
ge, Viskosität des Klebstoffs oder Raupen-
geometrie sind verschiedene Applikatoren 
verfügbar. Ein Applikator, der unterschiedli-
che Raupenarten erzeugen kann, ist zum 
Beispiel der E-Swirl 2 AdX BIW der Atlas 
Copco IAS GmbH, Bretten (Bild 3). Dieser 
hat einen verstellbaren Exzenter, der die 
Umstellung von Raupen- auf Swirl-Applika-
tion ermöglicht. Das Gerät bietet Anwen-
dern drei verschiedene Möglichkeiten 

Bild 1. Motor- und Heckklappen sind typische Anbauteile, die im Fertigungsprozess gefalzt und verklebt 
werden. Das Rollfalzen ist flexibel und präzise, erfordert aber vergleichsweise hohen Programmierauf-
wand. Im Bild der zweite Schritt mit der Fertigfalzrolle (© Atlas Copco)

Füllung im Falzbereich, dem Vermeiden 
von Luftkanälen, die zu Korrosion führen 
können, sowie im Erzielen einer sauberen, 
randscharfen Applikation.

Herstellen der  
Falzklebeverbindung
Beim Falzen wird eine Kraft auf das Bauteil 
ausgeübt, die es verformt und die gleichzei-
tig den Klebstoff innerhalb des Falzbe-
reichs verteilt. Die Auswahl der Falzmetho-
de hängt unter anderem von Größe und 
Kontur der Bauteile ab. Als Verfahren kom-
men Tabletop-, Rollfalzen sowie Pressfal-
zen infrage (Bild 1).

Für den Bördelfalz im Karosseriebau 
werden üblicherweise Epoxidharze, kaut-
schukbasierte sowie Zwei-Komponen-
ten-(2-K-)Klebstoffe verwendet. Insbeson-
dere Epoxidharze bieten eine hohe Struk-
turfestigkeit und haften auch auf ölbenetz-
ten Oberflächen, ohne dass diese vorher 
gereinigt werden müssen. Das ist deshalb 
ein Vorteil, weil viele Bauteile in der Produk-
tion zum Schutz vor Korrosion beölt wer-
den. Darüber hinaus enthalten viele Falz-
klebstoffe Füllteile, etwa kleine Glaskugeln, 
die für einen definierten Abstand der Ble-
che sorgen und die mechanische Verbin-
dung verbessern, indem sie sich in die Ble-
che hineinarbeiten.

Klebstoff wird manuell oder  
automatisch appliziert
Der Klebstoff kann manuell oder vollauto-
matisch per Roboter aufgetragen werden. 
Beim manuellen Klebstoffauftrag ist die 
Materialversorgung im Prinzip direkt mit 
einem Handapplikator verbunden. Die 
Qualität des Auftrags von Hand hängt sehr 
von der Erfahrung des Werkers ab. Manuel-
le Applikationen finden sich typischerweise 
in Prototyp-Phasen oder in Kleinserien. 
Gründe für die Wahl derartiger Lösungen 
sind die gute Zugänglichkeit, die hohe Fle-
xibilität und die geringen Investitionskos-
ten. Höhere Qualität und Wiederholgenau-
igkeit sowie kürzere Taktzeiten werden mit 
automatischen Systemen erreicht. Ein au-
tomatisiertes Rohbau-Klebesystem be-
steht in der Regel aus einer Materialversor-
gung, einer Systemsteuerung, einem Do-
sierer und einem Applikator. Bei automati-
sierten Systemen kann der Anwender 
Prozessparameter wie das Klebstoffvolu-
men oder die Geschwindigkeit des Materi- ›››
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zum Klebstoffauftrag: die herkömmliche 
Raupenapplikation, die Swirl-Applikation 
mit kontantem Durchmesser sowie die 
Swirl-Applikation mit Einschnürungen.

Eine weitere wichtige Funktion des 
E-Swirl 2 AdX ist dessen Beheizbarkeit. Da-
durch lassen sich auch hochviskose Kleb-
stoffe wie Epoxidharze oder Kautschuk op-
timal verarbeiten.

Typische Fehler und  
ihre Ursachen
Die Qualität der Falzklebeverbindung hat 
Auswirkungen auf die nachfolgenden Pro-
zesse, etwa das KTL-Bad (KTL = Kathodische 
Tauchlackierung) oder die Lackierung der 
Karosserie. Entspricht der Klebstoffauftrag 
im Bördelfalz nicht den Qualitätsanforde-
rungen, so kann beispielsweise Material 
aus dem Falz austreten. Dann muss das 
Bauteil nachgearbeitet werden, damit das 
KTL-Bad nicht kontaminiert wird. Sollten 
fehlerhafte Teile die Lackierstraße errei-
chen, kann das ausgetretene Material zu 
Problemen bei der Feinnahtabdichtung 
führen.

