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Mit Klebstotfen
INS heue Jahr

Ein Feuerwerk gehort zu Silvester wie der Hase zum Oster-
fest. Die bunte und laute Knallerei ist fir viele Menschen
in Deutschland unverzichtbar. Unzahlige Raketen werden

punktlich zum Jahreswechsel in den Himmel geschossen
und erhellen die Nacht mit farbenfrohen Explosionen. Doch
kaum einer weiB: Klebstoffe fliegen mit und lassen es ordentlich krachen.

Was diese mit dem alljahrlichen Pyrospektakel zu tun haben und welches Geheimnis
sich hinter dem donnernden Knall verbirgt, erfahren Sie in der siebten Ausgabe von
~Kleben flrs Leben®.

Dies ist aber bei weitem nicht das einzige Beispiel, das beweist: Klebstoffe stecken
in viel mehr Dingen, als wir auf den ersten Blick vermuten wirden. Oder, hatten Sie
es gewusst? Bei jedem Einkauf wandern neben Geldscheinen - genauer gesagt
»iN“ ihnen — Klebstoffe Uber die Ladentheke. Mdbeln geben Letztgenannte stabilen
Halt. Und auch in der Medizintechnik leisten sie unverzichtbare Dienste. Doch ich
mdchte hier gar nicht zu viel verraten. Gehen Sie selbst auf Erkundungstour durch

die faszinierende Welt der Klebstoffe.
Viel SpaB3 beim Lesen, Staunen und Entdecken!

Herzlichst lhr

Ansgar van Halteren

ﬁm& .

P.S. Diese Ausgabe von ,Kleben fiirs Leben® gibt’s auch wieder als interaktives
E-Paper flir Smartphone, Tablet und PC.
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Feuerwerk

Gut geklebt hei
laut geknallt

Bunt glitzernd, krachend, hell erleuchtet und gewaltig — das
Highlight einer jeden Silvesternacht ist ein Spektakel, das sich

am Himmel abspielt: ein Feuerwerk der Extraklasse. Doch woher
stammt eigentlich die Tradition, Raketen in die Luft empor zu jagen,

und welches Geheimnis steckt hinter dem donnernden Knall?

Plastikkappe

Klebstoff Verschlusskappe

—— Papprohre
— Klebstoff Hllsenwicklung/ Pappréhre
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Lautstark ging es an Silvester schon
immer zu. Bereits die alten Germanen
pragten die akustische Tradition: Um
bose Geister zu vertreiben, veranstal-
teten sie mit Rasseln, Topfen oder
Peitschen einen ohrenbetaubenden
Larm. Ab dem 10. Jahrhundert lau-
teten zu Silvester traditionell die
Kirchenglocken und die Menschen
begrullten das neue Jahr mit Pauken-
schlagen und Trompeten. Die voran-
schreitende Technik brachte schliefs-
lich Kanonen- und Pistolenschisse
einher, sodass die Damonen wohl
uber alle sieben Berge flichteten.
Allgemeintauglich war dieses Kriegs-
geschutz jedoch nicht. Erstim 20. Jahr-
hundert wurden im Zuge der Massen-
produktion familientaugliche Feuer-
werkskorper fur Jedermann zugang-
lich. Aus Sektflaschen abgefeuert und
mit andachtigem ,Ohhh” und ,,Ahhh”
bestaunt, dirfen laut knallende, glit-
zernd bunte Raketen auf keiner Silves-
terfeier mehr fehlen. In Deutschland
werden laut der Comet Feuerwerk
GmbH sogar mehr als 100 Millionen
Euro im Jahr fur Raketen verpulvert.

Pyrotechnik — gut geklebt

heiBt laut geknallt
Sicherheitskappe entfernen, Zind-
schnur anziinden: schon saust die
Rakete hoch zum Firmament und zer-
springt mit einem lauten Knall in den
tollsten Farben und Formen. Doch da-
mit die Silvesterrakete diesen Weg bis
in den Himmel Uberhaupt unbeschadet
Ubersteht, ihre Einzelteile dem Zun-
dungsdruck standhalten und nicht be-
reits beim Start zerbersten, kommt es
vor allem auf den Klebstoff an.

Um die enorme Leistung des verwen-
deten Klebstoffs nachvollziehen zu
konnen, lohnt es sich, Raketenaufbau
und -funktionsweise nahere Beachtung
zu schenken. Also von der himmlischen
Explosion zunachst zurick auf den
Boden der Tatsachen.

Fur das eigentliche Abheben des Feu-
erwerks sorgen kleine Triebwerke. Das
sind mit Kaolin und Schwarzpulvergra-
nulat aufgefullte Papprollchen. Diese
Raketenmotoren werden mithilfe von
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Schmelzklebstoff an ihrem Korpus be-
festigt. In dem Korpus befindet sich
auch die Zundschnur - selbstverstand-
lich geklebt. Fir den eigentlichen
Effekt der Rakete, die schon anzuse-
hende Explosion am Himmel, sorgen
Mini-Bomben, die in den Korpus ge-
fullt werden und kleine Leuchtkugeln
enthalten. Damit diese Ladung gut ge-
schitzt ist, wird eine spitzzulaufende
Plastikkappe mit einem Epoxidharz-
klebstoff oder Schmelzklebstoff auf
den Korpus geklebt. Doch nur mit dem
Holzstab kann die Rakete Uberhaupt
erst bis an die 80 Meter hoch fliegen.
Dieser Leitstab aus Fichtenholz wird
mit Schmelzklebstoff an dem Raketen-
korpus befestigtund gewahrleisteteine
stabile Flugbahn. Erst jetzt kann es
hoch in die Lufte gehen.

Warum diese einzelnen Elemente so
fest aneinander geklebt sein mussen,
wird nach der Entztindung des Trieb-
werks deutlich. Es entsteht ein Gas-
druck, dersichinder Duse bundeltund
den Schub zum Antrieb der Silvester-
rakete sicherstellt. Das Papprohrchen,
das die Treibladung enthalt, ist oben
offen. Sobald der Treibsatz bis zum
Ende verbranntist, zindet dieser zum
enthaltenen Effekt
uber und jagtihn ge-
zielt nach oben hin-
aus. Die Plastikkap-

pe wird dabei regel-

recht abgesprengt
und ein lauter Knall
erzeugt.

Wihrend ‘ﬁ gr
des gesamten . aa
Vorgangs wirkt

also ein enormer
explosiver Druck auf
den Raketenkorpus und seine

einzelnen Bestandteile, dem diese so
lange wie moglich widerstehen mus-
sen. Erst wenn die Rakete eine optima-
le Hohe erreicht hat, darf die Klebung
nachgeben und den Effekt freigeben.
Je besser die Rakete geklebt ist, desto
larmender die Explosion.

Fur Klebverbindungen und Abdich-
tungen in der professionellen Pyro-
technik kommt meist ein spezieller,
fur diesen Anwendungszweck maR3-
geschneiderter 2-Komponentenkleb-
stoff, bestehend aus Harz und Harter,
zum Einsatz. Nach dem Ausharten
ist der Klebstoff nicht nur so fest
wie Kunststoff, sondern gleichzeitig
auch wasserdicht. Er verbrennt, wie
alle Pyromaterialien und ohne feste
Ruckstande. Bei Feuerwerkskorpern
ist der Klebstoff aus Sicherheitsgriin-
den oftmals blau eingefarbt, sodass
der Pyrotechniker genau sieht, wo

sich die Klebstellen befinden.

© obs/WECO Pyrotechnische Fabrik GmbH



Lifestyle &
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Frisch gepresst: Longhoard Decks __ «

Die rollende —~
Trendwele

e /}‘b 7 ,
Bartige Hipster mit Wollmutzen, sweete i
Médels im Surferlook und Vater, die
ihren Nachwuchs auf dem Longboard

zum Kindergarten chauffieren: Noch

nie war das Rollbrett so prasent auf‘
den StraBen wie heute. Eine echte
Wellenbewegung eben. Doch wie
gelang das Longboard tberhaupt

vom Wasser auf den Asphalt und

was haben Klebstoffe damit zutun?






Das Rollbrettfahren wurde in einem
weichen Element geboren: dem Was-
ser. Das Surfen ist die Urform dieses
Freizeitsportes. In den 1960er Jahren
haben die Wellenreiter begonnen, auch
das Land zu erobern. Und das aus ei-
nem einfachen Grund: Bei schlechtem
Wellengang war ihnen schlichtweg
langweilig. Also begannen sie, Rollen
unter ihre Surfbretter zu schrauben —
das Surfboard wurde trockengelegt
und somit zum Longboard.

Richtig popular ist das Longboarden
Ende der 1990er Jahre in den USA wie-
der geworden. Im Gegensatz zu fruher
experimentieren die Hersteller heute
ausgiebig mit neuartigen Materialien.
Durch die Verwendung von Glasfaser,
Carbon und Co. konnte das Fahrver-
halten stark verbessert werden. Das
Ziel: ein echtes , Street-Surf-Feeling”.
In der Konstruktion, bei der mehrere
Furniere aufeinander gefuigt werden,
spielt Klebstoff eine im wahrsten Sin-
ne des Wortes tragende Rolle.

Das Deck ist frisch gepresst

Das Deck ist das , Brett”, auf dem der
Fahrer steht. Ein Longboard Deck be-
steht in der Regel aus sieben Schichten
hauchdinnem Ahornholz. Ahorn ist
aufgrund seines langsamen Wachs-
tums duBerst stabil und gleichzeitig
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ausreichend flexibel. Zur Produktion
eines Decks mussen diese Furnier-
schichten gut durchgetrocknet sein.
Dann erhalt jede einzelne Schicht ei-
nen Anstrich mit einem extrem star-
ken, wasserbasierten Holzleim. Beson-
ders wichtig ist es, die einzelnen Holz-
schichten abwechselnd quer und langs
zueinander zu kleben. Diese Konstruk-
tionsart gibt dem Brett die notige Harte
bei bestehender Flexibilitat.

