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Die Geschichte des Klebstoffs

In der Sammlung der Gesetze und religitsen Uberlicferungen des
nachbiblischen Judentums, dem Talmud, wird erwihnt, dass die Israclis der
damaligen Zeit bereits Kascin als Bindemittel benutzten. Schliefllich aber
behaupteten die Hellenen, dass Didalus - Erbauer des Labyrinths von Kreta -
der Erfinder des Leims gewesen sel.

Fest steht, dass es im alten Griechenland bereits den Berul des Letmsieders -
Kellepesos - gab und das Wort "Kolla" ([.eim) heute noch gebraucht wird.
Die Romer nannten thren Leim "Glutinum”.

Von der ersten Leimfabrik wird aus Holland berichtet; sie wurde dort 1690
gegriindet, wihrend das erste Patent auf einen Fischleim 1754 in Fngland erteilt
wurde.

Den ersten gebrauchstertigen Pflanzenleim erfand 1889 Ferdinand Sichel.

Das Zeitalter der Klebstotfe aut Basis synthetisch hergestellter Rohstofte
begann aber erst 1909, als Baekeland ein Verfahren zur Phenolharz-11arung
zum Patent anmeldete.

Der bis heute fiir die Klebstoffherstellung meist verwendete synthetische
Rohstoft, das Polyvinylacetat, wurde 1914 von Rollett und Klatte patentiert:
kommerzielle Bedeutung bekam es aber erst in den 20er Jahren. Seit 1919
kennen wir das Harnstottharz, obwohl es flir Leime erst eingesetzt werden
konnte, als 1929 ein Vertahren zu deren I lartung entwickelt wurde. In den 30er
Jahren erschienen Carboxymethyl- und Methylcellulose als Malerleime und
Tapetenkleister auf dem Markt. 1931 publizierte Caroethers seinc Arbeiten zur
Herstellung von Polychlorbutadien.

Seine Marktbedeutung fir Klebstoffe erlangte dieser Rohstoff ebenso wie die
1937 von Bayer patentierten Polyurethane durch Weiterentwicklungen in den
50er und 60er Jahren. Als 1960 dic Produktion von anaeroben und Cyanacrylat-
Klebstotfen aufgenommen wurde, gelang der Klebstoffindustrie ein
entscheidender Durchbruch im Bereich der Metall- und Kunststoffverbindungen.

"Nur" 6000 Jahre hat die Menschheit also gebraucht, um von den ersten
Klebversuchen zur Perfektion der Klebetechnik von heute zu kommen.
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Das Vorbild Natur

Termiten: Meister der Baukunst:

Termiten legen mit klebrigem Sekret nicht nur Angreifer lahm. Mit threm
Speichel mischen sie auch ihr Baumaterial aus Erde, Holz und zerkautem
Pflanzenmaterial an. Manche Arten crrichten daraus bis zu sieben Meter hohe,
betonartig feste Tiirme.

Schwalben bauen ihre Nester aus einem Méortel, den sie aus Erdkrumen und
Speichel gewinnen.

Bienen: Die Ertinder des ,,Heil3klebers®:

Bienenwachs verhilt sich im Prinzip wie technische Schmelzklebstoffe. Es
besteht aus langkettigen Molekiilen, die bei der Kérpertemperatur der Biene
ineinander verhakt, aber gut beweglich sind — ohne Lésemittel ist das Wachs
fliissig und formbar. Kiihlt es ab, erstarrt das Gewirr aus Molekilketten — es
wird fest.

Sonnentau: Der Hartkleberkiller:

Der Sonnentau, cine fleischiressende Pflanze, fingt seine Nahrung mit Hilfe von
Klebstoff-Troptchen, an denen Insekten hiangen bleiben. Der Klebstoft hilt die
Beute zwar fest, hirtet aber nicht aus — wie ein Haftkleber.

Systematik der Klebstoffe
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Ls gibt zwet Arten von Klebstoll. 1. Die physikalisch Abbindenden Klebstofte,
und 2. die chemisch reagierenden Klebstoftfe.

1. Die physikalisch Abbindenden Klebstoffe:
Nassklebstofte

werden Uiblicherweise nur auf cin Flgeteil aufgetragen. Die Fligeteile werden
sotort geklebt. Eine Hattung tritt erst ein, wenn das Ldsungsmittel oder Wasser
(als Tragersubstanz) verdunstet ist. Pordse Materialien (2.B. Papier, Pappe.
Holz} begiinstigen die Trocknung.