Gängige Mängel sind aus dem Spalt 
austretender Klebstoff, mäandernde Mus-
ter im (ausgehärteten) Material sowie PVC-
Blasen bei der Nahtabdichtung. Klebstoff 
kann dann austreten, wenn bei der Monta-
ge entweder zu viel Material appliziert wur-
de, wenn die Position der Raupe – etwa 
durch fehlerhafte Roboterprogrammie-
rung – nicht korrekt war oder wenn fehler-
haft gefalzt (zum Beispiel zu fest gepresst) 
wurde.

Mäanderndes Material weist zusätzli-
che Schleifen und/oder ein gewundenes 
Muster im ausgehärteten Klebstoff auf. 
Dies kann mehrere Ursachen haben: 
W Rückfedern/Scherbewegungen der Ble-

che nach dem Falzen,
W zu wenig Klebstoff aufgetragen,
W zu hohe Presskraft beim Falzen und da-

durch Verschiebung des Klebstoffs,
W einen zu hohen Beölungsgrad der Ble-

che (zulässig sind maximal 5 g/m² bei 
Stahl und 0,5 g/m² bei Aluminium), der 
die optimale Klebstoffverteilung und 
-haftung beeinträchtigt.

Auch zu große Toleranzen bei der Dicke 
oder Geometrie der Bleche können die 
Qualität der Falzverbindung mindern. 

Werden die Hohlräume nicht richtig 

mit Klebstoff gefüllt, kann es zu Luftein-
schlüssen und in der Folge zu kleinen Ta-
schen bei der anschließenden Feinnahtab-
dichtung mit PVC kommen. Diese Luft ex-
pandiert während des Härteprozesses, was 
zu sogenannten PVC-Blasen führt. Dadurch 
leiden die Optik sowie die Wirksamkeit der 
Abdichtung gegen Korrosion. 

Auch im noch unverarbeiteten Kleb-
stoff können Luftblasen vorhanden sein, 
die dann beim Auftrag zu Nahtunterbre-
chungen führen. Werden derartige Mängel 
erst am fertigen Teil festgestellt, ist eine 
kostspielige Nachbesserung erforderlich. 
Wird der Fehler nicht erkannt und das de-
fekte Bauteil gar an die Karosserie montiert, 
kann dies nach einigen Jahren zu Korrosion 
führen. 

Automatische  
visuelle Inspektion
Die Qualität des Klebstoffauftrags lässt sich 
unter anderem mit visuellen Inspektions-
systemen überwachen, und zwar durch-
gängig sowie direkt während der Applikati-
on. Moderne Systeme kontrollieren in der 
Regel Breite, Position und Kontinuität der 
Klebenaht. Intelligente Lösungen, die Atlas 
Copco IAS mit seinen Applikations- und Do-
siersystemen der Produktlinie SCA anbie-
tet, verfügen zudem über eine Funktion zur 
Inline-Raupenreparatur. Damit wird eine 
Nahtunterbrechung noch im selben Takt 
automatisch korrigiert. 

Systematische Fehler des Prozesses las-
sen sich durch stichprobenartige Zerstö-
rung entdecken. Um etwa herauszufinden, 
ob die Falzverklebung die Anforderungen 
an Strukturfestigkeit und Korrosionssicher-
heit erfüllt, wird der Falz an einigen fertigen 
Bauteilen wieder aufgetrennt. Dabei er-
kennt der Prüfer unzureichende Füllgrade, 
Lufteinschlüsse oder eine schlechte Vertei-
lung des Klebstoffs. Der Nachteil ist, dass 
der Fehler erst nach dem KTL-Bad entdeckt 
wird und das Bauteil anschließend nicht 
mehr verwendet werden kann. 

Eine jüngere Entwicklung ist die Ultra-
schallprüfung, mit der die Klebeverbin-
dung über die gesamte Naht zerstörungs-
frei kontrolliert wird. Fehlerstellen im Ma-
terial reflektieren die Ultraschallpulse, 
was auf einem Monitor angezeigt werden 
kann. Damit lassen sich Schwachstellen im 
Applikationsvorgang gezielt rückverfol-
gen. W

Bild 2. Der Applikator meistert sowohl klassische 
Raupenapplikationen als auch Swirl-Applikatio-
nen mit gleicher Präzision. Durch eine flexibel 
einstellbare Applikationsbreite und einen akkura-
ten Materialauftrag eignet sich der Applikator 
besonders für Falzklebeverbindungen.  
(© Atlas Copco)
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