Damit einerseits die Klebverbindung
gut halt und das Deck andererseits
seine besondere Wellenform erhalt,
wird es mehrere Stunden in einer
Presse geformt. Im Anschluss erfol-
gen noch Zuschnitt von ,,Nose” und
,Tail”, also Vorder- und Hinterteil des
Decks. Die Schnittstellen werden na-
turlich geschmeidig geschliffen.
Geschmeidigkeit ist auf der Oberseite
des Decks allerdings wenig hilfreich.
Der FuR soll ja guten ,,Grip” haben.
Fir festen Halt sorgt eine letzte
Schicht aus einer Art rauem Schmir-
gelpapier, das Griptape. Fir jeden
Einsatzzweck, wie Downhill, Slalom
oder Cruisen, gibt es Griptapes mit
der passenden Kornung. Je grober
die Kornung, desto besser der Halt.

Klebstoff liefert beste Performance
Die Konstruktion ist deutlich nicht

g
<
L
e
)
=
o)
5y
5ol
B
()
©)

bloR auf Optik, sondern vor allem auf
Performance ausgelegt. Von weichen
Dancern bis zu harten Downhillbret-
tern —im Longboard Design sind die
Eigenschaften des Bretts bestim-
mend. Was zahlt ist der passende
,Flex”, also die Flexibilitat des Decks.
Um bessere Eigenschaften zu errei-
chen, konnen neben dem traditionel-
len Ahornaufbau diverse technische
Konstruktionen die Performance und
Haltbarkeit des Decks erhohen. In die-
sem Fall werden beispielsweise Glas-
oder Kohlefasermatten zwischen die
einzelnen Holzfurniere geklebt. Diese
eingearbeiteten Schichten sind robust
und gleichzeitig elastisch —das macht
sie langlebiger als Holz. Zudem sor-
gen sie fur hohere Stabilitat und Fes-
tigkeit. Damit diese Spezialverbindun-
gen auch halten, kommen Epoxidhar-
ze zum Einsatz.
Epoxidharz-Klebstoffe gehoren zur
Gruppe der Reaktionsklebstoffe. Sie
bestehen aus einem Harz- und einem
Hartersystem. Sind wie bei der Long-
boardherstellung kraftschlissige
Verbindungen unterschiedlicher Ma-
terialien gefragt, die auch noch lange
halten sollen, muss ein Klebstoff na-
tlrlich einiges aushalten.
Epoxidharz-Klebstoffe weisen sehr hohe
Festigkeiten und chemische Bestandig-
keit auf. ,Hart” eingestellte Klebstoffe
erzielen hohe Scherfestigkeiten und sind
fur statische Belastungen ausgelegt. Ist
die Klebverbindung dynamischen oder
Schockbelastungen ausgesetzt, werden
Jflexibel” eingestellte Klebstoffe einge-
setzt.

Das heifst beim Longboard Deck: Down-
hillbretter sind die Steifen, Dancer die
Weichen.

Ein weiterer Vorteil des Epoxidharzes
ist, dass es die Charakteristik der Mulde,
in der das Brett gepresst wurde, er-
halt. Die naturrliche Tendenz von Holz,
sich in die Ausgangsform, also ein fla-
ches Stiick Furnier, zurlick zu formen,
wird durch den Klebstoff verhindert.
So ist das Deck auch lange Zeit nach
der Fertigung noch immer wie frisch
gepresst.



Techno-
logie &
Klebstoffe




30 Min.

Wenn aus Fehlschlagen
Erfolge entstehen

Klebrige

Farbrevolution

Ob Mikrowelle, Penicillin, Teebeutel oder Kartoffel-Chips -

zahlreiche Erfindungen, auf die heute niemand mehr verzichten

mochte, entstanden durch Zufall. So auch die eines Chemikers

aus Neuss. Beim Experimentieren mit Farbstoffen erfand er den

sogenannten Ampelklebstoff.

Bei Rot da steh, bei Grin da geh, bei
Gelb gib acht: Uber die Bedeutung der
Ampelfarben weif8 heute jedes Kind
Bescheid. Diesen Umstand machte sich
ein Chemiker zunutze, indem er einen
speziellen Klebstoff kreierte, der nach
demselben Prinzip funktioniert, wie die

12_Kleben flrs Leben

allseits bekannte Verkehrsampel. Ein
Farb-Indikator im Klebstoff zeigt An-
wendern den Aushartungsverlauf, die
Festigkeit und die Haltbarkeit des in-
telligenten Produktes an. Dadurch wird
die verfrihte Belastung von gefugten
Bauteilen effektiv verhindert.

Anwendungsvielfalt ohne Grenzen

Die Technologie der Farbdarstellung
ist fir keinen bestimmten Anwen-
dungszweck konzipiert worden. Da sie
sich auf eine Vielzahl von Klebstoffen
Ubertragen lasst—und jeder Klebstoff
sein ganz eigenes Anwendungsprofil
besitzt — ist die Ampeltechnik nahezu
universal einsetzbar. Egal, ob in der In-
dustrie, im Bauwesen oder im Privat-
haushalt — Klebstoffe mit integriertem
Farbindikator konnten in unterschied-
lichen Bereichen gute Dienste leisten.
Denn sie vereinen Flexibilitat, , Intel-
ligenz"”, Sicherheit und leichte Hand-
habung. Eine Kombination, die Profis
und Laien gleichermallen uberzeugt.

Ein Farbsystem macht das

Kleben zum Kinderspiel

Das Prinzip ist denkbar einfach: Der
Ampelklebstoff enthalt Farbmittel,
die auf Anderung ihrer chemischen
Umgebung reagieren. Dies lasst sich
am Beispiel eines 2-Komponenten-
Klebstoffs gut illustrieren. Rot und
weill zeigen an, dass der Klebstoff
einsatzbereit ist. Verbinden sich die
beiden Komponenten in der Misch-
duse, kommt ein gelber Klebstoff
aus der Kartusche heraus. Dieser ist
etwa eine halbe Stunde lang model-
lierbar, bevor er aushartet und sich



4 Std.

grun farbt. Erst dann konnen die ge-
klebten Werkstoffe, wie zum Beispiel
Maschinenteile, voll belastet werden,
ohne dass Schaden am Material zu
beflirchten sind.

Der innovative Konstruktionsklebstoff
eignet sich optimal zum hochfesten
Kleben von Metallen, zum Beispiel
Aluminium, Stahl oder Faserverbund-
werkstoffen, wie CFK und GFK. Auf-
grund seiner Eigenschaft, verschie-
dene Materialkombinationen sicher
zusammenzufugen, ist der Ampel-
klebstoff im industriellen Leichtbau
bereits branchenlbergreifend erfolg-
reich im Einsatz.

Das Haltbarkeitsdatum

immer im Blick

Der Ampelklebstoff gibt nicht nur
an, wann die gefigten Werkstof-
fe wieder belastet werden konnen.
In ihm stecken auch noch weitere
nitzliche Features. Ein im Klebstoff
integrierter Haltbarkeits-Indikator
visualisiert zusatzlich die Verwend-
barkeit des Produktes. Ist das Datum
Uberschritten und der Klebstoff nicht
mehr leistungsfahig, verfarbt er sich
blau. Instabile Klebungen konnen so

verhindert werden. Das spart Kosten,

Nerven und Zeit.
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A '!Lll.""l
S g ey
a .,

T
= e
s

P~
-

)

72 Std.
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UV-Strahlen treffen auf Kiebstoff
Es werde Licht

Die Anwendung von Klebstoffen in der Medizintechnik ist nicht neu. Dank innovativer Technologie

kommt nun ein neues Anwendungsfeld hinzu: Lichthartende Klebstoffe, die Bauteile medizinischer

Einmalartikel, wie zum Beispiel Sauerstoffmasken, Insulinpumpen oder Katheter, sicher verbinden.

Ein Klebstoff der buchstablich auf
Knopfdruck aushartet. Vor einigen
Jahren Utopie, heute Wirklichkeit. Im
Zusammenspiel mit moderner UV-
Technologie ermoglichen lichthar-
tende Klebstoffe eine sichere Klebung
von Medizinprodukten, wie Spritzen,
Atemmasken oder Kantlen.

Die Anwendung ist denkbar einfach.
Am Beispiel der Klebung einer Me-
tallnadel in eine Glasspritze lasst sich
dies gut veranschaulichen: Zunachst
wird der Klebstoff auf die gewlinschte
Oberflache appliziert, also in den Na-
ben der Spritze. Anschlieend werden
die Teile zusammengefugt und mit

dem Lichtvon UV-Aushartelampen be-

strahlt. Schon verandern die Klebstoffe
ihre Form von flussig in fest. Die Nadel
haftet jetzt sicher in der Spritzennabe.
Besonders praktisch: UV-Klebstoffe
harten ohne zusatzliche Warmezufuhr
aus. Das spart Energie und Kosten.

Wie genau funktioniert ein
lichtaushartender Klebstoff?
UV-Klebstoffe fur die Medizintechnik
sind flussig, leicht verteilbar, I0semit-
telfrei, bestandig gegen Feuchtigkeit
und biokompatibel (nach ISO 10993).
Das heil3t, sie zerstoren keine Zellen.
Ihre chemische Basis besteht aus Ep-
oxid- oder Acrylatharzen. Kommen
sie mit UV-Licht einer bestimmten

Wellenlange in Verbindung, harten
sie innerhalb von wenigen Sekunden
aus. Daflr verantwortlich sind im
Klebstoff enthaltene Photoinitiatoren.
Diese reagieren unter dem Einfluss
von Licht, verwandeln sich in freie
Radikale — das sind hochreaktive Mo-
leklle oder Atome —die wiederum den
Aushartungsprozess in Gang setzen.