Kontaktklebstoffe

werden auf beide Fligeteile aufgetragen. Nach der Abliiftzeit werden die
Fligeteile mit einem kurzen, hohen Anpressdruck zusammengefligt. Es tritt eine
Soforthaflung ein, die eine schnelle Weiterbearbeitung/Nutzung des
Werkstiickes erlaubt (z.I3. Fahrradflicken).

Schmelzklebstoffe

Sind frei von Lsungsmitteln. Es ist keine Dosier- oder Mischvorgidnge zu
beachten. Der SchmelzklebstofT kann als Pulver, Granulat, Stift, Netz oder Folic
durch Temperatureinwirkung in der Klebefuge aufgeschmolzen werden.

Anwendung: Metalle, Leder, z.T. Kunststofte, Aufbiigeln vom Umleim.

Haftklebstotfe

Bestehen aus dauerhaft klebrigen, d.h. permanent klebfdhigen Produkten. Dicse
Klebstoffe werden oft dort verwendet, wo eine spitere Trennung der Klebung
erwiinscht ist. Die wesentliche Anwendung dieser Haftklebstofte liegt auf dem
Gebiet der ein- und doppelseitig klebenden Klebebéinder sowie der Haft- bzw.
Selbstklebeetiketten.

2. Die chemisch reagierenden Klebstoffe:

Einkomponentenklebstoffe

Sind Klebstofte, die entweder mit Hilfe der Luftfeuchtigkeit (acrob) oder unter
Luftausschluss — unterstiitzt durch Kontakt mit Metallobertlachen (anacrob) —
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hédrten. "Aktive" Metalle wirken als Katalysator und unterstiitzen deshalb den
Aushirtevorgang. Bei "passiven” Werkstottfen, die nur wenig oder tiberhaupt
nicht katalytisch wirken (wie #.B. anodierte, verzinkte und nicht rostende Stéhle.
Edelmetalle und nichtimetallische Stotfe), werden flir eine schnelle und
vollstandige Aushértung Aktivatoren cingesetzt.

Acerobe Klebstofte

Harten an der Luft meist durch Ausnutzung der Lufifeuchtigkeit in einer
chemischen Reaktion. Diesc Klebstotte bestchen aus Polvurcthanen oder
Silikonkautschuk.

Cyanacrylate

Sind sehr schnell reagierende Klebstoffe (Sekundenkleber), die unter
Luftabschluss mit Hilfe der Feuchtigkeitsspuren hérten, die auf jeder der Luft
ausgesetzten Oberflache vorhanden sind.

Zwei- oder Mehrkomponentenklebstoffe

Bestehen aus zwei oder mehreren flissigen oder pastentormigen Bestandteilen.
Die Komponenten miissen exakt nach dem vorgeschriebenen Verhiltnis gut
vermischt werden. Sic hirten innerhalb einer von der Temperatur abhidngiger
Zeit aus. Diese Klebstoffe kdnnen nur wihrend einer gewissen
Verarbeitungszeit, der "Tropfzeit", verarbeitet werden. Sie miissen bis zum
vollstindigen Ausharten fixiert bzw. gepresst werden.
Mehrkomponentenklebstoffe werden sowohl als Kaltklebstotte wie auch als
Warmklebstoffe angeboten.

Chemie der Klebstoffe
Dispersionsklebstoffe

Wenn man z.B. zwei Holzteile miteinander verbinden will, eignet sich cin
Dispersionsklebstotf hervorragend. Der besteht zu einem grofBen Teil aus
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Wasser. Der Klebstoft selbst ist ein Feststoff, Er wird (idhnlich wie
Schmutzteilchen im Spiilwasser) von Teensieden in einem Kniuel ("Micelle”)
im Wasser in der Schwebe gehalten.

Wenn der Klebstoft aufgetragen wird, zieht das Wasser ins lolz. Dadurch
brechen die Teensiedkiifige auf und die fadenformigen, "aufgekndulten”
(ziemlich langen) Klebstoffmolekiile "strecken” sich aus. Durch das heraus-
zichende Wasser schrumpft die Klebstofffuge insgesamt um die 1lédlfle. Die
Klebstoftketten legen sich dadurch eng aneinander. Die Adhision an Holz
klappt besonders gut, weil

der Klebstoft so genannte "polare" Stellen aufweist. Die lagern

sich wicderum bevorzugt an den polaren Gruppen der Cellulose an.

Holz besteht zu einem groflen Teil aus Cellulose.

Sekundenklebstoffe

Wenn es mit der Klebung besonders schnell gehen soll, sind Sekundenklebstolte
die erste Wahl.