Qualitatskontrolle durch
Farbindikator

Mithilfe von speziellen Farb- und/oder
Fluoreszenzmitteln, die selbst kleins-
te Risse sowie fehlerhafte Klebungen
aufdecken, werden durchlassige und
damit sicherheitskritische Verbindun-
gen schon wahrend des Fertigungs-
prozesses erkannt. Sobald sie mit
UV-Licht bestrahlt werden, beginnen
die Klebstoffe zu fluoreszieren, bei-
spielsweise in kraftigem Rot. Dadurch
fallen Unebenheiten und Fehler in der
Verarbeitung schneller auf.

Die Vorteile von LED-hartenden

Klebstoffen im Uberblick

B Sekundenschnelle Aushartung
ohne Warmezufuhr

B Einkomponentig, damit leicht ver-
teilbar

B Vielfaltige Anwendungsbereiche

W Einfache, prazise Dosierung

B Frei von Losemitteln

M Erlauben kaltes, bauteilschonen-
des Fugen

B Sichere, hochelastische Klebung

M Energiesparend
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Pannen waren einmal

Nie mehr einen ,Platten”

Davon traumt jeder Autofahrer: Reifen, die tUber Nagel, Schrauben oder andere spitze Gegenstande

rollen, ohne zu platzen. Pneus, denen nie die Luft ausgeht. Und jetzt gut festhalten: Moderne Kleb-

stoffe lassen diesen Traum wahr werden. Polyurethan-Reifen garantieren absoluten Pannenschutz.

Was ware ein Actionfilm ohne spekta-
kulare Verfolgungsjagd? Kein moder-
ner Hollywoodstreifen verzichtet auf
eine Szene, in der Bankrauber, Diebe
oder andere Halunken mit dem Auto
vor der Polizei flichten. Fast immer
entkommen sie am Ende. Ihr Fluchtwa-
gen rollt problemlos Uber ausgelegte
Nagelmatten hinweg und kann auch
mit Schussen auf die Rader nicht ge-
stoppt werden. Es scheint fast, als sei-

en die Reifen ihres Fahrzeugs unzer-
storbar. Oder als konnten sie sich bei
Verletzungen selbst reparieren. Was
nach James-Bond-Technologie klingt,
ist bereits Realitat — zumindest Letz-
teres. Klebstoffe machen es moglich.
PU-Reifen stehen fir 100 Prozent
Pannenschutz. Ihr Geheimnis liegt im
Fullmaterial: Statt aus Luft besteht es
aus feinporig geschaumten Polyure-
than. Der Werkstoff wird vollstandig
in den Reifen geflllt, wo er innerhalb
von 24 Stunden zu einem hochelas-
tischen Kern aushartet. So halt der
Pneu auch starksten Belastungen
dauerhaft sicher stand.

Cleverer Werkstoff
Polyurethan-Klebstoffe konnen mehr
als nur praventiven Pannenschutz
leisten. Sie zeichnen sich durch die
Fahigkeit zur Selbstreparatur aus.
In der Praxis bedeutet das: Wird der
Reifen verletzt, zum Beispiel durch
eindringende Nagel, Glasscherben
oder Schrauben, quillt der Polyure-
thanschaum durch den entstehenden
Uberdruck in den Riss und dichtet ihn
zuverlassig ab. Somit heil3t es: Platt-
fuRe adé.

Sichere und

schohnende Alternative
PU-Reifen uberzeugen nicht
nur in Sachen Sicherheit, son-
dern auch in punkto Fahrkomfort
und Wirtschaftlichkeit: Sie sind
leichter, leiser und langlebiger als

herkommliche Pneus mit Luftbeful-
lung. Aufgrund des verringerten Rei-
fengewichtes verbraucht der Wagen
zudem weniger Sprit. Das spart Geld
und schont die Umwelt.

Pflanzliche Selbstreparatur

als Vorbild

Die Idee fiur das effiziente Reifendicht-
mittel kommt aus der Natur. Lianen
bedienen sich derselben Reparatur-
technik, um kleinere Schaden erstzu-
versorgen. Wahrend des Wachstums-
prozesses kommt es beispielsweise
haufiger vor, dass die auBeren Schich-
ten des Pflanzengewebes reilen. Ist
dies der Fall, wird umgehend eine
Wundversiegelung eingeleitet. Zel-
len des benachbarten Grundgewebes
dehnen sich schlagartig aus und ver-
schlieBen die Wunde von innen.

Vollig schwerelos

Fast alle Reifendichtmittel auf Poly-
urethanbasis funktionieren nach dem
pflanzlichen Vorbild der Selbsthei-
lung. Die neue Technologie kann in
anderen Bereichen aber ebenso vor-
teilhaft eingesetzt werden. Der Repa-
raturschaum soll etwa im Leichtbau
Anwendung finden und Tragewerke
vor Schaden schitzen. Auch Luftma-
tratzen, Schlauchboote sowie Ballon-
hillen konnten in Zukunft mit einer
Polyurethanschicht ausgestattet wer-
den. Und selbst die Raumfahrt wird
eines Tages von der selbstreparieren-
den Beschichtung profitieren.
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Speichermedium Klebestreifen

Daten in der Rolle

Sie sind auf fast allen Buroschreibtischen zu finden und dirfen in keiner gut sortierten Haushalts-

schublade fehlen: Klebestreifen. So ziemlich jeder Deutsche benutzt sie, um Geschenke, Kartons

oder Packchen zu verpacken. Die praktischen Alltagshelfer konnen aber noch viel mehr: Daten spei-

chern etwa — und zwar effizienter, kostenginstiger, sicherer als jede CD.

Fotos, Videos, Musik, Tabellen, Kon-
takte, E-Mails oder Prasentationen.
Konventionelle Speichertechniken sto-
Ben bei der Datensicherung schnell an
ihre Grenzen. Das ist der Moment, in
dem spezielle Klebestreifen ins Spiel
kommen. Bis zu drei Gigabyte an In-
formationen konnen auf der Lange
einer Rolle gespeichert werden. Vier
mal mehr als eine CD-Rom zu schaffen
vermag.

Laser trifft Klebstoff

Klebestreifen setzen sich aus mehre-
ren unterschiedlichen Schichten zu-
sammen. Jede einzelne Schicht ist mit
einem Tragermaterial, dem Kunststoff
Polypropylen, und Haftklebstoffen, wie
etwa Naturkautschuken, Polymeren
oder Acrylaten, versehen. Diese Stof-
fe allein sind nicht auBergewdohnlich.
Doch im Zusammenspiel mit fokussier-
tem Laserlicht entfalten sie ihr wahres
Konnen. Durch die Hitze des Lasers
verandert der Klebestreifen an der
getroffenen Stelle seine Oberflachen-

struktur. Es entstehen winzige Punkte,
uber die sich Informationen speichern
lassen.

Das Prinzip funktioniert ahnlich wie bei
einer Lochkarte. Der Laser ,brennt”
Daten als Binarcode oder Hologramm
auf den Klebestreifen. Mit einem
speziellen Lesegerat kann diese Ge-
heimschrift erfasst, entschlisselt und
wiedergegeben werden. In Physiker-
kreisen heillt der Prozess ,optische
Datenspeicherung”.

Keine Chance fiir Falscher

Eine sogenannte Klebestreifen-ROM
lasst selbst die besten Falscher alt
aussehen. Sie gilt als 100 Prozent ko-
piersicher. Kein Plagiator auf der Welt
schafft es momentan, den Geheim-
code zu entratseln oder nachzubauen.
Davon kann die CD nur traumen.
Wegen ihres effektiven Sicherheits-
schutzes ist die Klebestreifen-Technik
bereits erfolgreich im Einsatz — quasi
als eine Art High-Tech-Siegel, zum
Beispiel auf Medikamenten oder Kos-

metika. Dazu wird ein Code auf den
Klebestreifen gelasert. Diese ver-
schlisselte Schrift kann mit Hilfe ei-
nes speziellen Lesegerates entziffert
werden. So lasst sich gut Uberprufen,
ob das Siegel intakt ist und auch wirk-
lich vom Originalhersteller stammt.

Das konnen Klebestreifen

in Zukunft leisten

Eine CD ist fur zahlreiche Anwendun-
gen zu groB und fur viele Speicherzwe-
cke zu klein. Die Klebestreifen-Rom
hingegen ermaoglicht, auf kleinstem
Raum eine groBe Menge Daten an-
zusammeln. Der Informationscode
wird namlich nicht Streifchen fur
Streifchen, sondern auf die gesamte
Rolle aufgetragen. Aufgrund des ver-
gleichbar groRBen Speicherplatzes bei
kleiner Abmessung soll die Klebestrei-
fen-Rom in Zukunft in Video-Kameras,
MP3-Playern und Fotoapparaten zum
Einsatz kommen. Weiterer Vorteil: die
Lebensdauer. Bis zu 30 Jahre lang soll
die kompakte Datenrolle halten.
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Innenraum-Check

VWas macht unsere
Autos so leise

Bei jedem Schlagloch oder Gullideckel erténen dumpfe Gerausche, der Wind pfeift durch die

Turdichtungen und Kabelstrange klappern im Armaturenbrett. Ach, waren das noch Zeiten fur

Autofahrer. Gut, dass sie langst vorbei sind. Klebstoffen sei Dank. Sie ddmmen den unerwiinschten

Larm deutlich ein. So lasst sich die Fahrt entspannt genieBen.

Dank gerauschreduzierender Klebe-
bander herrscht im Auto Ruhe. Ihr
Geheimnis: Sie weisen eine extrem
gleitfahige Oberflache auf. Dadurch
verringert sich der Reibungswider-
stand und somit die Gerauschkulisse.
Die praktischen Schalldampfer-Tapes
bestehen aus mehreren Schichten
Weichaluminium-Folie. Jeweils eine
Seite ist mit synthetischen Kautschuk-
oder Acrylat-Klebstoffen beschichtet.
Diese Kombination macht die Klebe-
bander bestandig gegen Feuchtigkeit
und viele Chemikalien. So halten sie
auch starken Belastungen sicher stand
und sorgen dauerhaft fir Stille und
Entspannung.

Gerausch-Pravention per Spritze

Eine weitere effektive Larmschutz-
Technik in der Automobilindustrie sind
von Robotern gespritzte Dampfungs-
Klebstoffe fur die Fahrzeugkarosserie.
Sogenannte Liquid Applied Sound
Deadener (LASD) reduzieren deutlich
die vom Motor und den Radern ausge-
henden Gerausche. Als Basis fir diese
LASD dienen Epoxidharze, Kautschu-
ke oder Acrylate. Roboter applizieren
die modernen Dampfungs-Materialien
in hauchdunnen Schichten auf schwin-
gungsanfallige Fahrzeugsektionen,
zum Beispiel Hohlraume in Turen,

20_Kleben fiirs Leben

Seitenteilen, Motorhauben und Kof-
ferraumdeckeln. Anschliefend harten
sie im Lackofen bei 180 Grad Celsius
aus. Die akustische Performance von
LASD ist weitaus besser als die von
herkommlichen Bitumen-Matten. Zu-
dem ermoglicht ihr Einsatz bis zu 20
Prozent Gewichtseinsparung. Im Ge-
gensatz zu letztgenannten Produkten
dammen LASD aufgrund ihrer Visko-
elastizitat. Das heil3t, sie vereinigen
sowohl Eigenschaften von flussigen
als auch festen Stoffen in sich. Diese
besondere Kombination gewahrleistet
hohe Dampfleistungen.

© Henkel

Klebstoffe dimmen nicht nur,

sie bringen auch Ordnung

Ob Radio, Klimaanlage, Navigation,
oder Bordcomputer — ohne Elektro-
nik kommt heute kein Auto mehr aus.
Hunderte Meter Kabel sind notig, um
die Gerate mit gentigend Energie zu
versorgen. Klebebander helfen dabei,
den Kabelsalat hinter dem Armaturen-
brett zu bundeln, zu befestigen und zu
bandigen. Dank ihnen muss kein Auto-
fahrer mehr auf die zahlreichen elek-
tronischen Helfer verzichten, die den

Fahralltag komfortabler und sicherer
gestalten.




Wohnen &
Klebstoffe




© Sika Deutschland GmbH

Konstruktive Klebverbindungen
brechen Mauern auf

Glaserne Bauten .
verandern-die =&

Weltsich

Lichtdurchflutete Glasarchitektur: Was lange Zeit nur bei High-Tech Blrobauten zu sehen war,

gilt mittlerweile auch fir Einfamilienhduser: groBe Fensterflachen, Terrassen- oder Balkonturen,

Transparenz liegt im Trend. Ermdglicht werden diese filigranen Glaspaléaste durch konstruktive

Klebverbindungen, die dem Fenster im wahrsten Sinne des Wortes eine tragende Rolle verleihen.

Das Glas hat den Blick auf die Welt
verandert. Wie selbstverstandlich
stehen wir heute vor grofflachigen
Panoramascheiben und blicken hi-
naus auf Stadte oder Landschaften.
Glas ist zum maflgeblichen Materi-
al in der Architektur geworden und
spiegelt den Wandel der Gesellschaft
zu mehr Offenheit und Transparenz
wider. Es lasst nicht nur das Licht ins
Haus fallen, sondern hebt die Grenzen
zwischen innen und aufRen auf.

Durch dieses Streben nach Leichtig-
keit und Transparenz muss der Bau-
stoff Glas zunehmend eine tragende
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Funktion Ubernehmen. Das gelingt al-
lerdings nur durch konstruktive Kleb-
verbindungen, bei denen das Isolier-
glas direkt in den Rahmen eingeklebt
wird und somit den Fliigelrahmen sta-
bilisiert (Direktverglasung).

In der modernen Architektur heiBt
es nicht mehr der Rahmen tragt
das Glas, sondern das Glas tragt
seinen Rahmen.

Diese lastabtragenden Klebverbindun-
gen werden schon lange im Automobil-
und Flugzeugbau sowie bei Direktver-

glasungs-Fassaden erfolgreich ange-
wendet. Jetzt haben sie sich auch im
Fensterbau etabliert.

Von konstruktivem Kleben wird im-
mer dann gesprochen, wenn die Kleb-
verbindung Teil der Konstruktion ist,
die Verbindungskrafte die Gesamt-
konstruktion zusammenhalten und
allen dabei auftretenden Belastungen
standhalten.

Wahrend in Standardkonstruktionen
die Glasscheibe mithilfe von punkt-
formig gelagerten Glasklotzen im Flu-
gelrahmen positioniert wird, bedeutet



Direktverglasung das Einkleben der
Isolierglasscheibe in den Rahmen. Da-
bei erfolgt die Klebung linienformig,
sodass die Lasten vom Glas in den Rah-
men abgeleitet und die Krafte gleich-
maRig ohne Spannungsspitzen verteilt
werden konnen. Dadurch durfen die
umgebenden Rahmenprofile dement-
sprechend schwacher, also weniger
tragfahig ausfallen. Die Anforderungen
an den Klebstoff sind bei konstruktiven
Klebverbindungen besonders hoch.
So muss er nicht nur hohe statische
Festigkeits- und Bemessungswerte
aufweisen, sondern gleichzeitig auch
verschiedene Werkstoffe miteinander
verbinden, dehn- und belastbar, sowie
Temperatur-, Feuchtigkeits- als auch
UV-bestandig sein. Zum Einsatz kom-
men kann beispielsweise ein konden-
sationsvernetzender 2-komponentiger
Silikonklebstoff, der eine mechanische
Festigkeit und Haftung innerhalb kur-
zester Zeit aufbaut.

© Diilberg & Brendel GmbH

Die Vorteile der Klebtechnik

auf einen Blick:
Erhohte Stabilitat
Neue Designmaoglichkeiten
Erhohte Steifigkeit des Fenster-
fligels ermoglicht schmalere
Rahmenkonstruktionen und mehr
Lichteinfall
Verbindung und Abdichtung in
einem Arbeitsgang
Rationalisierte und automatisierte
Herstellung moglich: ein Klebro-
boter tragt den Klebstoff auf den
eingespannten Rahmen auf

Die statische Wirkung und Darstellung des Spannungsverlaufs im Glas zum
Vergleich. Klotzung (oben) und Klebung (unten).

Bessere thermische Eigenschaften
Wartungsarm und pflegeleicht
Optimierter Unwetterschutz
Verbesserter Einbruchschutz

Durch diese Klebstoffverbindungen
konnen durchdachte, innovative Glas-
konstruktionen fast alle bauphysikali-
schen, konstruktiven und architektoni-
schen Aufgaben erfullen. Glas als sta-
tisch wirksamer, Krafte ibernehmen-
der Bauteil ist zum maglichen Ersatz
fur Holz, Stahl und Beton geworden
—dank passender Klebstoffsysteme.

ubernehmen.

Konstruktive Klebungen sind Klebungen, bei denen eine statische Lastab-
tragung erfolgt. Der Klebstoff ist dabei in der Lage, die Krafte zwischen
den Bauteilen aufzunehmen und damit eine (last-)abtragende Rolle zu

Quellen: Publikation der ift Rosenheim, Dipl.-Ing. (FH) Karin Lieb, , Geklebte Fenster” — Hinweise zur

Verarbeitung und Qualitatssicherung und Sika Deutschland GmbH.
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Oko-Mébel: bequem und emissionsarm

Wohnst du noch oder
lebst du schon gesund”?

Wochenlang gewartet, jetzt ist sie da — die Wohlflhl-Couch. Doch dann das: Die Augen trénen, der

Kopf schmerzt und ein sduerlicher Geruch liegt in der Luft. Verantwortlich daftir sind Emissionen,
die dem neuen Interieur entweichen. Es geht auch anders: Oko-Mébel stehen fiir gesundes Wohnen.
Klebstoffe machen’s mdéglich.
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Vor einigen Jahren nur was fur Hippies,
Langbarttrager und Musliesser, liegt
Bio heute im Trend. Etliche Mobelher-
steller haben das erkannt und sind auf
den Okozug aufgesprungen. Ob Sofas,
Stuhle, Betten, Kleiderschranke, Tische,
Regale, Kommoden oder Matratzen
— wohngesunde Einrichtungsgegen-
stande finden sich mittlerweile in je-
dem gut sortierten Fachgeschaft.

Aber wie konnen Nichtexperten auf
den ersten Blick erkennen, welche
Mobelstucke wirklich umweltfreund-
lich hergestellt wurden?

Giitesiegel als Orientierungshilfe

Um Verbrauchern die Suche nach
schadstoffarmen Mobeln zu erleich-
tern, hat die staatlich anerkannte Pruf-
stelle Deutsche Gutegemeinschaft
Mobel, kurz DGM, das weltweit erste
Emissionslabel entwickelt. In seiner
Aufmachung ahnelt es dem Energiela-
bel fur Elektrogerate. Insgesamt vier
Schadstoffklassen (A, B, C, D) zeigen
auf, wie hoch die Emissionsbelastung
ist. Klasse D entspricht den gesetzlich
festlegten Grenzwertbestimmungen.

Mobel mit der geringsten Belastung
erhalten Klasse A.

Was Mobel so alles ausdampfen
Die Liste an Schadstoffen in Mobeln
kann lang sein: In Polstergarnituren
konnen sich Insektizide befinden, in
Stoffbeziigen werden Flammschutz-
mittel eingesetzt und auch konventi-
onelle Spanplatten sind nicht frei von
Emissionen.