Der Klebstoff im Sckundenkleber wird erst withrend der Klebung aus kleinen
Einzelteilchen zusammengebaut. Der Klebstoff besteht aus diesen kleinen
Bauteilchen, die durch eine Sdure vor dem Zusammengehen geschiitzt sind.
Wenn die beiden Klebteile zusammengepresst werden, reichen Spuren von
Luftfeuchtigkeit an den Oberfldchen aus, um einige Sdureteilchen zu
neutralisieren. Das setzt eine Reaktion in Gang, in der aus kurzen
Molekiilbauteilen lange Kiebstotfimolekiile werden. Diese wachsen von der
Werkstoffoberfldche aus in die Mitte und hinein auf dic

andere Seite der Klebefuge. Wenn die Ketten eine gewisse

[.dnge erreicht haben erhirten sie.

Alleskleber

In den Allesklebern steckt derselbe Klebstotf wie im Holzleim - ndmlich
Polyvinylacetat. Die Ketten sind aber viel kiirzer. 30% des Klebstofts sind in
70% Losemitteln geldst; d.h. sie sind von den Lésemitteln vollstindig
ummantelt, so dass sic nicht aneinander kleben kdnnen.

Wenn die Losemittel verdampien, zicht sich die Klebstofffuge stark zusammen.
Die langen Molekiilketten zusammen lagern sich aneinander und haften
zusamimen.



Klebestifte

Klebestifte sind sehr praktisch. Gerade im Bliro kann man schnell und
problemlos Papier kleben.

In Klebestitten wirken verschiedene Klebstoffe - je nach Hersteller. Einer davon
ist z.B. der Zungenbrecher "Polyvinvlpyrrolidon”. Ein anderer besteht aus
teilweise abgebauter Stirke. Auch Stirke besteht aus langen Molekiilketten. die
daher eine Klebewirkung haben. Damit der Klebstoft tiberhaupt vom Stift auf
das Papier gerieben werden kann, diirfen die Klebemolekiile sich nicht beriihren.
Dafiir nutzt man cinen Trick:

Der Klebestift besteht zur Halfte aus Wasser. Man erhitzt es und 16st darin Seile
(Natriumstearat) sowic Abbauprodukte von natiirlicher Starke. Beim Erkalten
wird daraus "fast” ein Feststoff. Durch das Reiben des Stiftes wird der sehr
zihfliissige Klebstoff besonders gut in die raue Oberfldche des Papiers hinein
gedriickt. Das Wasser zieht cin. Insgesamt schrumpft die Klebstofffuge dadurch
um die Hélfte. Die Klebewirkung ergibt sich aus der [{afiung der polaren
Gruppen zwischen Stirke und Papier sowie den langen verknéulten Ketten.

Anwendungsbeispiele fiir Klebstoffe im Alltag:

Kleben in der Autoindustrie

In der Automobilindustrie ist Kleben zu einer Schliisseltechnologie geworden,
die andere Fiigetechnologien mehr und mehr ersetzt. 9 % der gesamten
jahrlichen Klebstoffproduktion entfallen auf die I'ahrzeugbranche. Ein Auto
enthélt heute rd. 15 — 18 kg Klebstoft. Sowohl Motor- als auch Karossericteile
werden geklebt, und dies aus gutem Grund: geklebte Autos schneiden im
Crashtest allgemein besser ab als geschweilite.
Dafiir gibt es eince cinfache Erklirung. Ein Klebstoft verbindet, ohne die
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Fiigeteile zu beeintrachtigen. Durch die Erwdrmung durch Schweillen werden
die spezifischen Eigenschaften des WerkstotTes veriindert und beim Nieten oder
Schrauben werden Locher gebohrt, die die Fligeteile verletzen und damit
schwiichen. Beim Kleben hingegen bleiben die Fiigeteile unverschrt.

Moderne Klebstoffsysteme sind somit zu einem Sicherheitsfaktor in der
Automobilindustrie geworden. Auch direkt eingeklebte Front- und
Heckscheiben erhohen die Steifigkeit von Karosserien und erlauben die
Konstruktion von Fahrzeugen, die mit niedrigen CW-Werten zu einer
crheblichen Energiecinsparung beitragen.

Klebstoffe, z.B. auf der Basis von Polyurethan, halten die Karosserie eines
Autos auch bei hohen Geschwindigkeiten und unebenen Straflen sicher
zusammen.

Selbst Motoren sind bei 5.000 Umdrehungen mit Klebstoff verldsslich
verbunden. Da in Motoren extreme Temperaturen entstehen, wurden speziell
wirmehirtende Klebstoffe entwickelt, womit 2.B. Laufbuchsen in
Dieselmotoren geklebt werden.