Ohne Klebstoffe keine Oko-Mébel
Okologische Materialien bringen die
Losung: Mit emissionsarmen Klebstof-
fen lassen sich von Mobeln ausgehen-
de Schadstoffe signifikant reduzieren.
Sie halten Bauteile, wie Holzspanplat-
ten oder Matratzen, sicher zusammen
—und das auf umweltbewusste Art und
Weise. Besonderes Kennzeichen: Sie
enthalten keine Losemittel. So wird ef-
fektiv verhindert, dass die Mobel zu
viele Schadstoffe ausstoBen und das
Raumklima belasten.

Fazit: Dank nachhaltiger, ckologischer
Klebstoffe machen Mobel Freude und
sind zugleich wohngesund.
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Klebrige Reparatur-Helfer

Wenn im Haushalt was
kaputt gent...

Kleine Missgeschicke im Haushalt sind schnell passiert: Einmal die Tur zu schwungvoll aufgezogen

und das Scharnier bricht heraus. Einmal nicht hingeschaut, schon liegt die Lieblingsvase in Scherben.

Was tun, wenn Alltagsgegenstande kaputt gehen? Ganz einfach: kleben!

|

Fliesenschaden: 3, 2, 1 — und weg!
Wer kennt das nicht: Ein schwerer Ge-
genstand fallt zu Boden und schon hat
die Fliese einen Sprung. Argerlich, vor
allem, wenn weder Ersatzfliesen noch
der Name des Herstellers zu finden
sind. Damit nicht gleich der komplette
Boden neu verfliest werden muss, gibt
es daflir Reparatur-Klebstoffe
Gesprungene Platten lassen sich mit
Hilfe von modernen Polymer-Klebstof-
fen leicht selbst ausbessern: Dazu die
Oberflache reinigen und den Klebstoff
einseitig auf die herausgebrochene
Ecke auftragen. AnschlieBend das Flie-
senstlck wieder sorgsam einsetzen
und den Klebstoff ausharten lassen.

Damit sich Tiiren wieder

schlieBen lassen

Ob Kuhl-, Kleider-oder Kiichenschranke
- sie alle werden taglich bewegt und
stark beansprucht. Solchen Belastun-
gen halten viele Tlrscharniere auf
Dauer nicht stand. ReiRen sie heraus,
finden die Schrauben keinen Halt
mehr im Holz.

Hier kommen Reparatur-Kneten auf
Epoxidharzbasis ins Spiel. Ja, richtig
gehort. Knetmassen, die unschone
Locher verdecken und ausgerissenen
Scharnieren wieder festen Halt ge-
ben. So macht Reparieren Spaf und
ist zudem noch kinderleicht.
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Scherben bringen Gliick -

aber nur dem Archaologen

Das kann wirklich jedem mal passie-
ren: Beim Hereintragen der Einkaufe
wird eine Vase umgestofen und —
klirr — sie zerbricht. Ein Grund zum
Verzweifeln ist das aber nicht. Mit
einkomponentigen Cyanacrylat-Kleb-
stoffen, kurz Sekundenklebern, lassen
sich zerbrochene Porzellan-, Glas-
oder Keramikgegenstande kitten.

Die Reparatur ist denkbar einfach -
nicht nur fir Museumsfachleute. Den
Klebstoff auf die zu klebende Flache
auftragen. Dann das abgebrochene
Teil fest an die vorgesehene Position
dricken. Etvoila, die beschadigte Vase,
Tasse oder Schale ist in Sekunden-
schnelle wieder repariert.

Fir strahlende

Kinderaugen

Lautes Weinen ertont aus dem Kinder-
zimmer. Was ist denn blo8 los? Das
Lieblings-Spielzeug der Kleinen ist
beim wilden Toben kaputt gegangen.
Jetzt konnen Mama und Papa punkten
— mit handwerklichem Geschick und
Klebstoffen.

Fur die Reparatur von Holzmateriali-
en eignen sich wassrige Dispersions-
klebstoffe, besser bekannt als Holz-
leime. Diese aus der Flasche oder
mit Hilfe eines Pinsels einseitig auf
die Bruchstelle auftragen. Die Beloh-
nung fur die Erste Hilfe folgt prompt:
Kindertranen verwandeln sich in ein
bezauberndes Lacheln.
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Medizin/-technik

Klebstoff statt Nadel
und Faden

Ob Zahnimplantate, innovative Prothesen oder ,schlaue” Pflaster — der Einsatz von modernen Kleb-

stoffen ermoglicht neue Anwendungsgebiete in der Medizintechnik. Die Umsetzung einer weiteren,

revolutionaren Idee steht bereits in den Startléchern: Der weltweit erste synthetische und biologisch

abbaubare Gewebeklebstoff, der beim SchlieBen von Wunden Nadel und Faden ersetzen wird.

Medizinklebstoffe auf Fibrinbasis
sind in Krankenhdusern bereits er-
folgreich im Einsatz, zum Beispiel bei
Magen- und Darmoperationen aber
auch zur Blutstillung bei Herzopera-
tionen. Hinzu kommt bald ein neues
Anwendungsgebiet: Das SchlieBen von
Schnitt- und Platzwunden mithilfe des
ersten synthetisch hergestellten und
zugleich biologisch abbaubaren Wund-
klebstoffes, der die hohen Anforderun-
gen der Chirurgen erfillen kann.

Das Prinzip ist denkbar einfach und
funktioniert in der Praxis so, wie
herkommliche Klebverfahren. Der
durchsichtige, flussige Polyurethan-
Klebstoff wird aus einer Zweikammer-
spritze prazise und exakt dosiert auf

die Wunde aufgetragen und versiegelt
diese dann, indem er dank eines Spe-
zialharters innerhalb von 20 Sekunden
aushartet — so schnell wie kein ande-
rer Medizinklebstoff. Die Klebnaht ist
extrem reif3fest, beweglich und elas-
tisch. Aufgrund dessen eignet sich der
Gewebeklebstoff auch fur Wunden,
die unter starker Spannung stehen.
Sobald die Wundheilung abgeschlos-
sen ist, lost sich der dinne, hautver-
tragliche Klebstofffilm selbst auf.

Die Vorteile sind vielfaltig

Ein wesentlicher Vorteil liegt in der
verhaltnismaBig geringen Narbenbil-
dung im Vergleich zum Nahen. Da der
menschliche Korper den biologischen
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Medizinklebstoff selbst abbaut, wird
auch das lastige Fadenziehen schon
bald der Vergangenheit angehoren.
Zudem bietet der innovative Werkstoff
deutlich mehr Elastizitat als dies bei
herkommlich genahten oder geklam-
merten Wunden der Fall ist. Darliber
hinaus reduziert sich aufgrund des
dichten Wundverschlusses ebenso das
Infektionsrisiko durch eindringende
Keime.

Heie Phase der Markteinfiihrung
eingelautet

Die Zulassung einer ersten Produkt-
variante des Gewebeklebstoffes steht
kurz bevor. Voraussichtlich konnen
Arzte in Krankenhiusern noch in
diesem Jahr zur Klebstoffspritze an-
statt zu Nadel und Faden greifen, um
Schnitt- und Platzwunden sicher zu
verschlieBen.

Ebenso vorstellbar ist auch, dass das
Klebstoffsystem in Zukunft im Korper
angewendet wird, also beispielswei-
se um verletzte Organe zu kitten oder
kleinere Blutungen zu stoppen. Erste
Versuche waren bereits erfolgreich.
Damit Chirurgen im OP-Saal auf den
neuartigen Werkstoff zurtickgreifen
konnen, ist allerdings noch einige
Entwicklungsarbeit zu leisten.

Kleben firs Leben_29



Gecko-Roboter

Da staunt ,,Spiderman”

Wie bereits in einer der vergangenen Ausgaben der ,Kleben flrs Leben berichtet, dient die Natur
Forschern immer wieder als Vorbild zur Entwicklung neuer, sogenannter biomimetischer Klebstoffe.
Bestes Beispiel: die legendare Adhasionstechnik von Geckos. Jetzt haben sich auch Ingenieure
von dem tierischen Klebeprofi inspirieren lassen. Sie entwickelten einen Roboter, der glatte Wande

hochklettern und scheinbar mihelos der Schwerkraft trotzen kann.
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Sie flitzen steile Wande hinauf und
gehen kopfuber die Decke entlang —
Geckos gelten als wahre Kletter-Kory-
phaen. Die kleinen Echsen haben In-
genieure der kanadischen Simon-Fra-
ser-University in Burnaby inspiriert,
einen Roboter zu entwickeln, der nach
demselben Prinzip funktioniert wie die
KlebefiiRe der Geckos. Das rund 240
Gramm schwere Gerat halt sich an
glatten Oberflachen, wie zum Beispiel
senkrechten Glasscheiben, fest — und
das ohne Saugnapfe oder Magneten.

Das Geheimnis der Gecko-Fiie
Schon der griechische Forscher und
Philosoph Aristoteles hat sich vor
mehr als zweitausend Jahren gefragt,
wie Geckos es schaffen, selbst steilste
Wande zu erklimmen ohne den noti-
gen Haltzu verlieren. Die Antwort da-
rauf blieb lange aus. Doch vor einigen
Jahren wurde das Kleb-Geheimnis der
Echsen endlich gelliftet: Wie bereits
in der letzten Ausgabe der ,,Kleben
firs Leben” berichtet, verdanken Ge-
ckos ihre einzigartige Haftfahigkeit
Millionen von ultrafeinen Harchen,
die an den Unterseiten ihrer Ful3e sit-
zen. Jedes davon ist etwa ein Zehntel
so dick wie menschliches Haar. Dank
elektrostatischer Krafte, die zwischen
der Oberflache und jenen Harchen
wirken, konnen die Schuppenkriech-
tiere uberall haften, selbst an sehr
rauen und glitschigen Materialien.
Die dafur verantwortlichen, sogenann-
ten Van-der-Waals-Krafte sind norma-
lerweise auBerst gering. Beruhren sich
jedoch zwei groBere Flachen, erhoht
sich der daraus resultierende Kleb-
effekt um ein Vielfaches. Die Fein-
struktur der Harchen sorgt fur einen
besonderen festen Halt. Ein Gecko,
dessen Haare alle gleichzeitig mit einer
Oberflache in Kontakt stehen, konnte
theoretisch ein Gewicht von mehreren
Kilogramm heben —weit mehr, als das
Tier selbst auf die Waage bringt.

Das hat der Geckofu8 mit
Haftnotizen gemeinsam

Trotz der legendaren Haftkraft konnen
Geckos ihre FuRe bei jedem Schritt

muhelos vom Untergrund losen. Wie
ist das moglich? Geckos driicken ihre
Zehen zunachst flach auf den Boden,
rollen sie dann Stlck fur Stick nach
oben ab, sodass der Winkel der Har-
chen verandert wird und die Van-der-
Waals-Bindung nachlasst. Nach dersel-
ben Methode funktionieren prinzipiell
auch Haftnotizen. Sie lassen sich mehr-
fach festkleben und wieder abldsen.

Dieses Fortbewegungsprinzip haben
sich die Ingenieure zunutze gemacht
und einen Roboter entwickelt, der
in Gecko-Manier senkrechte Wande
hoch und runter klettern kann. Spe-
zielle Fortbewegungsschienen, die,
wie die FliiBe von Geckos, mit feinen
Haftharchen versehen sind, machen
es maglich. Der erste funktionstiich-
tige Prototyp, Stickybot Ill., [auft zwar
noch nicht so schnell wie sein tieri-
sches Pendant—gegenwartig erreicht
er eine Hochstgeschwindigkeit von 24
Millimetern pro Sekunde — doch nach
Ansicht der Wissenschaftler ist er eine
sehr vielversprechende Innovation.

Gecko-Roboter erleichtern

die Arbeit im Weltall

Schon in naher Zukunft konnte der Ro-
boter mit Gecko-FifRen im Weltraum
eingesetzt werden, um die AuBensei-
te von Raumschiffen, Stationen und
Satelliten zu warten. Die Europaische
Weltraumorganisation ESA hat ihn
in einem Materialtestlabor bereits
verschiedenen Tests unterzogen, um
zu Uberprufen, ob er auch unter er-
schwerten Bedingungen seine guten
Kletterfahigkeiten bewahrt. Der Erfolg
des Experiments beweist: Ein Einsatz
im All konnte schon bald maoglich sein.

Aber auch weitere Verwendungsmog-
lichkeiten sind den Wissenschaftlern
zufolge vorstellbar. Gecko-Roboter
konnten zum Beispiel Glasfassaden
reinigen, unwegsames Gelande ins-
pizieren und verschuttete Personen
nach einem Erdbeben oder dem Ein-
sturz eines Gebdudes aufspliren. Das
durfte alles nur noch eine Frage der
Zeit sein.
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Starkstes naturliches Haftmittel

Bakterium produziert
Superkleber

Ein zehn Tonnen schwerer LKW, der eine Stunde lang Uber den Boden schwebt — gehalten von nur

einem Gramm Industrieklebstoff. Offizieller Weltrekord. Was hingegen ein winziges Bakterium zu

leisten vermag, stellt alle von Menschen hergestellten Produkte weit in den Schatten. Die Mikrobe

sondert eine Substanz ab, die stéarker haftet als jeder Klebstoff.

Gibt es eine Steigerung von super?
Superer? Am supersten? Nein, klingt
alles komisch und ist auch nicht kor-
rekt. Gabe es jedoch einen passenden
Superlativ, das Bakterium ,,Caulobac-
ter crescentus” konnte ihn fur sich be-
anspruchen. Die Mikrobe produziert
das starkste Haftmittel Gberhaupt.
Der von ihr erzeugte Klebstoff ist so
stark, dass er ein Gewicht von rund
1,3 Tonnen an einem Ein-Cent-Stlick
halten konnte. Eine Leistung, mit der
selbst die kraftigsten synthetischen
Klebstoffe nicht mithalten.

Klein, aber oho

Der Konig unter den klebstoffprodu-
zierenden Lebewesen ist so winzig,
dass er nur mithilfe eines hochauflo-
senden Mikroskops wahrgenommen
werden kann. Dort aber offenbart er
dann seine wahre GroRe. Gemessen an
der Klebkraft des von ihm hergestellten
Substrats ist der vermeintliche Zwerg
ein echter Riese. Die Haftfahigkeit ist
so stark, dass Forscher hierfur extra
ein neues Messverfahren entwickeln
mussten. Alle gangigen Verfahren
reichten nicht mehr aus.

Die Haftkraft sprengt alle Grenzen
In Bachen, Flissen und Wasserleitun-
gen heimisch, halt sich das Bakteri-
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um mittels eines langen Stangels, an
dessen Ende eine Art Haftorgan mit
klebenden Zuckermolekulen sitzt, an
jedem erdenklichen Untergrund fest.
Selbst bei starken Stromungen und
hohen FlieBgeschwindigkeiten rutscht
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es nicht ab. Dieses Prinzip machten
sich Wissenschaftler zunutze, um die
Haftfahigkeit des Mikroben-Klebstof-
fes zu analysieren. Sie lieBen Bakteri-
envom Typ ,,Caulobacter crescentus”
auf Glasstabchen wachsen und saug-
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ten einzelne Zellen in ein feines Rohr-
chen. Anhand der Saugkraft, die nétig
war, um das Haftorgan der Mikrobe
vom Glas zu trennen, konnten sie dann
ablesen, wie stark deren natlrlicher
Klebstoff tatsachlich ist.

Das Ergebnis war mehr als verbluf-
fend: Um eine einzige Zelle von dem
Glasstabchen abzulosen, musste eine
Kraft von rund einem Micronewton
aufgewendet werden. Umgerechnet
sind das knapp 70 Newton pro Quad-
ratmillimeter. Das entspricht in etwa
dem Druck, den drei Autos auf eine
Flache von der GroRRe einer Euromun-
ze ausuben wurden. Zum Vergleich:
Herkommliche, im Handel erhaltliche
Klebstoffe geraten schon bei maximal

18 bis 28 Newton pro Quadratmillime-
ter an ihre Leistungsgrenze.

Zucker verleiht Kraft

Was macht den Bakterien-Superkleb-
stoff so viel leistungsfahiger als alle
kunstlich hergestellten Haftmittel?
Das Geheimnis steckt im Detail. Das
Haftorgan der Mikroben ist mit einer
dinnen Schicht aus Polysacchariden
uberzogen. Bei diesen Zuckermole-
kulketten handelt es sich um einen
sehr starken naturlichen Klebstoff,
der sogar unter Wasser haftet.

Von der Natur lernen
Die Industrie zeigt groRes Interesse an
dem wetterfesten und leistungsstarken

Superklebstoff. Im medizinischen Be-
reich konnte die Substanz zum Beispiel
als biologisch abbaubarer Klebstoff fur
chirurgische Eingriffe genutzt werden.
Auch in der Meerestechnologie und
weiteren Anwendungsgebieten wirde
das naturliche Haftmittel gute Dienste
leisten.

Bevor der Bakterien-Klebstoff in die
Massenproduktion gehen kann, ist
aber weitere Forschungsarbeit erfor-
derlich. Zunachst muss erst einmal die
weitgehend unbekannte chemische
Zusammensetzung entschlusselt wer-
den. Nach Ansicht der Wissenschaftler
konnten noch mindestens zwei Jahr-
zehnte ins Land gehen bis die Herstel-
lung des Bio-Klebstoffes beginnt.

Kleine Mikrobe mit groBer Wirkung: Das SiiBwasserbakterium Caulobacter crescentus produziert den starksten

natiirlichen Klebstoff, der bislang entdeckt wurde.
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Briefmarkengummierung

Das klebrige
Geheimnis wir

geluftet

Ohne gultige Briefmarke kommt keine Postsendung an — das

sind jedes Jahr mehr als drei Milliarden Marken. Wie selbst-

verstandlich werden Urlaubskarten, Liebesbriefe, Pakete und

Co. mit den kleinen, bunten Wertzeichen beklebt. Wer aber hat

schon einmal dartiber nachgedacht, wie Briefmarken kleben?

Oder woraus der Klebstoff, auch Gummierung genannt, besteht?

Die Erfolgsgeschichte beginnt in
Bayern

Vor 166 Jahren fand hierzulande eine
bedeutende Revolution statt. Die
Marzrevolution? Nein, die ereignete
sich ein Jahr zuvor. Gemeint ist eine
bahnbrechende Umwalzung im Post-
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wesen. 1849 kam im Konigreich Bayern
mit der ,,Schwarzen Einser” die erste
Briefmarke Deutschlands heraus. Wie
ihre heutigen Nachfolger wurde sie
auf Postsendungen geklebt, um diese
zu frankieren. Die Klebmasse, die dazu
verwendet wurde, hat mit den aktuell

gebrauchlichen hauchdinnen Kleb-

stoff-Beschichtungen allerdings nichts
gemein.

Damals —im 19. Jahrhundert — war es
ublich, Briefmarkenklebstoff aus Zu-
ckermelasse und Kartoffelstarke, gele-
gentlich auch aus Fischleim herzustel-
len. Heute begehrte Sammlerstucke,
stieBen derartig gummierte Postwert-
zeichen bei den damaligen Verbrau-
chern auf wenig Gegenliebe. Ihr pene-
tranter Geruch und Geschmack sorgte
lediglich fur verzogene Gesichter.
Weiteres Manko: Die Klebstoffe wa-
ren technisch noch relativ unausge-
reift — Briefmarken hafteten oft anei-
nander und fielen haufig ab. Zudem
beflirchteten die Leute seinerzeit,
dass der Kartoffelkleister ein Trager
giftiger Keime sein konnte. Eine neue
Gummierungsart musste also her.