Zur Befestigung von Innenverkleidungen an Autotiiren bendtigt man Klebstoffe,
die unter Druck abbinden. Die Werkstlicke kénnen so in rationeller Arbeitsweise
erst mit dem Klebstotf beschichtet und spater zusammengefligt werden. Beim



Pressen wird der Haftklebstoft fest und verbindet Kunststoft sicher mit Metall.
Dies spart Zeit und Geld bei der Montage.

Die Anwendung von 2-Komponenten-Klebstoften erlaubt die Klebung von
Bodenplatten aus Faserverbundstoff auf Aluminiumkarosserien. Dadurch
werden gegenliber herkémmlichen Fligvertahren 10 % Gewicht cingespart.

Klebstoffe im Bereich Papier

Das Anwendungsspektrum fir Klebstoffe im Bereich Papier- und Verpackung
reicht sprichwortlich von A - 7, ndmlich von aromadichten Verpackungen bis
zur Zigarette, und ebenso breit gefiachert ist die Palette unterschiedlicher
Klebstoftarten, die in diesem Bereich ihren Einsatz tinden.

Dic moderne I'orm von Vertrieb, Selbstbedienung, Fertiggerichten und
Tietkiihlkost wire ohne Klebstoffe zur Herstellung von undurchlassigen
Verpackungsmaterialien wic Verbundfolien oder zum hermetischen Verschluss
von Verpackungen (7.B. Kaffeeverpackungen) undenkbar. Das
Anwendungsspektrum flir Klebstoffe im Bereich Papier- und Verpackung reicht
sprichwortlich von A - Z, ndmlich von aromadichten Verpackungen bis zur
Zigaretle, und cbenso breit getdchert ist die Palette unterschiedlicher
Klebstoffarten, die in diesem Bereich thren Einsatz finden.

Die moderne Form von Vertrieb, Selbstbedienung, Fertiggerichten und
Tiefkiihlkost wire ohne Klebstoffe zur Herstellung von undurchldssigen
Verpackungsmaterialien wie Verbundfolien oder zum hermetischen Verschluss
von Verpackungen (z.B. Kafteeverpackungen) undenkbar.

Tief- und hochtemperaturbestindige Klebstoffe ermoglichen die Herstellung
von Tiefkithl- und Mikrowellenverpackungen. Dabei versteht es sich von selbst,
dass Klebstotte zur Herstellung von Lebensmittelverpackungen den strengen
Vorschriften des Lebensmittelgesetzes geniigen.



Man benétigt bis zu sieben unterschiedliche Klebstoffe, um aus Tabak,
[Filtermaterial und Papier eine fertig konfektionierte und verpackte Zigarette
herzustellen. Moderne Dispersionsklebstofte ermoglichen eine
Produktionsgeschwindigkeit von ca. 1 Million Zigaretten pro Stunde. Daher
merke: Ohne Klebstofte kénnte man Zigaretten nur in der Pfeife rauchen!

Zur Herstellung von Etiketten halt die Klebstoffindustrie eine breite Paletle
unterschiedlicher Klebstotfe mit unterschiedlichen Eigenschaftsprofilen bereit.
Dieses Spektrum reicht von "leicht abldsbar” zur Produktion von Halt-
Merkzetteln bis hin zu "bombenfest”, beispielsweise zur Herstellung von TUV-
Plaketten, Flaschenetiketten werden heute mit einer Geschwindigkeit von bis zu
80.000 Flaschen pro Minute aufgeklebt. Die dafur verwendeten
Kascinklebstotfe sind eiswasserbestédndig, damit sich die Etiketten bei der
Kithlung von Wein-, Sekt- oder Champagnertlaschen nicht abldsen -gleichzeitig
aber auch recyclinggerecht, damit Etiketten fiir Mehrwegflaschen n
Reinigungsanlagen leicht und wenig umweltbelastend abgeldst werden kénnen.

Ohne ein Bindemittel wie Klebstoft wire die Ilerstellung von Papier und damit
dic Produktion von Zeitungen und das Binden von Biichern, Katalogen etc. nicht
méglich. Briefmarken wiirden ohne Klebstoffe eben sowenig haften wie der
Verschluss von Briefumschldgen. Klebstoffe dienen somit der Dokumentation
und der Weitergabe von Informationen. Dies gilt fiir den traditionellen Weg
(Papier und Tinte) ebenso wie fiir dic moderne Dokumentation und
Kommunikation mittels elektronischer Medien - quasi vom Papyrus bis zum PC.