Ohne Fehler keinen Fortschritt
Mit der Entwicklung synthetischer



Klebstoffe konnten samtliche Nachtei-
le friherer Beschichtungsmethoden
uberwunden werden. Seit Mitte des
20. Jahrhunderts bestehen Briefmar-
kengummierungen groftenteils aus
Polyvinyllacetat beziehungsweise Po-
lyvinylalkohol sowie Mischungen die-
ser Polymere. Gegenuber tierischen
und pflanzlichen Beschichtungen ha-
ben sie mehrere entscheidende Vor-
teile: Sie sind geschmacksneutral, ge-
ruchlos, resistent gegen Feuchtigkeit
und kleben nicht aneinander. Zudem
sind solche Kunststoffgummierungen
lebensmittelrechtlich unbedenklich.

Es geht auch ohne Spucke

Die Nassklebung ist zwar auch heute
noch gang und gabe, allerdings sind
mittlerweile ebenso Gummierungsar-
ten zu finden, die ohne Feuchtigkeit
funktionieren — beispielsweise auf
selbstklebenden Briefmarken. Diese
sind mit Haftklebstoffen auf Basis von
Acrylaten beschichtet und mussen

lediglich von einer lI6sbaren Abdeck-
schicht abgezogen werden, um sie auf
einen Umschlag oder einen Brief zu
kleben.
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Magische Momente
Fabelwesen
K\ebstoff

In volliger DLJnkeIheit schreiten
wir durch einen Garten. Um uns
herum die murmeinden Gerausche ¢
der Nacht. Bald schon tut sich hief"!
und da eine sanfte Lichtquelle auf.
Sie lenkt unseren Blick aufifremd-
artige Geschopfe. Zauberhaft

andersartig und uns dennoch J&-—_‘_"
—

ahnlich gebérden sie'sich wie [

transparente Fabelwesen
auf mondschimmernden
Lichtungen. Nahern wir uns _

b
diesen zarten Gestalten, wird uns
langsam bewusst, was wir hier sehen:

einzigartige Skulpturen aus abertausenden

kleinen Klebstoffplnktchen.




Schopferin dieser bis zu zwei Meter
hohen geklebten Skulpturen ist die
bildende Kunstlerin Nirgul Kantar-
Dreesbeimdieke, die sich selbst nur
.Nirgil” nennt. Ihre einzigartigen
Kunstwerke, die es so tatsachlich kein
zweites Mal auf der Welt gibt, haben
ihr langst nationale und internationale
Aufmerksamkeit beschert. Doch der
Weg bis zur Entstehung dieser Fa-
belwesen war lang und beschwerlich.
GroRte Herausforderung: den richti-
gen Werkstoff finden.

Suchen, scheitern, nicht aufgeben
Nirguls Vision war es von Beginn an
metergroBe Skulpturen zu erschaf-
fen, die nicht nur organisch, son-
dern gleichzeitig auch transparent
erscheinen. Zauberhafte Wesen, die
den Blick nach Innen freigeben, das
Licht auffangen und mit ihm spielen.
Begonnen hat sie mit Figuren aus
zahlreichen kleinen Metallspiralen,
die sie in mit Spiritus gelosten Kleb-
stoff tauchte, zusammenfigte und
mit Maschendraht ummantelte. Der
Draht jedoch gab dem Druck mit der
Zeit nach und geriet vollig aus der
Form. AuBerdem storten sie die ein-
engenden Zwange des Drahts in der
Formgebung. lhre Figuren sollen die
Zartheit, inspiriert vom Augenblick
verkorpern. Eine andere Losung
musste her.

Nirgul begab sich in eine beschwer-
liche Phase aus Suchen und Expe-
rimentieren, aus Neuerfinden und
wieder Verwerfen, aus Scheitern
und Nichtaufgeben. Silikon, Harz,
Quarz - sie setzte verschiedenartige
Werkstoffe ein, die jedoch alle nicht
das gewlinschte Resultat erbrachten.
Auseinanderspringende Spiralen, in-
stabile Konstruktionen, ungenugen-
de Festigkeit oder unausreichende
Freiheiten — die Kunstlerin musste
zahlreiche Ruckschlage verkraften.
Bis ihr schlieBlich die rettende und
alles verandernde Kartusche in die
Hande fiel: ein besonders starker
MS-Polymer Industrieklebstoff fiir die
elastische Klebung unterschiedlicher

Materialverbindungen im Innen- und
AufBenbereich.

Die Rettung kam mit dem Klebstoff
Nirgll hatte gesiegt. ,Dieses Geflhl
endlich zu Hause angekommen zu
sein, in meinem Metier, in meiner
Bestimmung, mit meinem Werkstoff,
ist unbeschreiblich. Wenn ich an die-
sen Moment zuriick denke, an dem
plotzlich alles vollkommen war, ver-
schlagt es mir noch heute die Spra-
che — und das passiert eher selten”,
freut sich die Kunstlerin noch heute
Uber ihren Erfolg. Das besondere an
dem Klebstoff bei der Verarbeitung:
Er ist nicht nur flexibel genug, um
einzelne Teilsticke in Form zu brin-
gen und zu halten, sondern nach der
Aushartung gleichzeitig auch extrem
stabil, elastisch, durchsichtig und
absolut wetterbestandig. , Bei der
Schaffung meiner ersten Wesen war
ich so in Wallung, dass ich mich von
meinem neuen Werkstoff nicht mehr
losreiRen konnte”, erzahlt sie. Dabei
hat sie gleich 3.000 Kartuschen des
losemittelfreien Materials verbraucht.

Geklebte Skulpturen

Der Duschende, die Saxophonspie-
lerin, die Lavendeldame, die Weh-
klagenden, der groBe Engel — sie alle
wurden in der Ausstellung ,,Magische
Momente” zum 100. Geburtstag des
Botanischen Gartens in Gutersloh ge-
zeigt. Heute befinden sich die Kunst-
werke nach Shanghai- und Paris-
Reisen in Nirguls Isselhorster Atelier.
Am besten zur Geltung kommen die
magischen Wesen allerdings draufRen
im Dunkeln, eingefangen vom Spiel
zwischen Licht und Schatten. Dann
entfalten die Arbeiten ihre oftmals
betorende, manchmal verstorende,
doch immer bezaubernde Wirkung.
Die organisch transparente Eiskris-
tall-Optik der zauberhaften Figuren
hat Nirgul erzielt, indem sie den
transparenten, gelartigen Indust-
rieklebstoff Punkt fir Punkt aus der
Kartusche auftrug. Viele tausend
Male drickt die Kinstlerin dafur auf

die mit Luftkompressor angetriebene
Kartuschenpistole. In ungezahlten
Stunden der Feinarbeit entstehen
lebens- und UberlebensgroRe Skulp-
turen aus diesen Klebstoffptunktchen.
Fur eine Figur braucht die Kunstlerin
etwa ein dreiviertel Jahr. Doch diese
Vorgehensweise bringt nicht nur den
einzigartigen optischen Effekt mit
sich. Gleichzeitig sorgt der Punktauf-
trag, bei dem jede einzelne Schicht
komplett aushartet bevor die nachste
aufgetragen wird, fiir die enorme Sta-
bilitat der bis zu 200 Kilo schweren
Kunstwerke.

In der Arbeit mit dem Kartuschen-
klebstoff geht Nirgul vollkommen
auf. So hat sie mit der Bezeichnung
.Nirglue” kurzerhand ein neues Me-
dium geschaffen, in dem sich Name
und Werkstoff vereinen. Diese Verei-
nigung spiegelt sich wieder in ihren
leisen, zarten doch ausdrucksstarken
Inszenierungen. Eine harmonische
Verbindung, perfekt komponiert.
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¢ _-l\ebstoff aus
der ,Tube”

Zugegeben, die Verbindung zwischen Tintenfisch und Klebstoff klingt komisch, ist
in der Spitzenklche aber gefragt. Denn: Auf der Zunge verschmelzen die ungleichen

Komponenten zu einem kulinarischen Feuerwerk.

© Edition Post Culinaire



Vom Stehimbiss bis zum Sterneres-
taurant— Tintenfische, auch Calamari,
Oktopus oder Pulpo genannt, stehen
in Deutschland gerne auf der Speise-
karte. In der Kiiche ebenso beliebt wie
der KopffuRBler selbst, ist seine Tinte.
Gourmets benutzen sie beispielswei-
se zum Farben von Gerichten wie
schwarzer Pasta oder Risotto. Mauro
Colagreco, einer der renommiertesten
Koche der Welt, macht sich hingegen
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eine andere Eigenschaft des Tintenfi-
sches zu Nutze, um ein Geschmackser-
lebnis der besonderen Art zu kreieren.

Er schneidet den tubenformigen Kor-
per in extrem feine Streifen und legt
diese eng beieinander. Wahrend des
Ruheprozesses tritt aus dem Tinten-
fischgewebe Kollagen aus, das wie ein
Klebstoff wirkt. Es sorgt dafir, dass
die Tintenfischstreifen leicht aneinan-

der haften und so eine ,Scheibe” auf
dem Teller angerichtet werden kann.
Das kulinarische Ergebnis ist eine Tin-
tenfisch-Komposition, die auf der Zun-
ge zergeht, da die Kollagen-Klebstoff-
Verbindungen im Mund durch leichten
Zungendruck aufbrechen. Die feinen

Streifen haben dadurch eine sehr gro-
Re Oberflache, die den Tintenfisch-
Geschmack - im Vergleich zur unbe-

handelten Tube — deutlich verstarken.

© Richard Carey - Fotolia.com



Unverwustliche Banknoten

Das Geheimnis eines
Uberlebenskunstlers

Ob Kochwasche, Backofen, Saurebad, Katzenkrallen oder Rotwein — Geldscheine sind heutzutage

fast unzerstérbar. Warum ist das so?

Dass Geldscheine in offenem Feuer
nicht brennen, ist eine Legende — und
deshalb keinesfalls zum Ausprobieren
empfohlen. Dennoch uberleben mo-
derne Geldscheine die hartesten Folter-
methoden. Das beweist der Minchner
Banknotendrucker Giesecke & Devrient

in seinen mehr als 50 Hartetests.

Von der Kochwasche bei 90 Grad
Celsius Uber Saurebader und Back-
ofenaufenthalte bis zur Maltratierung
durch Katzenkrallen — in der hausei-
genen Qualitatssicherung muss das
Zahlungsmittel so einiges aushalten.

Das Geheimnis des Uberlebens-
kiinstlers Geldschein liegt in

seiner Machart

Bereits seit dem Jahr 960 n.Chr. ist
in der chinesischen Historie der Ge-
brauch des Papiergeldes verzeichnet.
Doch die Chinesen verwendeten kein
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richtiges Papier zur Herstellung ihrer
Geldscheine. Sie fertigten das Zah-
lungsmittel aus einem Gemisch aus
Baumrinde, Hanf und Stoffresten an,
um es reifRfester und langlebiger zu
machen.

Ahnlich verhélt es sich mit den heuti-
gen Banknoten. Sie erhalten ihre Fes-
tigkeit durch Baumwolle — genauer
gesagt durch die kurzen Samenhaare
der Baumwollpflanze, die gepresst
und mit Fall-, Farb- und Klebstoff
vermischt werden.

Unter anderem sorgen also Klebstoffe
dafur, dass aus Baumwolle scheinbar
unverwdstliche , Papierbdgen” ent-
stehen, die dann in die Notendrucke-
reien und schlieflich unsere Porte-
monnaies gelangen.

Zu den Neuheiten beim Gelddruck ge-
horen lbrigens ,Hybrid-Banknoten”
mit einem Kern aus Baumwolle, der
mit Folie Uberzogen wird. Vorteil die-
ser Technik ist unter anderem, dass
Flussigkeiten von der Oberflache ab-
perlen und die Banknoten nicht leicht
eingerissen werden konnen.

Fiinf Jahre fiir hohe Noten

Wie lange eine Banknote lebt, hangt
vor allem vom Wert des Geldscheins
ab. Kleine Geldscheine wie der Flunf-
oder Zehn-Euro-Schein werden viel
benutzt und angefasst. Deshalb ha-
ben sie die kiirzeste Lebensdauer: Im
Schnitt werden sie nach sechs Mona-
ten von der Europaischen Zentralbank
(EZB) aus dem Verkehr gezogen.

Deutlich langer, namlich rund zwei
Jahre, sind 50-Euro-Noten im Umlauf.
Am langsten leben die hohen Bankno-
ten mit einem Wert von 200 oder 500
Euro. Sie heiBen im Expertenjargon

.Saving notes” (Sparbanknoten), weil

sie Uberwiegend im Tresor oder der
Brieftasche aufbewahrt und kaum be-
ansprucht werden. Durchschnittlich
sind diese Geldnoten flinf Jahre lang
im Einsatz.

Fazit: Erst dank Klebstoffen werden
Banknoten zu Uberlebenskiinstlern.
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—ine starke Verbindung...

w Industrieverband
Klebstoffe e.V.

Industrieverband Klebstoffe e. V.:

3M Deutschland GmbH, Adtracon GmbH, Alberdingk Boley GmbH, ARDEX GmbH, ARPADIS Deutsch-
land GmbH, BASF SE, Bayer MaterialScience AG, Berger-Seidle GmbH Parkettlacke, Klebstoffe,
Bauchemie, Bona GmbH Deutschland, Bostik GmbH, BUHNEN GmbH & Co. KG, BYK-Chemie
GmbH, BYLA GmbH, Cabot GmbH, Celanese Emulsions GmbH, certoplast Vorwerk & Sohn GmbH,
Chemetall GmbH, ChemQuest Inc. Europe, CHT R. Beitlich GmbH, CnP Polymer GmbH, Coim
Deutschland GmbH Novacote Flexpack Division, COROPLAST Fritz Miiller GmbH & Co. KG, CTA
GmbH, Cyberbond Europe GmbH, DEKALIN - DEKA Kleben & Dichten GmbH, DELO Industriekleb-
stoffe GmbH & Co. KGaA, DKSH GmbH, DOW Deutschland Anlagengesellschaft mbH, Dymax Eu-
rope GmbH, Eluid Adhesive GmbH, EUKALIN Spezial-Klebstoff Fabrik GmbH, Evonik Goldschmidt
GmbH, Evonik Hanse GmbH, Evonik Industries AG, Exxon Mobil Chemical Central Europe GmbH,
Fermit GmbH, fischerwerke GmbH & Co. KG, Follmann GmbH & Co. KG, Forbo Erfurt GmbH, Gludan
(Deutschland) GmbH, Fritz Hicker GmbH & Co KG, H.B. Fuller Deutschland GmbH, Henkel AG &
Co. KGaA, Hinterwaldner Consulting & Partner (GbR), Huntsman Advanced Materials (Dtschld.)
GmbH, IFAM Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, IMCD
Deutschland GmbH & Co. KG, Innotech Marketing und Konfektion Rot GmbH, Intoplan GmbH
Bauchemie, ISP Biochema Schwaben GmbH, IST METZ GmbH, Jowat SE, Jowat Klebstoffe GmbH,
Kaneka Belgium N.V. Deutschlandvertretung Kunststoffe W. Hollbeck, KEYSER & MACKAY Zweig-
niederlassung Deutschland, Kiesel Bauchemie GmbH u. Co. KG, Kisling Deutschland GmbH, Kleb-
stoffwerke COLLODIN GmbH, Klebtechnik Dr. Hartwig Lohse e.K., Kleiberit Klebstoffe Klebchemie
M. G. Becker GmbH & Co. KG, Kbmmerling Chemische Fabrik GmbH, KRAHN CHEMIE GMBH,
Kraton Polymers GmbH, Lanxess Deutschland GmbH, Lohmann GmbH & Co. KG, LOOP GmbH,
LORD Germany GmbH, LUGATO GmbH & Co. KG, Mapei GmbH, Minova CarboTech GmbH, NAGA-
SE (Europa) GmbH, Nordmann, Rassmann GmbH, Novamelt GmbH, NYNAS GmbH, Omya Hamburg
GmbH, Organik Kimya A.S., Hermann Otto GmbH, Panacol-Elosol GmbH, PCI Augsburg GmbH, Pla-
natol Wetzel GmbH, POLY-CHEM AG, Polytec PT GmbH Polymere Technologien, PRHO-CHEM
GmbH, RAMPF Polymer Solutions GmbH & Co. KG, Ramsauer GmbH & Co.KG, RENIA Ges. mbH
chemische Fabrik, Rhenocoll-Werk eK., RJ Consulting, Robatech GmbH, ROHM AND HAAS EU-
ROPE TRADING APS, RUDERER KLEBETECHNIK GMBH, RUTGERS Novares GmbH, Schill + Sei-
lacher ,,Struktol“ GmbH, Schliiter-Systems KG, Schomburg GmbH & Co. KG, Schénox GmbH, SIE-
MA Industrie-Klebstoffe GmbH, Sika Automotive GmbH, Sika Deutschland GmbH, Sopro Bauchemie



GmbH, Sopro Bauchemie GmbH, Austria, Stauf Klebstoffwerk GmbH, Stockmeier Urethanes GmbH
& Co. KG, Synthopol Chemie Dr. rer. pol. Koch GmbH & Co. KG, TER GROUP, tesa SE, TSRC (Lux.)
Corporation S.a.r.l., Tiirmerleim GmbH, UHU GmbH & Co. KG, UZIN UTZ Aktiengeselischaft, Ver-
salis International SA Zweigniederlassung Deutschland, VINAVIL S.p.A. Vertretung Deutschland,
VITO Irmen GmbH & Co. KG, Wacker Chemie AG, Wakol Walter Kolodziej GmbH & Co. KG, WEI-
CON GmbH & Co. KG, Weiss Chemie + Technik GmbH & Co. KG, Willers, Engel & Co. (GmbH & Co.),
Worlée-Chemie GmbH, WULFF GmbH & Co. KG, Zelu Chemie GmbH, Zika Leime + Klebstoffe L.

Zimmermann GmbH + Co. KG

FCIC

. CHEMISCHE INDUSTRIE
Fachverband der Chemischen Industrie Osterreichs, Berufsgruppe Bauklebstoffe: berut:aruppe aukicbstatie

Ardex Baustoff GmbH, Botament Systembaustoffe, Forbo Erfurt GmbH, Gemar GmbH, Hanno Werk
GmbH & Co KG, Henkel Central Eastern Europe GmbH, Kiesel Bauchemie GmbH u. Co.KG, Knauf
GesmbH, Lugato GmbH & Co KG, Mapei Gesellschaft m.b.H., Murexin AG, PCI Augsburg GmbH,
Saint-Gobain Weber Terranova GmbH, Stauf Klebstoffwerk GmbH, Uzin Dr. Utz Gesellschaft m.b.H.,
Wakol GmbH

FKS.

Fachverband Klebstoff-Industrie Schweiz: Fachverband Klebstoff-Industrie Schweiz gl
ALFA Klebstoffe AG, Collano Adhesives AG, EMS-CHEMIE AG, Geistlich Ligamenta AG, H.B. Fuller
Europe GmbH, Henkel & Cie. AG, JOWAT Swiss AG, Kisling AG, merz+benteli ag, nolax AG, Purbond
AG, Scapa Schweiz AG, Sika Schweiz AG, Tiirmerleim AG, Uzin Tyro AG, Wakol GmbH, ZHAW - Ziir-

cher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften
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